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المــؤســســـة

للبيئة  الت��سع والع�سرون الذي ت�سدره م�ؤ�س�سة زايد الدولية  هذا ه� الكت�ب 

والخبراء  العلم�ء  لدى  م�  تب�سيط  اإلى  تهدف  التي  البيئة  كت�ب ع�لم  �سل�سلة  �سمن 

االتي  المجتمع  لفئ�ت  مت�حة  وجعله�  ه�مة  علمية  ومعل�م�ت  معرفة  من  المخت�سين 

القرار  اتخ�ذ  اأو في  البيئية  والثق�فة  ال�عي  ن�سر  اأو في  الن�سئ  تعليم  ت�ستخدمه� في 

الم�ستنير في التخطيط والتنمية.

المهند�س  الدكت�ر  يتن�ول  الم�ستدامة«،  والتنمية  المن�خ  »تغير  الكت�ب،  هذا  في 

عبد الحكيم بن�د ق�سية البيئة الاأولى على ال�س�حة الدولية ح�ليً�، فقد عقدت الاأمم 

المتحدة م�ؤتمره� ال�س�د�س والع�سرون لتغير المن�خ في ن�فمبر 2021 بمدينة جلا�سك� 

من  للكثير  تحت�ج  التي  المظلمة  الج�انب  من  الكثير  هن�ك  زالت  وم�  البريط�نية 

التف�و�س والتع�ون والتن�زلات لاإ�س�ءته�.

ولكن هن�ك م� يدع� للتف�وؤل لاأن اأغلب دول الع�لم اأبدت ا�ستعداده� لخف�س 

ا�ستخدام الفحم كم�سدر لل�ق�د تدريجيً� حتى يتم ايق�فه تم�مً�. كم� اأن اأكثر من 

تم  التي  الم�ائل  ت�أهيل  واإع�دة  الغ�ب�ت  قطع  لخف�س  اتف�ق  على  وقعت  دولة   100
تدميره� �س�بقً� حف�ظً� على التن�ع البي�ل�جي وحر�سً� على امت�س��س ث�ني اأوك�سيد 

الكرب�ن من الغلاف الج�ي.

الف�ز  على  الام�رات  دولة  وقي�دة  ل�سعب  ب�لتهنئة  نتقدم  المن��سبة  وبهذه 

مبينً�  فتحً�  يك�ن  اأن  اآملين   ،2023 في  والع�سرين  الث�من  المن�خ  م�ؤتمر  ب��ست�س�فة 

واع�دة  ال�س�رة  اآث�ره�  مع  والتكيف  المن�خ  تغير  لق�سية  الم�ستدامة  الحل�ل  لاإيج�د 

ت�أهيل البيئ�ت والم�ائل المتده�رة، خ��سةً واأن الام�رات تعتبر نم�ذجً� في تبنّي نهج 

ا�ستخدام الط�قة النظيفة وتحقيق اأهداف التنمية الم�ستدامة.
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نتقدم ب�ل�سكر الجزيل للدكت�ر عبد الحكيم بن�د الذي �س�رك في ال�سل�سلة من 

قبل بتحكيم كت�ب »ت�سميم محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سن�عي« وهذا كت�به 

الاأول في ال�سل�سلة والذي نعتبره اإ�س�فة ه�مة للمكتبة العربية المرجعية.

والثق�فة  العلم  ن�سر  للم�س�همة معن� في  العرب  والب�حثين  اإنن� ندع� الخبراء 

البيئية على اأو�سع نط�ق في ال�طن العربي وبين المه�جرين العرب اأينم� ك�ن�ا. الرج�ء 

الاطلاع على �سروط الن�سر في نه�ية الكت�ب وتعبئة ا�ستم�رة مقترح كت�ب.

اأي�سً� نتقدم ب�ل�سكر والتقدير الى هيئة التحكيم الاأ�ست�ذ ا�سم�عيل الجزولي، 

ن�ئب �س�بق لرئي�س اللجنة الدولية للتغير المن�خي، والدكت�رة بلقي�س الع�س�، م�ست�س�ر 

اأبط�ل  الم�ستدامة والح��سلة على ج�ئزة  التنمية  الاأفريقي في مج�لات  التنمية  بنك 

تحرير  وهيئة  اللغ�ي  للمدقق  وال�سكر  للبيئة.  المتحدة  الاأمم  برن�مج  من  الاأر�س  

ال�سل�سلة الذين بذل�ا جه�داً مقدّرة لاإخراج هذا الكت�ب.

تمني�تن� لكم بقراءة ممتعة ، اآملين اأن يُ�ستف�د من هذا الكت�ب في فهم اأهمية 

وتعقيدات ق�سية التغير المن�خي ودور كل حك�مة وكل م�اطن ب�طنن� العربي الكبير.

اأ. د / محمد اأحمد بن فهد

رئي�س تحرير �سل�سلة كت�ب ع�لم البيئة

رئي�س اللجنة العلي� لم�ؤ�س�سة زايد الدولية للبيئة
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تغير المناخ 

والتنمية المستدامة 

تمـهـيـــــــــــد 

يعد المن�خ مك�نً� اأ�س��سيً� للحي�ة على �سطح الكرة الاأر�سية. ومنذ بداية الث�رة 

ال�سن�عية بداأ يتزايد ا�ستخدام ال�ق�د الاأحف�ري كم�سدر للط�قة وترافق ذلك مع 

زي�دة اإ�سدارات غ�زات الدفيئة مم� �س�أهم بحدوث تغير المن�خ.

لقد اأ�سبح تغير المن�خ ق�سية بيئية ه�مة وحقيقة علمية وم�سكلة ع�لمية ط�يلة 

وبيئية  واجتم�عية،  اقت�س�ديه  تداعي�ت  له�  معقدة  تف�علات  على  تنط�ي  الاأجل، 

اإلى الن�س�ط الب�سري و�س�ء  و�سي��سية. ويعزى ال�سبب لظ�هرة تغير المن�خ الم�ستمرة 

ا�ستغلاله للم�ارد الطبيعية المت�حة اإ�س�فة اإلى الاأ�سب�ب الطبيعية. كم� �س�أهم ت�س�بق 

المحدودة  الطبيعية  والم�ارد  الاأ�س�اق  لل�سيطرة على  ال�سن�عية  والدول  ال�سم�ل  دول 

في زي�دة انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة والت�سبب في تغير المن�خ. بينت الدرا�س�ت المن�خية 

عدد  وكذلك  زادت  ال�سطحي  لله�اء  الع�لمي  الحرارة  درج�ت  مت��سط  اأن  الحديثة 

الع�لم ومنه�  من  مختلفة  من�طق  في  المتطرفة  الاأحداث  و�سدة  الحرارة،  م�ج�ت 

المنطقة العربية، ونتج عن التغير المن�خي تهديد للتنمية الم�ستدامة في دول الجن�ب 

الفقيرة اأكثر منه في دول ال�سم�ل الغنية ب�لرغم من ك�نه� لا ت�س�أهم بن�سبة كبيرة من 

اإجم�لي انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة، ويع�د ذلك اإلى ه�س��سة اقت�س�دي�ت هذه البلدان 

في م�اجهة اآث�ر تغيرات المن�خ و�سعف اإمك�ني�ت التكيف لديه� من جهة اأخرى. 

اإن تغير المن�خ ه� تهديد من التهديدات التي �س�ء القدر اأن ن�اجهه� لا اإحدى 

حق�ئق الحي�ة التي حتَّمه� القدر علين�. وفي و�سعن� اأن نخت�ر بين م�اجهة هذا التهديد 

ومح�ه من ال�ج�د، اأو تركه على ح�له ليتح�ل اإلى اأزمة ك�ملة ت�أتي على جه�د الحد 

من الفقر وتط�ل اأجي�ل الم�ستقبل.
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الم�ستدامة،  التنمية  مب�دئ  عن  من�أى  في  المن�خ  تغير  ق�سية  مع�لجة  يمكن  لا 

اإلى  الن�مية  البلدان  في  التنم�ية  ال�سي��س�ت  �سنع  عند  الاأول�ية  اإعط�ء  يجب  لذلك 

التقليل من م�ست�ى الفقر وت�سجيع النم� الاقت�س�دي، وعليه ف�إن، خي�ر التخفيف اأو 

التكيف مع ظ�هرة تغير المن�خ يمكن اأن يقدم لهذه البلدان فر�سة ج�هرية من اأجل 

ت�اجهه هذه  الذي  التنم�ية ب�جهة نظر مختلفة، ف�لتحدي  مراجعة الا�ستراتجي�ت 

البلدان ه� �سم�ن اأن الجه�د المبذولة �ستعمل على م�اجهة الم�س�كل البيئية بم� فيه� 

الم�ستدامة  التنمية  ويتطلب تحقيق  م�ستدامة.  تنمية  وت�س�أهم في تحقيق  المن�خ  تغير 

الم�سببة  الغ�زات  انبع�ث  للحد من  ال�سن�عية  البلدان  تكن�ل�جي� م�ستمرا في  تغييرا 

لتغير من�خ الاأر�س، والتح�سين التكن�ل�جي اأمر ه�م في الت�فيق بين اأهداف التنمية 

وقي�د البيئة. 
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الزراعة والحراجة  المن�خ في قط�ع  التكيف مع تغير    4  - 7  - 11

وا�ستعم�لات الاأرا�سي 

11 - 7 - 5  التكيف مع تغير المن�خ في الم�ست�طن�ت الب�سرية

11 - 7 - 6  التكيف مع تغير المن�خ في قط�ع البح�ر والمن�طق ال�س�حلية

11 - 7 - 7  التكيف مع تغير المن�خ في قط�ع ال�سي�حة 

11 - 7 - 8  التكيف مع تغير المن�خ في قط�ع الط�قة

11 - 8  م�ست�ي�ت اآلي�ت التكيف مع اآث�ر تغير المن�خ 

11 - 8 - 1  اآلي�ت م�اجهة تغير المن�خ على م�ست�ى الدول

11 - 8 - 2  اآلي�ت م�اجهة تغير المن�خ على م�ست�ى الم�ؤ�س�س�ت

11 - 8 - 3  اآلي�ت م�اجهة تغير المن�خ على م�ست�ى الاأفراد

الفصل الثاني عشر تخفيف تغير المناخ في قطاع الطاقة  .12
12 - 1  المقدمة

- 2     الت�زع ح�سب المن�طق للم�ارد الع�لمية للط�قة  12

274

274

278

279

282

282

283

284

287

290

307

309

314

315

320

321

322

323

329

329

329



15

- 3     واقع الط�ق�ت التقليدية على ال�سعيد الدولي  12

- 4    ا�ستهلاك الط�قة الابتدائية والنه�ئية  12

- 5    ا�ستهلاك الط�قة الع�لمي بين اأع�ام 1965 و 2017  12

- 6    المحط�ت الحرارية لت�ليد الكهرب�ء  12

12 - 6 - 1  الت�أثير البيئي ل�سن�عة الفحم

12 - 6 - 2  الت�ليد الم�سترك )الحرارة والط�قة الم�ستركة(

12 - 6 - 3  بدائل محط�ت الط�قة ب�ل�ق�د الاأحف�ري

12 - 7   ا�ستهلاك الط�قة في الدول العربية 

12 - 7 - 1  ارتف�ع الطلب المحلي على الط�قة في الدول العربية

12 - 8  اأ�سع�ر الط�قة في الدول العربية

12 - 9  الط�ق�ت المتجددة

12 - 9 - 1  الط�قة ال�سم�سية

12 - 9 - 2  ط�قة الري�ح

12 - 9 - 3  الط�قة الكهروم�ئية

12 - 9 - 4  الط�قة الن�وية 

12 - 10   اإمك�نية كبيرة لتجنب انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة في الم�ستقبل

12 - 11  م�س�ريع الط�ق�ت المتجددة في الدول العربية

قطاع  عن  الناتج  المناخ  تغير  تخفيف  عشر  الثالث  الفصل   13
المباني )المباني المستدامة(

13 - 1  المقدمة

13 - 2  الت�ازن الحراري في المبنى:

- 3   غلاف المبنى وحفظ الط�قة  13
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13 - 4  ن�سب انت�س�ر نُظم تكييف اله�اء

13 - 5   الا�ستراتيجي�ت الت�سميمية لحفظ الط�قة في المب�ني

13 - 6   العزل الحراري وحفظ الط�قة في المب�ني

13 - 7   اأول�ي�ت العزل الحراري

- 8   مزاي� ا�ستخدام العزل الحراري في المب�ني  13

لتغير  المسببة  الغازات  انبعاثات  تخفيف  الرابع عشر  الفصل   .14
المناخ في قطاع النقل )النقل المستدام(

14 - 1   المقدمة 

14 - 2   فئ�ت التل�ث الن�تج عن قط�ع النقل

14 - 3   و�س�ئل النقل فيِ قط�ع النقل البّري 

14 - 4   مفه�م النقل الم�ستدام ومب�دئه ومتطلب�ته وت�سنيفه ح�سب 

الق�ة المحركة 

14 - 4 - 1  المب�دئ الاأ�س��سية للنقل الم�ستدام

14 - 4 - 2  متطلب�ت النقل الم�ستدام

14 - 4 - 3  ف�ائد النقل الم�ستدام

14 - 4 - 4  ت�سنيف النقل الم�ستدام ح�سب الق�ة المحركة له

14 - 5   ال�سبل التكن�ل�جية والخ��سة ب�ل�سي��س�ت للنه��س ب�أجندة 

النقل الم�ستدام

14 - 6   اإدارة العر�س والطلب لتحقيق النقل الم�ستدام

14 - 7  جه�د الدول العربية في النقل الم�ستدام
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الفصل الخامس عشر التخفيف من الانبعاثات المسببة لتغير   15
المناخ في قطاع الصناعة 

15 -1 المقدمة 

15 -2 ت�سنيف ال�سن�ع�ت ح�سب ا�ستهلاكه� للط�قة

15 -3  �سن�عة الاألمني�م 

15 -4  ال�سن�ع�ت الن�سيجية

15 -5 �سن�عة الاإ�سمنت 

15-5 -1 التـ�فير في ط�قـة الـ�قـ�د في �سن�عة الاإ�سمنت

م�س�نع  في  لل�ق�د  الحرارية  الط�قة  في  الت�فير  اأهمية   2-  5-15

الا�سمنت على انبع�ث غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن

15-5 -3 الـتـ�فـيـر فـي ا�ستهلاك الطـ�قـة الـكهـربـ�ئيـة

15 -6  �سن�عة الحديد وال�سلب

15 -7 �سن�عة الزج�ج

15-8 �سن�ع�ت النفط والم�اد الهيدروكرب�نية

15-9 ال�سن�ع�ت البتروكيم�وية 

15-10 �سن�عة الا�سمدة

15-11 كث�فة ا�ستهلاك الط�قة في القط�ع ال�سن�عي في الدول العربية

15-12 الا�ستهلاك الن�عي للط�قة في عدد من ال�سن�ع�ت في عدد 

من الدول العربية والع�لمية

15-13  اإدارة الط�قة في المن�س�آت ال�سن�عية

15-14 الفر�س المت�حة لتر�سيد الط�قة في قط�ع ال�سن�عة في الدول 

العربية
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الفصل السادس عشر تقليل الانبعاثات المسببة لتغير المناخ   .16
في قطاع الزراعة والحراجة واستخدامالأراضي  

16 - 1  مقدمة

الزراعة، والغ�ب�ت،  المت�أتية من  الدفيئة  انبع�ث�ت غ�زات    2  - 16

والا�ستخدام�ت الاأخرى للاأرا�سي

16 - 3   الزراعة الم�ستدامة

16-3-1   مب�دئ وخط�ات تحقيق الزراعة الم�ستدامة

16-3-2   المم�ر�س�ت الممكنة للزراعة الم�ستدامة

16-3-3   مع�لجة التربة

16-3-4   الاآث�ر خ�رج الحق�ل

16-3-5  ا�ستراتيجي�ت التخفيف ال�اعدة في قط�ع الزراعة

16-4  الاإدارة المُ�ستدامة للغ�ب�ت 

16-4-1   المع�يير والم�ؤ�سرات ال�طنية للاإدارة الم�ستدامة للغ�ب�ت

16-4-2   المع�يير والم�ؤ�سرات على م�ست�ى وحدة اإدارة الغ�ب�ت

16-5  الاإدارة الم�ستدامة للاأرا�سي

- 1  التخفيف من تغير المن�خ الن�تج عن ا�ستخدام الاأرا�سي  5-16

المناخ  لتغير  المسببة  الانبعاثات  تقليل  السابع عشر  الفصل   .17
في  قطاع النفايات )النفايات الصلبة والسائلة(

17-1  المقدمة

17 - 2  ت�سنيف النف�ي�ت ال�سلبة وت�أثيره� في اإنت�ج غ�زات الدفيئة

17 - 3 الاإدارة البيئية للنف�ي�ت ال�سلبة وتقليل اإنت�ج غ�زات الدفيئة

17 - 4  ت�فير الط�قة نتيجة اإع�دة تدوير النف�ي�ت ال�سلبة
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في  ال�سلبة  للنف�ي�ت  الحي�ية  الميك�نيكية  المع�لجة  ت�أثير    5  -  17

تخفيف انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة

17-5-1 تدوير النف�ي�ت ال�سلبة الع�س�ية )تح�يل النف�ي�ت اإلى كمب��ست(

اإلى الغ�ز الحي�ي ب�له�سم  2  تح�يل النف�ي�ت ال�سلبة   - 5  - 17

الميكروبي اللاه�ائي

 Gas( النف�ي�ت الغ�ز من مط�مر  17-6  ت�سميم نظ�م ت�سريف 

)Venting System Design

17-6-1  مراحل ت�لد غ�زات م�اقع طمر النف�ي�ت المنزلية

17-6-2  التق�ط غ�ز المط�مر

17 - 7  اإع�دة ت�أهيل المكب�ت الع�س�ائية للنف�ي�ت وتقليل انبع�ث�ت 

غ�زات الدفيئة

17-7-1  خط�ات اغلاق المكب�ت الع�س�ائية للنف�ي�ت

17-7-2  ا�سترج�ع الغ�ز الحي�ي من مطمر نف�ي�ت انتهى مل�ؤه

17-8   اإدارة النف�ي�ت ال�س�ئلة )مي�ه ال�سرف ال�سحي( و تخفيف 

انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة

محط�ت  في  الدفيئة   غ�زات  واإنت�ج  الط�قة  ا�ستهلاك    1-8-17

مع�لجة مي�ه ال�سرف

الن�تجة عن محط�ت مع�لجة  الدفيئة   17-8-2   مع�لجة غ�زات 

مي�ه ال�سرف

الفصل الثامن عشر التوقعات المستقبلية لتغير المناخ  .18
18 - 1  المقدمة

18 - 2   �سين�ري�ه�ت تغير المن�خ
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18 - 2 - 1  التقرير التقييمي الرابع للجنة الحك�مية الدولية ح�ل 

تغير المن�خ 

WEC    2013 18 - 2 - 2  تقرير المجل�س الع�لمي للط�قة

IAEA 2013 18 - 2 - 3  تقرير ال�ك�لة الدولية للط�قة الذرية

18 - 2 - 4 تقرير اللجنة الحك�مية الدولية ح�ل تغير المن�خ التقرير 

التق�يمي الخ�م�س

IEA 2014 18 - 2 - 5   تقرير ال�ك�لة الدولية للط�قة

Shell 2014 18 - 2 - 6  تقرير �سركة �سل الملكية اله�لندية

)2020 - 18-3   ت�قع�ت تغير المن�خ في الفترة  )2024 

18-4   الت�قع�ت الم�ستقبلية لتغير درج�ت الحرارة 

18-5   الت�قع�ت الم�ستقبلية لتغير هط�ل الاأمط�ر وظ�اهره المتطرفة

18 - 6    الت�قع�ت الم�ستقبلية لارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر

18-7  الت�قع�ت الم�ستقبلية في مج�ل الزراعة والحراجة وا�ستعم�لات الاأرا�سي

18-7   الت�قع�ت الم�ستقبلية لتغير المن�خ  في المنطقة العربية

18-7-1 الت�قع�ت الم�ستقبلية لتغير درجة الحرارة في المنطقة العربية

18-7-2  ت�قع�ت هط�ل الاأمط�ر في المنطقة العربية

18-7-3  ت�قع�ت ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر في المنطقة العربية

18-7-4  الت�قع�ت بخ�س��س الم�ارد الم�ئية  في المنطقة العربية

18-7-5  الت�قع�ت في الزراعة البعلية )المطرية( في المنطقة العربية
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مستدامة  تنمية  أجل  من  التوصيات  عشر  التاسع  الفصل   .19
خالية من الكربون تقلل من مخاطر تغير المناخ

19-1   المقدمة

19-2   مب�دئ لم�ستقبل خ�ل من الكرب�ن

م�ست�ى  اإلى  الغ�زية  الانبع�ث�ت  �س�في  لتخفي�س  ت��سي�ت     3-19

ال�سفر قبل ع�م 2100

19-4  الت��سي�ت المتعلقة ب�لمنطقة العربية

المراجــــــع: 

الملحق A    وحدات القي��س في النظ�م الدولي

الملحق B      م�سرد الم�سطلح�ت
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ال�سكل 12-2: تط�ر ا�ستهلاك الط�قة من الم�س�در المختلفة خلال 

الفترة 1965 - 2017

ال�سكل 12-3:   الري�ح تحرك ال�سفن ال�سراعية.

ال�سكل 12-4: ا�ستخدام ط�قة الري�ح في ت�سغيل ط�احين اله�اء

ال�سكل 12-5 : ت�ربين�ت الري�ح لت�ليد الط�قة الكهرب�ئية

ال�سكل 12-6: ت�ليد الكهرب�ء من الط�قة الم�ئية

ال�سكل 12-7:الان�سط�ر الن�وي.

ف�سل  في  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  من  الفتح�ت  حم�ية   :1-13 ال�سكل 

ال�سيفب التظليل، وال�سم�ح له ب�لدخ�ل في ف�سل ال�ست�ء

: نم�ذج لعزل جدار خ�رجي ال�سكل 2-13 

ال�سكل 13-3 :العن�سران الاأ�س��سي�ن للعزل الحراري للن�افذ
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ال�سكل 13-4: الن�قلية الحرارية لعدد من الم�اد الم�ستخدمة في المب�ني

لتقليل  الزج�ج  األ�اح  من  طبق�ت  عدة  ا�ستخدام   :5-13 ال�سكل 

الانتق�لات الحرارية

ال�سكل 13-6 :ر�سم ت��سيحي مج�سم لن�فذة معزولة

ال�سكل 14-1: متطلب�ت النقل الم�ستدام

اأجل  من  الط�قة  تح�يل  ل�سل�سلة  تخطيطيً�  ر�سم�   :2-14 ال�سكل 

ا�ستخدام الهيدروجين في المركبة

ال�سكل 14-3: تح�يل الط�قة في مركبة كهرب�ئية ب�سيطة تعمل على 

البط�رية

ال�سكل 14-4: عمل ال�سي�رة الكهرب�ئية الهجينة )الت�سل�سلي-المت�ازي(

على  الاعتم�د  ح�لة  في  الط�قة  ا�ستهلاك  مق�رنة   :1-17 ال�سكل 

النف�ي�ت مق�بل ا�ستخدام م�اد خ�م

ال�سكل 17-2: مق�رنة انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن بين المنتج�ت 

الم�سنعة من النف�ي�ت المع�د تدويره� والمنتج�ت الم�سنعة من 

 )kg eqCO2/kg(   الم�اد خ�م

داخل  ال�سلبة  النف�ي�ت  مع�لجة  لمراحل  مخطط   :3-17 ال�سكل 

معمل وادي الهدة)مدينة طرط��س في �س�رية(

ال�سكل 17-4: اأنظمة التخمير المتبعة في محط�ت تح�يل النف�ي�ت 

الع�س�ية اإلى كمب��ست

اأو  اله�اء  ب�سحب  ق�سريً�  المه�اة  المنعزلة  المكد�س�ت   :5-17 ال�سكل 

ب�سخه اأو كليهم�
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مغلقة مع اأنظمة تقليب
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ال�سكل 17-7: نم�ذج تقنية ال�سن�ديق والح�وي�ت لمحط�ت التح�يل 

اإلى كمب��ست

النف�ي�ت  لتح�يل  الدوارة  الا�سط�انة  لنظ�م  17-8: نم�ذج  ال�سكل 

اإلى كمب��ست

اإلى  النف�ي�ت  تح�يل  لمحطة  الاأ�س��سية  17-9:المك�ن�ت  ال�سكل 

كمب��ست بنظ�م الاأ�سط�انة الدوارة

ال�سكل 17-10 مراحل تك�ين الميث�ن في اله�سم الميكروبي اللاه�ائي 

للنف�ي�ت

الرط�بة  ذات  ال�سلبة  النف�ي�ت  مع�لجة  مراحل   :11-17 ال�سكل 

غير الع�لية في من�س�أة اله�سم اللاه�ائي 

ال�سكل 17-12: منحنى ت�لد الغ�زات في مطمر نف�ي�ت تبع� للزمن.

ال�سكل 17-13 : تف�سيل نم�ذجي لم�سرف غ�ز معزول

اأنب�ب  17-14: تف�سيل نم�ذجي لنظ�م ت�سريف الغ�ز مع  ال�سكل 

رئي�سي

ال�سكل 17-15: تخطيط نم�ذجي لعن��سر نظ�م الت�سريف الفع�ل 

للغ�ز الحي�ي

ال�سكل 17-16: ت��سع اآب�ر ا�ستخراج الغ�ز من اأجل تداخل ك�مل

ال�سكل  17-17: ترتيب بئر ا�ستخراج الغ�ز مع مجم�عة الم�س�بر من 

اأجل تحديد منطقة الت�أثير

ال�سكل 17-18: نم�ذج تف�سيلي لبئر ا�ستخراج الغ�ز

ال�سكل 17-19: نم�ذج تف�سيلي للاأنب�ب الرئي�سي لا�ستخراج الغ�ز 

وخندق

ال�سكل 17-20: نم�ذج تف�سيلي ل�سعبة تقطير لاإزالة التكثف�ت
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ال�سكل 17-21: نم�ذج من الاأن�بيب ذات الثق�ب لجمع الغ�ز الحي�ي

ال�سكل 17-22: راأ�س اأنب�ب جمع الغ�ز الحي�ي المزود بفتحة مع ط�ق حم�ية

ال�سكل 17-23: الم�س�رات المختلفة لاإنت�ج اأك�سيد النتروز N2O في 

عمليتي النترجة ونزع النتروجين

لمحطة  التقديرية  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت   :24-17 ال�سكل 

التقليدية  المن�سطة  ب�لحم�أة  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه  مع�لجة 

SRT التي تعمل بقيم مختلفة لعمر الحم�أة

ال�سكل 18-1: الت�قع�ت المن�خية خلال ال�سن�ات )2020 - 2022(.

ال�سكل 18-2: ت�قع�ت ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر حتى ع�م 2100

ال�سكل 18-3: ارتف�ع من�س�ب م�ست�ى �سطح البحر في ح�لة الم�س�ر 

المنخف�س وح�لة الم�س�ر الاأ�س�ء

اأفريقي�/النط�ق  و�سم�ل  الاأو�سط  ال�سرق  نط�ق    :4-18 ال�سكل 

الاأقليمية  النط�ق�ت  تقلي�س  تجربة  نط�ق�ت  من  العربي 

ا�سنملقة  ك�رديك�س

ال�سكل 18-5 :التغيرات في درجة الحرارة في الفترة الزمنية الممتدة 

من ع�م 2045-2065 مق�رنة مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية 

CTL الممتدة من ع�م 1986 اإلى ع�م 2005 لم�س�ر التركيز 

التمثيلي  4.5 )�سين�ري� الح�لات المت��سطة ( وم�س�ر التركيز 

التمثيلي  8.5 )�سين�ري� الح�لات الاأ�س�اأ(

ال�سكل 18-6: التغيرات في درجة الحرارة في الفترة الزمنية الممتدة 

من ع�م 2081-2100 مق�رنة مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية 

CTL الممتدة من ع�م 1986 اإلى ع�م 2005 لم�س�ر التركيز 

التمثيلي  4.5 )�سين�ري� الح�لات المت��سطة ( وم�س�ر التركيز 

التمثيلي  8.5 )�سين�ري� الح�لات الاأ�س�اأ(
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الفترة  في  البرد  ن�ب�ت  مدة  م�ؤ�سر  في  ات  التغيرُّر  :7-18 ال�سكل 

الفترة  مع  مق�رنةً    2100 اإلى   2081 من  الممتدة  الزمنية 

لم�س�ر   2005 اإلى   1986 من  الممتدة  الاأ�س��سية  الزمنية 

التركيز التمثيلي 4.5 وم�س�ر التركيز التمثيلي 8.5

ات في اأي�م ال�سيف حيث تك�ن درجة الحرارة  ال�سكل 18-8:  التغيرُّر

الق�س�ى الي�مية اأعلى من 35 درجة مئ�ية في الفترة الزمنية 

الزمنية  الفترة  مع  مق�رنةً   2100 اإلى   2081 من  الممتدة 

التركيز  لم�س�ر   2005 اإلى   1986 من  الممتدة  الاأ�س��سية 

التمثيلي 4.5 وم�س�ر التركيز التمثيلي 8.5 

ات في اأي�م ال�سيف حيث تك�ن درجة الحرارة  ال�سكل 18-9: التغيرُّر

في   SU40 مئ�ية   درجة   40 من  اأعلى  الي�مية  الق�س�ى 

مع  مق�رنةً   2100 اإلى   2081 من  الممتدة  الزمنية  الفترة 

الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر 

التركيز التمثيلي 4.5 وم�س�ر التركيز التمثيلي 8.5

ال�سكل 18-10: التغيرات في المت��سط ال�سهري للهط�لات في الفترة 

الفترة  مع  مق�رنة   2065-2045 ع�م  من  الممتدة  الزمنية 

الزمنية الاأ�س��سية CTL  الممتدة من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر 

التركيز التمثيلي  4.5  وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5

ال�سكل 18-11:التغيرات في المت��سط ال�سهري للهط�لات في الفترة 

الفترة  مع  مق�رنة   2100-2081 ع�م  من  الممتدة  الزمنية 

الزمنية الاأ�س��سية  CTL من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر التركيز 

التمثيلي  4.5 )وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5(

في  الجف�ف  لن�ب�ت  الاأق�سى  المدة  في  ات  التغيرُّر  :12-18 ال�سكل 
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مع  مق�رنةً    2100 اإلى   2081 من  الممتدة  الزمنية  الفترة 

الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر 

التركيز التمثيلي  4.5 وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5

الغزير  المطري  الهط�ل  ذات  الاأي�م  في  ات  التغيرُّر  :13-18 ال�سكل 

مع  مق�رنةً   2100 2081اإلى  من  الممتدة  الزمنية  الفترة  في 

الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر 

التركيز التمثيلي 4.5    وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5

الب�لغ  المطري  الهط�ل  ذات  الاأي�م  في  ات  التغيرُّر  :14-18 ال�سكل 

 2100 اإلى   2081 من  الممتدة  الزمنية  الفترة  في  الغزارة 

1986 اإلى  مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة من 

التمثيلي    4.5 وم�س�ر التركيز  التمثيلي  2005 لم�س�ر التركيز 
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الرم�ز والمخت�سرات

الرمز المخت�سرالمعـــــنــــــــى

م�سروع التكيّف مع تغير المن�خ في قط�ع المي�ه في منطقة ال�سرق 

الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي�) اك�ام(

ACCWAM

ACSADالمركز العربي لدرا�س�ت المن�طق الج�فة والاأرا�سي الق�حلة اأك�س�د(
AIالذك�ء ال�سن�عي

AOGCMنم�ذج الدوران الع�م للمحيط�ت والغلاف الج�ي
AR4تقرير التقييم الرابع) للهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ(

   ARABCOF   المنتدى العربي لت�قع�ت المن�خ

ARCGIS  اآرك نظ�م المعل�م�ت الجغرافية
AOGCMنم�ذج الدوران الع�م للمحيط�ت والغلاف الج�ي

ARDالت�سجير واإع�دة الت�سجير واإزالة الاحراج
BECCSالط�قة الاحي�ئية مع احتج�ز الكرب�ن وتخزينه  

BODالاأك�سجين الم�ستهلك للاأك�سدة الحي�ية
CBAتحليل الكلفة والف�ائد

CCDالتنمية المت�افقة مع المن�خ
CCSا�سطي�د الكرب�ن وتخزينه

CCUا�سطي�د الكرب�ن وا�ستخدامه
CDDالط�ل الاأق�سى لفترات الجف�ف

CDMاآلية التنمية النظيفة
CDRاإزالة ث�ني اأك�سيد الكرب�ن

CEAتحليل فع�لية التك�ليف
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CODالاأك�سجين الم�ستهلك للاأك�سدة الكيمي�ئية
COPم�ؤتمر الاطراف

CORDEXالتجربة الاإقليمية المن�سقة لتقلي�س قي��س النم�ذج المن�خي الاإقليمي
CSPالط�قة الحرارية ال�سم�سية المركزة 

CWDالط�ل الاأق�سى لفترات المطر
DAREاإنق�ذ البي�ن�ت المن�خية

DBSالطريقة الق�ئمة على الت�زيع لت�سحيح الاإنحي�ز
DRMاإدارة مخ�طر الك�ارث

DRRالحد من مخ�طر الك�ارث
EORا�ستخراج النفط المعزز

ESCWAلجنة الاأمم المتحدة الاقت�س�دية والاجتم�عية لغربي اآ�سي�) الاإ�سك�ا(
ETCCDIفرقة الخبراء المعنية بك�سف تغير المن�خ وم�ؤ�سراته

EVال�سي�رة الكهرب�ئية
EUالاتح�د الاأوربي

FAOمنظمة الاأغذية والزراعة للاأمم المتحدة) ف�و(
FARتقرير التقييم الاأول)الهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ(

GCFال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ
GCMنم�ذج المن�خي الع�لمي اأو نم�ذج  دوران ع�لمي

GDPالن�تج المحلي الاإجم�لي 
GGRاإزالة غ�زات الاحتب��س الحراري 

GHGغ�زات الاحتب��س الحراري 
GISنظم المعل�م�ت الجغرافية

GIZال�ك�لة الاألم�نية للتع�ون الدولي في مج�ل التنمية
GNPالن�تج الق�مي الاجم�لي
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GPCCالمركز الع�لمي لمن�خي�ت الهط�ل
GPSنظ�م تحديد الم�اقع الع�لمي

GSATدرجة حرارة اله�اء ال�سطحي 
GMSTدرجة حرارة �سطح الاأر�س  

GWPمقدرة على الاإحترار الع�لمي 
IAMنم�ذج التقييم المتك�مل 

ICTتكن�ل�جي� المعل�م�ت والات�س�لات
ILUCتغير ا�ستخدام الاأرا�سي غير المب��سر 

IPCCالهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ
IRENAال�ك�لة الدولية للط�قة المتجددة 

IVRالاآث�ر  وق�بلية الت�أثر والمخ�طر
LDCSاأقل البلدان نم�ا

LFGغ�ز مط�مر النف�ي�ت  
LUCتغيير ا�ستخدام الاأرا�سي

LULUCFا�ستخدام الاأرا�سي وتغير ا�ستخدام الاأرا�سي والحراجة
MCAالتحليل متعدد المع�يير

MDGالاأهداف الاإنم�ئية للاألفية
MEAالاتف�قي�ت البيئية المتعددة الاأطراف

NAPخطة التكيف ال�طنية
NAPAبرن�مج العمل ال�طني للتكيف

NASAالاإدارة ال�طنية للملاحة الج�ية والف�س�ء
NDCSالم�س�همً�ت الم�طنية المحددة

NGOمنظمة غير حك�مية
OAتحم�س المحيط
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OECDمنظمة التع�ون الاقت�س�دي والتنمية 
PCBSثن�ئي البنزين ذو الروابط الكل�رية المتعددة
RCA4ظ�هرة التذبذب في �سم�ل المحيط الاأطل�سي

RCMالنمذجة المن�خية الاإقليمية
RCPم�س�ر التركيز النم�ذجي

RHMالنم�ذج الهيدرول�جية الاإقليمية
المب�درة الاإقليمية لتقييم اأثر تغير المن�خ على الم�ارد الم�ئية وق�بلية 

ت�أثر القط�ع�ت الاإجتم�عية والاإقت�س�دية في المنطقة العربية)ريك�ر(

RICCAR

العدد ال�سن�ي للاأي�م التي يتج�وز فيه� معدّل الت�س�قط�ت 10 ملم 

)اأي�م الت�س�قط�ت الغزيرة(

R10

العدد ال�سن�ي للاأي�م التي يتج�وز فيه� معدّل الت�س�قط�ت 20 ملم 

)اأي�م الت�س�قط�ت الغزيرة جداً(

R20

SARتقرير التقييم الث�ني)الهيئة الحك�مية المعنية بتغير المن�خ(
SCCالتكلفة الاجتم�عية للكرب�ن

SCCFال�سندوق الخ��س بتغير المن�خ
SDالانحراف المعي�ري

SDGSاأهداف التنمية الم�ستدامة
SIم�ؤ�سر الم�ائمة

SIDSالدول الجزرية ال�سغيرة الن�مية
SIDAال�ك�لة ال�س�يدية للتع�ون الدولي من اجل التنمية) �سيدا(

SLEمك�فىء م�ست�ى �سطح البحر
SMHIالمعهد ال�س�يدي للاأر�س�د الج�ية والهيدرول�جية

SPIالرقم القي��سي المعي�ري للهط�ل 
SPMملخ�س ل�س�نعي ال�سي��سة
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SRESالتقرير الخ��س ب�س�أن �سين�ري�ه�ت الانبع�ث�ت
SRMاإدارة الاإ�سع�ع ال�سم�سي

SR15التقرير الخ��س عن الاحترار الع�لمي عند 1.5 درجة مئ�ية
SSPSالم�س�رات الاجتم�عية والاقت�س�دية الم�ستركة

SSTدرجة حرارة �سطح البحر
SUعدد اأي�م ال�سيف
SU35عدد الاأي�م الح�رة

SU40عدد الاأي�م الح�رة جداً
SVMAالقيمة الاجتم�عية لفع�لي�ت التخفيف

SWEالمك�فىء الم�ئي للثلج
التقرير التجميعي )تقرير التقييم الرابع للهيئة الحك�مية الدولية 

المنية بتغير المن�خ(

SYR

TARتقرير التقييم الث�لث  )للهيئة الحك�مية الدولية المنية بتغير المن�خ(
TRعدد اللي�لي الاإ�ست�ائية

UITPالرابطة الدولية للنقل الع�م 
UNDPبرن�مج الاأمم المتحدة الانم�ئي

UNEPبرن�مج الاأمم المتحدة للبيئة
UNESCOمنظمة الاأمم المتحدة للتربية والعلم والثق�فة)الي�ن�سك�(

UNFCCCاتف�قية الاأمم المتحدة الاإط�رية ب�س�أن تغير المن�خ
UNICIFمنطمة الاأمم المتحدة للطف�لة)ي�ني�سيف(

UNISDRمكتب الاأمم المتحدة للحد من مخ�طر الك�ارث
VAتقييم ق�بلية الت�أثّر

WCPبرن�مج المن�خ الع�لمي
WCRPالبرن�مج الع�لمي للبح�ث المن�خية
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WGIالفريق الع�مل الاأول)الت�بع للهيئة الحك�مية الدولية المنية بتغير المن�خ(
WGHالفريق الع�مل الث�ني )الت�بع للهيئة الحك�مية الدولية المنية بتغير المن�خ(

WHOمنظمة ال�سحة الع�لمية
WMOالمنظمة الع�لمية للاأر�س�د الج�ية

WRIمعهد الم�ارد الع�لمي

     



ملخص تنفيــذي
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ملخص تنفيذي

يقدم هذا الكت�ب معل�م�ت �سرورية ل�ا�سعي ال�سي��س�ت والاإعلاميين ولجميع 

المهتمين ب�ل�س�أن البيئي في منطقتن� العربية بف�سل كت�بته ب�للغة العربية، كم� يفيد 

كمرجع لطلاب الدرا�س�ت الدني� في الج�مع�ت وكذلك طلاب الدرا�س�ت العلي�.

وكخلفية لهذا التقرير، يلاحظ اأن تغير المن�خ في الع�لم منذ ع�م 1870 ه� 

حقيقة ث�بتة ومعترف به� الاآن من قبل اأغلب دول الع�لم الم�قعة على اتف�قية ب�ري�س 

ب�س�أن تغير المن�خ . وهن�ك ت�افق متزايد في الاآراء على اأن انبع�ث�ت غ�زات الاحتب��س 

الحراري الن�جمة عن الن�س�ط الب�سري ت�سهم اإلى حد كبير في تغير المن�خ.

ب�للغة  المن�س�رة  والاإقليمية  الع�لمية  ال�ث�ئق  من  ب�لا�ستف�دة  البي�ن�ت  جمع  تم 

واأي�س� ب�لعربية، وخ�س��سً� من�س�رات الهيئة الحك�مية  الاإنكليزية واللغة الفرن�سية 

الدولية المعنية بتغير المن�خ.

النط�ق الذي يغطيه الكت�ب ه� النط�ق الع�لمي مع الاهتم�م ب�لنط�ق العربي، 

م�زعة  تك�ن  لن  ع�اقبه  لكن  ع�لمية،  ظ�هرة  المن�خ  تغير  اأن  من  الرغم  على  لاأنه 

ب�لت�س�وي، و�ستتحمل الدول العربية جزءً مهمً� من ال�سرر الن�تج عن ارتف�ع م�ست�ى 

�سطح البحر و�سح المي�ه وب�لت�لي تقليل الاإنت�ج الزراعي والاأ�سرار ب�لاأمن الغذائي في 

الدول العربية.

تتمثل ر�س�لة الكت�ب في �سرورة اأخذ م��س�ع تغير المن�خ في الاعتب�ر في جميع 

ت�جيه�ت  بتقديم  للاأم�م  خط�ة  النق��س  وتحريك  والفردية،  الم�ؤ�س�سية  الاأن�سطة 

للتخفيف والتكيف مع تغير المن�خ ل�ا�سعي ال�سي��س�ت في الدول العربية. 

ويعر�س الكت�ب لمفه�م التنمية الم�ستدامة ولعن��سره� اإ�س�فة ل�اقع تغير المن�خ 

وللت�قع�ت الم�ستقبلية على م�ست�ى الع�لم وعلى م�ست�ى منطقتن� العربية.
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لفهم م��س�ع تغير المن�خ ب�سكل جيد لابد من امتلاك معل�م�ت اأ�س��سية علمية 

في  الاأ�س��سية  المعل�م�ت  هذه  ت�أمين  وتم  والطق�س.  المن�خ  وعن  الج�ي  الغلاف  عن 

الف�س�ل الخم�سة الاأولى من الكت�ب.

عر�س الف�سل الاأول والث�ني من الكت�ب المعل�م�ت الاأ�س��سية عن بنية الغلاف 

والتداور  الط�قة  تدفق  وعن  لله�اء  الفيزي�ئية  الخ�س�ئ�س  وعن  ومك�ن�ته  الج�ي 

م��س�ع  الث�لث  الف�سل  وتن�ول  والهط�لات.  ال�سحب  وت�سكل  الري�ح  ون�س�ء  الع�لمي 

والمن�خ  الطق�س  اأهمية  وكذلك  والمن�خ  الطق�س  في  الم�ؤثرة  والع�امل  والطق�س  المن�خ 

تك�ين  ول�سروط  النط�ق  وا�سعة  الظ�اهر  اإلى  فتطرق  الرابع  الف�سل  اأم�  للاإن�س�ن. 

ولت�سكل  والمن�خ،  الطق�س  خ�س�ئ�س  على  وت�أثيره�  وخ�س�ئ�سه�  اله�ائية  الكتل 

الجبه�ت اله�ائية والاع��سير والتنب�ؤ ب�لطق�س وللتدخلات الممكنة لتعديل الطق�س. 

وتن�ول الف�سل الخ�م�س م��س�ع الا�سع�ع ال�سم�سي واأن�اعه ومك�ن�ته وم�ج�ته وت�أثير 

الغلاف الج�ي على الا�سع�ع ال�سم�سي، والع�امل الم�ؤثرة في ت�زيع الا�سع�ع ال�سم�سي، 

والت�زيع الاأفقي والعم�دي لدرج�ت حرارة اله�اء. 

وعر�س في الف�سل ال�س�د�س من الكت�ب الاأ�سب�ب الطبيعية لتغير المن�خ وكذلك 

الم�س�ؤولة عن الاحتب��س  الغ�زات  بينت  الب�سر، كم�  العلاقة بفع�لي�ت  الاأ�سب�ب ذات 

الكيمي�ئية  والم�اد  النتروز  واأك�سيد  والميث�ن  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  من  الحراري 

الطبيعي  الحراري  الاحتب��س  عن  الن�تجة  المن�خية  التغيرات  وبينت  الا�سطن�عية، 

وتلك المتعلقة ب�لاحترار الع�لمي المرافق.

وتم في الف�سل ال�س�بع التداول في م�س�أهمة دول الع�لم الن�مية والدول المتقدمة 

في تزايد ظ�هرة تغير المن�خ نتيجة الانبع�ث�ت المت�أتية من هذه الدول، حيث تبين اأن 

للانبع�ث�ت، كم�  الاأكبر  الم�سدر  تعد  والهند  ك�ل�سين  النم�  ون��سئة  المتقدمة  الدول 

�ستت�أثر  النم�  قليلة  البلدان  اأن  و�سح  والبلدان حيث  المجتمع�ت  ت�أثر  لاأهمية  عر�س 

مع  للتكيف  والتكن�ل�جية  الم�دية  اإمك�ني�ته�  ل�سعف  نتيجة  الاأخرى  الدول  من  اأكثر 

تغير المن�خ، وتبين اأي�س� اأن الفئ�ت وال�سرائح الفقيرة �ستت�أثر اأكثر من ب�قي الفئ�ت  

وقلة  المن�خ  بتغير  ت�أثراً  اأكثر  وم�اقع  مخ�طر  من�طق  في  �سكنه�  نتيجة  المن�خ  بتغير 

اإمك�ني�ته� الم�دية.
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وبم� اأن المدن اأكثر ت�أثيراً في تغير المن�خ لذلك عر�س الف�سل الث�من ل�سف�ت 

ت�أثيرات  واأظهر  ولت�سكل الجزر الحرارية الح�سرية،  المن�طق الح�سرية  الط�قة في 

هذه الجزر على ال�سحة الع�مة وعلى الم�سطح�ت الم�ئية وعلى ا�ستخدام الط�قة، كم� 

ذكرت الا�ستراتيجي�ت واإجراءات التخفيف من ظ�هرة الجزر الحرارية الح�سرية.

اأم� م��س�ع التنمية الم�ستدامة فتم تداوله في الف�سل الت��سع من الكت�ب حيث 

من  بدءً  المفه�م  هذا  تط�ر  محط�ت  ولاأهم  الم�ستدامة  التنمية  مفه�م  ن�س�أة  عر�س 

ن�دي روم� ع�م 1980 مروراً بتقرير م�ستقبلن� الم�سترك ال�س�در عن اللجنة الع�لمية 

الر�سمي  والاإعلان  ري� دي ج�نيرو،  الاأر�س في  اإلى قمة   1987 والبيئة ع�م  للتنمية 

لمفه�م التنمية الم�ستدامة في ع�م 1992 اإلى م�ؤتمر القمة الع�لمي للتنمية الم�ستدامة 

الذي عقد في مدينة ج�ه�ن�سبيرج ع�م 2002 )ري� + 10( و�س�لًا اإلى قمة التنمية 

اأهداف  حدد  الذي  الم�ستدامة  للتنمية   2030 اأعم�ل  جدول  ثم   20+ ري�  الم�ستدامة 

التنمية  ق�س�ي�  من  وا�سعة  مجم�عة  تغطي  التي  ع�سر  ال�سبعة  الم�ستدامة  التنمية 

على  ركز  الذي  المن�خي  العمل  في  المتمثل  ع�سر  الث�لث  الهدف  فيه�  بم�  الم�ستدامة 

�سرورة اتخ�ذ اإجراءات ع�جلة لمك�فحة تغير المن�خ واآث�ره من خلال تنظيم الانبع�ث�ت 

وتعزيز التط�رات في مج�ل الط�ق�ت المتجددة.

الاإجراءات  اإلى  ب�ري�س  اتف�قية  تقرير  خل�س   2015 ع�م  من  اأي�ر/م�ي�  وفي 

كم�  الم�ستدامة.  التنمية  غ�ي�ت  اإلى  وال��س�ل  المن�خي  العمل  اأهداف  لبل�غ  اللازمة 

ب�لتنمية  الاهتم�م  التي عززت  والبيئية  والاجتم�عية  الاقت�س�دية  العن��سر  بي�ن  تم 

وعلى  الم�ستدامة  للتنمية  الاأ�س��سية  الارك�ن  الف�سل  هذا  في  وعر�ست  الم�ستدامة، 

ب�لن�احي  العلاقة  الم�ستدامة ذات  التنمية  العدالة، وذكرت م�ؤ�سرات  راأ�سه� مب�دئ 

الاقت�س�دية والاجتم�عية والبيئية.

اإجراءات  يت�سمن  الذي  المن�خ  تغير  من  للتخفيف  الع��سر  الف�سل  وخ�س�س 

و�سي��س�ت تف�سي اإلى تخفي�س�ت في انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة الن�تجة عن الن�س�ط�ت 

ملائمة  اأم�كن  في  وتخزينه  انبع�ث�ته  م�س�در  من  الكرب�ن  ا�سطي�د  اأو  الب�سرية 

ك�ل�سخ�ر الم�س�مية والبح�ر وفي الغط�ء النب�تي للحد من ارتف�ع تركيزه في الغلاف 
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انت�س�ر  ودعم  الط�قة  كف�ءة  بزي�دة  تتمثل  للتخفيف  الاإجراءات  اأهم  واإن  الج�ي. 

ا�ستخدام الط�ق�ت البديلة والمتجددة وتم�يل التخفيف عن طريق اأ�س�اق الكرب�ن.

بم� اأن العديد من غ�زات الدفئية ط�يلة العمر ف�إن نت�ئج التخفيف لن تظهر 

في وقت قريب لذلك لابد من الاهتم�م ب�لتكيف مع تغير المن�خ الذي تم عر�سه في 

الف�سل الح�دي ع�سر. اإن التكيف ه� تعديلا في النظم الطبيعية اأو الب�سرية ا�ستج�بة 

من  مجم�عة  التكيف  ويت�سمن  ت�أثيراته�،  اأو  المت�قعة  اأو  الفعلية  المن�خية  للمثيرات 

والن�س�ط�ت  الاجتم�عية  البنى  كف�ءة  لتح�سين  وال�سي��س�ت  والم�س�ريع  المم�ر�س�ت 

الاقت�س�دية والاأنظمة البيئية لزي�دة مرونة هذه النظم. ولقد ثبت اأن اأنظمة الاإنذار 

التي  وك�ارثه  المن�خ  تغير  وق�ئع  ال�سلامة في م�اجهة  ق�اعد  وتعزيز  المبكر وتح�سين 

اإن  التنمية.  وم�س�عدات  ال�طنية  الا�ستراتيجي�ت  من  لايتجزاأ  جزء  تك�ن  اأن  يجب 

للتكيف مع تغير المن�خ روابط وثيقة مع اإدارة الم�ارد الطبيعة واإدارة الك�ارث والت�أهب 

اإجراءات  لاأن  ونظراً  الفقر.  من  والحد  الم�ستدامة  والتنمية  الح�سري  والتخطيط 

التكيف تحت�ج اإلى م�ارد م�لية فيلزم تحديد اأول�ي�ت التكيف في الدول الن�مية والعمل 

اإدارة  اأو  ال�سحة  قط�ع  في  التكيف  لتم�يل  الاأخ�سر  ال�سندوق  من  الا�ستف�دة  على 

وا�ستخدام�ت  والحراجة  الزراعة  اأو  ال�سي�حة  اأو  الط�قة  اأو  النقل  اأو  الم�ئية  الم�ارد 

الاأرا�سي اأو قط�ع البح�ر والمن�طق ال�س�حلية.

ونظراً للعلاقة ال�ثيقة بين قط�ع الط�قة وتغير المن�خ، تم تخ�سي�س الف�سل 

الم�ارد  مخزون�ت  ذكرت  حيث  الط�قة،  قط�ع  في  المن�خ  تغير  لتخفيف  ع�سر  الث�ني 

في  الط�قة  ا�ستهلاك  وعر�س  التقليدية.  للط�ق�ت  الم�ؤكدة  غير  وتلك  ح�ليُ�  الم�ؤكدة 

الع�لم بين ع�مي 1965 و 2017، وبين واقع المحط�ت الحرارية لت�ليد الكهرب�ء التي 

ال�ق�د  اأن�اع  اأكثر من  تنتج مل�ث�ت غ�زية  والتي  ب�لفحم الحجري  يعمل جزء منه� 

بمحط�ت  ب�لفحم  تعمل  التي  الحرارية  المحط�ت  ا�ستبدال  ي�ستدعي  مم�  الاأخرى، 

اأخرى اأو ذات ت�ليد م�سترك )حرارة وط�قة م�ستركة(، وتبين اأن مت��سط ا�ستهلاك 

الفرد في دول منظمة الاأقط�ر العربية الم�سدرة للنفط )اأوابك(  مرتفع، حيث بلغ في 

45 برميل مك�فىء نفط /�سخ�س.�سن�يً�.  2014 في المملكة العربية ال�سع�دية  ع�م 
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الاأولية بمجم�عة  الط�قة  ا�ستهلاك م�س�در  اإجم�لي  للنم� في  الع�م  المعدل  وت�س�رع 

الدول الاأع�س�ء في منظمة الاأقط�ر العربية الم�سدرة للنفط )اأوابك(، بمعدل تج�وز 

تراجع ح�سة  اإلى  اأدى  م�   )2019  - الفترة )1995  الاإم�رات خلال  لدولة  نظيره 

 % الاإم�رات من اإجم�لي ا�ستهلاك الدول الاأع�س�ء لم�س�در الط�قة الاأولية من 16.2 

للاإم�رات  ال�سك�ني  النم�  2019. وتج�وزت معدلات  % ع�م   15.5 اإلى   1995 ع�م 

معدلات النم� في اإجم�لي ا�ستهلاكه� من م�س�در الط�قة الاأولية خلال الفترة )1995 

- 2019(، م� اأدى اإلى تراجع مت��سط ا�ستهلاك الفرد في الام�رات العربية المتحدة 

 74.1 اإلى  وانخف�س    1995 ع�م  نفط/�سخ�س  مك�فئ  برميل   137.2 ك�ن   الذي 

اأم� ح�سة الفرد من ا�ستهلاك الط�قة في الك�يت   .2019 برميل مك�فئ نفط ع�م 

ف�رتفعت من 52 برميل نفط ع�م 1995 اإلى 58 برميل نفط ع�م 2018 .

اأقل بكثير مم� هي عليه في  العربية  الدول  اأغلب  الط�قة في  اأ�سع�ر  اأن  وتبين 

الاأ�س�اق الع�لمية والاأ�س�اق المج�ورة.، مم� ي�س�هم في �سعف اهتم�م الاأفراد بتر�سيد 

الط�قة، وحتى تهريب ال�ق�د خ�رج الحدود.

كم� تبين اأن الم�س�در الط�ق�ية المتجددة تعتبر المتغير الاأبرز في ر�سم ال�س�رة 

الم�ستقبلية للاإمداد الط�ق�ي، خ��سة اأن معظم دول الع�لم بلغ فيه� ا�ستخدام الط�ق�ت 

الاأحف�رية حدود الذروة، الاأمر الذي يطرح تحدي�ت كبرى فيم� يتعلق بنم�ذج التنمية 

تعتمد  التي  الن�مية  ب�لاقت�س�دي�ت  الاأمر  تعلق  اإذا  لا�سيم�  الا�ستدامة،  وت�جه�ت 

نم�ذج تقليدية في تم�يل خططه� التنم�ية، وترتكز على م�س�در الط�ق�ت الن��سبة 

الاقت�س�د  بم�س�رات  ب�لارتق�ء  المط�لبة  الع�لمية  النداءات  مع  وب�لم�ازاة  واإيراداته�. 

الم�ستدام فقد اأ�سبحت الط�ق�ت المتجددة من العن��سر المهمة في جميع الاقت�س�دي�ت 

اأ�س��سيً�  ع�ملا  ت�سكل  اإمداداته�  اإن  حيث  الم�ستدامة،  الاقت�س�دية  التنمية  لتحقيق 

وي�سهم  اللائقة  العمل  فر�س  ي�فر  مم�  والنم�،  الا�ستقرار  وتحقيق  الاإنت�ج  دفع  في 

في  المتجددة  ب�لط�ق�ت  المتعلقة  اأغلبية المب�درات  اإن  المعي�سة.  م�ست�ي�ت  تح�سين  في 

العربية تبدو مجزاأة ولا تنفذ كمب�درات ل�سي��س�ت وطنية اأو حتى اإقليمية،  الدول 

حيث يمكن تح�سين التع�ون بين البلدان العربية خ��سة في مج�ل زي�دة  كف�ءة الط�قة 
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والط�ق�ت المتجددة، ونظرا لاأهمية ال�ق�د الاأحف�ري في المنطقة  العربية ف�إن للبلدان 

العربية م�سلحة خ��سة في تط�ير تكن�ل�جي�ت احتج�ز الكرب�ن وتخزينه للم�س�عدة 

في مق�ي�سة الانبع�ث�ت نتيجة ا�ستعم�ل ال�ق�د الاأحف�ري.

اأن  الم�ستدامة، حيث  المب�ني  الكت�ب م��س�ع  الث�لث ع�سر من  الف�سل  وتن�ول 

المب�ني تنتج كمي�ت لاب�أ�س به� من انبع�ث�ت الكرب�ن. اإن الق�سم الاأكبر من المنطقة 

العربية ي�س�ده من�خ يفر�س التبريد في ف�سل ال�سيف. لذلك، لا بد من ت�فّر نظم 

تكييف اله�اء للحف�ظ على درجة الحرارة المن��سبة داخل المب�ني ال�سكنية والتج�رية. 

في  الكرب�ن  انبع�ث�ت  في  المب�ني  م�س�أهمة  ن�سبة  من  يزيد  المكيف�ت  ت�سغيل  اأن  بيد 

الدول العربية. وعند التمعن في الاأو�س�ع البيئية ال�سعبة في الدول العربية ومحدودية 

الم�ارد ندرك ب�أن ح�جتن� اإلى تطبيق�ت التخطيط والاإدارة الح�سرية الم�ستدامة اأكثر 

من الدول ال�سن�عية المتقدمة. واإذا ك�نت كمي�ت اأ�سعة ال�سم�س وحرارته� ووهجه� 

في منطقتن� من اأعلى المعدلات في الع�لم ف�إن هذا يعني وج�د فر�س ذهبية لت�ظيفه� 

اإ�س�ءة المب�ني والمن�س�آت  اإلى ا�ستغلاله� في  كم�سدر بديل لاإنت�ج الط�قة، ب�لاإ�س�فة 

خلال �س�ع�ت النه�ر. و�س�لا اإلى المن�س�آت الم�ستدامة التي يراعى فيه� البعد البيئي 

من حيث الم�اد الم�ستخدمة في البن�ء وكذلك اأثر المبنى نف�سه على البيئة مع مراع�ة 

تقليل ا�ستهلاك الط�قة والم�ارد، من خلال مجم�عة من الاأ�س�ليب مثل ح�س�د مي�ه 

والاعتم�د  الخ�سراء،  الم�س�ح�ت  لري  وتدويره�  ال�سرف  مي�ه  ومع�لجة  الاأمط�ر 

على الط�قة ال�سم�سية في التدفئة والتبريد وا�ستخدام م�اد مع�د تدويره� �س�بقً� في 

الاإن�س�ء وغير ذلك.

وبهدف ال�سيطرة على الاأداء الحراري للمبنى ظهر م� يعُرف ب�لا�ستراتيجي�ت 

الا�ستراتيجي�ت  تعتمد  المب�ني.  دور في حفظ الط�قة في  الت�سميمية لم� له� من 

المب�ني ب�سكل اأ�س��س على ن�ع المن�خ الذي ت�ستخدم  في  الط�قة  الت�سميمية لحفظ 

فيه، حيث اأن كل ا�ستراتيجية اأو نظ�م تبريد قد يك�ن فع�لًا في من�خ م� ولكنه يفقد 

فع�ليته فيم� اإذا طبق في من�خ اأخر بدون اإجراء تعديلات عليه التي قد تك�ن ب�سيطة 

او ج�هرية لتلائم ذلك المن�خ.
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اإن تخفيف انبع�ث�ت الغ�زات الم�سببة لتغير المن�خ في قط�ع النقل تم من�ق�سته� 

في الف�سل الرابع ع�سر حيث ينتج عن النقل تل�ث اأر�سي ي�سمل الازدح�م المروري، و 

ح�ادث مرور ن�جمة عنه، والتل�ث ب�ل�سجيج الن�تج عن حركة ال�سي�رات والمركب�ت. 

كم� ي�س�هم النقل في تل�يث الغلاف الج�ي حيث يعد النقل البري من اأهم الاأ�سب�ب 

التي ت�س�أهم في زي�دة حدة التل�ث خ�س��سً� ال�سي�رات التي ت�ستخدم ب�سكل اأ�س��سي 

البنزين اأو الديزل ك�ق�د لمحرك�ته� وتطلق في الج� كمي�ت كبيرة من الغ�زات المل�ثة، 

وت�س�أهم هذه الغ�زات في تغير المن�خ.

ي�جد مجم�عة من ال��س�ئل التي يمكن اأن ت�س�عد في اإجراء تح�ل المدن اإلى 

وم�ستدام  م�ستقبلي  ت�جه  ذات  جديدة  نقل  نظم  �سي�غة  تم  حيث  الم�ستدام،  النقل 

لتلبية احتي�ج�ت النقل المتزايدة ب�لاإ�س�فة اإلى تعديلات �سرورية ينبغي ادخ�له� على 

�سل�كي�ت الم�اطن اأي�سً�.  ويمكن التركيز على ج�نب العر�س اإذ اأن تخطيط النقل، 

على  ت�سجع  التي  ال�سي��س�ت  اإلى  تفتقر  التي  للمدن  ملائم  العر�س  على  والتركيز 

ال�سير ورك�ب الدراج�ت الع�دية لك�نه� اأحد خي�رات النقل الم�ستدام. وب�لمق�بل يمكن 

في مج�ل النقل الم�ستدام التركيز على ج�نب الطلب ب��س�طة التجنب وتقليل م�س�ف�ت 

التنقل اإلى اق�سى حد ممكن، ويتم تحقيق ذلك عن طريق تخطيط ح�سري ذكي 

حجم  بتخفي�س  والتح�سين  الي�مية،  الحي�ة  في  اله�مة  المن�س�آت  بين  الم�س�ف�ت  يقلل 

وو�س�ئل  الع�دية  الدراج�ت  ورك�ب  الم�س�ة  لحركة  التحتية  البنية  وتح�سين  المركبة 

النقل الع�م، كم� اأن الا�ستخدام الامثل لل�سي�رات اأ�سبح �سروريً� فيم� يتعلق بن�عية 

ال�ق�د وكف�ءته والانبع�ث�ت ال�س�درة عنه.

لقد تم ادخ�ل بدائل عن الم�ستق�ت النفطية لتك�ن ح�امل للط�قة في و�س�ئط 

اأن  الهيدروجين  اقت�س�د  م�ؤيدوا  ويدعي  المركب�ت.  في  الهيدروجين  مثل  النقل 

ا�ستخدام الهيدروجين ك�ق�د للنقل �س�ف ينهي اإنت�ج اأي انبع�ث�ت �س�رة من ع�ادم 

المركب�ت على الطرق�ت. ب�لطبع هذا �سحيح ب�لن�سبة اإلى المركبة ذاته�، لكن يلزم 

اإنت�ج الهيدروجين من م�سدر ط�قة اأولي م�ستدام، مثل الط�قة المتجددة، عنده� لن 

يك�ن هن�ك اإنت�ج ك�ن هن�ك ب�لطبع اإنت�ج لغ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في اأي مك�ن في 

�سل�سلة تح�يل الط�قة. 
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ب�لديزل  تعمل  التي  المركب�ت  عن  بدلًا  الكهرب�ئية،  المركب�ت  ا�ستخدام  اإن 

وت�ستهدف  الم�ستدام.  النقل  و�س�ئل  من  يعد  الع�م  النقل  �سبك�ت  في  والبنزين 

بحل�ل  كهرب�ئية  مركبة  ملي�ن   30 من  اأكثر  اإ�س�فة  ح�ليً�  الع�لم  ح�ل  الحك�م�ت 

اأنه يلزم  2018. ورغم  2025، مق�بل ح�الي ملي�ني مركبة م�ج�دة في نه�ية  ع�م 

لك�مل  المن�خية والج�انب الاقت�س�دية  الا�ستدامة  لت�أكيد  البح�ث  المزيد من  اإجراء 

التح�ُّرل الج�ري يفر�س  ف�إن  الكهرب�ئية،  ب�لمركب�ت  ب�لنقل  الت�ريد الخ��سة  �سل�سلة 

ب�لفعل �سغ�طً� متزايدة لت�ليد ط�قة نظيفة لت�سغيل الاأ�س�طيل. اإن الط�قة الكهرب�ئية 

المحركة للمركب�ت يمكن ت�أمينه� �س�اء من ال�سبكة الكهرب�ئية الع�مة اأو من م�س�در 

لاإع�دة  مراكز  ت�أمين  يلزم  الكهرب�ئية  ال�سي�رات  انت�س�ر  ولزي�دة  المتجددة.  الط�قة 

ال�سحن الكهرب�ئي لهذه ال�سي�رات. 

كم� يلزم ت�سجيع ا�ستخدام ال�سي�رات الهجينة التي ت�ستخدم نظ�م دفع مك�ن� 

الت�ازي مع  من محرك احتراق داخلي تقليدي، يعمل كم�سدر رئي�س للط�قة، على 

المركبة  لقي�دة  الم�ستخدمة  الط�قة  مجمل  اإن  تخزين.  وبط�رية  كهرب�ئي  محرك 

لاتزال ت�أتي من ال�ق�د ال�س�ئل )بنزين اأو ديزل( الم�ستخدم من قبل محرك الاحتراق 

الداخلي، لكن هذا المحرك ي�ستخدم اإم� ل�سحن البط�رية ب��س�طة الم�لدة، اأو لاإدارة 

اأو في بع�س الح�لات الدمج  العجلات مب��سرة كم� ه� الح�ل في المركبة التقليدية، 

لكلت� الطريقتين. خلال العمل ب�سرعة منخف�سة بخ��سة عند الت�قف والاأقلاع خلال 

القي�دة في مراكز المدن، يتم اإيق�ف محرك الاحتراق الداخلي في ال�سي�رة الهجينة، 

ويتم ت�أمين الدفع ب��س�طة المحرك الكهرب�ئي ب��ستخدام الط�قة الكهرب�ئية المخزنة 

الداخلي  الاحتراق  محرك  يقلع  مفرغة  البط�رية  ت�سبح  وعندم�  البط�رية.  في 

اأوت�م�تيكي� ويبداأ ث�نية ب�سحن البط�رية، ويمكن اأي�س� اأن يقدم بع�س الدفع الميك�نيكي 

“الت�سل�سلي- العمل  من  الن�ع  هذا  يتم  الترو�س.  علبة  عبر  العجلات  اإلى  مب��سرة 

المت�ازي” ب�سكل غير ملح�ظ تقريبً� من قبل �س�ئق المركبة ب��س�طة نظ�م تحكم يقرر 

متى يتم ت�سغيل محرك الاحتراق الداخلي، ومتى يجب اإيق�فه، من دون اأي تدخل من 

ال�س�ئق. 
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وتم التطرق لتخفيف الانبع�ث�ت الم�سببة لتغير المن�خ الن�تجة عن قط�ع ال�سن�عة 

في الف�سل الخ�م�س ع�سر، حيث اأن ال�سن�عة تمثل حجر الزاوية في تنمية البلاد ودعم 

الاقت�س�د وا�ستيع�ب ن�سبة كبيرة من اليد الع�ملة من خلال خلق فر�س عمل كثيرة، 

لي�س فقط ب�سكل مب��سر، ولكن ب�سكل غير مب��سر �سمن ال�سل�سلة العنق�دية المتك�ملة 

اإنت�جه�،  يتم  التي  وال�سن�عية  الزراعية  المنتج�ت  اإلى تخزين  الزراعة،  ابتداءً من 

اإلى الت�زيع، اإلى ال�سن�ع�ت المكملة مثل التعبئة والتغليف والخدم�ت وغيره�.

المجتمع  احتي�ج�ت  تلبي  �سن�عية  تنمية  لتحقيق  ال�سعي  ال�سروري  من 

الاأ�س��سية، ولكن يجب اأن تك�ن هذه التنمية مدرو�سة و غير م�ستنفذة للم�ارد بحيث 

ت�سبح ق�بلة للا�ستمرار.

اأكبر القط�ع�ت  وت�سير الدرا�س�ت الع�لمية اإلى اأن قط�ع ال�سن�عة يعد من 

ح�الي 50% من الكهرب�ء الم�لدة ب�لاإ�س�فة اإلى م�  الم�ستهلكة للط�قة اإذ ي�ستهلك 

ي�ستهلكه من المنتج�ت النفطية والغ�ز. وتت�سف بع�س ال�سن�ع�ت بكث�فة ا�ستخدام 

مثل �سن�عة الحديد وال�سلب والاألمني�م و�سن�عة الاأ�سمدة والكيم�وي�ت  الط�قة 

و�سن�عة الاإ�سمنت و�سن�عة تكرير النفط؛ وهي �سن�ع�ت تمثل م� يق�رب 45%  من 

الا�ستهلاك ال�سن�عي للط�قة. وت�سنف ال�سن�ع�ت التح�يلية اإلى ثلاث مجم�ع�ت 

هي :ال�سن�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك للط�قة وت�سمل ال�سن�ع�ت الكيمي�ئية، والمعدنية، 

وال�سن�ع�ت منخف�سة  و�سن�عة ال�رق، والزج�ج، وم�اد البن�ء .  والغذائية، 

للط�قة وذات القيمة الم�س�فة الع�لية وت�سمل �سن�عة و�س�ئط النقل،  الا�ستهلاك 

وال�سن�ع�ت  ال�سن�عية، والاأجهزة الكهرب�ئية، والح�ا�سب الاإلكترونية،  والاآلي�ت 

البلا�ستيك،  منخف�سة الا�ستهلاك للط�قة وتت�سمن �سن�عة الن�سيج، الطب�عة، 

�سن�عة الجل�د والمنتج�ت الجلدية وغير ذلك.

و كث�فة ا�ستخدام الط�قة في الدول العربية غير المنتجة للنفط هي اعلى منه� 

في الدول المنتجة للنفط اإذ ان كث�فة الط�قة في الدول العربية غير المنتجة للنفط قد 

بلغت 1620 غ م ن /دولار في ع�م2009  مق�بل 2580 غ م ن/دولار في الدول المنتجة 

للنفط، في حين اأن هذه الكث�فة ك�نت في ع�م 1998 في فرن�س� 350 غ م.ن./دولار، 

وفي الي�ب�ن 180 غ م.ن/دولار..



48

على  التركيز  الف�سل وتم  الن�سيج في هذا  و�سن�عة  الالمني�م  وذكرت �سن�عة 

ب�أعم�ل  ترتبط مب��سره  لاأنه�  ال�سن�ع�ت الا�ستراتيجية  لاأنه� من  الاأ�سمنت  �سن�عة 

الان�س�ء والتعمير، وي�ستخدم الاأ�سمنت كم�دة رابطة هيدروليكية من مك�ن�ت الم�نه 

درج�ت حرارة  الا�سمنت تحت  وي�سنع   ، )Concrete(  والخر�س�نة  )Mortar(

الكل�سي،  الجير  الغ�س�ر،  الكل�سية،  الحج�رة  مثل  طبيعية  م�اد  ب��ستخدام  ع�لية 

من  الا�سمنت  وتعد �سن�عة  الا�سمنت.  ن�ع  ح�سب  الا�سمنت  م�ا�سف�ت  وتختلف 

ال�سن�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك للط�قة حيث يقدر الا�ستهلاك الن�عي ال��سطي لاإنت�ج 

طن من الاإ�سمنت بنح� 100 اإلى 150 كيل�غرام مك�فئ نفط، ح�سب طريقة الت�سنيع 

الم�ستخدمة. وت�سكل تكلفة الط�قة في هذه ال�سن�عة من 40 اإلى  60% من التكلفة 

الكلية للاإنت�ج .وبلغ ا�ستهلاك اإجم�لي �سن�عة الاإ�سمنت من الط�قة ع�لمي� في بداية 

% من اإجم�لي الطلب على م�س�در الط�قة الاأولية، بينم� بلغ هذا  الالفية نح� 2.1 

من اإجم�لي الطلب على الط�قة في القط�ع   % الا�ستهلاك في الدول العربية نح�11  

ال�سن�عي. ت�اجه �سن�عة الا�سمنت تحدي�ت عديدة ويقع على ع�تق الم�سنعين مه�م 

القي�م ب��ستنب�ط عملي�ت جديدة وتح�سين طرائق الاإنت�ج الح�لية بغية ال��س�ل اإلى 

الحد الاأدنى من ت�أثير هذه ال�سن�عة على البيئة المحيطة ب�لمعمل والتي قد تمتد اإلى 

م�س�ح�ت كبيره جدا اإذا لم يتم اخذ الاجراءات المن��سبة للحد من هذا الت�أثير.

على  الا�ستراتيجية  ال�سن�ع�ت  اأهم  من  وال�سلب  الحديد  �سن�عة  تعد  كم� 

م�ست�ى الع�لم، لم� تلعبه هذه ال�سن�عة من دور كبير في تنمية الدول، وه� م� يف�سر 

ت�جه الدول لتهيئة المن�خ المن��سب لتحقيق المن�ف�سة الع�دلة وتعظيم الع�ئد الاقت�س�دي 

لهذه ال�سن�عة، لذا �سهدت المنطقة العربية �سب�ق لتعظيم �سن�عة الحديد وال�سلب، 

اإجم�لي  بلغ  حيث  ع�لميً�،  المنتجة  الدول  بين  من  ت�سنيفه�  العربية  المنطقة  ورفعت 

30 ملي�ن طن، تنتج م�سر ل�حده�  اإنت�ج الع�لم العربي من الحديد وال�سلب نح� 

نح� 8 ملي�ن طن وفي المرتبة الث�نية ت�أتي ال�سع�دية التي تنتج 5  ملي�ن  طن وحلت 

الاإم�رات العربية في المرتبة الث�لثة في اإنت�ج الحديد وال�سلب حيث و�سل اإنت�جه� اإلى 

3 ملايين طن.
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ال�سلب،  تُنتِج  التي  الم�س�نع  من  كبيرة  بكمي�ت  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  ينتُج 

من  ينتج  الغ�ز  هذا  ف�إن  الحديد،  على  كبير  ب�سكل  تعتمد  ال�سلب  �سن�عة  اأن  وبم� 

ب�لاإ�س�فة  الاإ�سفنجي،  اللافح، وم�س�نع الحديد  الفرن  اختزال خ�م�ت الحديد في 

اإلى ذلك ف�إنه ينتج من ا�ستخدام ط�قة ال�ق�د الاأحف�ري في عملي�ت الت�سخين. ويقدر 

الا�ستهلاك الن�عي ال��سطي الع�لمي للط�قة في �سن�عة الحديد بـ 570 كيل� غرام 

مك�فئ نفط للطن ال�احد. 

 % بلغ الا�ستهلاك الع�لمي للط�قة في �سن�عة الحديد في بداية الاألفية، نح�5.5 

الط�قة الاأولية، وبلغ في الدول العربية م�  من اإجم�لي الا�ستهلاك الع�لمي لم�س�در 

يع�دل  10% من ا�ستهلاك الط�قة في القط�ع ال�سن�عي في هذه الدول.    

ن�سبة  زي�دة  ب�سبب  وذلك  المن�خ  تغيُرّ  في  وال�سلب  الحديد  �سن�عة  وت�س�أهم 

اأك�سيد الكرب�ن التي تنتج خلال عملية �سن�عة  غ�زات الدفيئة  ومنه� غ�زات ث�ني 

ال�سلب. 

وبداأ ب��ستخدام تقني�ت جديدة في �سن�عة الحديد وال�سلب للحد من التل�ث، 

وتعتمد هذه التقني�ت على اإع�دة ا�ستخدام الط�قة الن�تجة عن النف�ي�ت في �سن�عة 

.)rolling process( الحديد، وال�سلب، والدرفلة

وتم ذكر عدد اآخر من ال�سن�ع�ت ك�لزج�ج والنفط وال�سن�ع�ت البتروكيمي�ئية.

ومن المهم التركيز على تر�سيد ا�ستهلاك الط�قة وتح�سين كف�ءة ا�ستخدامه� 

الا�ستهلاك للط�قة  في قط�ع ال�سن�عة ب�سكل ع�م وفي عدد من ال�سن�ع�ت كثيفة 

في عدد من المن�س�آت  ب�سكل خ��س .وقد بينت الدرا�س�ت وتق�رير التدقيق الط�قي 

ال�سن�عية العربية وخ��سة في القط�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك للط�قة تب�ينً� كبيرا في 

التح�يلية من جهة وفي الا�ستهلاك  كث�فة ا�ستهلاك الط�قة في قط�ع ال�سن�ع�ت 

الن�عي ل�حدة المنتج في �سن�عة م�، ب�لمق�رنة مع الم�ؤ�سرات الع�لمية من جهة اأخرى. 

ويعرف الافراط في ا�ستخدام الط�قة على اأنه الا�ستخدام لكمي�ت زائدة من 
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الط�قة دون تح�سن في المردود .وت�سير الدرا�س�ت اإلى اأن ح�الي 20% من الا�ستخدام 

النه�ئي للط�قة في القط�ع ال�سن�عي وحده ي�سيع ب�سبب الاإفراط في ا�ستخدام الط�قة 

الدول العربية اإلى وقفة تك�ثفية لدعم الم�س�ريع الم�ستركة في مج�ل الط�قة  تحت�ج 

لعدد من الت�جه�ت اللازمة للحد من الا�ستهلاك  ينتج من خلاله� اإيج�د وتطبيق 

المفرط للط�قة.

يمكن تق�سيم اإجراءات تر�سيد ورفع كف�ءة الط�قة في المن�س�آت ال�سن�عية في 

تطبيق  ويمكن  الح�جة  وح�سب  التكلفة  ح�سب  مجم�ع�ت  ثلاث  العربية اإلى  الدول 

المجم�ع�ت الثلاث �س�ية .

• خلال 	 من  التنفيذ  ويك�ن  تكلفة  دون  من  الاإجراءات  من  الأولى  المجم�عة 
ا�ستخدام التجهيزات الم�ج�دة في المن�س�أة بكف�ءة وهذا يتطلب وعيً� من قبل 

القي��س  عملي�ت  على  تتركز  فهي  الاأمد،  ق�سيرة  اعتب�ره�  ويمكن  الع�ملين 

الانظمة الحرارية من مراجل  �س�اء في  الم�سنع  لعملي�ت  وال�سي�نة  والتحكم 

و�سبكة  الكهرب�ء  ت�أمين  من  الكهرب�ئية  الاأنظمة  وفي  البخ�ر،  ت�زيع  و�سبك�ت 

الت�زيع، وفي المبرد ونظ�م التكييف و�سبكة اله�اء الم�سغ�ط وفي اأنظمة الان�رة.  

• اأما المجم�عة الثانية فهي اإجراءات ذات تكلفة منخف�سة اأو مت��سطة وتك�ن 	
ك��ستبدال  الاإنت�جية  والعملية  العمل  كف�ءة  لرفع  من��سبة  تقني�ت  ب��ستخدام 

كف�ءة  مراقبة  اجهزة  وتركيب  اأعلى  كف�ءة  ذات  ب�أخرى  القديمة  المعدات 

الاحتراق والعزل الجيد وتح�سين ع�مل الحمل لتخفي�س كلفة الكهرب�ء الن�عية 

وتح�سين ع�مل الا�ستط�عة.  

• والمجم�عة الثالثة تت�سمن اإجراءات ذات تكلفة ع�لية حيث تركز على اعتم�د 	
التقنية لت�فير ا�ستهلاك الط�قة، ويت�جب القي�م بدرا�سة م�لية وفنية دقيقة 

قبل اتخ�ذ القرار ب�عتم�د هذه المجم�عة ذات الكلفة الا�ستثم�رية المرتفعة حيث 

تعتمد على ا�ستخدام التقني�ت الجديدة اأو ادخ�ل تعديلات على العملي�ت.

ونظراً لت�أثير قط�ع الزراعة والحراجة وا�ستخدام الاأرا�سي وت�أثره بتغير المن�خ 
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ب�لا�ستدامة،  القط�ع  هذا  ربط  من  لابد  اأنه  ع�سر  ال�س�د�س  الف�سل  في  اأكد  لذلك 

فظهرت الزراعة الم�ستدامة والاإدارة الم�ستدامة للحراجة وفي ا�ستخدام الاأرا�سي.

يمكن لتغير المن�خ اأن يلحق اأ�سراراً لا يمكن اإ�سلاحه� بق�عدة الم�ارد الطبيعية 

الاأمن  على  وخيمة  ع�اقب  ذلك من  على  يترتب  م�  مع  الزراعة،  عليه�  تعتمد  التي 

الغذائي في البلدان الن�مية. بيد اأن الزراعة هي القط�ع الذي ينط�ي على اإمك�ن�ت 

اأ�س��سيً� من حلّ  تجعله يتح�ل من ك�نه جزءاً من م�سكلة تغير المن�خ لي�سبح جزءاً 

هذه الم�س�ألة، �سريطة اأن تك�ن هن�ك روؤية اأكثر �سم�لًا للاأمن الغذائي، والتكيف مع 

تغير المن�خ والتخفيف من اآث�ره، ف�سلًا عن م�س�أهمة الزراعة في عملية التنمية التي 

تخدم م�س�لح الفقراء. وم� يلزم ه� تح�ل �سريع وذو �س�أن بعيداً عن الاإنت�ج الزراعي 

التقليدي ال�حيد الثق�فة الذي يعتمد اإلى حد بعيد على المدخلات الخ�رجية، والاتج�ه 

كبير  حد  واإلى  اأي�سً�  تح�سّن  التي  الم�ستدام  الاإنت�ج  نظم  من  متن�عة  مجم�عة  نح� 

من  بكثير  اأكثر  اأ�س��سي  اأمر  ه�  المطل�ب  التح�ل  اأن  غير  المزارعين  �سغ�ر  اإنت�جية 

مجرد اإجراء تعديل طفيف للنظم ال�سن�عية الزراعية الق�ئمة.

يلزم دمج الزراعة الم�ستدامة في ال�سي��سة الق�مية والدولية على حدٍ �س�اء. وبم� 

اإنت�جية المح��سيل  �سلبً� على  �ست�ؤثر  المن�خية  الطق�س وال�سدم�ت  تقلب�ت  اأن زي�دة 

الزراعية، لذلك يلزم اتخ�ذ اإجراء ع�جل لدفع التغير في اأنظمة الاإنت�ج الزراعي نح� 

زي�دة درجة المرونة. ويتم الحد من الانبع�ث�ت وحب�س مزيد من الكرب�ن من خلال 

والغ�ب�ت،  المح��سيل  لزراعة  الاأرا�سي  من  مزيد  وت�فير  للزراعة،  الق�بلة  الاأر�س 

ووقف خ�س�ئر التن�ع الاإحي�ئي والملقح�ت، وا�ستع�دة م�ارد المي�ه العذبة الع�لمية.

التنمية  لمب�دئ  وفقً�ً  الغ�ب�ت  اإدارة  يطلب  للغ�ب�ت  الاإيج�بي  للدور  ونظراً 

الم�ستدامة. والانتف�ع ب�لغ�ب�ت بطريقة تخ�سع للاإدارة؛ ك�أن تنم� كمي�ت من الاأخ�س�ب 

تف�ق م� تم قطعه على مدار الع�م. الاإدارة الم�ستدامة للغ�ب�ت تُحقق ف�ائد متك�ملة 

والنظم  البي�ل�جي  التن�ع  وحم�ية  المحلية  العي�س  �سبل  حم�ية  بين  تتراوح  للجميع 

الاإيك�ل�جية التي ت�فره� الغ�ب�ت والحد من الفقر في من�طق وج�د الغ�ب�ت والتخفيف 

من بع�س اآث�ر تغير المن�خ. ويتعين على مديري الغ�ب�ت تقدير ودمج مجم�عة وا�سعة 
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من الع�امل المت�س�ربة اأحي�نً� -القيمة التج�رية وغير التج�رية، والاعتب�رات البيئية، 

واحتي�ج�ت المجتمع في عملية الادارة.

الاأرا�سي  ا�ستخدام  اإدارة  المن�خ عند  لتغير  الا�ستج�بة  تدابير  لبع�س خي�رات  اإن 

قبيل  من  المرتفع  الكرب�ني  المحت�ى  ذات  الاإيك�ل�جية  النظم  حفظ  مثل  مب��سراً  ت�أثيراً 

الاأرا�سي الرطبة، واأرا�سي الرعي، بينم� ت�ستغرق خي�رات اأخرى عق�داً لتحقق نت�ئج يمكن 

قي��سه� مثل زراعة الغ�ب�ت واإع�دة زراعة الغ�ب�ت ف�سلا عن ترميم النظم الاإيك�ل�جية 

ذات المحت�ى الكرب�ني المرتفع، والزراعة الحراجية، وا�ست�سلاح التربة المتده�رة.

الم�سببة  الانبع�ث�ت  تقليل  لم��س�ع  الكت�ب  من  ع�سر  ال�س�بع  الف�سل  خ�س�س 

لتغير المن�خ في قط�ع النف�ي�ت )النف�ي�ت ال�سلبة وال�س�ئلة(، حيث يرافق عملية جمع 

النف�ي�ت ال�سلبة وفرزه� اإ�سدار كمية غير كبيرة من غ�زات الدفيئة وكذلك عملية 

النقل م�دامت م�س�ف�ت النقل غير كبيرة. والن�سبة الاأعظم من غ�زات الدفيئة تنتج 

تختلف في  النف�ي�ت  اأ�س�ليب مع�لجة  اأن  بيد  ال�سلبة،  النف�ي�ت  عن عملية مع�لجة 

اإنت�جه� لغ�زات الدفيئة.

اإن الاإدارة البيئية ال�سليمة للنف�ي�ت ال�سلبة تبداأ بتقليل اإنت�ج النف�ي�ت من الم�سدر 

ويليه� اإع�دة ا�ستخدام النف�ي�ت كلم� اأمكن ذلك وبعده� تدوير النف�ي�ت وتطبيق اأ�سل�ب 

الم�دة  النف�ي�ت الج�فة في �سن�عة نف�س  يع�د تدوير  الميك�نيكية الحي�ية. حيث  المع�لجة 

اإلى  ه�ائي  ب�أ�سل�ب  فتح�ل  الع�س�ية  الرطبة  النف�ي�ت  اأم�  الزج�ج، الحديد(  )ال�رق، 

كم�سدر  منه  والا�ستف�دة  جمعه  يتم  ميث�ن  اإلى  لاه�ائي�  اأو  )كمب��ست(  تربة  مح�سن�ت 

مع  الترميد  اإلى  اللج�ء  الع�س�ية  للنف�ي�ت  الحي�ية  المع�لجة  من  بدلًا  ويمكن  للط�قة، 

ا�سترج�ع الط�قة الك�منة في غ�زات الع�دم الن�تجة عن الترميد.

تعتبر مط�مر النف�ي�ت م�سدرا مهمً� لانبع�ث�ت غ�زات الدفيئة، ويمكن ب�سفة 

لي�س  النف�ي�ت  مط�مر  من  الحي�ي  الغ�ز  وا�سترج�ع  الحي�ي.  الغ�ز  التق�ط  خ��سة 

مفيدًا للبيئة فقط ك�نه ي�س�عد في التخفيف من تغير المن�خ، ولكنه يعد م�سدراً للط�قة. 

والا�ستخدام�ت  المراجل  في  المب��سر  الا�ستخدام   LFG المط�مر  غ�ز  تطبيق  ي�سمل 
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والقرميد(، ومجفف�ت الحم�أة، وتبخير  والفخ�ر  الاأفران )ك�لاإ�سمنت  الحرارية في 

ع�س�رة المكب�ت، وت�ليد الكهرب�ء.

اأنه م� زالت ت�ستخدم مكب�ت ع�س�ائية للتخل�س من نف�ي�ت العديد من  وبم� 

تل�ث خطرة  كب�ؤرة  تبقى  التي  المكب�ت  الن�مية، هذه  الدول  ال�سك�نية في  التجمع�ت 

التل�ث،  مخ�طر  وقف  ي�سمن  بم�  وت�أهيله�  اغلاقه�  يتم  م�لم  التجمع�ت  تلك  على 

ل��سع  وانم� هن�ك �سرورة ق�س�ى  ون�سي�نه�  التخلي عنه�  تعني  وعملية الاغلاق لا 

خطط محكمة لمرحلة م� بعد الاغلاق، ب�عتب�ر ان عملي�ت تحلل الم�دة الع�س�ية تبقى 

الذي ي�ستدعي معه  الزمن، وب�لت�لي تبقى الخط�رة ق�ئمة، الامر  ق�ئمة لعق�د من 

وج�د التخطيط المن��سب والك�في، و الط�يل الاأجل الذي ي�سمن وج�د برن�مج مراقبة 

و�سي�نة دائمين للمكب.

ت�أتي اأهمية اإع�دة ت�أهيل المكب�ت الع�س�ائية من ك�نه� م�جهة لتح�سين ال��سع 

البيئي لمن�طق المكب�ت، كم� اأن ذلك يعني ب�ل�سرورة اإع�دة الم�س�ح�ت التي �سُغلت من 

قبل تلك المكب�ت لزمن ط�يل اإلى �س�بق عهده� لتلغي بذلك ف�ات المنفعة الح��سل 

من تغيير في ا�ستخدام�ت الاأرا�سي، وذلك من خلال خطة ت�أهيل مبنية على درا�سة 

النف�ي�ت وطبيعته�  ل��سعه�، حيث تك�ن الحل�ل المقترحة مت�افقة مع ح�لة  معمقة 

اإ�س�فة اإلى خ�س��سية كل منطقة. 

اإن ا�ستخدام المحت�ى المع�د تدويره في المنتج�ت بدلًا من الم�اد الجديدة ي�ؤدي 

اإلى تقليل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة خلال دورة حي�ة المنتج. ومن الاأمثلة الب�سيطة على 

اإع�دة ا�ستخدام المنتج نذكر اإع�دة ا�ستعم�ل الاأكي��س والحق�ئب الف�رغة، والقن�ني 

بعد  الغ�زية  الم�سروب�ت  اأخرى كزج�ج�ت  تعبئته� مرة  اإع�دة  التي يمكن  الزج�جية 

غ�سله� وتعقيمه�.

وبخ�س��س النف�ي�ت ال�س�ئلة ف�إن مع�لجته� في محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف 

روا�سب  اإلى  ال�سرف  مي�ه  في  الم�ج�دة  المل�ث�ت  تح�يل  مع  يترافق    )WWTPs(

  )CO2( الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  غ�زات   ومنه�  اله�اء  في  تنطلق  وغ�زات  )حم�أة( 
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واأك�سيد النتروز )N2O(،   تنتج محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي مب��سرة 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن )CO2( واأك�سيد النتروز )N2O( والميث�ن )CH4(  نتيجة 

خلال  انبع�ث�ت CO2 و CH4 من  في  اإ�س�في  ب�سكل  وت�س�أهم  المع�لجة  لاإجراءات 

ا�ستهلاك الط�قة اللازمة لت�سغيل المحطة.

بين  من   )GHG( الدفيئة  غ�زات  وانبع�ث�ت  الط�قة  ا�ستهلاك  وا�سبح 

الج�انب التي اأ�سبحت من الع�امل الرئي�سية المتعلقة ب�لاأداء الع�م لمحط�ت مع�لجة 

الطلب  ب�سبب  المنبعث  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  تقليل  يمكن  ال�سحي.  ال�سرف  مي�ه 

على الط�قة ب�سكل مب��سر من خلال تعزيز كف�ءة الط�قة energy efficiency في 

محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي، وبهذه الطريقة يمكن الحد من الت�أثيرات 

الن�تجة  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت  تقليل  ويمكن  المع�لجة  تك�ليف  وتقليل  البيئية 

بتنفيذ  المع�لجة  ال�سرف  مي�ه  تده�ر ج�دة  دون  ال�سرف  لمي�ه  المع�لجة  عن عملية 

ا�ستراتيجي�ت تحكم محددة.  

التي  والكبيرة  المت��سطة  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه  مع�لجة  محط�ت  معظم  في 

في  ال�سرف  مي�ه  ته�ية  تمثل  الث�ن�ية،  للمع�لجة  المن�سطة  الحم�أة  اأنظمة  ت�ستخدم 

%( من اإجم�لي ا�ستهلاك الكهرب�ء،  محطة المع�لجة ع�دةً م� يقرب من )50–60 

الث�ن�ي بم� في ذلك م�سخ�ت  التر�سيب  اأم�   ،)% تليه� مع�لجة الحم�أة )15–25 

.)% اإع�دة التدوير فيمثل )15 

مي�ه  مع�لجة  محط�ت  من  الدفيئة  غ�زات  لانبع�ث�ت  عنه�  المبلغ  القيم  تتراوح 

 2.2 اإلى   0.9 من)  المغذي�ت  اإزالة  مع  المن�سطة  ب�لحم�أة  التقليدية  ال�سحي  ال�سرف 

kgCO2e/m3( . من بين غ�زات الدفيئة  الن�تجة عن محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف 

ال�سحي يعد اأك�سيد النتروز الن�تج عن عملية النترجة ونزع النتروجين من مي�ه ال�سرف 

على  التركيز  المهم  من  لذلك  الحراري،  الاحتب��س  في  مقدرة  الدفيئة  غ�زات  اأكثر  من 

تقليل انبع�ث�ت اأك�سيد النتروز في عملية المع�لجة لمي�ه ال�سرف .

اأنَّ الم�س�در الرئي�سية للميث�ن  CH4، لقد تبين  فيم� يتعلق ب�نبع�ث�ت الميث�ن 
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 anaerobic مرتبطة ب�حدات خط الحم�أة التي تتم فيه� عملية اله�سم اللاه�ائي

الت�ليد  digestion، ومكثف الحم�أة الاأولي، والطرد المركزي، وغ�ز الع�دم لمحطة 
الم�ء.  المنزوعة  الحم�أة  تخزين  وخزان  المه�س�مة،  للحم�أة  ع�زل  وخزان  الم�سترك، 

ت�س�أهم هذه ال�حدات في ح�الي 72%  من انبع�ث�ت غ�ز الميث�ن من محط�ت مع�لجة 

البي�ل�جية  المف�علات  من  المتبقية  الانبع�ث�ت  ت�أتي  بينم�  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه 

ويمكن اأن تُعزى ب�سكل اأ�س��سي اإلى غ�ز الميث�ن المنحل في مي�ه ال�سرف الذي لا يتم 

اإزالته ب�لك�مل ب�ا�سطة المع�لجة البي�ل�جية. 

فيم� يتعلق بغ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، يتم في التي�ر الرئي�سي لمحطة مع�لجة 

مي�ه ال�سرف ال�سحي دمج الكرب�ن الع�س�ي لمي�ه ال�سرف اإم� في الكتلة الاحي�ئية 

اأ�س��سي  ب�سكل  يتم تح�يله  الحم�أة  الكرب�ن، وفي خط  اأك�سيد  ث�ني  اإلى  يت�أك�سد  اأو  

اإلى CO2 وCH4 اأثن�ء اله�سم اللاه�ائي، واأخيراً يت�أك�سد الميث�ن اإلى CO2 اأثن�ء 

احتراق الغ�ز الحي�ي.

اأم� الت�قع�ت الم�ستقبلية لتغير المن�خ فتم التطرق له� في الف�سل الث�من ع�سر، 

الهيئة  قبل  من  الاإن�س�ن  ينتجه�  التي  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت  تحديد  تم  اأنه  وبم� 

الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ والغ�لبية العظمى من علم�ء المن�خ ب�عتب�ره� 

المحرك الرئي�سي لتغير المن�خ، لذلك فت�قع�ت تغير المن�خ تت�سل ب�لفع�لي�ت الب�سرية 

التي ت�سدر انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة.

من المت�قع اأن تتزايد �سدة المخ�طر، ومن بينه� المخ�طر المتلاحقة، مع تزايد 

درج�ت الحرارة. فعند بل�غ الاحترار الع�لمي ح�الي 1.5 درجة مئ�ية من المت�قع اأن 

الغ�ب�ت،  حرائق  واأ�سرار  الج�فة،  الاأرا�سي  في  المي�ه  �سح  جراء  من  المخ�طر  تك�ن 

بل�غ  عند  اأم�  ع�ل.  الغذائية  الاإمدادات  ا�ستقرار  وعدم  ال�سقيعية،  التربة  وتده�ر 

جراء  من  المخ�طر  تك�ن  اأن  المت�قع  فمن  مئ�يتين  درجتين  ح�الي  الع�لمي  الاحترار 

تده�ر التربة ال�سقيعية وعدم ا�ستقرار الاإمدادات الغذائية ع�لية جداً.

واإ�س�فة اإلى ذلك، عند بل�غ الاحترار الع�لمي ح�الي 3 درج�ت مئ�ية من المت�قع 
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اأن تك�ن المخ�طر من جراء فقدان الغط�ء النب�تي، واأ�سرار حرائق الغ�ب�ت، و�سح المي�ه 

في الاأرا�سي الج�فة ع�لية جدا. وتزيد في اآن واحد بين الاحترار الب�لغ 1.5 درجة مئ�ية 

والاحترار الب�لغ 3 درج�ت مئ�ية المخ�طر من جراء ح�لات الجف�ف، والاإجه�د الم�ئي، 

والظ�اهر المرتبطة ب�لحرارة من قبيل م�ج�ت الحر، وتده�ر الم�ائل. 

ومن المت�قع اأن يقل ا�ستقرار الاإمدادات الغذائية مع تزايد حجم وت�اتر ظ�اهر 

اأن زي�دة م�ست�ي�ت  الطق�س المتطرفة التي ت�سبب خللًا في ال�سلا�سل الغذائية . كم� 

التغذوية  الن�عية  انخف��س  اإلى  ت�ؤدي  قد  الج�ي  الغلاف  في  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني 

الع�لمية  والاقت�س�دية  المح�س�لية  النم�ذج  تت�قع   ،SSP2 الم�س�ر  وفي   . للمح��سيل 

%( في اأ�سع�ر  % و 23  % يتراوح النط�ق بين )1  حدوث زي�دة مت��سطة ن�سبته�  7.6  

الحب�ب في ع�م 2050 نتيجة لتغيّر المن�خ )م�س�ر التركيز النم�ذجي 6.0، مم� ي�ؤدي 

اإلى ارتف�ع اأ�سع�ر الاأغذية وزي�دة مخ�طر عدم الاأمن الغذائي والج�ع. و�سيك�ن ت�أثُّرر 

اأ�سعف الن��س بذلك اأ�سد من غيرهم.

اأن ي�ؤدي تغيّر المن�خ والت�سحر اإلى حدوث  وفي الاأرا�سي الج�فة، من المت�قع 

انخف��س�ت في اإنت�جية المح��سيل والم��سية، وتعديل مزيج اأن�اع النب�ت�ت، والحد من 

الاأرا�سي  يبلغ عدد �سك�ن  اأن  المت�قع  SSP2، من  الم�س�ر  اإط�ر  الاأحي�ئي. وفي  التن�ع 

الج�فة المعرّ�س�ن للاإجه�د الم�ئي، و�سدة الجف�ف، وتده�ر الم�ائل 178 ملي�نً� بحل�ل 

ع�م 2050 عند بل�غ الاحترار1.5 درجة مئ�ية، وه� عدد يرتفع اإلى 220 ملي�نً� عند 

بل�غ الاحترار درجتين مئ�يتين، واإلى 277 ملي�نً� عند بل�غ الاحترار 3 درج�ت مئ�ية 

)ثقة منخف�سة (.

م�ست�ى  ارتف�ع  من  مزيج  عن  الن�جم  الاأرا�سي  تده�ر  ي�ؤدي  اأن  يت�قع  كم� 

�سطح البحر وا�ستداد الاأع��سير اإلى تعري�س الاأرواح و�سُبل العي�س للخطر في المن�طق 

المعرّ�سة للاأع��سير. وبين ال�سك�ن، ف�إن الن�س�ء و�سغ�ر ال�سن والم�سنين والفقراء هم 

الاأكثر تعر�سً� للمخ�طر.

البلدان وعبر  البيئية داخل  الهجرة  اإلى زي�دة  المن�خ  التغيرات في  ت�ؤدي  وقد 
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الحدود على حد �س�اء، مم� يعك�س الع�امل الدافعة المتعددة للتنقل وكذلك تدابير 

النزوح،  زي�دة  اإلى  المتطرفة  والمن�خ  الطق�س  ظ�اهر  ت�ؤدي  وقد  المت�حة.  التكيف 

واإحداث ا�سطراب في ال�سلا�سل الغذائية، وتهديد �سُبل العي�س، وقد ت�سهم في ع�امل 

الاإجه�د الم�سببة للنزاع�ت .

ومن  �سلبية.  اقت�س�دية  اآث�ر  اإلى  للاأرا�سي  الم�ستدامة  غير  الاإدارة  اأدت  وقد 

المت�قع اأن ي�ؤدي تغيّر المن�خ اإلى تف�قم هذه الاآث�ر الاقت�س�دية ال�سلبية .

وبم� اأن غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ه� الغ�ز الاأكثر ا�سدارا من بين هذه الغ�زات، 

والذي ينبعث من ا�ستعم�ل ال�ق�د الاأحف�ري، لذلك ف�إن الت�قع�ت الم�ستقبلية بتغير 

المن�خ تت�سل ب��ستهلاك الط�قة وب�سكل اأ�س��سي ب��ستهلاك ال�ق�د الاأحف�ري.

ب��ستهلاك  المن�خ  تغير  ت�قع�ت  ربطت  المن�خ  تغير  �سين�ري�ه�ت  ف�إن  لذلك 

الط�قة وب�سكل اأ�س��سي ب�لا�ستعم�ل الم�ستقبلي لل�ق�د الاأحف�ري.

الدولية  ال�ك�لة  بينه�  ومن  والم�ؤ�س�س�ت الحك�مية  بع�س الجه�ت  ق�مت  ولقد 

م�ستقبل  ح�ل  ودرا�س�ت  ب�أبح�ث  الم��سية  القليلة  ال�سنين  خلال   IEA للط�قة 

ا�ستهلاك الط�قة الع�لمية خلال القرن الح�دي والع�سرين، وعر�س�ا م�س�رات محتملة 

ال�س�در  للط�قة  الدولية  ال�ك�لة  تقرير  ت�قع  حيث  والاقت�س�دية،  البيئية  للتح�لات 

بعن�ان »ا�ست�سراف الط�قة الع�لمية  WORLD ENERGY OUTLOOK« اأحد 

الم�س�رات الثلاثة الت�لية لا�ستهلاك الط�قة حتى 2050:

 NEW POLICIES SCENARIOS 1- م�سار الخطط )ال�سيا�سات( الجديدة
ويدعى اأي�سا الم�سار المركزي : حيث تم تبني دول الع�لم منت�سف الع�م 2014 
خطط� و�سي��س�ت لتطبيقه� حتى ع�م 2050، ويت�قع عند ذلك الت�ريخ جدوث 

الاأو�س�ع الت�لية:

ب�لت�س�وي بين الفحم والنفط  الاأولية م�زع�  ا�ستهلاك الط�قة  �سيك�ن   -

والغ�ز الطبيعي والط�قة المتجددة.
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�سيبلغ اجم�لي ا�ستهلاك الط�قة الاأولية ح�الي   799  اك�س�ج�ل.  -

-  �ستزداد انبع�ث�ت CO2 بح�الي %20  مق�رنة مع انبع�ث�ت ع�م 2014.

درج�ت   4 بح�الي  الح�لي  القرن  خلال  الع�لمية  الحرارة  درجة  �ستزداد   -

مئ�ية، مق�رنة مع ع�م 1750.

 CURRENT POLICIES الحالية  )ال�سيا�سات(  الخطط  م�سار   -  2
ك�نت  التي  الط�قة  ا�ستهلاك  اأنم�ط  ا�ستمرار  يفتر�س   :  SCENARIO
الم�س�ر  ويت�قع  اإ�س�فية  اإجراءات  اية  اتخ�ذ  دون   2010 ع�م  في  �س�ئدة 

التح�لات الت�لية بحل�ل 2050:

- ا�ستهلاك الط�قة الاأولية �سي�سل اإلى   910اك�س�ج�ل.

6 درج�ت  بح�الي  القرن الح�لي  الع�لمية خلال  �ستزداد درجة الحرارة   -

مئ�ية مق�رنة مع ع�م 1750.

م�سار scenario450 ،450 : يت�افق هذا الم�س�ر مع �سبط ازدي�د درجة   -  3
الحرارة الع�لمية )ب�حتم�ل %5(  تحت 2 درجة مئ�ية خلال القرن الح�لي 

اأك�سيد الكرب�ن في  1750. مع ت�قع ا�ستقرار تركيز ث�ني  مق�رنة مع ع�م 

طبقة الترب��سفير على ح�الي 450 جزء في الملي�ن.

ن�سرت ال�ك�لة الدولية للط�قة في ع�م 2014 تقريرا بعن�ان »منظ�رات تقني�ت 

الط�قة – ا�ستغلال الط�قة الكهرب�ئية« اأكدت فيه على الخط�ات الت�لية:

• ا�ستعم�ل م�ارد الط�قة منخف�سة الكرب�ن	

• تعزيز دور الط�قة ال�سم�سية والغ�ز الطبيعي	

• تخزين الط�قة المتجددة	

وقد ت�قع هذا التقرير ثلاثة م�س�رات محتملة ح�سب الزي�دة في درجة الحرارة 

الع�لمية مق�رنة مع ع�م 1750، وهي:
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• م�سار 2 درجة مئ�ية ) 2DS( : )يت�افق مع م�سار 450(:	

انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ع�م 2050 لاتتج�وز 15 جيج� طن.  -

ازدي�د درجة الحرارة الع�لمية خلال القرن الح�لي ح�الي 2 درجة مئ�ية   -

مق�رنة مع ع�م 1750.

• اأما م�سار 4 درجة مئ�ية )4DS( : )يت�افق مع م�سار الخطط الجديدة(:	

انبع�ث�ته�  لاإنق��س  الدول  معظم  اأقرته�  التي  الحديثة  الالتزام�ت  تفعيل   -

على المدى البعيد، وتح�سين مردود الط�قة.

ازدي�د درجة الحرارة الع�لمية خلال القرن الح�لي ح�الي 4 درجة مئ�ية   -

مق�رنة مع ع�م 1750.

• الخطط 	 م�سار  مع  )يت�افق   :)6DS( مئ�ية  درجة   6 م�سار  ووفق 
الحالية(

اإك�س�   1012 ح�الي   2050 ع�م  �سيبلغ  الاإجم�لي  الع�لمية  الط�قة  ا�ستهلاك 

ج�ل، انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في ع�م 2050 لاتتج�وز 15 جيج� طن.

ازدي�د درجة الحرارة الع�لمية خلال القرن الح�لي ح�الي 6 درجة مئ�ية   -

مق�رنة مع ع�م 1750.

من المت�قع اأن يبلغ الانق��س الاإجم�لي التراكمي لانبع�ث�ت مك�فىء ث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن المطل�ب ح�سب م�س�ر 2 درجة مئ�ية مق�رنة مع م�س�ر 6 درجة مئ�ية خلال 

الفترة 2014 - 2050 ح�الي 738 جيج� طن. وهذا يمكن تحقيقه من خلال تقني�ت 

 ،% مبتكرة في المج�لات الت�لية )% من الاأنق��س الاإجم�لي(: الط�قة الكهرب�ئية 40 

.% %، اأخرى 8  %، المب�ني12  %، النقل 19  ال�سن�عة 21 

ات الع�مة في درج�ت الحرارة في نه�ية القرن الح�دي والع�سرين   و تظهر التغيرُّر

على م�ست�ى المنطقة العربية ارتف�عً� يتراوح بين 1  درجة مئ�ية و3 درج�ت مئ�ية 
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ب�لن�سبة لم�س�ر التركيز التمثيلي4.5 ، وبين درجتين و 5 درج�ت مئ�ية ب�لن�سبة لم�س�ر 

التركيز التمثيلي. 8.5  والمن�طق التي ت�سجل معدل الارتف�ع الاأعلى هي في ال�سحراء 

الكبرى �سم�لي و�سرقي اأفريقي�، بم� في ذلك المغرب وم�ريت�ني�.

درج�ت الحرارة على ط�ل ال�س�احل  والجدير ب�لذكر اأن اإ�س�رات ارتف�ع 

  8.5 الغربية في اليمن والمملكة العربية ال�سع�دية في اإط�ر م�س�ر التركيز التمثيلي 

اأق�ى من تلك الم�سجلة في �سي�ق م�س�ر التركيز التمثيلي 4.5 مق�رنة مع ب�قي اأنح�ء 

�سبه الجزيرة العربية.

ت�قع�ت هط�ل الاأمط�ر غير م�ؤكدة اأكثر من ت�قع�ت درج�ت الحرارة وتبدي 

اعتم�داً مك�نيً� وم��سميً�  اأعلى من ت�قع�ت درج�ت الحرارة. حيث من المحتمل جداً 

الاأبي�س  البحر  منطقة  ف�ق  ال�سن�ي  الاأمط�ر  هط�ل  مت��سط    في  انخف��س  حدوث 

واأواخر القرن الح�دي والع�سرين وفق الم�س�ر اإفريقي� في منت�سف  المت��سط ب�سم�ل 

وت�قع  ال�سيف،  في  اأق�ى  يك�ن  المن�خ  حرارة  درجة  ارتف�ع  اأن  وتبين   .RCP8.5 

مت��سط  ج�نب  اإلى  البلدان،  غ�لبية  في  ال�سن�ي  الاأمط�ر  هط�ل  مجم�ع  انخف��س 

زي�دة في التبخر. �ست�ؤدي الزي�دات في درج�ت الحرارة، اإلى ج�نب الانخف��س الكبير 

في هط�ل الاأمط�ر و زي�دة التبخر، اإلى اإجه�د م�ارد المي�ه ب�سدة.

يظهر ال�سين�ري�ه�ن تراجعً� في معدل الهط�لات ال�سهري تتراوح م� بين 8 و 

 10ملم في المن�طق ال�س�حلية الم�سم�لة في النط�ق، لا �سيم� في محيط جب�ل الاأطل�س 

غربً�، وفي اأعلى اأح�ا�س نهريْ دجلة والفرات �سرقً�.

في جميع اأنح�ء منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي�، ك�ن 60 ملي�ن �سخ�س 

ي�سكن�ن المن�طق ال�س�حلية في ع�م 2010، وه� عدد ال�سك�ن الذي ت�قع البنك الدولي 

اأن يرتفع اإلى 100 ملي�ن بحل�ل ع�م 2030. نتيجة لذلك، من المت�قع اأن يت�أثر �سك�ن 

البحر  �سطح  م�ست�ى  ب�رتف�ع  كبير  ب�سكل  اإفريقي�  و�سم�ل  الاأو�سط  ال�سرق  منطقة 

الن�جم عن تغير المن�خ. 

وحذر تقرير لل�ك�لة الاأوروبية للبيئة ب�أن المن�طق ال�س�حلية في البحر الاأبي�س 
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المت��سط هي ب�لتحديد عر�سة للت�أثر ب�زدي�د خطر الفي�س�ن من جراء ارتف�ع من�س�ب 

ارتف�ع  ي�ؤثر  الدولي، قد  الع��سفي.  وح�سب البنك  المد  البحر واحتم�ل ازدي�د  مي�ه 

الاأو�سط  ال�سرق  في  مدينة   24 منه�  �س�حلية  مدينة   43 على  البحر  �سطح  من�س�ب 

و�سم�ل اإفريقي� .

تمثل اإحدى نت�ئج ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر في فقدان الاأرا�سي الرطبة ال�س�حلية، 

وهي م�رد طبيعي م�س�ؤول عن خدم�ت النظ�م الاإيك�ل�جي مثل مق�ومة الع�ا�سف والحف�ظ 

ال�سرق  منطقة  اأن  الدولي  البنك  اأجراه�  درا�سة  تتنب�أ  الكرب�ن.  وعزل  المي�ه  ج�دة  على 

% من اأرا�سيه� الرطبة ال�س�حلية واأرا�سيه�  الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� �ستفقد اأكثر من 90 

العذبة اإذا حدث ارتف�ع في م�ست�ى �سطح البحر بمقدار متر واحد.

اأكثر من غيره� ب�لتغيرات في  تت�أثر م�سر  اأن  اإفريقي�، من المت�قع  في �سم�ل 

م�ست�ى �سطح البحر.

ثلث دلت� النيل واأجزاء كبيرة من الاإ�سكندرية، تقع تحت م�ست�ى �سطح البحر 

الح�سرية،  للتنمية  وخ�سعت  الزراعية  للاأغرا�س  المن�طق  هذه  الع�لمي. تم تجفيف 

حيث يتم منع الفي�س�ن�ت ب�ا�سطة الجدران البحرية وال�سدود. ومع ذلك، يمكن اأن 

ت�ؤدي ح�لات الف�سل التي تحدث في هذه الهي�كل وعرام الع�ا�سف والظ�اهر الج�ية 

المتطرفة اإلى غمر هذه المن�طق في الم�ستقبل اإذا ا�ستمرت م�ست�ي�ت �سطح البحر في 

الارتف�ع. تتعر�س المن�طق الزراعية في م�سر للخطر ب�سكل خ��س، حيث ي�ؤدي ارتف�ع 

اإجم�لي الاأرا�سي  % من   15-12 م�ست�ى �سطح البحر بمقدار متر واحد اإلى غمر 

الزراعية في البلاد. وت�سير التقديرات اإلى اأن هذا ي�ؤدي اإلى نزوح 6.7 ملي�ن �سخ�س 

في م�سر وي�ؤثر على ملايين اآخرين ممن يعتمدون على الزراعة للح�س�ل على دخل. 

من المت�قع اأن ت�ؤدي زي�دة بمقدار 50 �سم في م�ست�ى �سطح البحر اإلى ت�سريد 2 ملي�ن 

�سخ�س وت�سبب 35 ملي�ر دولار اأمريكي من الاأ�سرار.

خ�لية  م�ستدامة  تنمية  اأجل  من  للت��سي�ت  ع�سر  الت��سع  الف�سل  وخ�س�س 

من الكرب�ن تقلل من مخ�طر تغير المن�خ، حيث بين �سرورة التزام البلدان مرتفعة 
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الدخل وبلدان الاقت�س�دات ال�س�عدة )ك�ل�سين والهند وجن�ب اأفريقي�( بتخفي�س 

�س�في الانبع�ث�ت الغ�زية اإلى م�ست�ى ال�سفر قبل ع�م 2100، واأن تحد من انبع�ث�ته� 

الكرب�نية الن�تجة عن اإنت�ج الكهرب�ء بحل�ل منت�سف القرن الح�لي، والدول الن�مية 

لديه� زمن اأط�ل من ذلك. 

ومن ال�سروري ا�ستبدال ا�ستعم�ل ال�ق�د الاأحف�ري في اإنت�ج الكهرب�ء ب��س�ئل 

اأخرى منخف�سة الكرب�ن من �س�أنه اأن يخف�س الانبع�ث�ت الم�سببة للاحتب��س الحراري 

والبن�ء  ك�لنقل  للط�قة،  كثيفً�  ا�ستخدامً�  تتطلب  التي  القط�ع�ت  في  كبيرة  بن�سبة 

وال�سن�عة. وقد اأ�سبحت التكن�ل�جي�ت الحديثة، ك�ل�سي�رات الكهرب�ئية وال�سي�رات 

اأكثر  الكهرب�ئية،  والاأفران  الحرارية،  والم�سخ�ت  الكهرب�ئية،  والم�اقد  الهجينة، 

لل�ق�د الاأحف�ري،  الم�ستخدمة  ب�لبدائل الاأخرى  ا�ستخدام الط�قة مق�رنة  كف�ءة في 

و�ست�ؤدي اإلى خف�س الانبع�ث�ت عند ا�ستخدامه� للكهرب�ء النظيفة.

ويلزم تعزيز كف�ءة ا�ستخدام الط�قة لاأنه� ت�س�أهم في الحد من الانبع�ث�ت الغ�زية، 

كف�ءة  تعزيز  ويتيح  الط�قة .  ا�ستهلاك  ف�ت�رة  قيمة  وتخف�س  الكهرب�ء،  اإنت�ج  وت�سهل 

ا�ستخدام الط�قة فر�س� كبيرة لقط�ع�ت البن�ء والنقل وال�سن�عة. وفي قط�ع الزراعة 

من  الحد  في  الط�قة  ا�ستخدام  كف�ءة  تحقيق  ي�س�هم  الاأرا�سي،  وا�ستخدام  والحراجة 

للانبع�ث�ت  كث�فة  الاأقل  المنتج�ت  اإمدادات  وزي�دة  الغذائية،  الم�اد  في  والهدر  الف�قد 

الغ�زية، كم� ي�س�هم في تغيير الطلب على الم�اد الغذائية. والت�جه نح� المنتج�ت الغذائية 

المنخف�سة الكرب�ن ي�س�هم ب�سكل اأكثر في الحد من التغيرات المن�خية.

ومن ال�سروري تح�سين اإدارة المن�طق الطبيعية للم�س�عدة في زي�دة قدرة ب�ل�ع�ت 

الكرب�ن، من خلال اإع�دة زراعة الغ�ب�ت اأو تح�سين اإدارة التربة. وتحديد الاأول�ي�ت من 

قبل وا�سعي ال�سي��س�ت بن�ء على الجه�د الرامية لخف�س �س�في الانبع�ث�ت الغ�زية اإلى 

اإن الطريق الاأ�سهل ه� القي�م ب�إجراءات ه�م�سية  ال�سفر مع و�س�ح الهدف النه�ئي. 

اإمك�ن�ت محدودة )كتح�سين كف�ءة  يتيح  لكن ذلك  التنفيذ،  و�سهلة  التكلفة  منخف�سة 

ا�ستخدام الط�قة في م�س�في النفط مدة خم�س �سن�ات(. ويمكن اتخ�ذ اإجراءات اأكثر 

طم�ح� - ك�لا�ستثم�ر في �سبك�ت المترو والقط�رات والمج�ري الم�ئية - ذات تكلفة اأعلى 
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اإلى  فقط  لي�س  النظر  ويلزم  �سن�ات.  ع�سر  اإلى  ي�سل  اأط�ل  وقت�  تنفيذه�  وي�ستغرق 

الاجراءات الاأقل تكلفة للحد من الانبع�ث�ت، ولكن اأي�س� للخي�رات الاأكثر تكلفة المطل�بة 

لل��س�ل بم�ست�ى الانبع�ث�ت الكرب�نية اإلى ال�سفر. ولتف�دي ال�ق�ع في �سرك الاأن�سطة 

كثيفة الانبع�ث�ت الكرب�نية والندم على ذلك في غ�س�ن ب�سعة عق�د، يمكن على م�ست�ى 

المنطقة العربية ا�ستخدام اأهداف قط�عية ق�سيرة الاأجل لتحفيز التقدم ور�سد جه�د 

الحد من الانبع�ث�ت الكرب�نية. ومن �س�أن القي�م بذلك �سم�ن تحقيق القدر المن��سب 

من تخفي�س�ت الانبع�ث�ت في الاأمد الق�سير، ولكن اأي�س� اأن تك�ن ن�عية هذه الاجراءات 

اأنه� ت�سع البلد على م�س�ر فع�ل من حيث التكلفة نح�  التخفيفية من��سبة، مم� يعني 

الحد من الانبع�ث�ت الكرب�نية. 

الكرب�نية  ب�سمته�  اأخذ  مع  التنمية  وتحقيق  للنم�  الم�سبق  التخطيط  يلزم 

و�ست�ستغرق  الت�س�فرِ   ويحقق  م�ستركة  من�فع  يتيح  م�  على  العمل  و  الاعتب�ر.  بعين 

بع�س اإجراءات التخفيف وقت� ط�يلا لتحقيق المن�فع المرج�ة منه�، مثل اإق�مة بنية 

تحتية للنقل النظيف، وتط�ير تكن�ل�جي�ت جديدة. وفي هذه الح�لات، ينبغي تنفيذ 

الانبع�ث�ت  من  ب�لحد  المتعلق  النه�ئي  الهدف  اإلى  لل��س�ل  ال�سرورية  الاجراءات 

الكرب�نية ب�سكل ك�مل.

ارتف�ع�  �سترتفع  المن�خ  تغير  تك�ليف  لاأن  الحك�م�ت  تحرك  ت�سريع  ويف�سل 

كبيرا اأم�م الاأجي�ل المقبلة كلم� ط�ل ت�أخير اتخ�ذ م� يلزم من اإجراءات. 

وللم�س�عدة في و�سع البلدان على م�س�ر �سل�س ومنظم نح� الحد من انبع�ث�ت 

الكرب�ن في عملية التنمية يطلب:

حيث  الاأجل  ق�سيرة  المع�لم  من  بدلا  النه�ئي  الهدف  لتحقيق  التخطيط   -

الم�ستقبل  للتنمية في  اللازمة  الاأ�س�س  ت�سع  اتخ�ذ خي�رات م�سبقة  للحك�م�ت  يمكن 

وتتف�دى ال�ق�ع في �سرك اأنم�ط التنمية والا�ستثم�رات الم�سرة التي يمكن اأن ت�سبح 

المث�ل،  �سبيل  للقي�د. فعلى  الكرب�ن  انبع�ث�ت  فيه  تخ�سع  ع�لم  في  الجدوى  عديمة 

ي�سكل ت�سميم المدن بحيث تت�سمن و�س�ئل نقل ع�م جزءاً مهمً� من التخطيط من 
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اأجل الم�ستقبل في البلدان التي تت�سف ب�لت��سّع العمراني. كم� يكت�سي الا�ستثم�ر في 

ع�م�  الخم�سين  اأو  الع�سرين  في  الع�لم  اإليه�  �سيحت�ج  التي  والتكن�ل�جي�ت  البح�ث 

المقبلة اأهمية ب�لغة على م�ست�ى الع�لم.

- اإنجاز تح�لت هيكلية ومكانية للاقت�ساد، وعلى ال�سعيد الفني، خف�ض 
�سافي النبعاثات اإلى ال�سفر اأمر ممكن التحقيق في اإطار النم� القت�سادي الق�ي 

وجيد التخطيط الذي ي�ؤكد على اأربعة عنا�سر:

يبداأ العمل ب�لتح�ل من الاعتم�د على ال�ق�د الاأحف�ري لت�ليد الكهرب�ء اإلى 

ا�ستخدام الط�قة النظيفة التي تحد من الكرب�ن في اإنت�ج الكهرب�ء. ومع زي�دة كمي�ت 

الط�قة النظيفة، يمكن حينئذ اأن ي�ؤدي التح�ل اله�ئل في التزويد ب�لكهرب�ء اإلى زي�دة 

فر�س الح�س�ل على الط�قة النظيفة وا�ستبدال اأن�اع ال�ق�د المل�ثة. والعن�سر الث�ني 

والعن�سر  الطلب.  ت�س�عد في الحد من  التي  الط�قة  ا�ستخدام  كف�ءة  بزي�دة  يتمثل 

الاإدارة  الطبيعية من خلال تح�سين  الكرب�ن  ب�ل�ع�ت  �سلامة  على  الث�لث الحف�ظ 

الر�سيدة للغ�ب�ت والاأرا�سي، وهذا من �س�أنه الم�س�عدة على مع�دلة الانبع�ث�ت المتبقية 

الا�ستثم�رات  تح�يل  في  الاأخير  العن�سر  ويتمثل  وتخزينه.  الكرب�ن  امت�س��س  عبر 

واأ�س�ليب التفكير ب�تج�ه النم� منخف�س الكرب�ن، وذلك بتحديد التك�ليف الحقيقية 

للانبع�ث�ت في اإط�ر مجم�عة �س�ملة من ال�سي��س�ت تتيح ح�افز ل�سم�ن تنفيذ خطط 

النم� منخف�س الكرب�ن وتم�يل الم�س�ريع.

اأنظمة الحدود  اأو  ويع�لج ت�سعير الكرب�ن من خلال تطبيق �سرائب الكرب�ن 

الق�س�ى على الانبع�ث�ت. ويمثل ذلك و�سيلة تت�سم ب�لكف�ءة لزي�دة الاإيرادات، وي�سجع 

في ال�قت نف�سه على تخفي�س الانبع�ث�ت، ويمكن اإدارته� ب�سه�لة، وي�سعب التهرب 

منه� مق�رنة ب�ل�سرائب الاأخرى. ويُعد ت�سعير الكرب�ن عن�سرا مهم�، لكنه غير ك�ف 

اأن تت�سمن مجم�عة  في حد ذاته م� لم تتخذ الحك�م�ت �سي��س�ت تكميلية. ويمكن 

ال�سي��س�ت التكميلية التي ت�سمن تقديم ح�افز من اأجل تط�ير تكن�ل�جي�ت خ�سراء 

الط�قة،  ا�ستخدام  بكف�ءة  المتعلقة  الاأداء  مع�يير  مثل  وا�سع،  نط�ق  على  ون�سره� 

وتقديم خ�س�م�ت على ال�سي�رات الاأكثر كف�ءة في ا�ستخدام ال�ق�د، ومع�يير ح�افظ 
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الط�قة المتجددة التي تلزم منتجي الكهرب�ء بت�ليد ن�سبة مئ�ية محددة من اإنت�جهم 

من م�س�در متجددة، وتتيح جميعه� ح�افز من اأجل الخي�رات منخف�سة الكرب�ن.

ال�سلع  على  المفرو�سة  الر�س�م  خف�س  كذلك  ال�سي��س�ت  ل�ا�سعي  يمكن  كم� 

منخف�سة الكرب�ن ك�أل�اح الط�قة ال�سم�سية والم�س�بيح الم�فرة للط�قة.

وعلى م�ست�ى المنطقة العربية ن��سي:

اآلية  يعزز  العربية  المنطقة  في  المن�خ  لتغير  اأقليمي  معرفة  مركز  ب�إن�س�ء   -

اإقليمية لتب�دل المعرفة.

ال�سي��س�ت  �س�نعي  قدرات  بن�ء  لدعم  اإقليمية  عمل  حلق�ت  تنظيم   -

والمف�و�سين العرب ح�ل تغير المن�خ.

ان�س�ء برامج اأقليمية للتكيف والحد من تغيرات المن�خ.  -

اإن�سـ�ء اآليـة تن�سـيق بيـن مختلـف الجهــ�ت الت�بعــة لج�معــة الــدول العربيــة   -

التــي تختــ�س بم��س�عــ�ت تتعلــق بتغيــر المنــ�خ.

تعزيز المرونة والقدرة على ال�سم�د في م�اجهة الاأخط�ر المرتبطة ب�لمن�خ   -

والك�ارث الطبيعية في جميع البلدان العربية، وتعزيز القدرة على التكيف 

مع تلك الاأخط�ر.

والا�ستراتيجي�ت  ال�سي��س�ت  في  المن�خ  بتغير  المتعلقة  الاجراءات  اإدم�ج   -

والتخطيط على ال�سعيد ال�طني وتح�سين التعليم واإذك�ء ال�عي والقدرات 

من  والحد  معه،  والتكيف  المن�خ،  تغير  من  للتخفيف  والم�ؤ�س�سية  الب�سرية 

اأثره والاإنذار المبكر به.

دعم الت�ا�سل بين الدول العربية و�سندوق المن�خ الاأخ�سر لتنفيذ م�سروع�ت   -

التكيف والتخفيف.

للتغير  الت�سدي  في  العربية  الدول  لم�س�عدة  وت�طينه�  التكن�ل�جي�  نقل   -

المن�خي وبن�ء القدرات. 

زي�دة الاهتم�م ب�لاأمن الم�ئي والاأمن الغذائي في الدول العربية.  -
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تغير المناخ 

والتنمية المستدامة 

مـــــدخـــــــــــل

ط�يلة  ع�لمية  وم�سكلة  علمية  وحقيقة  ه�مة  بيئية  ق�سية  المن�خ  تغير  يعتبر 

وبيئية  واجتم�عية،  اقت�س�ديه  تداعي�ت  له�  معقدة  تف�علات  على  تنط�ي  الاأجل، 

اإلى الن�س�ط الب�سري و�س�ء  و�سي��سية. ويعزى ال�سبب لظ�هرة تغير المن�خ الم�ستمرة 

ا�ستغلاله للم�ارد الطبيعية المت�حة اإ�س�فة اإلى الاأ�سب�ب الطبيعية. كم� �س�أهم ت�س�بق 

المحدودة  الطبيعية  والم�ارد  الاأ�س�اق  لل�سيطرة على  ال�سن�عية  والدول  ال�سم�ل  دول 

في زي�دة انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة والت�سبب في تغير المن�خ. بينت الدرا�س�ت المن�خية 

عدد  وكذلك  زادت  ال�سطحي  لله�اء  الع�لمي  الحرارة  درج�ت  مت��سط  اأن  الحديثة 

ومنه�  الع�لم،  من  مختلفة  من�طق  في  المتطرفة  الاأحداث  و�سدة  الحرارة،  م�ج�ت 

المنطقة العربية. ونتج عن التغير المن�خي تهديد للتنمية الم�ستدامة في دول الجن�ب 

الفقيرة اأكثر منه في دول ال�سم�ل الغنية ب�لرغم من ك�نه� لا ت�س�أهم بن�سبة كبيرة من 

اإجم�لي انبع�ث�ت غ�زات الاحتب��س الحراري، ويع�د ذلك اإلى ه�س��سة اقت�س�دي�ت 

هذه البلدان في م�اجهة اآث�ر التغيرات المن�خية و�سعف اإمك�ني�ت التكيف لديه�. من 

جهة اأخرى. 

اإن تغير المن�خ ه� تهديد من التهديدات التي �س�ء القدر اأن ن�اجهه� لا اإحدى 

حق�ئق الحي�ة التي حتَّمه� القدر علين�. وفي و�سعن� اأن نخت�ر بين م�اجهة هذا التهديد 

ومح�ه من ال�ج�د، اأو تركه على ح�له ليتح�ل اإلى اأزمة ك�ملة ت�أتي على جه�د الحد 

من الفقر وتط�ل اأجي�ل الم�ستقبل.

الم�ستدامة،  التنمية  مب�دئ  عن  من�أى  في  المن�خ  تغير  ق�سية  مع�لجة  يمكن  لا 

اإلى  الن�مية  البلدان  في  التنم�ية  ال�سي��س�ت  �سنع  عند  الاأول�ية  اإعط�ء  يجب  لذلك 
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التقليل من م�ست�ى الفقر وت�سجيع النم� الاقت�س�دي، وعليه ف�إن، خي�ر التخفيف اأو 

التكيف مع ظ�هرة تغير المن�خ يمكن اأن يقدم لهذه البلدان فر�سة ج�هرية من اأجل 

ت�اجهه هذه  الذي  التنم�ية ب�جهة نظر مختلفة، ف�لتحدي  مراجعة الا�ستراتجي�ت 

البلدان ه� �سم�ن اأن الجه�د المبذولة �ستعمل على م�اجهة الم�س�كل البيئية بم� فيه� 

الم�ستدامة  التنمية  ويتطلب تحقيق  م�ستدامة.  تنمية  وت�س�أهم في تحقيق  المن�خ  تغير 

الم�سببة  الغ�زات  انبع�ث  للحد من  ال�سن�عية  البلدان  تكن�ل�جي� م�ستمرا في  تغييرا 

لتغير من�خ الاأر�س، والتح�سين التكن�ل�جي اأمر ه�م في الت�فيق بين اأهداف التنمية 

وقي�د البيئة. 



الفصل الأول
بنية الغلاف الجوي 

ومكوناته
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الفصل الأول 

بنية الغلاف الجوي ومكوناته

1 - 1   مقدمــــة

المن�خ المختلفة الم�ج�دة علـــى �سطح  اأنم�ط  الغلاف الج�ي يحدد  اإن تك�ين 

الاأر�س، ويف�سر كيف ولم�ذا تتغير المن�خ�ت مع مرور ال�قت.

1 - 2  طبقات الغلاف الجوي

الج�ي  الغلاف  لطبق�ت  تبعً�  ب�لاأر�س.  المحيط  الج�ي  الغلاف  بنية  تختلف 

بروفيل  على  بن�ء  الطبق�ت.  من  �سل�سلة  اإلى  الج�ية  الاأر�س�د  علم�ء  �سنفه�  التي 

الترب��سفير،  للاأعلى:  الاأ�سفل  من  هي  الطبق�ت  هذه  الحرارة،  لدرجة  عم�دي 

الميزو�سفير،  ال�سترات��سفير، 

والترم��سفير. اأي يت�ألف الج� من 

في  تختلف  والتي  راأ�سية،  طبق�ت 

كم�  الحرارة  درج�ت  تغير  نمط 

في ال�سكل )1-1( ]1[.

الشكل1‑1
نمطتغيردرجاتالحرارةفي

طبقاتالغلافالجوي
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الغلاف  في  الارتف�ع  اأدلة  مع  الحرارة  درجة  تغير  طريقة  في  تب�ين  هن�ك 

الج�ي المك�ن من عدة طبق�ت. هذه الاختلاف�ت هي ب�سبب التغيرات في الخ�س�ئ�س 

الكيمي�ئية والفيزي�ئية للغلاف الج�ي تبعً� للارتف�ع عن �سطح الاأر�س.

اأربعة طبق�ت  وفقً�ً لنمط درج�ت الحرارة، ف�إن الغلاف الج�ي يحت�ي على 

مختلفة:

: Troposphere الترب��سفير )الطبقة الل�سيقة( من الغلاف الج�ي

من  يختلف  طبقة  هذه  ارتف�ع  التروب��سفير.  ت�سمى  الل�سيقة  الاأولى  الطبقة 

ح�الي 8 اإلى 16 كيل�مترا. الارتف�ع�ت الكبيرة نجده� في المن�طق الا�ست�ائية حيث 

ت�سبب درج�ت الحرارة الدافئة ت��سيع عم�دي للغلاف الج�ي ال�سفلي )ترب��سفير(. 

وي�سبح التروب��سفير اأنحف تدريجي�. ب�لانتق�ل من المن�طق الا�ست�ائية اإلى المن�طق 

القطبية من الاأر�س. ارتف�ع طبقة الترب��سفير في القطبين يق�رب ن�سف ال�سم�كة في 

المن�طق الا�ست�ائية. مت��سط ارتف�ع التروب��سفير يقترب  من 11 كيل�متراً.

ح�الي 80 % من اإجم�لي كتلة الغلاف الج�ي م�ج�دة في التروب��سفير. وهي 

اأي�سً� الطبقة حيث يحدث فيه� غ�لبية الطق�س.

الطبقة  في  الاأر�س  �سطح  من  ب�لقرب  اأي�سً�  الق�س�ى  اله�اء  درجة  تحدث 

الترب��سفير. ومع زي�دة الارتف�ع تنخف�س درجة الحرارة ب�سكل منتظم بمعدل ح�الي 

 Lapse 5.6  درجة مئ�ية لكل 1000 متر. ت�سمى هذه الظ�هرة ع�دة معدل الف��سل
اإلى  المت��سط  في  الحرارة  درجة  ت�سل  التروب��سفير  من  العل�ي  الجزء  في  البيئي. 

)5.56 -( درجة مئ�ية، وفي الح�فة العل�ية من التروب��سفير ي�جد منطقة انتق�لية 

.  tropause   سيقة تعرف ب��سم التروب�ز�

stratospjere  ال�سترات��سفير

من  و�سطيً�  تمتد  الطبقة  هذه  التروب�ب�ز.  ف�ق  ال�سترات��سفير  طبقة  تبداأ 

على  ال�سترات��سفير  البحر. تحت�ي طبقة  �سطح  ف�ق  كيل�متًرا    50 اإلى   11 ارتف�ع 
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ح�الي 9.91 % من مجم�ع الكتلة الم�ج�دة في الغلاف الج�ي. قليل جداً من الطق�س 

يحدث في ال�سترات��سفير. في بع�س الاأحي�ن، وفي الجزء العل�ي اأجزاء من الع�ا�سف 

بتي�ر  اأي�سً�  ال�سترات��سفير  من  ال�سفلي  الجزء  يت�أثر  الطبقة.  هذه  تخرق  الرعدية 

القطبية وتي�ر القذف �سبه الا�ست�ائي. في اأول 9 كيل�مترات من ال�سترات��سفير، تبقى 

درجة الحرارة ث�بتة مع الارتف�ع. هذه المنطقة ذات درجة الحرارة الث�بتة في الغلاف 

الج�ي ت�سمى طبقة ت�س�وي درجة الحرارة. 

من ارتف�ع و�سطي 20 اإلى 50 كم، تح�سل زي�دة في درجة الحرارة مع زي�دة 

الارتف�ع. درج�ت الحرارة الاأعلى الم�ج�دة في هذه المنطقة من ال�سترات��سفير تحدث 

ف�ق  الاأ�سعة  الجزيئ�ت  هذه  تمت�س  الاأوزون.  غ�ز  لجزيئ�ت  م��سعي  تركيز  ب�سبب 

البنف�سجية مم� يخلق ط�قة حرارية تدفىء ال�سترات��سفير. 

تم العث�ر على الاأوزون في المق�م الاأول في الغلاف الج�ي بتركيزات متف�وتة بين 

ارتف�ع�ت من 11 اإلى 50 كيل�متراً. لذلك هذه الطبقة تدعى اأي�سً� طبقة الاأوزون. 

هذه الطبقة مهمة للك�ئن�ت الحية على �سطح الاأر�س لاأنه� تحميه� من الاآث�ر ال�س�رة 

اأن  يمكن  لا  الاأوزون،  طبقة  وبدون  ال�سم�س.  عن  ال�س�در  البنف�سجي  ف�ق  للاإ�سع�ع 

ت�جد حي�ة على �سطح الاأر�س. 

Mesosphere الميزو�ســـــفير

تف�سل طبقة الميزو�سفير عن ال�سترات��سفير منطقة انتق�لية ت�سمى �سترات�ب�ز 

esuapotarts. في طبقة الميزو�سفير التي تقع على ارتف�ع من 50 اإلى 80 كم ف�ق 
حرارة  درج�ت  اأبرد  اإلى  الج�ي  الغلاف  في  الحرارة  درجة  ت�سل  البحر،  �سطح 

)ح�الي-90 درجة مئ�ية( عند ارتف�ع ح�الي 80 كيل�متراً. ت�جد في الجزء العل�ي 

 .Mesopause من الميزو�سفير منطقة انتق�لية اأخرى تعرف ب��سم الميزوب�ز

Thermosphere الترم��سفير

الطبقة الاأخيرة في الغلاف الج�ي ارتف�عه� اأكثر من 80 كيل�متر ف�ق �سطح 
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هذه  الع�لية  الحرارة  درج�ت  تت�لد  الحرارية(.  ترم��سفير)الطبقة  وتدعى  البحر 

من امت�س��س الاإ�سع�ع ال�سم�سي ال�سديد من قبل جزيئ�ت الاأوك�سجين )O2(. كمية 

المخزنة في  كمية الحرارة  التحكم  في  ويتم  المعنية �سغيرة جداً،  الط�قة الحرارية 

وحيد  غ�ز  جزيئ�ت  مع  للغ�ية  رقيق  الترم��سفير  في  اله�اء  كتلته�.  ب�ا�سطة  م�دة 

مف�س�لة عن بع�سه� البع�س ب�ا�سطة م�س�ف�ت كبيرة. وب�لت�لي، قي��س درجة حرارة 

في الترم��سفير ب��س�طة ميزان الحرارة هي عملية �سعبة للغ�ية. يتم قي��س درجة 

حرارة الاأج�س�م عبر حركة الط�قة الحرارية. 

للغلاف الجوي الغازية  3  المكونات   -1

النيتروجين  المك�نة لطبقة الترب��سفير في الغلاف الج�ي:  الغ�زات  اأهم  من 

والاأك�سجين والاأرج�ن وكمي�ت �سغيرة من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن كم� يظهر في ال�سكل 

)1-2(، اإ�س�فة اإلى الهيدروجين وبخ�ر الم�ء والهيلي�م، الني�ن، وغيره�.

الشكل1‑2

المكوناتالغازيةلطبقةالتربوسفيرفيالغلافالجوي.
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اأهم �سمة من �سم�ت اله�اء هي خ��سية الحف�ظ على الحي�ة. الحي�ة الب�سرية 

والحي�انية لن تك�ن ممكنة بدون الاأك�سجين في الغلاف الج�ي. ب�لاإ�س�فة اإلى ت�فير 

من  تعزل  اأن  المختلفة  الج�ية  للغ�زات  يمكن  الخ�س�ئ�س،  على  والحف�ظ  الحي�ة 

ال�سلب حتى  العلمية، بدءاً من �سن�عة  والتطبيق�ت  ال�سن�عة  اله�اء وت�ستخدم في 

ت�سنيع اأن�س�ف الم��سلات.

في  عليه�  العث�ر  تم  حجمً�  وفرة  غ�زات  ع�سرة  اأكثر   )1-1( الجدول  ي�سرد 

النيتروجين  المدرجة  الغ�زات  من  للاأر�س.  الج�ي  الغلاف  من  الترب��سفير  طبقة 

والاأك�سجين وبخ�ر الم�ء وث�ني اأك�سيد الكرب�ن والميث�ن، اأك�سيد النتروز، والاأوزون وهي 

مهمة للغ�ية ل�سحة المحيط الحي�ي للاأر�س 

الجدول1‑1

التكوينالوسطيلطبقةالتربوسفيرللغلافالجوي.

الن�سبة الحجمية ال�سيغة الكيميائية ا�ســــم الغــــــاز

78.08% N2 نتروجين

20.95% O2 اأك�سجين

0 to 1.3% H2O *
بخ�ر الم�ء

0.93% Ar اأرغ�ن

0.0360% CO2 *
ث�ني اأك�سيد الكرب�ن

0.0018% Ne ني�ن

0.0005% He هلي�م

0.00017% CH4 *
ميت�ن

0.00005% H2 هيدروجين

0.00003% N2O *
اأك�سيد النتروز

0.000004% O3 *
الاأوزون

* غ�زات متغيرة التركيز مك�نيً�
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ي�سير الجدول )1-1 ( اإلى اأن النيتروجين والاأك�سجين هم� الغ�زان الرئي�سي�ن 

يقرب  م�  معً�  الغ�زان  ي�سكل هذان  الغلاف الج�ي من حيث الحجم.   مك�ن�ت  في 

من 99 % من الغلاف الج�ي الج�ف. و هذه الغ�زات له� ارتب�ط�ت مهمة جداً مع 

الحي�ة. يتم اإزالة جزء من نيتروجين الغلاف الج�ي ويتر�سب على �سطح الاأر�س عن 

طريق البرق خلال هط�ل الاأمط�ر فتق�م البكتيري� المتخ�س�سة بتثبيت النيتروجين. 

واإ�س�فة النيتروجين اإلى تربة �سطح الاأر�س والم�ست�دع�ت الم�ئية الذي ي�ؤمن الكثير 

من التغذية اللازمة لنم� النب�ت�ت. ويع�د النيتروجين اإلى الغلاف الج�ي في المق�م 

  .denitrfiication الاأول من خلال احتراق الكتلة الحي�ية ونزع النتروجين

ويتم تب�دل الاأك�سجين بين الغلاف الج�ي والحي�ة من خلال عملي�ت التمثيل 

اأك�سيد  ث�ني  يتح�ل  عندم�  الاأك�سجين  ال�س�ئي  التمثيل  يُنتج  والتنف�س.  ال�س�ئي 

الكرب�ن والم�ء كيمي�ئيً� اإلى الجل�ك�ز بم�س�عدة �س�ء ال�سم�س.]2[  التنف�س ه� عك�س 

التمثيل ال�س�ئي، ففي التنف�س يتم الجمع بين الاأك�سجين والجل�ك�ز لاإطلاق الط�قة 

اأك�سيد  وث�ني  الم�ء  هي  التف�عل  هذا  ومنتج�ت  الغذائي.  التمثيل  اأجل  من  كيمي�ئيً� 

الكرب�ن.

كم� تتن�ق�س ن�سبة بخ�ر الم�ء في اله�اء مع الارتف�ع عن �سطح البحر، انظر 

الجدول )1 -2( ]3[.

الجدول1‑2

تغيرنسبةبخارالماءفيالهواءمعالارتفاععنسطحالبحر

012345678الارتف�ع

1.310.690.490.370.270.150.090.05الن�سبة %

ويمكن ان ندرك مقدار الاأهمية الن�تجة من تب�ين كمية بخ�ر الم�ء الذي قد 

ت�سل ن�سبته في بع�س الاأم�كن اإلى 5% من مك�ن�ت الغلاف الج�ي ولي�س فقط %1.3 

للاأ�سب�ب الت�لية:
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ح�س�ل  اإمك�نية  مدى  على  معينة  منطقة  ه�اء  في  الم�ء  بخ�ر  كمية  تدل   -

الهط�لات في تلك المنطقة وطبيعي اأن هذا �سيء مهم ب�لن�سبة للمن�خ.

يمت�س بخ�ر الم�ء كمي�ت كبيرة من الا�سع�ع الاأر�سي وي�س�عد على تنظيم   -

الفقدان الحراري من الاأر�س فه� يلعب دورا اأ�س��سي� في ال��سع الحراري 

للمنطقة.

-  يحتفظ بخ�ر الم�ء بكمي�ت كبيرة من الحرارة الك�منة ويمكن لهذه الحرارة 

ان تتحرر فت�ؤدي اإلى ح�س�ل تغيرات –ي�ؤثر بخ�ر الم�ء ت�أثيرا كبيرا على 

الحرارة المح�س��سة التي يح�س به� الج�سم الب�سري والتي قد تختلف عم� 

ت�سجله مق�يي�س الحرارة.

Ar الذي  ينتمي اإلى مجم�عة الغ�زات النبيلة في الجدول  اأم� غ�ز الاآرغ�ن 

الغلاف الج�ي  الم�ج�د في  الاآرغ�ن  اأغلب  واإن  والرائحة.  الل�ن  الدوري؛ فه� عديم 

لنظير  الاإ�سع�عي  التحلل  من  ين�س�أ  الذي  اآرغ�ن-40،  �سكل  على  ه�  للاأر�س 

الب�ت��سي�م-0.40 في الق�سرة الاأر�سية. 

وي�ستخدم الاأرغ�ن في التطبيق�ت التي تتطلب ت�أمين ج� من غ�ز خ�مل، مثل 

ا�ستخدامه غ�زاً ح�جبً� في عملي�ت اللح�م الق��سي، وكذلك في المختبرات الكيمي�ئية 

عند اإجراء التف�علات الكيمي�ئية الح�س��سة للاأك�سدة ب�أك�سجين اله�اء، كم� ي�ستخدم 

الاأرغ�ن اأي�سً� في تعبئة  الم�س�بيح الفل�رية والمت�هجة. 

الج�ي،  الغلاف  في  وفرة  الغ�زات  اأكثر  خ�م�س  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  ويُعد 

وتج�وز تركيز هذا الغ�ز ح�ليً� 400 جزء في الملي�ن حجمً� اأي تج�وز حجمه ب�أكثر من  

80%  في الم�ئتي ع�م الاأخيرة، ونتجت هذه الزي�دة في المق�م الاأول عن حرق الاإن�س�ن 
اأ�سك�ل تغيير ا�ستخدام الاأرا�سي.  لل�ق�د الاأحف�ري، واإزالة الغ�ب�ت وغير ذلك من 

في  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  تركيز  ارتف�ع  اإلى  ت�ؤدي  التي  الاإن�س�ن  ن�س�ط�ت  و�س�أهمت 

الغلاف الج�ي في. الاإحترار الع�لمي ب�سكل ملح�ظ على مدى 100 �سنة الم��سية.  وقد 

يتم تب�دل ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ب�سكل طبيعي بين الغلاف الج�ي والحي�ة من خلال 

عملي�ت التمثيل ال�س�ئي والتنف�س.
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ول�حظ زي�دة في تركيز اأك�سيد النتروز N2O   في الغلاف الج�ي وو�سل اإلى 

0.3 جزء في الملي�ن حجمً� ]4[، ب�سبب التغيير في ا�ستخدام الاأرا�سي، وحرق ال�ق�د 
مي�ه  بع�س محط�ت مع�لجة  ومن  التربة  وت�سميد  الكتلة الحي�ية  الاأحف�ري، وحرق 

ال�سرف. ينتج معظم اأك�سيد النتروز الم�س�ف اإلى الغلاف الج�ي كل ع�م من اإزالة 

اإلى  الع�سبية  للاأرا�سي  الاإيك�ل�جية  والنظم  وال�س�ف�إن�،  الغ�ب�ت،  وتح�يل  الغ�ب�ت 

حق�ل زراعية ومراعي. تقلل جميع هذه العملي�ت من كمية النتروجين المخزون في 

النب�ت�ت الحية والتربة من خلال تحلل الم�اد الع�س�ية. كم� يعتبر ا�ستخدام النترات 

واأ�سمدة الاأم�ني�م لتعزيز نم� النب�ت م�سدراً اآخر لاأك�سيد النتروز. 

اأم� غ�ز الاأوزون في�جد في منطقتين مختلفتين من الغلاف الج�ي للاأر�س. 

الغلاف الج�ي  ال�سترات��سفير من  تقريبً�( في طبقة  الاأوزون )%97  ي�جد غ�لبية 

حيث يتركز على ارتف�ع 15-55كم ف�ق �سطح الاأر�س. هذا الاأوزون ال�سترات��سفيري 

ي�فر خدمة مهمة للحي�ة على الاأر�س لاأنه يمت�س الاأ�سعة ف�ق البنف�سجية ال�س�رة. 

ويتركز الاأوزون اأي�سً� بدرجة ع�لية على �سطح الاأر�س وح�ل المدن. يتم تك�ين 

في  الاأوزون  تراكم  ويعد  الكيمي�ئي.  الدخ�ني  لل�سب�ب  كمنتج  الاأوزون  هذا  معظم 

الترب��سفير �س�م للك�ئن�ت الحية التي تعي�س على �سطح الاأر�س.



الفصل الثاني
الخصائص الفيزيائية

للهواء والتداور العالمي
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1 .

الفصل الثاني
الخصائص الفيزيائية للهواء 

والتداور العالمي

2 - 1  مقــدمـــــة

تزود ال�سم�س كمي�ت متف�وتة من الحرارة اإلى من�طق مختلفة من المنظ�م�ت 

الفرعية لك�كب الاأر�س. وينتج عن ذلك تداور ع�لمي )منظ�م�ت مختلفة من الري�ح 

والتي�رات البحرية(. وب�سبب التداور الع�لمي يحدث انتق�ل ه�ئل للط�قة والكتلة بين 

مك�ن�ت ك�كب الاأر�س المختلفة. ولاأجل درا�سة الاأحداث التي تحدث داخل الغلاف 

الج�ي وو�سفه� وفهمه�، يق�م خبراء الاأر�س�د الج�ية بقي��س الخ�س�ئ�س الفيزي�ئية 

في  اله�اء  ي�سف�ن  الج�ية  الاأر�س�د  علم�ء  الاأحداث.  هذه  فيه  تحدث  الذي  لله�اء 

المق�م الاأول من حيث تركيبه ودرجة الحرارة وال�سغط و�سرعة الري�ح واتج�ه الري�ح 

والاأمط�ر والرط�بة.

2-2  درجة حــرارة الهـــواء 

مع  اله�اء  جزيئ�ت  �سرعة  تت�افق  ث�بتة.  حركة  في  تك�ن  اله�اء  جزيئ�ت  اإن 

الط�قة الحركية، والتي بدوره� ت�افق كمية الط�قة الحرارية في اله�اء. تعتبر درجة 

حيث  اله�اء،  جزيئ�ت  عنده�  تتحرك  التي  ال�سرعة  لمعدل  مقي��س  اله�اء  حرارة 

ال�سرع�ت الع�لية تت�افق مع ارتف�ع درج�ت الحرارة. 

ي�ب�سة/ ت�زيع  وج�د  بدون  متج�ن�س  ج�سم  عن  عب�رة  الاأر�س  ك�نت  بفر�س 

- 1(. ومع  م�ء، ف�سيك�ن ت�زيع درجة الحرارة ت�بع لدائرة العر�س فقط )ال�سكل2 

ذلك، ف�إن الاأر�س اأكثر تعقيدًا من ك�نه� تتك�ن من ف�سيف�س�ء من الي�ب�سة والم�ء. هذه 

الف�سيف�س�ء ت�سبب وج�د من�طق دوائر عر�س لدرج�ت الحرارة التي ت�زع مك�نيً�.
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الشكل2‑1

الحروالبرودةفيمناطقدوائرالعرضالرئيسة.

دائرة العر�س للم�قع ت�ؤثر على ت�زيع درجة الحرارة على �سطح الاأر�س فهي 

اأي�سً� على زاوية ال�سق�ط ومدة ط�ل  تقرر كمية الا�سع�ع ال�سم�سي الم�ستقبل. وت�ؤثر 

النه�ر، كم� ت�ؤثر م�ا�سف�ت ال�سطح على الت�زيع، حيث ال�سطح ذي مع�مل الانعك��سية 

للاأ�سعة ال�سم�سية »الالبيدو » الع�لي يمت�س مقدار اأقل من الا�سع�ع ال�س�قط ]5[ .

الهـــواء 3   �ضغــــط   - 2

يحمل اله�اء على الاأر�س عن طريق الج�ذبية. هذه الق�ة غير المرئية الق�ية 

ت�سحب اله�اء اإلى الاأ�سفل، مم� يعطي وزن لجزيئ�ت اله�اء. اإن وزن جزيئ�ت اله�اء 

يم�ر�س ق�ة على الاأر�س وعلى كل م� عليه�. ي�سمى مقدار الق�ة المطبق على واحدة 

م�س�حة ال�سطح ب�ل�سغط الج�ي اأو �سغط اله�اء. 

يمكن التعبير عن �سغط اله�اء عند اأي م�ست�ى في الج� على اأنه اإجم�لي وزن 

اأعلى  في  الج�ي.  الغلاف  في  الم�ست�ى  هذا  عند  ال�حدة  �سطح  م�س�حة  ف�ق  اله�اء 

الغلاف الج�ي، هن�ك عدد اأقل من جزيئ�ت اله�اء ت�سغط من الاأعلى اإلى الاأ�سفل. 
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وب�لت�لي، ينخف�س �سغط اله�اء دائمً� مع زي�دة الارتف�ع ف�ق الاأر�س ]6[. نظراً لاأنه 

اأكبر  يمكن �سغط اله�اء، ف�إن كث�فة اله�اء )كتلة جزيئ�ت اله�اء في حجم معين( 

عند �سطح الاأر�س وتقل كث�فة اله�اء عند الارتف�ع�ت الاأعلى.

يحت�ي عم�د من اله�اء م�س�حة مقطعه 1 �سم مربع، يمتد من �سطح المحيط 

1كغ من اله�اء.  اأعلى الغلاف الج�ي اأكثر بقليل من  )م�ست�ى �سطح البحر( حتى 

اإذا تم تعبئة المزيد من جزيئ�ت اله�اء في العم�د، ف�إن اإجم�لي وزن اله�اء في الجزء 

ال�سفلي من العم�د �سيزداد، و�سيزداد �سغط اله�اء هن�ك. اإذا تمت اإزالة اله�اء من 

العم�د، ف�إن ال�زن الاإجم�لي لله�اء في اأ�سفل العم�د �س�ف ينخف�س، و�س�ف ينخف�س 

�سغط اله�اء. وحدة ال�سغط الاأكثر �سي�عً� الم�ج�دة على �سطح خرائط الطق�س هي 

الميلي ب�ر )1 ميلي ب�ر ي�س�وي 100 ني�تن/متر مربع، حيث تك�ن ني�تن هي ال�حدة 

المترية للق�ة(. في المت��سط، عند م�ست�ى �سطح البحر، تبلغ القيمة القي��سية ل�سغط 

14.7 ليبرة / ان�س  29.92 ان�س من الزئبق و  1013.25 مليب�ر، و  الغلاف الج�ي 

مربع. والجه�ز الذي يقي�س �سغط اله�اء ي�سمى الب�رومتر.

• قانـــــون الغــــــازات	

بم� اأن الغلاف الج�ي يتك�ن من خليط من العديد من الغ�زات المختلفة. فهذا 

الخليط يت�سرف بعدة طرائق كم� ل� ك�ن غ�ز وحيد. ونتيجة لهذه الظ�هرة، ت�سف 

والكث�فة والحجم  وال�سغط  اله�مة بين درجة الحرارة  العلاق�ت  الت�لية  التعميم�ت 

التي ترتبط ب�لغلاف الج�ي للاأر�س.

	•عندم� تك�ن درجة الحرارة ث�بتة، تك�ن كث�فة الغ�ز متن��سبة مع ال�سغط، 
والحجم يتن��سب عك�سي� مع ال�سغط. وبن�ءً على ذلك، ف�إن زي�دة ال�سغط 

�ست�ؤدي اإلى زي�دة في كث�فة الغ�ز وانخف��س في حجمه.

مع  يتن��سب  للغ�ز  الكتلة  وحدة  �سغط  ف�إن  ث�بتً�،  التخزين  حجم  ظل  اإذا  •	
درجة الحرارة. اإذا زادت درجة الحرارة، ف�سين�سغط على افترا�س عدم 

حدوث اأي تغيير في حجم الغ�ز.
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	•الحف�ظ على �سغط ث�بت، يت�سبب في اأن تك�ن درجة حرارة الغ�ز متن��سبة 
مع الحجم، وتتن��سب عك�سي� مع الكث�فة. وب�لت�لي ف�إن تزايد درجة حرارة 

وحدة كتلة الغ�ز يت�سبب في ت��سيع حجم الغ�ز وتقلل كث�فته ط�لم� لم يحدث 

اأي تغيير في ال�سغط.

يمكن اأي�سً� و�سف هذه العلاق�ت ري��سيً� بق�ن�ن الغ�ز المث�لي. هن�ك مع�دلت�ن 

�س�ئعت�ن ل��سف هذا الق�ن�ن هم�:

	•ال�سغط × الحجم = ثابت * درجة الحرارة      
	•ال�سغط = الكثافة * ثابت * درجة الحرارة

ي��سح ال�سكل) 2-2( مت��سط التغير في �سغط اله�اء مع الارتف�ع ف�ق �سطح 

الاأر�س. في هذا الر�سم البي�ني، يت�سح اأن �سغط اله�اء عند �سطح الاأر�س يبلغ ح�الي  

1013.2 ميلي ب�ر اأو 1 كيل�غرام لكل �سنتيمتر مربع من م�س�حة ال�سطح.

الشكل2‑2

تغيرضغطالهواءمعالارتفاععنسطحالأرض
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4   الريــــــــاح  - 2

الري�ح هي اله�اء بح�لة الحركة. �سببه� الاختلاف�ت الاأفقية في �سغط اله�اء. 

كلم� زاد الف�رق في �سغط اله�اء بين اأي مك�نين على نف�س الارتف�ع، زادت ق�ة الري�ح. 

ال�سم�ل  ال�سم�لية تهب من  الري�ح  الري�ح.  الري�ح ه� الاتج�ه الذي تهب منه  اتج�ه 

بينم� تهب الري�ح الجن�بية من الجن�ب. الري�ح ال�س�ئدة هي اتج�ه الري�ح الذي يتم 

ملاحظته غ�لبً� خلال فترة زمنية محددة. �سرعة الري�ح هي المعدل الذي يتحرك به 

اله�اء خ�رج ج�سم غير متحرك.

الري�ح  دوارة  الري�ح.  لقي��س  والاأدوات  الاأجهزة  من  متن�عة  مجم�عة  تت�فر 

يتحرك  ذيل  ذو  �سهم ط�يل  الري�ح من  دوارات  تتك�ن معظم  الري�ح.  اتج�ه  تقي�س 

بحرية على عم�د راأ�سي. ي�سير ال�سهم اإلى الريح ويعطي اتج�ه الري�ح. اأم� مقي��س 

�سدة الريح الاأنيم�متر Anemometer فيقي�س �سرعة الري�ح. تتك�ن معظم اأجهزة 

قي��س �سدة الريح من ثلاثة اأك�اب اأو اأكثر تدور اأفقيً� على عم�د راأ�سي. يرتبط معدل 

تدوير الك�ؤو�س ب�سرعة الري�ح. 

5  الرطوبـــــــة  - 2

الهيغرومتر  اأجهزة  اله�اء.  في  الم�ء  بخ�ر  محت�ى  اإلى  الرط�بة  ت�سير 

Hygrometer هي اأدوات تقي�س الرط�بة. تعتمد اأق�سى كمية من بخ�ر الم�ء يمكن 
اأن تحمل ب�له�اء على درجة حرارة اله�اء، اله�اء الدافئ ق�در على الاحتف�ظ ببخ�ر 

م�ء اأكثر من اله�اء الب�رد. 

الرط�بة الن�سبية هي ن�سبة كمية بخ�ر الم�ء في اله�اء مق�رنة ب�لكمية الق�س�ى 

من بخ�ر الم�ء الذي يمكن اأن يحتفظ به اله�اء عند درجة الحرارة المحددة هذه.

عندم� يحتفظ اله�اء بك�مل الرط�بة الممكنة عند درجة حرارة معينة، يُق�ل 

اإن اله�اء م�سبع. غ�لبً� م� يتم الح�س�ل على الرط�بة الن�سبية ودرجة حرارة نقطة 

الندى )درجة الحرارة التي يجب اأن يبرد اله�اء فيه� حتى يحدث الت�سبع( ب��ستخدام 
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الاأكثر  الن�ع   .]7[  psychrometer ب�سيكرومتر  الرط�بة  مقي��س  ي�سمى  جه�ز 

الرط�بة  قي��س  اأجهزة  اأحد  الق�ذف.  الحرارة  مقي��س  ه�  الرط�بة  لقي��س  �سي�عً� 

الج�ية الن�سبية، ويت�ألف من ميزاني حرارة )ج�ف، ورطب( معلقين راأ�سين في ك�سك 

الر�سد، والته�ية في هذا الجه�ز تتم بطريقة يدوية، وميزاني الحرارة مثبتين جنبً� 

اإلى جنب ومرفقين بمقب�س ي�سمح بدخ�ل م�ازين الحرارة كم� في  ال�سكل) 3-2(. 

الشكل2‑3

مقياسالحرارةالقاذف.

يغطي فتيل القم��س لمبة ترم�متر واحدة. يتم غرق م�سب�ح الحرارة المغطى 

الاآخر  الحرارة  م�سب�ح  يظل  بينم�  الم�ء،  في  المبلل(  الم�سب�ح  عليه  )يُطلق  ب�لفتيل 

)الم�سب�ح الج�ف( ج�فً�. ي�سمح الدوران لكلا ميزاني الحرارة ب�أن يتبخر الم�ء من 

اللمبة  حرارة  درج�ت  عن  البحث  خلال  من  الرطب.  الم�سب�ح  يبرد  مم�  الفتيل، 

الج�فة والرطبة في مجم�عة من الجداول، والمعروفة ب��سم جداول الرط�بة، يمكن 

العث�ر على الرط�بة الن�سبية المق�بلة ودرجة حرارة نقطة الندى.

2-6   تدفق الطاقة و التداور العالمي ون�ضوء الرياح

ي�س�وي  ع�م  كل  ال�سم�س  من  الاأر�س  تمت�سه  الذي  الط�قة  مقدار  مت��سط 

مت��سط كمية الط�قة التي تفقد من الاأر�س للف�س�ء. غير اأن هذا الت�ازن في مج�ل 

تك�سب  الا�ست�ائية  المن�طق  �سن�يً�،  العر�س  دوائر  لكل  به  الاحتف�ظ  يتم  لا  الط�قة 
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المزيد من الط�قة من ال�سم�س مق�رنة مع م� تخ�سر، في حين تفقد المن�طق القطبية 

اأكثر ط�قة للف�س�ء مم� تك�سب. 

القطبية  والمن�طق  م�ستمر  ب�سكل  فيه�  ال�سخ�نة  تنم�  لا  الا�ست�ائية  المن�طق  اإن 

نح�  الدافئ  اله�اء  ينقل  الج�ي  الغلاف  ولكن  ب��ستمرار،  فيه�  البرودة  لنم�  تخ�سع  لا 

ب�لم�ء. نمط  ال�سيء  نف�س  تفعل  والمحيط�ت  الا�ست�اء.  نح� خط  الب�رد  واله�اء  القطبين 

الري�ح التي ينتجه� ت�سخين غير مت�س�وي من �سطح الاأر�س ينتج اأحزمة الري�ح الرئي�سية 

على الاأر�س. وي�سمى هذا التدفق للري�ح المت��سطة الدورة الع�مة للغلاف الج�ي.

مت��سط تدفق الري�ح من الدورة الع�مة ه� اأقل تعقيدا بكثير من الدورة الع�لمية 

الفعلية في اأي لحظة معينة. 

ثلاثي  نم�ذجً�  ودعي  ب�سيطً�،  نم�ذجً�  الج�ية  الاأر�س�د  علم�ء  و�سع  وقد 

الخلاي�، ل��سف مت��سط تدفق الري�ح من الدورة الع�مة. في المن�طق الا�ست�ائية، ف�إن 

اأ�سعة ال�سم�س المكثفة ت�سخن ال�سطح، وي�سخن اله�اء، مم� يت�سبب في ارتف�عه، وهذا 

يقلل من �سغط اله�اء على ال�سطح، وت�سكيل منطقة وا�سعة ذات �سغط منخف�س. 

على ال�سطح، بع�س من نقل الغ�ز الج�ي يع�د نح� ال�سغط الاأقل على خط الا�ست�اء.

هذا التدفق من اله�اء نح� خط الا�ست�اء معروف ب�لري�ح التج�رية. ويرجع 

ذلك اإلى ق�ة ك�ري�لي�س Coriolis، الق�ة الن�تجة عن دوران الاأر�س، وتتراجع الري�ح 

التج�رية اإلى الغرب. في ن�سف الكرة ال�سم�لي، ورك�ب الري�ح التج�رية من ال�سم�ل 

ال�سرقي، وفي ن�سف الكرة الجن�بي، ف�إن الري�ح تهب من جن�ب �سرق.

يبداأ جزء من اله�اء ال�س�عد بين دائرة العر�س 50 درجة و60 درجة رحلة 

الع�دة ب�تج�ه خط الا�ست�اء. عند دائرة عر�س 30 درجة تقريبً�، يبداأ هذا اله�اء في 

الهب�ط ب�لقرب من المرتفع�ت �سبه الا�ست�ائية. تميل الري�ح ال�سطحية اإلى الهب�ب 

من منطقة ال�سغط الع�لي عند دائرة عر�س ح�الي 30 درجة ب�تج�ه منطقة ال�سغط 

 Coriolis المنخف�س بين دائرتي العر�س 50 درجة و60 درجة. تحرف ق�ة ك�ري�لي�س

هذه الري�ح ال�سطحية، وتنتج الري�ح الغربية ال�س�ئدة في دوائر العر�س ال��سطى.
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ال�س�ئد،  الغرب  اتج�ه  القطب في  اإلى  الب�رد  اله�اء  يتحرك  الاأثن�ء،  في هذه 

ا�سم  عليه  يُطلق  قطبيً�  ريحيً�  حزامً�  وينتج  اله�اء،  هذا  ك�ري�لي�س  ق�ة  وتح�ل 

تلتقي  درجة،   60 اإلى  درجة   50 عر�س  دائرة  من  ب�لقرب  القطبي.   easterlies
�سلالات ال�سرق القطبية مع المن�طق الغربية ال�س�ئدة. هن�ك تهب الري�ح في اتج�هين 

القطبية  الجبهة  ط�ل  على  القطبية.  الجبهة  ت�سمى  الحدود  ط�ل  على  متع�ك�سين 

تتط�ر ع�ا�سف دوائر العر�س   ال��سطى.

)الغيــــــوم(   ال�ضحب   -7-2

درا�س�ت  في  ق�س�ى  اأهمية  ذا  يعتبر  �سح�ب  �سكل  على  الم�ء  بخ�ر  تكثف  اإن 

اإن ال�سح�ب ذا ال�سمك الك�في  اأ�سل الهط�ل يبداأ من ال�سحب.  الطق�س والمن�خ لاأن 

اله�اء  تبريد  عملي�ت  واحدة من  بعملية  غ�لب�  يت�سكل  وفيرة  بكمي�ت  لاإنت�ج هط�ل 

الج�ي، تلك العملية التي تحدث نتيجة تمدد الكتل اله�ائية ال�س�عدة اإلى اأعلى في 

الطبق�ت العلي� من الج�.

عندم� ي�سعد اله�اء اإلى اأعلى يتمدد ب�سبب انخف��س ال�سغط ال�اقع عليه في 

الطبق�ت العلي� فمثلا اإذا ك�ن لدين� كتلة من اله�اء الج�ف عند �سطح البحر ارتفعت 

اإلى عل� 5500 متر ف�إن ال�سغط الم�سلط عليه� �س�ف ينخف�س اإلى الن�سف، وب�لت�لي 

ف�إن حجمه� �س�ف يت�س�عف اإذا لم تتغير درجة الحرارة. واثن�ء تحرك هذه الكتلة 

له� وهذا  ال�س�عد  اله�اء  اإلى دفع  ف�إنه� ت�سطر  تدريجي�  واثن�ء تمدده�  اأعلى  اإلى 

يحت�ج اإلى ط�قة ت�ستمد من اله�اء ال�س�عد نف�سه وب�لت�لي تنخف�س درجة حرارته. 

اأم� اله�اء الن�زل من الطبق�ت العلي� فيحدث له العك�س حيث ين�سغط بفعل اله�اء 

الاأثقل منه في الطبق�ت الدني� وب�لت�لي ترتفع درجة حرارته، وهذا يدل على اأن اله�اء 

ال�س�عد يبرد بينم� اله�اء الن�زل ي�سخن. هذا التغير اطلق عليه تغير درجة الحرارة 

.Adiabatic temperature change   الذاتي

عليه�  اطلق  الج�ف  اله�اء  وتمدد  ارتف�ع  عن  الن�تجة  التبريد  �سرعة  اإن 

ا�سطلاح معدل التغير الذاتي الج�ف  Dry adiabatic laps rate  والذي ي�س�وي 
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في  الانخف��س  من  بكثير  اأكبر  هذا  واإن  متر   1000 لكل  مئ�ية  درج�ت   10 تقريبً� 

درجة الحرارة الن�تج عن الارتف�ع عن �سطح الاأر�س والذي ي�س�وي 6.5 درجة مئ�ية 

التغير    معدل  ا�سطلاح  عليه  اطلق  والذي  الطبيعية  الظروف  1000 متر تحت  لكل 

Lapse rate. ولهذا ف�إن التبريد ب�لفعل الذاتي ه� الم�س�ؤول الرئي�سي عن انخف��س 
درجة حرارة الكتل اله�ائية الم�سببة لل�سحب.

تت�سكل الغي�م كبخ�ر م�ء اإم� يتكثف اأو يتجمد على ج�سيم�ت معلقة دقيقة مثل 

الغب�ر اأو جزيئ�ت الملح ال�سغيرة من البحر]8[. هذه القطرات ال�سح�بية وبل�رات 

في  معلقة  تظل  بحيث  �سم(   0.0025 قطره�  مت��سط  )يبلغ  جدًا  �سغيرة  الجليد 

اله�اء. قطرات المطر، التي تحت�ي ع�دة على ملي�ن مرة اأكثر من المي�ه فيه�، غزيرة 

بم� يكفي لت�سقظ من الغي�م.

اقترح ع�لم النب�ت والحي�ان الفرن�سي ج�ن ب�بتي�ست لام�رك نظ�مً� لت�سنيف 

وتحديد الغي�م في ع�م 1802، واقترح ع�لم الطبيعة الاإنجليزي ل�ك ه�ارد نظ�مً� 

اأف�سل للتحديد في ع�م 1803. لا يزال نظ�م ل�ك ه�ارد قيد الا�ستخدام مع تعديل 

ب�سيط. ي�ستخدم نظ�م ه�ارد الكلم�ت اللاتينية ل��سف ال�سحب كم� تظهر للمراقب 

على الاأر�س. 

ولكي تجري تح�لات بخ�ر الم�ء لا بد من ظروف من��سبة اأي اأن يك�ن اله�اء 

م�سبعً� ببخ�ر الم�ء، اأو في ح�لة قريبة من الت�سبع. كم� اأن ا�ستمرار التك�ثف يتطلب ان 

يمد اله�اء ب��ستمرار ب�لبخ�ر حتى يحتفظ بت�سبعه]9[.

ويمكن ال��س�ل اإلى درجة الت�سبع المطل�بة بعدة طرائق. ت�ؤدي كله� اإلى تبريد 

اأق�سى درجة ففي  اإلى  البخ�ر  الم�ء. وزي�دة  واإنق��س قدرته على حمل بخ�ر  اله�اء 

عملية التك�ين الحرارية، الن�تجة عن �سطح الاأر�س الم�سخن ب�لاإ�سع�ع ال�سم�سي اإلى 

درج�ت متف�وتة من الحرارة، حيث يزداد دفء اله�اء وين�س�أ في الج� عدم ا�ستقرار 

اله�اء  في�سعد  وه�بطة  �س�عدة  ن�سطة  تي�رات  اإلى  ي�ؤدي  والحرارة  ال�سغط  في 

ال�س�خن ح�ملًا معه ذرات الم�ء، اإلى اأعلى الج�، ت�ركً� مك�نً� �س�غراً، فيهبط ه�اء 
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ب�رد من الاأعلى ليحل مك�نه، وينتج عن ذلك تي�رات متعددة. اإذا و�سل اله�اء المرتفع 

ال�س�خن اإلى عل� ك�ف لاإ�سب�عه، تتك�ن طبقة عج�جية هي م�دة ال�سحب الاأولى وتبداأ 

لاأن  وا�ستقراره  المرف�ع  اله�اء  رط�بة  على  �سمكه�  ويت�قف  ب�لتك�ن  عنده�  ال�سحب 

عدم ا�ستقراره ي�ؤدي اإلى رفعه نح� الاأع�لي وب�لت�لي رفع ال�سحب.

وعندم� ت�أتي تلك ال�سحب الممددة من الرط�بة. تتك�ثف مك�نة رك�م� )�سح�ب 

الا�سع�ع  يك�ن  حيث  الظهر  عند  ال�سم�س  اأ�سعة  الرك�م  هذا  يتخلل  �سحلًا،  كثيف( 

ال�سم�سي في نه�يته العظمى اأم� اإذا ك�ن ت�سكل ال�سح�ب في الم�س�ء مثلًا ف�إنه تتك�ن 

تتح�ل  التي  الم�ء  وقطيرات  الثلج  بل�رات  من  الخليط  ال�سحب،  من  جديدة  اأن�اع 

بدوره� اإلى بل�رات في درجة 10 مئ�ية، وت�ستد عنده� الري�ح وتتك�ن الزوابع المتعددة 

ال�سحب بع�سه�  واإذا ك�ن الظرف من��سبً� لهط�ل مطر قد تحتك هذه  الاتج�ه�ت. 

كهرب�ئية  �سرارات  تنطلق  الاحتك�ك  ونتيجة  )الرعد(  ق�ية  ا�س�ات  وتُ�سمع  ببع�س 

�سريعة )البرق وال�س�اعق(.

وعندم� يك�ن اله�اء م�ستقراً ذا رط�بة ن�سبية ع�لية، تتك�ن �سحب طبقية ف�ق 

ال�سح�ب،  تك�ين  اإلى  ب�لملام�سة بطريق غير مب��سر  التبريد  ي�ؤدي  التلال، قد  قمم 

الاآنية  اأو  منه�،  الحرارية  ال�س�عدة  للتي�رات  نتيجة  يرتفع  ثم  البداية،  في  فيتك�ن 

وينتج عن ذلك �سحب منخف�سة، كم� اأن �سب�ب البحر الذي تدفعه الري�ح اإلى اأر�س 

ال�س�طئ اأو اأر�س الجزر قد يرتفع حين اقترابه من ال�س�طئ مك�نً� ال�سحب.

ولقد �سنفت ال�سحب من قبل محللي الطق�س اإلى عدة اأن�اع، ال�سحب الرك�مية   

 .Cirrus  وال�سحب ال�سمح�قية Staratus وال�سحب الطبقية  Cumulus

ال�سحب الرك�مية هي �سحب �سميكة ب�سفة ع�مة وب�تج�ه�ت اأفقية �سغيرة. 

واإن  اأبي�س.  ل�ن  ذات  وهي  القرنبيط  راأ�س  �سكل  ال�سحب  هذه  قمة  م�ت�أخذ  وع�دة 

الح�سن.  الطق�س  �سف�ت  دليل  �س�فية  زرق�ء  �سم�ء  في  ال�سغيرة  الرك�مية  ال�سحب 

ةلكن عندم� تنم� اإلى �سمك كبير وت�سيح �سخب� على �سكل جب�ل اأو ابراح يطلق عليه� 

في هذه الح�لة ا�سم الرك�م المزني  Cumulonimbus  وتك�ن ق�درة على اإنت�ج وابل 
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غزير من المطر وري�ح ع��سفة �سديدة ي�سحبه� برق ورعد. وتتك�ن ال�سحب الرك�مية 

الت�س�ري�س  بفعل  اأو   Convection الحراري  الحمــل  بفعل  اله�اء  ارتف�ع  نتيجة 

ال�سديدة الانحدار، اأو بت�أثير الجبه�ت الب�ردة، كم� يبين ال�سكل )2- 4 (]10[.

الشكل2‑4

تكونالسحبالركاميةبفعل

)أ(الحملالحراريأو)ب(التضاريسأو)ج(.الجبهةالباردة.

اأم� ال�سحب الطبقية  Stratus فتك�ن على �سكل �سف�ئح اأو طبق�ت رقيقة ذات 

اأفقية  ال�سحب م�س�ح�ت  اأو خ��س وتغطي هذه  ل�ن رم�دي ق�تم وبدون �سكل مميز 

كبيرة من ال�سم�ء وقد تطهر بع�س الفج�ات ال�سغيرة بين هذه ال�سحب. واإذا ت�لد عن 

ال�سحب الطبقية مطر فيك�ن ع�دة خفيفً� وث�بت الكث�فة وي�ستمر لمدة ط�يلة. وتت�سكل 

ال�سحب الطبقية نتيجة ط�هرة طف�ية اله�اء  Bouyancy والتي تتعلق ب�لظروف 

الملازمة لحركة اله�اء اإلى اأعلى، ف�ذا ك�ن اله�اء يع�ني من عدم اإمك�نية �سع�ده اإلى 

اأعلى وي�سطر اإلى البق�ء في مك�نه عرف  ب�أنه غير ط�في  nonbouyaant  ويطلق 

ال�س�خن  اله�اء  يعل�  عندم�  ع�دة  ذلك  ويحدث   ،Stable م�ستقر  ا�سطلاح  عليه 

ه�اءً ب�رداً يمنعه هذا الاأخير الثقيل من ال�سع�د اإلى اأعلى. وفي هذه الح�لة ن�دراً 

م�يح�سل هط�ل. اأم� اإذا تمكن هذا اله�اء الم�ستقر ال�س�خن لاأن يرتفع كم� هي الح�ل 

عندم� ي�سطدم بحب�ل اأو تلال قليلة الانحدار ف�إن �سحبً� طبقية تتك�ن، كم� يظهر 

في ال�سكل )5-2(



92

الشكل2‑5

السحبالطبقيةالمتشكلةفوقجبهةباردةقليلةالانحدار

يعلوهاسحبسمحاقية

اأ-طبقية            ب-طبقي مت��سط           ج-�سمح�ق طبقي              د-�سمح�ق

�سكل  ال�سم�ء على  ال�سمح�قية )Cirrus Clouds( فتطهر في  ال�سحب  اأم� 

�سحب بي�س�ء منف�سلة عن بع�سه�، ورقيقة ون�عمة، و�سبيهة ب�ل�سعر الممتد على ط�ل 

تتك�ن  و   .]11[ الرئي�سية  ال�سحب  اأن�اع  جميع  بين  الاأعلى  الغي�م  وتعتبر  ال�سم�ء، 

من بل�رات ثلجية، ويعتمد مقدار و�س�حه� في ال�سم�ء على مقدار الف�سل بين هذه 

�سط�عه� بمقدار  تقليل  اإلى  ال�سم�س  قر�س  اأم�م  ت�ؤدي عند عب�ره�  وقد  البل�رات، 

قليل، اأو حجب �س�ئه� واإخف�ء قر�سه� اأحي�نً� عندم� تك�ن اأ�سمك بقليل، وتظهر هذه 

ال�سُحب بل�ن اأحمر اأو اأ�سفر ف�تح قبل �سروق ال�سم�س وبعد غروبه�، وقد تظهر اأحي�نً� 

بل�ن رم�دي فترة م� بعد الغروب. 

ال�سحب ال�سمح�قية بدون ظل اإلا عندم� تتك�ثف تك�ثفً� كبيراً قبل تح�له� اإلى 

يُ�سير  وقد  ال�سح�،  اأثن�ء الج�  ال�سم�ء ع�دة  ال�سحب في  اأخرى. وتظهر هذه  زمرة 

ظه�ر كمي�ت قليلة منه� اأعلى ال�سم�ء الزرق�ء ال�س�فية اإلى الج� اللطيف، وتت�سكل 

من  القليلة  الكمية  وتحّ�ل  الاأعلى،  اإلى  الج�ف  اله�اء  �سع�د  ب�سبب  رئي�سي  ب�سكل 

بخ�ر الم�ء الم�ج�دة فيه اإلى ثلج مب��سرة دون المرور ب�لح�لة ال�س�ئلة ]12[، اأو من 

الم�س�رات الن�تجة عن الط�ئرات النف�ثة عند تحليقه� في الطبقة العل�ية الج�فة من 

التروب��سفير.



93

8  الهطـــــــول  - 2

الهط�ل ه� اأي �سكل من اأ�سك�ل المي�ه، �س�اء ك�نت �سلبة اأو �س�ئلة، ت�سقط من 

والثلج  المطر  ذلك  الهط�ل، بم� في  من  اأن�اع  عدة  هن�ك  الاأر�س.  اإلى  وت�سل  الج� 

والبرد. ك�ن من اأهم الانت�س�رات التي �سهدته� الاأر�س�د الج�ية في القرن الع�سرين 

اكت�س�ف كيفية هط�ل الاأمط�ر من ال�سحب.

لايهطل المطر من اأن�اع ال�سحب جميعً�، ف�ل�سحب ال�سمح�قية بمجمله� لي�ست 

�سحبً� تنتج هط�لات. وبع�س الاأن�اع الع�لية من ال�سحب الرقيقة المك�نة من بل�رات 

اإلى  منه�  ت�سل  الثلج  من  متفرقة  حب�ت  �سكل  على  منه�  الهط�ل  يك�ن  قد  ثلجية 

الاأر�س كمي�ت �سئيلة من المطر الذائب اأو من بق�ي� البل�رات الثلجية وهن�ك اأن�اع 

ال�سحب  اأم�  �سكل زخ�ت  المطر على  ي�سقط منه�  راأ�سي  تنم� في اتج�ه  ال�سحب  من 

المنتفخة الكثيفة فتهطل منه� اأمط�راً غزيرة وهذا الن�ع ه� ال�حيد الذي يهطل منه 

البرد الحقيقي.

2 - 8 -1    ت�ضكيــــل الهطـــــول 

يبداأ هط�ل الاأمط�ر في �سح�بة عندم� تنم� قطرات ال�سحب اأو بل�رات الجليد 

اإلى حجم و وزن ك�في�ن للهب�ط ب�تج�ه الاأر�س. قد تنم� قطرات ال�سحب ب�سكل اأكبر 

هذه  وت�سمى  معه�.  وتندمج  اأ�سغر  قطرات  مع  الكبيرة  القطيرات  تت�س�دم  عندم� 

العملية الاندم�ج.

تنم� بل�رات الجليد ب�سكل اأكبر من خلال عملية ت�سمى عملية بل�رة الجليد، 

اأو عملية بيرجيرون، اقترح ع�لم الاأر�س�د الج�ية ال�س�يدي بيرجيرون ب�أن قطرات 

المطر تبداأ كبل�رات جليدية. اإذا ك�نت درج�ت الحرارة داخل ال�سح�بة اأقل من درجة 

التجمد، فقد تتع�ي�س قطرات ال�سحب ال�س�ئلة وبل�رات الجليد. ت�سمى قطرات الم�ء 

ال�س�ئل الم�ج�دة في درج�ت حرارة اأقل من درجة التجمد قطرات ف�ئقة البرودة. 

بع�سه�  من  قريبة  الجليد  وبل�رات  البرودة  ف�ئقة  القطرات  ك�نت  اإذا 
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الجليد.  بل�رات  على  ويتجمد  ال�س�ئلة  القطرات  يترك  قد  الم�ء  بخ�ر  ف�إن  البع�س، 

وبهذه الطريقة تنم� بل�رات الجليد على ح�س�ب القطرات ف�ئقة البرودة المحيطة. 

ثقيلة بم�  ت�سبح  قد  ف�إنه�  اأكبر من عملية بيرجيرون،  بل�رات الجليد  تنم�  عندم� 

الجليد  ببل�رات  وتلت�سق  المت�س�قطة  الجليد  بل�رات  ت�سطدم  قد  لل�سق�ط.  يكفي 

� مع قطرات ال�سحب  الاأخرى، وت�سكل ندفة الثلج. قد ت�سطدم بل�رات الجليد اأي�سً

ملام�سته�.  عند  جليد  اإلى  ال�س�ئلة  القطرات  تغيير  اإلى  ي�ؤدي  مم�  البرودة،  ف�ئقة 

هذه الجزيئ�ت الجليدية قد تلت�سق ببع�سه� البع�س لاإنت�ج جزء من الم�دة الجليدية 

تدعى )البرد الرقيق او البرد الدقيق(.

الهطـــول 2-8-2  اأ�ضكال 

يمكن للهط�ل اأن ي�أخذ عدة اأ�سك�ل مختلفة. من اأهمه� المطر، الثلج، البرد، 

في ح�لة المطر ت�سقط قطرات من الم�ء ال�س�ئل ب�أقط�ر 0.5 مم اأو اأكثر. اأم� في ح�لة 

الرذاذ فتك�ن قطرات الم�ء اأ�سغر من المطر. بع�س قطرات المطر عب�رة عن قطرات 

�سح�بية نمت ب�سبب الالتح�م و�سقطت. ومع ذلك. غ�لبية قطرات المطر التي ت�سقط 

على دوائر العر�س ال��سطى والعلي� تبداأ مثل الثلج.

• المطــــــــــرُ: 	

تك�نُ  عندم�  وذلك  الاأر�سَ  نح�  الغي�م  من  الم�ءِ  قطراتِ  �سق�طُ  يتم  حيث 

يك�ن  اأنْ  بُدَّ  لا  المطرُ،  ي�سقط  ولكي  مئ�ية،  �سفر  درجةِ  من  اأعلى  الحرارةِ  درج�تُ 

اله�اء الم�ج�دُ بين الغي�م والاأر�سَ رطبً� وب�رداً وخ�ليً� من تي�راتِ الحملِ الن�سطة. 

ال�سم�ء  في  خط�طً�  ف�سي�سكل  الاأر�س،  اإلى  ال��س�ل  قبل  المت�س�قط  المطر  تبخر  اإذا 

 .virga ت�سمى

• الثلـــــــج:	

�سفر  حرارته  درجة  تك�ن  �س�عد  ه�اء  في  التك�ثف  يحدث  عندم�  الثلج  يتك�ن 

مئ�ية اأو دونَه حيث تتك�ن بل�رات الثلج بدلًا من القطرات الم�ئية. وتت�س�دمُ هذه البل�راتُ 
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وتتحدُ معً� مك�نةً بل�راتٍ اأكبَر حجمً�، لا تلبثُ اأنْ تت�س�قطَ نح� الاأر�س على �سكلِ ثلجٍ. 

.)6 - والثلج غ�لبً� م�يك�ن عب�رة عن بل�رات �سدا�سية كم� يظهر في ال�سكل )2 

الشكل2‑6

أشكالالهطول.

 Graupel قد ت�سل الثل�ج المت�س�قطة اإلى الاأر�س دون ذوب�ن وتتراكم. وي�سمى

الذي ي�سل اإلى الاأر�س على �سكل كري�ت الثلج.

• الـبــــرد: 	

هذه  ففي  الكبير،  ال�س�ق�لَيّ  النمَ�ّ  ذات  الرك�ميةِ  ال�سحبِ  في  البردُ  يتك�نُ 

الم�ء  قطراتِ  معه�  تحمل  اأنْ  وت�ستطيعُ  جداً،  ن�سطةً  الحمل  تي�راتُ  تك�ن  ال�سحبِ 

فتتح�ل   ،-30      C  ° دون  م�  اإلى  عنده�  الحرارةِ  درجةُ  ت�سلُ  �س�هقةٍ  ارتف�ع�تٍ  اإلى 

قطراتُ المـ�ءِ اإلى جليدٍ ثــم تتجمـعُ ح�لهــ� ق�س�رٌ من الثلج والجليدِ ب�سكلٍ متن�وبٍ، 

وقد يتك�ثفُ عليه� بع�سٌ من قطراتِ الم�ءِ كجليدٍ، فتتك�نُ حبةُ البَردِ، وتنم� غلافً� 

ف�ق غلاف ت�سبهُ في ذلك راأ�سَ الب�سلِ، وينتج عن ذلك اأج�س�مٌ كرويةُ ال�سكل ت�سقط 

نح� الاأر�سٍ ب�سرعةٍ كبيرةٍ على �سكلِ بردٍ.
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وعندم� ي�سقط المطر في طبقة �سحلة من اله�اء المتجمد ب�لقرب من الاأر�س، 

اأمط�راً  مك�نً�  ب�رد  �سطح  ملام�سة  عند  ويتجمد  البرودة  ف�ئق  �س�ئلًا  يظل  فقد 

متجمدة. 

وقد يحدث تك�ثف بخ�ر الم�ء قرب �سطح الاأر�س اأو �سطح البحر مك�ن� الندى 

وال�سقيع وال�سب�ب. والندى مظهر م�أل�ف من مظ�هر التك�ثف فكثيرا م� نلاحظه في 

ال�سب�ح الب�كر وه� عب�رة عن قطرات م�ئية متجمعة ف�ق الاج�س�م ال�سلبة الم�ج�دة 

و�سفرات  النب�ت�ت  واأوراق  وال�سخرية  المعدنية  الاج�س�م  )مثل  الاأر�س  �سطح  على 

الع�سب(، وعندم� تنخف�س درجة حرارة ال�سطح اإلى اأقل من درجة حرارة نقطة ندى 

الم�ء  يتح�ل بخ�ر  التجمد.  اأقل من  الندى  تك�ن درجة حرارة نقطة  اله�اء. عندم� 

مب��سرة اإلى جليد دون اأن ي�سبح �س�ئلًا اأولًا. ت�سمى بل�رات الثلج البي�س�ء الح�س��سة 

التي تت�سكل بهذه الطريقة ال�سقيع. اأم� ال�سب�ب فه� غي�م على ات�س�ل مب��سر مع 

�سطح الاأر�س، ويتك�ن ال�سب�ب في الع�دة خلال الفترات التي ت�س�د فيه� ري�ح خفيفة 

اأو تك�ن الري�ح عير م�ج�دة اأ�سلًا. ويت�اجد ال�سب�ب خلال الق�سم الب�رد من ال�سنة. 

ولايظهر ال�سب�ب ب�س�رة ع�مة في المن�طق المدارية.
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1 .

الفصل الثالث
نظام المناخ والتغيرات الملحوظة 

في الطقس والمناخ

1  مقــدمـــــة  - 3

البيئية  الع�امل  الطبيعية، فهذه  بيئتن�  اأدواراً مهمة في  والمن�خ  الطق�س  يلعب 

تتحكم في ن�عية النب�ت�ت والحي�ان�ت الم�زعة عبر اأجزاء مختلفة من الاأر�س، وب�لت�لي 

ت�ؤثر على �سل�ك الاإن�س�ن واأن�سطته. كلم� �سمعت كلمة من�خ، بب�س�طة ي�سير ذلك اإلى 

ال�سحب  وغط�ء  والرط�بة  وال�سغط  الحرارة  ولدرجة  الاأمط�ر  لهط�ل  مت��سط�ت 

والفي�س�ن�ت  وال�سقيع  والثلج  ال�سب�ب  اأخرى مثل  والري�ح وظ�اهر  ال�سم�س  واأ�سعة 

وع�ا�سف البرد، وغيره� من الاأحداث الج�ية التي تحدث في مك�ن معين على مدى 

اأن  30 ع�مً� ح�سب منظمة الاأر�س�د الج�ية الع�لمية. في حين  بـ  فترة زمنية حددت 

الطق�س من ن�حية اأخرى يعني بب�س�طة الح�لة الح�لية للغلاف الج�ي، ومع ذلك، 

ف�إن الطق�س ه� حدث ق�سير الاأجل، والذي قد يتقلب ب�سه�لة اأو يتح�ل في اأي وقت. 

الطق�س  مت��سط�ت  التغيرات في  نتحدث عن  ف�إنن�  المن�خ،  تغير  نتحدث عن  عندم� 

الي�مية. اإذا ك�ن ال�سيف اأكثر �سخ�نة في الاآونة الاأخيرة، فربم� يك�ن المن�خ الحديث 

قد تغير. في اأجزاء مختلفة من الع�لم.

المنـــــاخ  2   نظـــــام   - 3

الج�ي    الغلاف  من  يت�ألف  ومتف�عل  معقد  نظ�م  المن�خي  النظ�م  اإن 

  Hydrospher والغلاف الم�ئي Land surface و�سطح الي�ب�سة  Atmospher
 .Biospher  ب�لاإ�س�فة اإلى ك�ئن�ت حية مختلفة Cryospher، والغلاف الجليدي

التغيّرات  وبفعل  الداخلية  دين�مي�ته  ت�أثير  تحت  ال�قت  مع  المن�خي  النظ�م  يتط�ر 

الت�أثيرات  وت�سمل  الت�أثيرات(.  )ت�سمى  به�  المن�خ  يت�أثر  التي  الخ�رجية  الع�امل  في 
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ج�نب  اإلى  ال�سم�سية  والتقلب�ت  البرك�ني  ك�لث�ران  الطبيعية  الظ�اهر  الخ�رجية 

التقلب�ت في الغلاف الج�ي الب�سرية المن�س�أ، كم� يظهر في ال�سكل )1-3( ]13[.

الشكل3‑1

العواملالمؤثرةفيتطورالنظامالمناخي.

تركيبه  ويحتل  المن�خ،  نظ�م  في  تبدلا  الاأ�سرع  الجزء  الج�ي  الغلاف  يمثل 

من�ق�سة  في  كبيرة  اأهمية  الط�يل  ت�ريخه�  خلال  الاأر�سية  الكرة  تط�ر  مع  المتبدل 

اأ�سب�ب التغيرات المن�خية. ويتك�ن الغلاف الم�ئي من جميع المي�ه ال�سطحية والج�فية 

مهم في خزن  بدور  الم�ئي  الغلاف  ي�سهم  الم�لحة.  والمحيط�ت  البح�ر  ومي�ه  العذبة 

الكرب�ن. تعمل دورة  اأك�سيد  القدرة وحل وخزن كمي�ت �سخمة من غ�ز ث�ني  ونقل 

المي�ه في الطبيعة كمنظم لحركة الج� الع�مة، كذلك تعد م�سدرا للتغيرات المن�خية 

الطبيعية التي تتم على مق�يي�س زمنية ط�يلة الاأمد ]13[.

ي�ستمل الغلاف الجليدي على الغط�ءات الجليدية في غرينلند والق�رة القطبية 

ال�سقيعية  والتربة  البح�ر،  وجليد  الثلج،  وحق�ل  الق�رية،  والثلاج�ت  الجن�بية، 

ب�لن�سبة لنظ�م المن�خ من خلال درجة ع�ك�سيته  اأهميته  ويكت�سب الغلاف الجليدي 

للحرارة،  الرديئة  ون�أقليته  )الاألبيدو(،  الم�جة  ق�سيرة  ال�سم�س  لاأ�سعة  الع�لية 
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العميقة.  الب�ردة  المي�ه  دورة  حدوث  في  ودوره  ال�سخم،  الذاتي  الحراري  والق�س�ر 

وبم� اأن الغط�ءات الجليدية تخزن كمي�ت �سخمة من المي�ه، ف�إن التغيرات الط�رئة 

على حج�مه� �ستنعك�س على تغيرات م�ست�ى �سطح البحر.

تتحكم التربة والغط�ء النب�تي ف�ق �سطح الي�ب�سة ب�آلية ع�دة جزء من الط�قة 

ال�سم�سية ال�ا�سلة اليه� ث�نية اإلى الغلاف الج�ي اإم� على هيئة اأم�اج ط�يلة، اأو على 

هيئة حرارة ك�منة م�ستخدمة في تبخير م�ئه�. كم� ي�ؤثر ق�ام �سطح الاأر�س دين�ميكيً� 

على الغلاف الج�ي من خلال ت�أثيراته على حركة الري�ح ف�قه، كذلك تحمل الري�ح 

الغب�ر والاأتربة الن�عمة من الي�ب�سة لتبقيع� ع�لقة في الغلاف الج�ي، حيث تتف�عل 

الاإ�سع�عية للغلاف  ال�اردة والمرتدة م�ؤثرة بذلك في المح�سلة  ال�سم�سية  الاأ�سعة  مع 

الج�ي.

الغلاف الج�ي.  تركيب  على  مهم  ت�أثير  والمحيطي  الاأر�سي  الحي�ي  للغلاف 

يتمثل الت�أثير الج�ي ب�ختزان واإطلاق غ�زات الدفيئة. تطلق الاأحي�ء اله�ائية ث�ني 

والم�ئية خلال  اله�ائية  النب�ت�ت  تخزن  بينم�  التنف�س  الكرب�ن خلال عملية  اأك�سيد 

عملي�ت التمثيل اليخ�س�ري كمي�ت �سخمة من الكرب�ن من غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن 

الطبيعة،  الكرب�ن في  دورة  اأ�س��سيً� في  دوراً  الحي�ي يم�ر�س  ف�لغلاف  لذا  الج�ي، 

كم� يم�ر�س مثل هذا الدور في الت�ازن بع�س الغ�زات الاأخرى مثل غ�ز الميت�ن وغ�ز 

النتروز. وبم� اأن تخزين الكرب�ن وتب�دل الغ�زات الن�درة يت�أثر ب�لمن�خ ال�س�ئد، لذا 

اأن  ف�إن التغذي�ت الراجعة بين تغير المن�خ والتراكيز الج�ية للغ�زات الن�درة يمكن 

تظهر. اإن الت�أثيرات المن�خية على الغلاف الحي�ي محف�ظة �سمن ال�ق�د الاأحف�ري. 

وحلق�ت الاأ�سج�ر وحب�ب الطلع، وغيره� من ال�سجلات، لذا ف�إن كثيراً من معل�م�تن� 

عن المن�خ القديم ج�ءت من خلال م�ؤ�سرات حي�ية.

المناخ يعنيه  وما  الطق�س  يعنيه  3   ما   - 3

الطق�س ه� الح�لة الي�مية للغلاف الج�ي في منطقة م� وتغيراته� الق�سيرة 

)من دق�ئق اإلى اأ�س�بيع(. في حين اأن المن�خ عب�رة عن معل�م�ت اإح�س�ئية عن الطق�س 
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ت�سف تب�ين الطق�س في مك�ن محدد لفترة زمنية حددت بـ 30 ع�م� ح�سب منظمة 

الاأر�س�د الج�ية الع�لمية.

ي�سمل الطق�س درجة الحرارة والرط�بة والهط�ل وال�سحب وال�سط�ع والروؤية 

والري�ح وال�سغط الج�ي. في معظم الاأم�كن، يمكن اأن يتغير الطق�س من دقيقة اإلى 

دقيقة ومن �س�عة اإلى �س�عة اأخرى، ومن ي�م اإلى اآخر، ومن م��سم اإلى اآخر. بينم� 

المن�خ ه� مت��سط الطق�س مع مرور ال�قت والمك�ن. 

عندم� يتحدث العلم�ء عن المن�خ، ف�إنهم يبحث�ن في مت��سط هط�ل الاأمط�ر 

ال�سب�ب  مثل  وظ�اهر  الري�ح  و�سرعة  ال�سم�س  واأ�سعة  والرط�بة  الحرارة  ودرجة 

مدى  على  يحدث  الذي  الطق�س  اإجراءات  من  وغيره�  البرد،  وع�ا�سف  وال�سقيع 

فترة ط�يلة في مك�ن معين. على �سبيل المث�ل، بعد النظر في بي�ن�ت مقي��س المطر، 

وم�ست�ي�ت البحيرة والخزان�ت، وبي�ن�ت الاأقم�ر ال�سن�عية، يمكن للعلم�ء معرفة م� 

اإذا ك�نت المنطقة خلال ف�سل ال�سيف اأكثر جف�فً� من المت��سط. اأو اإذا ك�ن �سي�ستمر 

الجف�ف اأكثر من المعت�د على مدار ال�سيف، فمن المحتمل اأن ي�سير اإلى حدوث تغيير 

في المن�خ. يبين الجدول )3-1( مق�رنة بين الطق�س والمن�خ.

المناخ  لدرا�ضة  الموجبة  4  الأ�ضباب   - 3

ال�سبب في درا�سة المن�خ ه� اأهمية تقلب�ت المن�خ وتغير المن�خ، الذي �سي�ؤثر على 

اأنح�ء الع�لم. و�سي�ؤدي ارتف�ع درج�ت الحرارة الع�لمية اإلى ارتف�ع  الن��س في جميع 

المن�خية  الظروف  الاأمط�ر وغيره� من  وتغيير معدلات هط�ل  البحر  مي�ه  من�س�ب 

المحلية. وقد ي�ؤدي تغير المن�خ الاإقليمي اإلى الت�أثير والتغيير في الغ�ب�ت وفي اإنت�جية 

� على �سحة الاإن�س�ن والحي�ان�ت واأن�اع  المح��سيل واإمدادات المي�ه. يمكن اأن ي�ؤثر اأي�سً

كثيرة من النظم الاإيك�ل�جية. قد تت��سع ال�سح�ري لت�سمل المراعي الح�لية، وقد يتم 

تغيير ميزات بع�س المتنزه�ت ال�طنية والغ�ب�ت ال�طنية ب�سكل دائم.
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الجدول)3‑1(

مقارنةبينالطقسوالمناخ.

مقارنه الطق�ض مع المناخ

المناخالطق�ض

التعريف

ي�سف الظروف الحي�ية عند نقطة 

زمنية محددة وي�سير الطق�س عم�م� 

ون�س�ط  الي�مية  درجة الحرارة  اإلى 

الهط�ل.

المت�قعة  الظروف  مت��سط  ي�سف 

معين  وقت  وفي  محدد  مك�ن  في 

ب�ا�سطة  المن�طق  ان�س�ء من�خ  يتم 

من  يتك�ن  الذي  المن�خ  نظ�م 

الج�ي،  الغلاف  مك�ن�ت:  خم�سة 

الم�ئي،  الغلاف  الم�ئي،  الغلاف 

الغلاف الجليدي، �سطح الاأر�س

المك�ن�ت

ي�سمل اأ�سعة ال�سم�س والمطر والغط�ء 

والاأمط�ر  والبرد  والري�ح  ال�سح�بي 

والع�ا�سف  والفي�س�ن�ت  المتجمدة 

والرعدية  والجليدية  الثلجية 

ب�ردة  جهة  من  الم�ستمرة  والاأمط�ر 

مفرطة  اأم�مية  دافئة  حرارة  اأو 

وم�ج�ت حرارية واأكثر

الاأمط�ر  هط�ل  المن�خ  ي�سمل  قد 

والري�ح  ال�سم�س  ا�سعه  و�سدة 

الع�ا�سف  و�سرعته� وظ�اهر مثل 

على  والبرد  وال�سقيع  ال�سب�بية 

مدى فترة ط�يلة من الزمن

ت�قع�ت

الار�س�د  بي�ن�ت  جمع  خلال  من 

حرارة  درجة  ال�سغط،  مثل  الج�ية 

اله�اء والرط�بة والا�سع�ع ال�سم�سي 

و�سرعة الري�ح واتج�هه�.

اإح�س�ءات  مج�ميع  ح�سب 

الطق�س  خلال  فترة  30 �سنة

ع�امل التكرار

من  الحقيقي  ال�قت  في  قي��س�ت 

ودرجة  وال�سغط  الج�ي  الغلاف 

واتج�هه�  الري�ح  و�سرعة  الحرارة 

والغط�ء  الاأمط�ر  وهط�ل  والرط�بة 

ال�سح�بي وغيره من المتغيرات

اإح�س�ئي�ت مجمعة على مدار 30 

ع�مً� )الاأح�ال الطبيعية للمن�خ(
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ح�ل

الج�ي  الغلاف  ح�لة  ه�  الطق�س 

مدة  على  والمتغيرات  لي�م  ي�م  من 

ق�سيرة )من دق�ئق اإلى ا�س�بيع(

معل�م�ت  انه  المن�خ  تعريف  يتم 

اإح�س�ئية عن الطق�س التي ت�سف 

معين  مك�ن  في  الطق�س  تب�ين 

لفترة زمنية محددة

يق��س على فترة زمنية ط�يلةيق��س على المدة الق�سيرةالفترة الزمنية

علم المن�خعلم الار�س�د الج�يةالدرا�سة

الطق�س والمناخ  بين  الت�ضابه  5  اأوجه   - 3

الطق�س والمن�خ من عل�م الغلاف الج�ي، وكل منهم� ه� ح�لة الظروف الج�ية 

للمك�ن، وي�سمل كل منهم� الخ�س�ئ�س الج�ية مثل هط�ل الاأمط�ر ودرجة الحرارة 

والرط�بة والري�ح وال�سغط. وم� اإلى ذلك.

والمناخ الطق�س  في  التغيرات  في  الموؤثرة  6   العوامل   - 3

البحر عن  1   البعد   - 6  - 3

المحيط�ت والبح�ر عب�رة عن م�سطح�ت م�ئية كبيرة تعمل كمعدلات للمن�خ في 

المن�طق ال�س�حلية. يتم ت�سخين المي�ه ب�سكل ع�م ببطء خلال النه�ر، وفي ال�قت نف�سه 

يبرد الم�ء ببطء في الليل مم� يخلق تدارجً� في ال�سغط. 

ب�سبب الاختلاف في ال�سغط الج�ي )الن�تج عن الاختلاف في درجة الحرارة(، 

تبداأ ن�س�ئم البحر والاأر�س من اأجل تخفيف درجة حرارة الغلاف الج�ي. ومع ذلك 

يك�ن المن�خ اأكثر اعتدالًا في المن�طق ال�س�حلية.

المحيــــط:  2  تيــارات   - 6  - 3

تي�رات المحيط هي ع�امل مهمة ت�ؤثر على المن�خ. والط�قة الاأكبر تك�ن نتيجة 

تتم  وتهدئته  الم�ء  فت�سخين  اله�اء،  اأو  الاأر�س  الم�ء في  الاختلاف في درج�ت حرارة 
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ببطء اأكثر من الاأر�س، ب�لنتيجة المن�خ في الي�ب�سة يك�ن م��س�ع لاأكثر مج�ميع درج�ت 

الحرارة الق�س�ى من المن�خ�ت ال�س�حلية. والتي تمت�س من قبل المي�ه القريبة.

ت�أخذه�  التي  الحرارة  ن�سف  من  اأكثر  للمحيط  ال�سطحية  الطبقة  تمت�س 

الاأر�س من ال�سم�س لذلك ينقل التي�ر ال�سطحي الكثير من الحرارة. على كل ح�ل، 

التي�رات التي تتدفق ح�ل خط الا�ست�اء تك�ن دافئة بينم� التي�رات التي تتدفق ح�ل 

القطبين تك�ن ب�ردة.

3   الجبــــال:   - 6- 3

الق�رات،  ي�ب�سة  على  التي وجدت  الفيزي�ئية  ال�سف�ت  اأكبر  الجب�ل هي من 

من  الج�نبين  لكلا  الريح.  ب�تج�ه  وج�نب  الريح  بعك�س  ج�نب  ج�نبين  تملك  حيث 

الجب�ل العديد من الت�أثيرات على المن�خ. الج�نب المع�ك�س للريح ي�ستلم المطر اأكثر 

من اأخف�س الطبق�ت اأو من الج�نب ب�تج�ه الريح لاأن الجب�ل ت�سبب ارتف�ع اله�اء. 

واله�اء المرتفع اإلى الاأعلى ي�سبح اأقل كث�فة، وب�لت�لي اله�اء الرطب المت�سكل يتك�ثف 

ويملئ الاأر�س ك�لمطر. المك�ن المرتفع عن م�ست�ى البحر �سيك�ن اأبرد. 

الارتف�ع�ت المتزايدة، تجعل اله�اء اأخف واأقل قدرة على امت�س��س الحرارة 

والاحتف�ظ به�. على كل ح�ل، مج�ميع الجب�ل تك�نت بنف�س العملي�ت التي �سببت 

فعندم�  الم��سية.  ال�سنين  من  الملايين  ع�سرات  اأو  ملايين  منذ  الق�رات  انجراف 

ا�سطدمت الق�رات، ال�سخ�ر في المنت�سف ت�س�يقت للاأعلى لت�سكل الجب�ل. معظم 

ح�لات الطق�س الع�لمية تحدث في اأوط�أ الطبق�ت من الغلاف الج�ي للاأر�س اأي م�بين 

اله�اء من خلال وج�ده�  تدفق  تعطيل  ل�سلا�سل الجب�ل  وب�لت�لي يمكن  5-8 ميل. 
اأم�م تدفق اله�اء عبر �سطح الاأر�س وب�لت�لي، هذا ي�ؤثر  لاأنه� تعمل بمث�بة ح�اجز 

على الطق�س وتغير المن�خ. 

ال�ضائدة:  الرياح  4  اتجاه   - 6  - 3

واحد  اتج�ه  من  الاأحي�ن  من  كثير  في  تهب  التي  الري�ح  هي  ال�س�ئدة  الري�ح 
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في فترة معينة. الري�ح يمكن اأن ت�ؤثر ب�سكل كبير على كمية الهط�لات التي تتلق�ه� 

المنطقة، وهذا يت�قف على كمية الرط�بة التي تحمله�. يمكن لهذه الري�ح ال�س�ئدة 

من  الي�ب�سة.  اإلى  الرط�بة  وبذلك تجلب  الي�ب�سة،  اإلى  المحيط  من  اله�اء  كتل  نقل 

ن�حية اأخرى، قد تحرك الري�ح ال�س�ئدة الكتل اله�ائية من الي�ب�سة اإلى المحيط، مم� 

يحرك اله�اء الاأكثر جف�ف� من الي�ب�سة.

 3 - 5 - 6   الم�ضافة عن خط ال�ضتواء:

ت�سل  القطبين،  في  المنطقة.  من�خ  على  ت�أثير  له�  الا�ست�اء  خط  عن  الم�س�فة 

الط�قة الم�ستمدة من ال�سم�س اإلى �سطح الاأر�س بزواي� منخف�سة وتمر عبر طبقة اأكثر 

�سمك� من الغلاف الج�ي مق�رنة ب�لخط الا�ست�ائي. هذا يعني اأن المن�خ في القطبين 

بين  النه�ر  ط�ل  في  فرق  اأكبر  يحدث  القطبين  وفي  الا�ست�اء.  خط  من  برودة  اأكثر 

اأي�م ال�سيف وال�ست�ء. في بع�س الاأحي�ن خلال ف�سل ال�سيف، قد تغرب ال�سم�س عن 

القطبين، ومع ذلك، ف�إن القطبين يتعر�س�ن لفترة من الظلام الك�مل خلال ف�سل 

ال�ست�ء. في المق�بل، يختلف ط�ل الي�م عند خط الا�ست�اء.

الب�ضرية:  6   الأن�ضطة   - 6- 3

على  الطلب  في  ارتف�ع  اأي�سً�  هن�ك  الع�لم،  �سك�ن  عدد  زي�دة  ا�ستمرار  مع 

اأ�سج�ر  قطع  اإلى  المتزايد  الطلب  هذا  وي�ؤدي  والط�قة.  الحي�ة  وم�ستلزم�ت  الغذاء 

اإلى  بدوره  ي�ؤدي  الذي  الاأمر  �سن�ع�ت،  واإن�س�ء  الاأر�س  �سطح  وا�ستك�س�ف  الغ�ب�ت 

زي�دة انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، مم� ينعك�س على تغير المن�خ. 

للاإن�ضان: والمناخ  الطق�س  7   اأهمية   - 3

للطق�س  اأهميـة  الاأكثر  الف�ئدة  وبيئته،  للاإن�س�ن  جداً  مهم�ن  والمن�خ  الطق�س 

والمن�خ هــي اأنه� تجلب الاأمط�ر، الثل�ج وغيره� من اأ�سك�ل الهط�لات، هذه الهط�لات 

تح�فظ على جميع الك�ئن�ت الحية على �سطح الاأر�س )الب�سـر، النبـــ�ت، الحيــــــ�ان�ت 

والك�ئن�ت الحية الدقيقة...(.
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دون امدادات ث�بتة من الم�ء على الاأر�س �سيك�ن من ال�سعب التنب�ؤ بنـ�ع زراعة 

المح��سيل في منطقة معينة. اإذا ك�ن التغير في المن�خ يغير الطق�س بحيث ينتج القليل 

من المــ�ء او الكثير منه ف�سيظل له ت�أثير كبير على المخزون الزراعي والحي�اني.

الاإحي�ئية  المن�طق  عبر  والحي�ان  النب�ت  ت�زيع  على  والمن�خ  الطق�س  ي�ؤثر 

المختلفة في الع�لم على �سبيل المث�ل منطقة التندرا الاإحي�ئية )التندرا في اأنت�ركتيك�( 

فــي  اأبرد  البحرية  الاإحي�ئية  المنـــــ�طق  اأن  حين  في  والج�ف،  الب�رد  ب�لمن�خ  تتميز 

القطب، ولكنه� اأكثر دفئ� عند خط الا�ست�اء، فهي تدعم اأن�اع مختلفة من النب�ت�ت 

والحي�ان�ت.

وب�لت�لي  والمنــ�خ  الطق�س  ب�أن�سطة  ب��ستمرار  الطبيعية  البيئية  النظم  تت�أثر 

اأف�سل الم�اقع  ف�إن الاأم�كن ذات المن�خ الج�ف الق��سي )البيئ�ت ال�سحراوية( هي 

مثل  الاإنت�ج  �سن�ع�ت  من  العديد  في  ت�ستخدم  التي  والمع�دن  الفلزات  لا�ستخراج 

التي ت�ستقبل الكثير من  الغ�ب�ت المطيرة،  بيئة  اأخرى تعد  الاإلكتروني�ت. من ن�حية 

الاأمط�ر م�طن� لاأن�اع النب�ت�ت المختلفة التي ي�ستهر بع�سه� بف�ائد من�خية.

من ال�ا�سح اأن درا�سة الطق�س والمنــ�خ مهمة للاإن�ســـ�ن لاأنه� ت�س�عد المرء على 

تحديد التغيرات المن�خية الم�ستقبلية في اأجزاء معينة من الع�لم.

ال�عي  تخلق  اأنه�  الطبيعية،  للبيئة  للغـــ�ية  والمن�خ هي ج�انب مهمة  الطق�س 

قبل  الا�ستعداد  ال�عــي في  هذا  ي�س�عد  �سن�ي.  اأو  ي�مي  اأ�س��س  على  يحدث  قد  بم� 

الكــــــ�ارث الق�دمة التي قد تحدث في الم�ستقبل واأي�سً� لاإيج�د طرائق ممكنة للتكيف 

والجليد  الغزيرة  والاأمط�ر  ال�سديد  البرد  المث�ل  �سبيل  على  الظ�اهر،  هذه  مثل  مع 

المتجمد وغيره�.

 تنب�ؤات الطق�س مهمة اأي�سً� لاأنه� تحذرن� من مخ�طر بع�س الح�ادث الطبيعية 

الكـ�ارث  وت�سمل هذه  الم�ستقبل،  الطبيعية في  بيئتن�  قد تحدث في  التي  الك�ارث  اأو 

مخ�طر الحرائق والاأع��سير والثل�ج والبرد،.........اإلخ.



108

الطق�س والمن�خ ي�ؤثران ب�سكل مب��سر اأو غير مب��سر علــــى العـديد من الاأن�سطة 

الب�سرية، وي�س�عد الطق�س على تحديد ن�ع المح��سيل التـي يجب زراعته�، واللب��س 

الذي يجب ارتداوؤه، ون�ع الطع�م الذي ن�أكله، اأخيراً، يحدد مك�ن وطبيعة المن�زل التي 

نعي�س فيه�.
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1 .

الفصل الرابع 
الظواهر واسعة النطاق 
وإجراءات تعديل الطقس

1  مقــدمـــــة  - 4

يهتم علم الاأر�س�د ال�سم�لي synoptic meteorology بدرا�سة الحرك�ت 

الج�ية وتحليله� بمق�يي�س كبيرة، بغية تحديد �سل�ك الج�، وللتنب�ؤ ب�لتط�رات المقبلة 

في الاأح�ال الج�ية. والتنب�ؤات الج�ية من الاهتم�م�ت الرئي�سة لهذا العلم الذي تع�د 

بداية ظه�ره اإلى منت�سف القرن الت��سع ع�سر، وتعزز م�قعه منذ اأوائل الخم�سيني�ت 

)ال�سين�بتية(  ال�سم�لية  الر�سد  محط�ت  كث�فة  لازدي�د  الع�سرين  القرن  من 

وتحليله�،  المعل�م�ت  تب�دل  وفي  راأ�سيً�،  الج�  �سبر  في  متط�رة  تقني�ت  ولا�ستخدام 

وغير ذلك.

علم  مفه�م   1827 ع�م  في  و�سع  من  دوفي Dove اأول  الاألم�ني  الع�لم  ويعد 

الفرن�سي  الفيزي�ء  ع�لم  اأثبت   1835 ع�م  وفي  )ال�سين�بتي(.  ال�سم�لي  الاأر�س�د 

اله�اء،  حركة  في  الاأر�س  دوران  ت�أثير  ك�ري�لي�س G.Coriolis ري��سيً�  غ��سب�ر 

وبرهن على ذلك واأكده الاأمريكي وليم فريل W.Ferrel ع�م .1856

والتجريبية  النظرية  الاأ�س�س  معظم  الع�سرين  القرن  منت�سف  في  تبل�رت 

القرن  من  الثلاثين�ت  منت�سف  وقبل  المختلفة.  بفروعه  الج�ية  الاأر�س�د  لعلم 

لعدم  العلي� من الج� محدودة،  الاأجزاء  الاأح�ال الج�ية في  الع�سرين ك�نت معرفة 

بع�س  البداية  في  تتعدى  تكن  لم  والتي  الاأجزاء،  تلك  ل�سبر  الممكنة  ال��س�ئل  ت�افر 

الط�ئرات ال�رقية )1890- 1925( والط�ئرات الع�دية بعد ع�م 1925، والب�ل�ن�ت 

1892. وقد اأحدث دخ�ل الم�سب�ر اللا�سلكي »الرادي�  )المن�طيد الع�دية( منذ ع�م 

�س�ند radiosonde « منذ ع�م 1937 ع�لم �سبر الج� راأ�سيً� وقي��س درجة الحرارة 

الاأر�س�د  علم  في  ث�رةً  و�سرعته�،  الري�ح  اتج�ه  وتحديد  الج�ي  وال�سغط  والرط�بة 
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الج�ية، اإذ مكن العلم�ء من معرفة الاأح�ال الج�ية ال�س�ئدة في كل �س�ية من �س�ي�ت 

الج� حتى علٍ� يق�رب 35كم. وقد اأ�سهم جه�ز الرادار اأي�سً� اإ�سه�مً� فع�لًا في درا�سة 

الكثير من الظ�اهر الج�ية، وتحديد وجهته� وحرك�ته�. ومع اأن الطيران النف�ث منذ 

دخ�له الاأج�اء الع�لمية في الخم�سين�ت من القرن الع�سرين، قد قدم معل�م�ت وفيرة 

عن الج� واأح�اله ل�سم�كة تزيد على ع�سرة كيل�مترات، وكذلك الح�ل في �س�اريخ 

الطق�س التي ف�قت في اأرتف�عه� )25- 48كم( م�ست�ى الم�سب�ر اللا�سلكي، ف�إنه ك�ن 

لدخ�ل الاأقم�ر ال�سن�عية مج�ل الاأر�س�د الج�ية الدور الاأكبر في معرفة خ�س�ئ�س 

اأكبر ثخ�نة من ج� الاأر�س )تراوح بين 700كم  للاأقم�ر ال�سن�عية الدائرة الط�لانية 

اأو م� يعرف ب�لاأقم�ر ال�سن�عية    القطبية  polar satellites ، و36 األف كم للاأقم�ر 

 geostationary satellites  ال�سن�عية  �سبه الث�بتة

الع�لم وتط�ر و�س�ئل  الر�سد الج�ي في  ازدي�د كث�فة �سبكة محط�ت  و�س�عد 

من  مزيد  وت�فير  الج�ية،  للتنب�ؤات  دفع  اإعط�ء  على  المعل�م�ت،  وتب�دل  الات�س�ل 

معرفة الج� واأح�اله.

المتحدة،  للاأر�س�د الج�ية )WMO( الت�بعة للاأمم  الع�لمية  للمنظمة  وك�ن 

والتي مقره� مدينة جنيف )�س�ي�سرا( ف�سل كبير في التط�رات الحديثة في مج�ل 

الاأر�س�د الج�ية، ودوره� المهم في تن�سيق عملي�ت الر�سد الج�ي، و�سبك�ت محط�ت 

الر�سد في الع�لم وتط�ير بح�ث مج�ل الاأر�س�د الج�ية والاأ�س�س الري��سية والفيزي�ئية 

الن�ظمة للحرك�ت الج�ية واختب�ره�.

وعملي�ت التنب�ؤ الج�ي والت��سع في الدرا�س�ت التطبيقية لعلم الاأر�س�د الج�ية، 

وتط�ير مراكز الاأر�س�د الج�ية، وتدريب عن��سره� الفنية، وت�سهيل عملي�ت تب�دل 

المعل�م�ت الر�سدية.

)�ضينوبتيكية( النطاق  وا�ضعة  2  ظاهرة   - 4

اإن ظ�اهر الطق�س ال�ا�سعة النط�ق اأو ال�سين�بتيكية هي اأنم�ط من�خية ت�ستمر 

لاأكثر من ي�م وتغطي اآلاف الكيل�مترات المربعة.
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الحرارة  درجة  ذات  اله�اء  من  الكبيرة  الاأج�س�م  »وهي  اله�ائية  والكتل 

والرط�بة الم�حدة« قد تنتج ذات الطق�س الم�ستمر لعدة اأي�م اأو اأ�س�بيع. 

ع�ا�سف  نظ�م  تمثل  المدارية  والاأع��سير  ال��سطى  العر�س  دوائر  واأع��سير 

متنقل ليغطي م�س�ح�ت �س��سعة وقد ت�ستمر لاأ�سب�ع اأو اأكثر.

الهوائية    3  الكتل   - 4

الهوائية:  الكتل  1  مفهوم   - 3  - 4

يق�سد ب�لكتل اله�ائية ) Air Masses( ب�أنه� »اأج�س�م ه�ائية عظيمة تتميز 

بخ�س�ئ�س معينة من جراء ا�ستقراره� ف�ق �سطح كبير وا�سع ومتج�ن�س، يطلق عليه 

ا�سم الاإقليم الم�سدري  Source Region  اإن ال�سيء المهم الذي يجب اأن نلاحظه 

الم�سدري  اإقليمه�  من  المكت�سبة  بخ�س�ئ�سه�  محتفظة  تظل  اله�ائية  الكتلة  اأن  ه� 

لفترة معينة حتى ول� ابتعدت عنه ]12[ .

الح��سلة  الاختلاف�ت  ت�أثير  تحت  لاأخرى  منطقة  من  اله�ائية  الكتل  وتنتقل 

بعد الحرب  اله�ائية  الكتل  درا�سة  الاهتم�م في  وقد ج�ء  ال�سغط الج�ي«.  قيم  في 

Bjerkness( الذي حدد معنى  الع�لمية الث�نية على يد الع�لم النرويجي )بيركن�س 

الكتل اله�ائية واأثره� في علم الر�سد الج�ي.

الهوائية: الكتل  تكوين  2  �ضروط   - 3- 4

وهذا  قط�ع�ته�(،  في  )التج�ن�س  �سفة  اله�ائية  الكتل  تك�ين  في  ي�سترط 

التج�ن�س يجب اأن يك�ن في خ�س�ئ�س الحرارة والرط�بة وال�سحب خ��سة في قط�عه� 

الاأفقي، وان ت�فر هذا ال�سرط يتطلب ان تك�ن من �سمن خ�س�ئ�س اق�ليم ن�س�ئه� 

اله�اء فترة  يبقى  وان  اأولًا،  وال�سف�ت  التج�ن�س في المظهر   )Source Regions(

ك�فية من ال�قت لكي تكت�سب نف�س �سف�ت تلك المن�طق ث�نيً�، وتعد المن�طق ال�ا�سعة 

من ال�سغط الع�لي ف�ق ال�سه�ل ال�ا�سعة ك�سه�ل كندا و�سبيري�  والمحيط�ت المدارية 

لتك�ن هذه  وا�سعة  من�طق  المداري هي  ف�ق  الع�لي  ال�سغط  ونط�ق  افريقي�  و�سم�ل 
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الكتل، ولا تبقى الكتلة اله�ائية في منطقة التك�ين بعد تج�ن�سه�، اإذ تتحرك من مك�ن 

ن�س�ئه� وتنتقل معه� ال�سف�ت والمميزات والخ�س�ئ�س المن�خية اإلى المن�طق التي تمر 

به�.

وي�ؤثر انتق�ل الكتلة اله�ائية ت�أثيراً كبيراً على م� يحدث من ظ�اهر طق�سية 

ومن�خية لاأنه� تق�م بنقل الخ�س�ئ�س الحرارية والرط�بية من من�طق ن�س�ئه� اإلى 

تلك الخ�س�ئ�س، ولذلك فهي تمثل �سكلًا جغرافيً�  اأخرى تختلف عنه� في  من�طق 

تتج�ن�س فيه وتتظ�فر ت�أثيرات دائرة العر�س المك�ن الذي تن�س�أ فيه، وبم� يمتلك من 

خ�س�ئ�س مك�نية وزم�نية، لذلك تعد مركب جغرافي لخ�س�ئ�س من�طق الن�س�ء وم� 

يعك�سه من تغير في تج�ن�س مك�ن�ت اله�اء والخ�س�ئ�س للعن��سر الطق�سية والمن�خية 

للمن�طق التي تهب وت�ستقر عليه�.

الكتل  ف�إن  التي تتحرك ب�تج�هه�  المن�طق  اإلى  اله�ائية  الكتل  اأن ت�سل  وبعد 

ب�لكتلة  عليه�  ويطلق  المنطقة  تلك  ف�ق  ت�ستقر  اأن  اأم�  بخ��ستين،  �ستتميز  اله�ائية 

اله�ائية الم�ستقرة Stability، اأو تك�ن غير م�ستقرة instability، وترتبط خ��سيتي 

الا�ستقرار وعدم الا�ستقرار بطبيعة الخ�س�ئ�س الحرارية ال�س�ئدة في المنطقة التي 

تتقدم ب�تج�هه� الكتلة اله�ائية، ف�إذا ك�نت حرارة ال�سطح الذي تتحرك ف�قه الكتلة 

مرتفع الحرارة ف�إن ذلك يعمل على ت�سخين الكتلة اله�ائية وحدوث تي�رات ه�ائية 

ت��سف  والتي  اله�ائية  الكتلة  في  ا�ستقرار  وعدم  ا�سطراب  ح�لة  يرافقه�  �س�عدة 

اله�ائية  الكتل  تحرك  اأمثلته�  ومن   ،instability م�ستقرة  غير  كتلة  ب�أنه�  حينئذ 

المدارية البحرية عند انتق�له� اإلى الي�ب�سة خلال ف�سل ال�سيف، حيث تك�ن  حرارة 

مع  �س�عدة  ه�ائية  تي�رات  وظه�ر  ت�سخينه�  اإلى  ي�ؤدي  مم�  جداً،  مرتفعة  الي�ب�سة 

الا�سطراب�ت التي ترافق الطق�س ال�س�ئد، وكذلك عند تحرك الكتل اله�ائية القطبية 

الق�رية )ب�ردة وج�فة( ب�تج�ه الم�سطح�ت الم�ئية خلال ف�سل ال�ست�ء)حيث اأن الم�ء 

اأبرد  �سطح  ف�ق  اله�ائية  الكتل  العك�س عند تحرك  ورطب(. في حين يحدث  دافئ 

منه�، كم� في تحرك الكتل اله�ائية الدافئة اأو الح�رة ف�ق �سطح ب�رد، ف�إن ه�اءه� 

�ستخف�س حرارته في طبق�ته ال�سفلى وعند ذلك يبرد اله�اء فيتقل�س حجمه وي�ستقر 
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بج�ار �سطح الاأر�س، وت��سف الكتلة في هذه الح�لة ب�أنه� م�ستقرة Stability، كم� 

في تحرك الكتل المدارية الح�رة عندم� تتحرك ب�تج�ه القطبين، وقد ازداد الاهتم�م 

بدرا�سة الكتل اله�ائية ور�سد حرك�ته� من خلال م� يحدث من ا�سطراب�ت ج�ية في 

من�طق العرو�س ال��سطى.

منها: كل  وخ�ضائ�س  الهوائية  الكتل  3   ت�ضنيف   - 3  - 4

يعتمد ت�سنيف الكتل اله�ائية ب�سكل ع�م على دوائر العر�س التي تن�س�أ اأو ت�جد 

فيه� الاأق�ليم الم�سدرية والتي تحدد الخ�س�ئ�س الحرارية للكتلة اله�ائية اأولًا وعلى 

طبيعة �سطح ذلك الاإقليم )�س�اء اك�ن ب�سكل ي�ب�س اأو م�ء( والذي يحدد خ�س�ئ�س 

رط�بته� اأو جف�فه� ث�نيً�، اإذ تحدد دوائر العر�س للاأق�ليم الم�سدرية طبيعة درجة 

الكتلة  تحت�يه�  التي  الرط�بة  وخ�س�ئ�س  طبيعة  ال�سطح  يحدد  حين  في  الحرارة، 

اله�ائية. 

الاأق�ليم  �سمنه  في  تقع  الذي  العر�س  لدوائر  تبعً�  اله�ائية  الكتل  وت�سنف 

الم�سدرية اإلى:

• 	.)Arctic(  A كتلة ه�ائية متجمدة ويرمز له� ب�لحرف

• 	.)Polar(  P     كتلة ه�ائية قطبية ويرمز له� ب�لحرف

• 	.)Tropical( T    كتلة ه�ائية مدارية ويرمز له� ب�لحرف

• 	.)Equatorial(  E  كتلة ه�ائية ا�ست�ائية ويرمز له� ب�لحرف

فيرمز  م�ء(  اأو  )ي�ب�سة  الم�سدري  الاأقليم  الكتلة  ورمز  خ�س�ئ�س  وتحدد 

 ،)Maritime للمحيط اأو الم�ء( )M(و )Continental للي�ب�سة( )C( ب�لحرف

اإذ ان )C( تعني ان الكتلة ن�س�أت ف�ق الي�ب�سة اأو الق�رة و)M( تعني ان الكتلة اأقليمه� 

الم�سدري م�سطح�ت م�ئية.

اله�ائية  الكتل  1925 بت�سنيف  Bergeron ع�م  الع�لم بيرجيرون  وقد ق�م 

معتمداً على درجة الحرارة والرط�بة، وحدد درجة الحرارة وفقً�ً لدوائر العر�س، 
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في حين حدد الم�قع ب�لن�سبة للي�ب�سة والم�ء في تحديد خ�س�ئ�س الكتلة رط�بيً�، ووفق 

م� ي�أتي:

وتق�سم 	•  )A( له� ب�لحرف Arctic Masses: ويرمز  المتجمدة  اله�ائية  الكتل   

�سم�ل  اإلى  وتت�زع  الاأر�سية  الكرة  �سم�ل  في  تن�س�أ  متجمدة  كتل  ق�سمين  اإلى 

الجن�بية  القطبية  الدائرة  جن�ب  اإلى  والث�نية  ال�سم�لية  القطبية  العر�س  دائرة 

Antarctica، وتتميز بك�نه� كتل ب�ردة جداً تقل الحرارة فيه� عن )-46مْ(.

كتل ه�ائية قطبية Polar Air Masses: ويرمز له� ب�لحرف)P( وتتراوح 	•  

درجة الحرارة فيه� بين )0- 11مْ(. وتق�سم اإلى ن�عين:

كتل ه�ائية قطبية قارية Continental Polar Air Masses ويرمز لها 	•  

من  ال�سم�لية  الاق�س�م  ف�ق  ال�سم�لي  الن�سف  في  وتن�س�أ   :)CP( بالحرفين 
الاأو�سط من  ال�سم�لية وفي جرينلاند وكندا والق�سم  اأورا�سي� وامريك�  ق�رات 

الحرارة  ب�ن  وتتميز  60 �سم�لًا(،   -45( عر�س  دائرتي  بين  �سيبيري�  �سه�ل 

الن�سف  في  ولات�جد  )1.4غ/كغ(  والرط�بة  )0-11مْ(  بين  تتراوح  فيه� 

الجن�بي لان معظمه م�سطح�ت م�ئية �سمن دوائر العر�س التي تن�س�أ فيه�.

Maritime Polar Air Masses: ويرمز له� 	• كتل ه�ائية قطبية بحرية   

ب�لحرفين )MP( وتن�س�أ ف�ق �سم�ل المحيط الاأطل�سي واله�دئ وبين دائرتي 

اإلى  اإذ ت�سل الحرارة  برودة  اأقل  وتك�ن  �سم�لًا وجن�بً�(،    ْ50 عر�س )45- 

)4مْ(، وتحت�ي على كمية من بخ�ر الم�ء ت�سل اإلى )4.4 غ/كغ( لا�سيم� في 

ال�ست�ء، وت�سبب �سق�ط الاأمط�ر في هذا الف�سل. 

•	 )T( ويرمز له� ب�لحرف : Tropical Air Masses كتل ه�ائية مدارية   

الم�أخ�ذة من الكلمة Tropical اأي المدار، وتن�س�أ ف�ق من�طق ال�سغ�ط الع�لية 

على  وهي  ح�رة  اأو  دافئة  وتك�ن  المحيط�ت،  اأو  ال�سح�ري  في  المدارية  �سبه 

ن�عين:

كتل ه�ائية مدارية قارية Continental Tropical Air Masses : ويرمز 	•
له� ب�لحرفين )CT( تن�س�أ ف�ق ي�ب�س الق�رات المدارية، حيث ي�جد ال�سغط 
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م�سدره�  لاأن  �سيفً�  ب�لاأتربة  ومحملة  ج�فة  ح�رة  وتك�ن  الدائم،  الع�لي 

الاأرا�سي الي�ب�سة ف�ق ال�سح�ري المدارية كم� في ال�سحراء الافريقية الكبرى 

ح�الي  اإلى  فيه�  الحرارة  درجة  وت�سل  ا�سترالي�،  وو�سط  الجزيرة،  و�سبه 

اأقل من )11غ/كغ(، وفي ال�ست�ء تك�ن منخف�سة  اأم� الرط�بة فهي  )24مْ(، 

الحرارة ومقترنة ب�لجف�ف ب�ردة وج�فة،. الجدول )1-4( 

كتل ه�ائية مدارية بحرية  Maritime Tropical Air Masses : ويرمز 	•  

له� ب�لحرفين )MT( وتن�س�أ ف�ق المحيط�ت المدارية في �سمن مركز ال�سغط 

الع�لي الدائم وهي دافئة ت�سل الحرارة فيه� اإلى ح�الي)21مْ( وفيه� ن�سبة 

من بخ�ر الم�ء ت�سل اإلى )17غ/كغ( لاأنه� تتك�ن ف�ق المحيط�ت المدارية ذوات 

الحرارة المرتفعة يرافقه� ظه�ر ال�سب�ب خلال ف�سلي الربيع وبداية ال�سيف، 

واإذا انتقلت اإلى الي�ب�س الح�ر ف�إن ه�اءه� ي�سخن في طبق�ته ال�سفلى ويرتفع 

للاأعلى فيتك�ثف وت�سقط الاأمط�ر الغزيرة م�سح�بة بع�ا�سف رعدية.

ب�لحرف 	• له�  ويرمز   :Equatorial Air Masses ا�ست�ائية   ه�ائية  كتل   

10 ْ �سم�لًا وجن�بً�( وتق�سم اإلى :  - )E( وتقع بين )0 

•	.)CE ( Continental Equatorial Air Masses   كتل ه�ائية قارية  

•	.)ME(  Maritime Equatorial Air Masses    كتل ه�ائية بحرية  

اإلى )27مْ(، 	• فيه�  الحرارة  ت�سل  على خ�س�ئ�س حرارية  الكتل  هذه  وتحت�ي 

كتل  ت�جد  ولا  )19غ/كغ(،  اأكثر من   اإلى  فت�سل  الرط�بية  خ�س�ئ�سه�  اأم� 

ه�ائية ا�ست�ائية ق�رية وذلك لان الي�ب�سة في المنطقة الا�ست�ائية تتعر�س اإلى 

اأمط�ر غزيرة ودائمة، مم� ي�ؤدي اإلى رط�بة ع�لية في اله�اء وت�ستطيع اأن تزود 

م�  حد  اإلى  ت�سبه  رطبة  ه�ائية  كتل  فت�سبح  بخ�ر  من  م�يتطلبه  بكل  اله�اء 

الكتل الا�ست�ائية البحرية.

تفقد معظم  الي�ب�سة  المن�طق  اإلى  البحرية  الا�ست�ائية  الكتل  تتحرك  وعندم� 

المنطقة  حرارة  على  اله�ائية  الكتلة  حرارة  درجة  وتت�قف  ج�فة،  وت�سبح  رط�بته� 

التي ن�س�أت ف�قه� اأو التي تمر عليه�، وتعد دافئة اإذا ك�نت حرارته� اأعلى من حرارة 
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ب�لن�سبة  ال�ست�ء  في  دافئة  تك�ن  البحرية  اله�ائية  والكتل  عليه�،  تمر  التي  المنطقة 

للي�ب�س وب�لعك�س �سيفً�.

الجدول4‑1

أنواعالكتلالهوائيةالرئيسةوخصائصها

الم�قع بالن�سبة ا�سم الكتلة ورمزها
لدوائر العر�ض

خ�سائ�ض درجات 
الحرارة والرط�بة

درجة 
الحرارة)مْ(

الرط�بة الن�عية 
)غ/كغ(

 CA 0.1-46ب�ردة جداً- ج�فة جدا60ً-90متجمدة ق�رية

CP 01.4-11ب�ردة- ج�فة45-60قطبية ق�رية
MP 44.4ب�ردة- رطبة45-60قطبية بحرية
CT 2411دافئة- ج�فة20-35مدارية ق�رية

MT 2117دافئة- رطبة20-35مدارية بحرية

ME 2719دافئة– رطبة جدا0ً-10ا�ست�ائية

خ�ضائ�س الطق�س والمناخ: على  الهوائية  الكتل  4-3-4    تاأثير 

ن�ع  من  كتل  ف�قه�  تن�س�أ  التي  المن�طق  من  عدد  على  اله�ائية  الكتل  ت�ؤثر 

واحد فقط كم� ه� عليه الح�ل في �سم�ل وو�سط كندا والتي تن�س�أ فيه� كتل ه�ائية 

قطبية ق�رية )CP(، وكذلك في الاأق�ليم التي تقع داخل نط�ق ال�سغط الع�لي ف�ق 

المداري حيث تن�س�أ فيه� كتل ه�ائية ق�رية )CT( اأو بحرية )MT( مم� تحدد من 

الخ�س�ئ�س الطق�سية والمن�خية ال�س�ئدة فيه� ]14[ .

ويظهر ت�أثير الكتل اله�ائية بعك�س ذلك في المن�طق التي تتعر�س لن�ع معين 

من الكتل في ف�سل من ف�س�ل ال�سنة والى ن�ع اخر في ف�سل اخر، وينتج عن ذلك 

تب�ين من�خي وتغير في الطق�س بين الف�سلين، ففي منطقة من�س�ري� و�سم�ل �سرق 

ال�سين ت�س�د كتل ه�ائية قطبية ق�رية خلال الف�سل الب�رد، والتي يرافقه� انخف��س 

في معدلات درج�ت الحرارة مع الجف�ف، في حين نجد ان الف�سل الب�رد والمعتدل 

ت�سيطر خلاله كتل ه�ائية مدارية بحرية رطبة، فتتغير الظروف الطق�سية والمن�خية 

فترتفع الحرارة وتزداد رط�بة الج� مم� ي�ؤثر ذلك على تغير نظ�م �سق�ط الاأمط�ر 

وكمي�ته�.
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وتت�أثر من�طق اأخرى من �سطح الاأر�س من خلال تعر�سه� لكتل ه�ائية مختلفة 

على مدار ال�سنة، لذا يك�ن طق�سه� متميزاً بتغيره بين مدة واأخرى، كم� يظهر ذلك 

في المن�طق الغربية من ق�رة اأوروب� التي تت�أثر ب�لكتل المدارية الق�رية الدافئة والكتل 

القطبية الب�ردة بن�عيه� القطبية الق�رية )CP( والقطبية البحرية )MP(، في حين 

تقع من�طق اأخرى منه� في �سمن من�طق ال�سراع الم�ستمر بين الكتل اله�ائية المتب�ينة 

في خ�س�ئ�سه� الحرارية والرط�بة.

وتخ�سع من�طق اأخرى من �سطح الاأر�س تحت ت�أثير كتل ه�ائية ذوات �سف�ت 

معينة وخلال مدة ق�سيرة لا تتج�وز عدداً من الاأي�م ثم يختفي ت�أثيره� لتظهر كتل 

ه�ائية اأخرى ذوات �سف�ت مختلفة تم�مً�، ف�سلًا عن ذلك ف�إن هذه المن�طق تك�ن 

عر�سة لحدوث الانخف��س�ت الج�ية والاأع��سير، كم� في منطقة غرب اأوروب� والتي 

تقع تحت ت�أثير الكتل اله�ائية المدارية البحرية المتحركة من المحيط الاأطل�سي، وكتل 

ه�ائية مدارية ق�رية ت�سل له� من ال�سحراء الكبرى عبر البحر المت��سط، ف�سلًا عن 

ت�أثره� ب�لكتل اله�ائية القطبية الق�رية الق�دمة من اأوا�سط �سم�ل و�سرق �سيبيري�، 

ال�سم�لي، وتتميز هذه المن�طق والاأق�ليم  واأخرى بحرية ق�دمة من المحيط المتجمد 

والرط�بة  وتب�ين الخ�س�ئ�س الحرارية  بتغير  اله�ائية  الكتل  عليه� هذه  ت�ؤثر  التي 

خلال ف�س�ل ال�سنة، وتتغير مع ذلك خ�س�ئ�س الطق�س والمن�خ وم� يرافق ذلك من 

ظ�اهر ج�ية �سريعة التغير.

الكتل  من  حرارة  اأكثر  ب�أنه�   )CT( الق�رية  المدارية  اله�ائية  الكتل  تتميز 

المدارية البحرية )MT(، وذلك يرجع لان م�سدر ن�س�ء الكتل المدارية الق�رية ه� 

الم�ئية  الم�سطح�ت  اكت�س�ب الحرارة من  ا�سرع في  ب�أنه�  تتميز  التي  الي�ب�سة  الاأر�س 

 )CP( الق�رية القطبية  الكتل  ان  البحرية، وكذلك نجد  المدارية  تن�س�أ ف�قه�  التي 

الق�رية  القطبية  لاأن  وذلك   ،)MP( البحرية  القطبية  الكتل  من  حرارة  اخف�س 

الاأقليم  ي�ب�سة( يفقد الحرارة ب�سرعة مق�رنة مع  اأقليم م�سدري )اأر�س  ن�س�أت في 

الم�سدري لكتل القطبية البحرية )وه� م�سطح�ت م�ئية( يفقد الحرارة ببطء لذلك 

تك�ن اأدفئ، اأم� من حيث خ�س�ئ�س الرط�بة ف�إن الكتل البحرية �س�اء اأك�نت مدارية 

بحرية اأم قطبية بحرية ف�إنه� تحمل بخ�ر م�ء اأكثر مم� هي عليه في الكتل الق�رية 
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�س�اء اأك�نت مدارية ق�رية ام قطبية ق�رية، كم� تتب�ين الكتل البحرية فيم� بينه�، اإذ 

اأن الكتل المدارية البحرية تحمل رط�بة اأكثر من الكتل القطبية البحرية لاأن اله�اء 

المرتفع الحرارة في الكتلة اله�ائية المدارية البحرية له القدرة على حمل بخ�ر الم�ء 

اأكثر من اله�اء الب�رد في القطبية البحرية لاأن اله�اء الب�رد كم� قلن� اأقل مقدرة على 

حمل بخ�ر الم�ء.   

• الإقليــــم الم�ضــــــدري:	

يق�سد ب�لاإقليم الم�سدري  Source Region  ب�نه )المنطقة التي تن�س�أ فيه� 

الكتل اله�ائية والذي يك�سبه� خ�س�ئ�س حرارية ورط�بة متج�ن�سة تتميز به�(، ولكي 

نطلق على هذه المنطقة ب�أنه� اأقليم م�سدري للكتل اله�ائية فلابد من ت�فر �سرطين 

ا�س��سين للاإقليم الم�سدري هم�:

اله�ائية  الكتلة  فيه�  تن�س�أ  الذي  الم�سدري  الاأقليم  منطقة  تك�ن  اأن  يجب   -1
متج�ن�سة، من خلال ال�سطح الذي تن�س�أ فيه، اإذ اأن �سفة التج�ن�س لل�سطح 

خ�س�ئ�سه  في  تج�ن�سه  لله�اء  يعطي  ي�ب�سً�  اأو  م�ئيً�  م�سطحً�  ك�نه  في 

اأن التن�ع في طبيعة ال�سطح ك�ن يك�ن جزء  الحرارية والرط�بة، في حين 

عمليتي  في  للاختلاف  تتج�ن�س  لا  الكتلة  ف�إن  مي�ه  فيه  واأخر  ي�ب�سً�  منه 

الت�سخين بين الم�ء والي�ب�سة وم� يحت�ي�نه من رط�بة.

ط�يلة  لمدة  لله�اء  �سك�ن  منطقة  الم�سدري  الاإقليم  اأو  المنطقة  تك�ن  اأن   -2
كم�  اأولًا  ب�لت�ازن  اله�اء  الط�يلة لخ�س�ئ�س  المدة  ت�سمح  اإذ  الزمن،  من 

�سف�ت  ي�أخذ  اأن  لله�اء  ي�سمح  المنطقة  ف�ق  وا�ستقراره  اله�اء  �سك�ن  اإن 

المنطقة التي يتك�ن ف�قه� ث�نيً�، اإذ اأن انتق�ل الحرارة والرط�بة من هذه 

المنطقة اإلى اله�اء الم�ستقر ف�قه يتطلب اأن يبقى اله�اء م�ستقراً لمدة تزيد 

عن ثلاثة اأي�م على اأقل تقدير. وي�جد ن�عين من الاأق�ليم الم�سدرية هم�:

ف�قه�  تن�س�أ  والتي   Primary Source Region الاأولية  الم�سدرية  الاأق�ليم 

الكتل اله�ائية الكبيرة الحجم اأولًا وتبقى فيه� مدة ط�يلة تقترب من ف�سل واحد اأو 

اأكثر ث�نيً�.
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في  Secondary Source Region وتن�س�أ  الث�ن�ية  الم�سدرية  الاأق�ليم 

يك�ن  واإنم�  دائمً�،  راكداً  اأو  اله�اء م�ستقراً  يبقى فيه�  والتي لا  المن�طق  اأو  الاأق�ليم 

بحركة م�ستمرة مم� ي�ؤدي اإلى تح�ر �سف�ته وعدم انتظ�مه�.

الهوائيـــة: 4    الجبهــــات   - 4

تميل كل كتلة ه�ائية اإلى الاحتف�ظ بخ�س�ئ�سه� عندم� تتلاقى مع كتلة ه�ائية 

اله�ائية  الجبهة  ا�سم  مختلفتين  ه�ائيتين  كتلتين  بين  الحدود  على  ويطلق  اأخرى. 

Air Front وعندم� تلتقي كتلتين غير متج�ن�ستين يتك�ن بينهم� �سطح ي�سمى ب�سطح 
.Surface of separation اأو �سطح الانف�س�ل Front Surface الجبه�ت

ه�ائيتين  كتلتين  بين  ف��سلة  )منطقة  ب�أنه�  اله�ائية  الجبهة  تعريف  ويمكن 

مختلفتين في خ�س�ئ�سهم� من حيث الحرارة والرط�بة(، وتعد الجبهة اله�ائية هذه 

منطقة انتق�لية يتراوح عر�سه� بين )50- 100 كم( وط�له� اأكثر من 40000 كم. 

وتتميز الجبهة اله�ائية ب�ج�د تغير �سريع وح�د في خ�س�ئ�سه� المن�خية )الحرارة، 

ال�سغط الج�ي، الري�ح وظ�اهره� الج�ية( ]16[.

لقد تط�رت درا�سة الجبه�ت اله�ائية لاأول مره في معهد )بيرجين( للاأر�س�د 

مفه�مه  ا�ست�حى  والذي  الاأولى  الع�لمية  الحرب  خلال  وذلك  النرويج  في  الج�ية 

)ا�سم الجبهة( من خلال م� يحدث عندم� يلتقي جي�سين متح�ربين على ط�ل جبهة 

واحدة، فكم� يح�ول كل جي�س اأن يقتحم �سف�ف الجي�س الاأخر، ف�إن ه�اء كل كتلة 

من الكتلتين المتق�بلتين يح�ول الاندف�ع ب��ستمرار في منطقة ه�اء الكتلة الاأخرى، اإلا 

اأن ه�اء الكتلة الب�ردة يبقى ملا�سقً� ل�سطح الاأر�س ب�سبب ثقل مك�ن�ته، اأم� ه�اء 

ن�اة  تمثل  م�جة  وكل  م�ج�ت،  ب�سكل  الانف�س�ل  �سطح  ف�ق  فيندفع  الدافئة  الكتلة 

لاأحد المنخف�س�ت الج�ية التي تعقب ذلك. وتق�سم الجبه�ت اله�ائية اإلى م� ي�أتي:

:Cold Front اأ -  الجبهة الباردة

ا�سم الجبهة  الدافئ  اله�اء  يلتقي مع  الذي  الب�رد  اله�اء  يطلق على مقدمة 
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الب�ردة  Cold Front ويتميز منحدر الجبهة ب�أنه �سديد الانحدار وي�سل اإلى )1: 

اله�اء  اأي تنحدر متراً واحداً عم�ديً� مق�بل كل )100 متر( افقيً�، ويق�م   ،)100
مزنية  رك�مية  غي�م  ب�سكل  تك�ثفه  وب�لت�لي  للاأعلى،  الدافئ  اله�اء  برفع  الب�رد 

م�س�حة  على  غزيرة  اأمط�ر  ب�سق�ط  م�سح�بة  رعدية  ع�ا�سف  اإلى  تتط�ر   )CD(

درج�ت  �سريع في  انخف��س   الب�ردة  الجبهة  تقدم   ويرافق  ق�سيرة،  ولمدة  �سغيرة 

الحرارة اأولًا وتغير �سريع في اتج�ه الري�ح الذي ي�سل اإلى )35 كم / �س�عة( وتمثل 

على خرائط الطق�س ب�سكل خط�ط م�ستقيمة تر�سم عليه� مثلث�ت ممتلئة. كم� يعقب 

�سق�ط الاأمط�ر طق�س ب�رد وانق�س�ع الغي�م.

:Warm Front ب-الجبهة الدافئة

تتك�ن الجبهة الدافئة عندم� يتقدم اله�اء الدافئ وي�سغل منطقة ك�نت تغطيه� 

ب�نحدار  الب�ردة  به� عن  الذي يف�سل  ويت�سف منحدر الجبهة  ب�ردة،  كتلة ه�ائية 

تدريجي يتراوح بين )1 : 250(، اأي تنحدر متراً واحداً عم�ديً� لكل 250متراً. وت�سل 

الطبقة  انخف��س حرارة  يرافقه�  25 كم(  الدافئة بين )20-  �سرع تحرك الجبهة 

ال�سيروز  غي�م  تك�ن  من  يرافقه  مم�  ب�رد  �سطح  ف�ق  لتحركه  ذاتيً�  الب�رد  لله�اء 

)Cirrus(، كعلامة على تقدمه�، ومن ثم ظه�ر غي�م طبقية ع�لية وغي�م طبقية 

ب�سكل رذاذ  اأمط�ر خفيفة  وت�سبب �سق�ط   ،)NS( وطبقية مزنية )AS( مت��سطة

خفيف في ب�دئ الاأمر يتط�ر اإلى اأمط�ر غزيرة، وبعد مرور الجبهة ت�سبح ال�سم�ء 

�س�فية وزي�دة وا�سحة في درج�ت الحرارة وتغير الري�ح من اتج�ه�ته�، ويرمز لهذه 

الجبهة في خرائط الطق�س بخط�ط حمراء مدببة.

ف�سلًا عن هذين الن�عين الرئي�سين من الجبه�ت اله�ائية تظهر اأن�اع اأخرى 

ولكنهم� متج�ورتين عنهم�  من الجبه�ت، فعندم� ت�جد كتلتين ه�ائيتين مختلفتين 

وج�د  جراء  من  يحدث  ولا   ،Stationary Front ث�بتً�  يك�ن  الجبهة  �سطح  ب�أن 

بين ج�انب  الاحتك�ك  اإلا في ح�لة  الطق�س،  تغيرات في خ�س�ئ�س  اأي  هذا الجبهة 

الجبهتين، والذي يرافقه ت�س�قط قليل من الاأمط�ر من خلال تك�ثف اأطراف ه�اء 

الب�رد  اله�اء  يتقدم  اآخر من الجبه�ت عندم�  ن�ع  يظهر  الدافئة، في حين  الجبهة 
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الن�سط، وي�ستطيع ت�سكيل جبهة ب�ردة في م�ؤخرة المنخف�س الج�ي، مم� يجبر ذلك 

وعندم�  الانطب�ق،  بجبهة  المتك�نة  وتعرف الجبهة  للاأعلى  ب�ل�سع�د  الدافئ  اله�اء 

تك�ن درجة حرارة اله�اء الب�رد الن�سط في م�ؤخرة المنخف�س الج�ي اأقل حرارة من 

ف�إن جبهة الانطب�ق هذه  الب�رد الم�ج�د في مقدمة المنخف�س الج�ي  اله�اء  حرارة 

ت�سمى بنمط الب�رد لجبهة الانطب�ق، في حين اإذا ك�نت درجة الحرارة اله�اء الب�رد 

المتقدم في م�ؤخرة اأعلى من حرارة اله�اء الب�رد في مقدمة المنخف�س الج�ي في�سمى 

نمط جبهة الانطب�ق هذه بنمط اله�اء الدافئ لجبهة الانطب�ق.

وتق�سم الجبهات اله�ائية اي�ساً وفقاًً لم�قعها الجغرافي الى:

الجبهة الإ�ست�ائية: ويطلق عليه� عند التق�ء الكتل اله�ائية الاإ�ست�ائية مع  اأ- 
الكتل اله�ائية المدارية وهذا م� �سيتم ت��سيحه لاحقً�.

اله�ائية  الكتل  مع  المدارية  الكتل  التق�ء  عند  وتتك�ن  المدارية:  الجبهة  ب- 
المعتدلة.

مع  القطبية  اله�ائية  الكتل  التق�ء  من�طق  في  وتظهر  القطبية:  الجبهة  ج- 
الكتل اله�ائية المدارية.

4-5    الأعا�ضيــــــر

الاإع�س�ر ه� اأحد الظ�اهر المن�خية التي يت�سكّل فيه� نظ�م دائريّ من الغي�م 

الاأع��سير  وتت�سكّل  المنُخف�س،  والمُ�ست�ى  المغُلق  الدوران  ذات  الرعدية  والع�ا�سف 

�سم�ل  درجة   5 العر�س  دائرة  بين  الا�ست�ائية  �سبه  اأو  المدارية  المي�ه  من�طق  ف�ق 

الربيع  ال�سكل )4-1( في ف�سلي  الا�ست�اء،  و20 درجة جن�ب خط  الا�ست�اء  خط 

وال�سيف.
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الشكل4‑1

الأعاصيرالمدارية.

ح�ل  الدول  من  العديد  في  الاأع��سير  على  تُطلق  التي  الت�سمي�ت  وتختلف 

اأرج�ء  عبر  تحدث  التي  المن�خية  الظ�هرة  نف�س  اإلى  جميعه�  تُ�سير  ولكنّه�  الع�لم 

ب�له�ريك�ن   ي�سمى  الك�ريبي  ومنظقة  الاأطل�سي  المحيط  ففي  المخُتلفة؛  الع�لم 

ب�لت�يف�ن    اآ�سي�  �سرق  وجن�ب  الهندي  المحيط  في  ي�سمى  بينم�    )Hurrican(

.]17 [)Typhoon(

الإع�ضار  ت�ضكّل  1   كيفية   - 5  - 4

الج�ي.  والغلاف  المي�ه  في  محددة  ظروف  ت�افر  الاأع��سير  حدوث  يتطلّب 

من  ب�لقرب  الاأ�ست�ائية  للمحيط�ت  ال�سطحية  المي�ه  ت�سخن  عندم�  الاع�س�ر  يتك�ن 

خط الاأ�ست�اء حيث يزداد تبخر المي�ه وترتفع درجة حرارة اله�اء القريب من �سطح 

الم�ء ويقل ال�سغط على اله�اء القريب من �سطح الم�ء نتيجة تمدد الجزيئ�ت وزي�دة 

الاأعلى في  اإلى  ال�س�خن  اله�اء  اأرتف�ع درجة الحرارة. يندفع  بينه� بفعل  الفراغ�ت 

حركة حلزونية بينم� يندفع اله�اء الب�رد ذي ال�سغط الع�لي من اأعلى اإلى اأ�سفل.
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تتحرك الري�ح اإلى منطقة ال�سغط الج�ي المنخف�سة ذات الحرارة المرتفعة 

في مركز الاع�س�ر من من�طق ال�سغط المرتفع وتتك�ن حركة دائرية حلزونية لله�اء 

ت�سحب بخ�ر الم�ء اإلى اأعلى حيث يتك�ثف ويت�س�قط على �سكل اأمط�ر اأو ثل�ج. تبداأ 

الكتل اله�ائية ذات الع�ا�سف الرعدية والبرقية في الدوران والحركة فتتك�ن ع��سفة 

ه�ائية �سديدة ال�سرعة تعرف ب�لع��سفة الا�ست�ائية اأو المدارية. وعند و�س�ل �سرعة 

الع��سفة المدارية  119 كم/�س�عة تتح�ل  اأكثر من  اإلى  الع��سفة المدارية  اله�اء في 

اإلى اإع�س�ر مداري.

واأخطاره وفئاته  الإع�ضار  2   اأجزاء   - 5  - 4

من اأجزاء الاإع�س�ر عين الاإع�س�ر  )The Eye( وهي منطقة مركز الاإع�س�ر، 

وتمت�ز هذه المنطقة بهدوئه� الن�سبيّ و�سف�ئه� وخلّ�ه� من الغي�م، فعند قدوم عين 

الاإع�س�ر على منطقة م� تت�قّف الاأمط�ر وتُ�سبح ال�سم�ء �س�فيةً، لكنّ هذا الهدوء 

�سرع�ن م� يزول وينقلب ليبداأ هط�ل الاأمط�ر وهب�ب الري�ح مرّةً اأخرى ولكن من 

الاتج�ه المغُ�ير للاإع�س�ر هذه المرّة، ويتراوح قطر منطقة عين الاإع�س�ر م� بين 32 

اإلى 64 كيل� متراً. اأم� جدار عين الاإع�س�ر ) The Eyewall( فه� يحيط  بمنطقة 

الاإع�س�ر،  منه�  يتكّ�ن  التي  الاأجزاء  واأ�سد  اأق�ى  الُجزء  هذا  ويُعدّ  الاإع�س�ر،  عين 

ووفقً�ً لا�سمه ف�إنّ جدار العين يتكّ�ن من جدار كثيف من الع�ا�سف الرعدية والري�ح 

ال�سديدة التي تك�ن اأق�ى م� يُمكن داخله، ويرتبط جدار عين الاإع�س�ر بعين الاع�س�ر، 

حيث اإنّ انكم��س اأو حتّى نم� عين الاإع�س�ر يُمكن اأن ي�ؤدّي اإلى ت�سكيل جدار مُزدوج 

من جدار العين، وي�ؤثّر هذان الجزءان معً� على �سرعة الري�ح عبر الاإع�س�ر، وهي 

 The Spiral الم�طرة  الدوّام�ت  اأم�  �سدته.  قي��س  يُمكن من خلاله�  التي  ال�سرعة 

غ�لبً�  والمُ�س�حبة  الممُطرة  الرعدية  الع�ا�سف  من  م�ج�ت  فهي   )Rain bands(

للري�ح الع��سفة، وتمتد هذه الم�ج�ت من خ�رج جدار العين، حيث ي�سل امتداده� 

اإلى ب�سعة كيل�مترات بعيداً عن عين الاإع�س�ر؛ وقد ي�سل عر�س تلك الدوّام�ت اإلى 

ع�سرات الكيل�مترات بينم� قد يتراوح ط�له� م� بين 80 اإلى 483 كيل� متراً من عين 

الاإع�س�ر، ومن الاأمثلة على ذلك تلك الدوّام�ت المطريّة التي حدثت في اإع�س�ر اأندرو 
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كيل�   160 يُق�رب  م�  اإلى  الدوام�ت  تلك  امتدت  حيث  1992م،   )Andrew(ع�م 

اأبعد من ذلك  متراً من عين الاإع�س�ر، وقد ا�ستط�عت تلك الدوام�ت ال��س�ل اإلى 

1988م، حيث تمكّنت الدوّام�ت  في اإع�س�ر جيلبرت )Gilbert( الذي حدث ع�م 

عين  خ�رج  كيل�متر   804 م�س�فة  اإلى  الامتداد  الاإع�س�ر  لهذا  المُ�س�حبة  المطريّة 

الاإع�س�ر، وتدور الدوام�ت المطريّة ب�سكل بطيء وب�تج�ه مُع�ك�س لاتج�ه حركة عق�رب 

ال�س�عة، وقد يتعذّر على مُتنبّئي الاأر�س�د الج�ية ا�ستخدام �س�ر الاأقم�ر ال�سن�عية 

لمراقبة ح�لة الاإع�س�ر وتطّ�ره، وذلك في ح�ل ك�نت اأجزاء الاإع�س�ر مُغط�ةً بغي�م 

على اأرتف�ع ع�لٍ.

يتحرك الاإع�س�ر ف�ق مي�ه المحيط�ت وي�ؤدي اإلى تك�ين الاأم�اج الع�لية التي قد 

ي�سل اأرتف�عه� اإلى عدة اأمت�ر والتي ت�سرب ال�س�احل وت�ؤدي في كثير من الاأحي�ن اإلى 

اغراق ال�سفن وال�س�احل. عند و�س�ل الاإع�س�ر اإلى الي�ب�سة يق�م ب�قتلاع الاأ�سج�ر 

وتهديم البي�ت واقتلاعه� ب�سبب ال�سغط الج�ي المنخف�س و�سط الاإع�س�ر.

تعتمد الق�ة التدميرية للاإع�س�ر على �سرعة الري�ح ومقدار ال�سغط الج�ي 

ازدادت  الري�ح  �سرعة  ازدادت  وكلم�  مركزه�  اأو  الع��سفة  قمع  منطقة  في  المتك�ن 

ب�لمق�بل الق�ة التدميرية للاإع�س�ر. كلم� قل ال�سغط الج�ي في مركز الاع�س�ر كلم� 

زادت �سرعة الري�ح الدخلة اإلى قمع الاإع�س�ر لمع�دلة التخلخل في ال�سغط الج�ي في 

مركز الاإع�س�ر مم� ي�ؤدي اإلى تحطيم المب�ني واقتلاع الاأ�سج�ر. ي�س�حب الاأع��سير 

ع�دة اأمط�را �سديدة ت�سبب في حدوث في�س�ن�ت مدمرة وت�ؤدي اإلى اإغراق ال�س�احل 

الب�سر  من  الاآلاف  م�ت  في  وت�سبب  ب�لفي�س�ن�ت  الاإع�س�ر  به�  يمر  التي  والمن�طق 

الكبيرة  الخ�س�ئر  عن  ف�سلًا  البرية،  والحي�ان�ت  الاأغن�م  من  الاآلاف  مئ�ت  ونف�ق 

التي ت�سيب المح��سيل الزراعية. 

يُعرف بمقي��س  م�  الاأع��سير من خلال  ل�سدة  تبعً�  الاأع��سير  ت�سنيف  ويتم 

�سفير-�سمب�س�ن   )Saffir-Simpson(  وه� مقي��س لتقدير حجم ال�سرر الن�تج 

عن كلّ ن�ع من اأن�اع الاأع��سير وذلك في ح�ل و�س�له� اإلى الي�ب�سة، ويُ�سنّف خبراء 

الاأر�س�د الج�ية الاأع��سير ح�سب �سدّة الري�ح المُ�س�حبة له� اإلى خم�س فئ�ت ] 18[:
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الفئة 1 – �سرعة ري�ح مت�ا�سلة تتراوح بين 120 و 153 كم/�س�عة

الفئة 2 – �سرعة ري�ح مت�ا�سلة تتراوح بين 154 و 177 كم/�س�عة

الفئة 3 – �سرعة ري�ح مت�ا�سلة تتراوح بين 178 و 208 كم/�س�عة

الفئة 4 – �سرعة ري�ح مت�ا�سلة تتراوح بين 209 و 251 كم/�س�عة

الفئة 5 – �سرع�ت ري�ح م�ستمرة اأكبر من 251 كم/�س�عة

بالطقـــ�س: 6    التنبــوؤ   - 4

ت�ستلزم التنب�ؤات الج�ية الت�قع كيف اأن الح�لة الح��سرة للج� �س�ف تتغير. 

يح�سل على ح�لات الطق�س الح�لية ب�ا�سطة الملاحظ�ت الاأر�سية )ملاحظ�ت من 

هذه  تر�سل  ال�سن�عية(.  والاقم�ر  دوبلر  رادار  الرادي�،  اإ�س�رات  والط�ئرة،  ال�سفن 

المعل�م�ت اإلى مراكز الار�س�د حيث يتم جمع البي�ن�ت، تحلل وتح�ل اإلى مجم�عة من 

اإر�س�ل هذه المخطط�ت والخرائط  يتم  ثم  البي�نية  والر�س�م  المخطط�ت، الخرائط 

محلية  ج�ية  تنب�ؤات  اإجراء  يتم  حيث  التنب�ؤ  مك�تب  اإلى  اإلكترونيً�  والر�س�م�ت 

واإقليمية. ب�لاإ�س�فة اإلى ذلك، تق�م هذه المك�تب ب�إعداد اإر�س�دات وتحذيرات ح�ل 

الطق�س ال��سيك.

تق�م اأجهزة الكمبي�تر الحديثة ع�لية ال�سرعة بنقل عدة اآلاف من الملاحظ�ت 

على خرائط ال�سطح واله�اء العل�ي. وتق�م اأجهزة الكمبي�تر بر�سم الخط�ط على 

اأخط�ء. الخريطة  اأي  الخرائط بم�س�عدة خبراء الاأر�س�د الذين يق�م�ن بت�سحيح 

النه�ئية ت�سمى التحليل. لا تق�م اأجهزة الكمبي�تر بر�سم الخرائط فح�سب بل تتنب�أ 

� كيف �ستبدو الخرائط في وقت م� في الم�ستقبل. يُعرف التنب�ؤ ب�لطق�س ب�ا�سطة  اأي�سً

الكمبي�تر ب��سم التنب�ؤ العددي ب�لطق�س.

ج�ية  نم�ذج  الج�ية  الاأر�س�د  علم�ء  ط�ر  العددية،  ب�ل��س�ئل  ب�لطق�س  للتنب�ؤ 

تق�رب الغلاف الج�ي ب��ستخدام مع�دلات ري��سية ل��سف كيفية تغير درجة الحرارة 
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جه�ز  في  المع�دلات  برمجة  تتم  ال�قت.  بمرور  الج�ي  الغلاف  في  والرط�بة  وال�سغط 

الكمبي�تر.  الح�لية في جه�ز  الج�ية  ب�لظروف  المتعلقة  البي�ن�ت  اإدخ�ل  ويتم  كمبي�تر 

المختلفة خلال  الغلاف الج�ي  متغيرات  تغير  كيفية  لتحديد  المع�دلات  الكمبي�تر  يحل 

الدق�ئق القليلة الق�دمة. يكرر الكمبي�تر هذا الاإجراء مرارًا وتكرارًا ب��ستخدام الاإخراج 

من دورة واحدة كمدخل للدورة الت�لية. لبع�س ال�قت المطل�ب في الم�ستقبل )12 اأو 24 

ثم  المح�س�بة.  المعل�م�ت  الكمبي�تر بطب�عة  يق�م  �س�عة(،   120 72اأو  اأو    48 اأو   36 اأو 

يق�م بتحليل البي�ن�ت، ور�سم الخط�ط للم�قف المت�قع لاأنظمة ال�سغط المختلفة. ي�سمى 

المخطط النه�ئي للتخطيط المر�س�م ب�لح��س�ب المخطط النذير، اأو بروغ.

النم�ذج  من  العديد  هن�ك  ب�لطق�س.  للتنب�ؤ  كدليل  بروغ  المتنبئ  ي�ستخدم 

الج�ية التي تمثل الغلاف الج�ي، حيث يق�م كل منه� بتف�سير الغلاف الج�ي بطريقة 

مختلفة قليلًا. يتعلم المتنبئ الخ�س��سي�ت لكل نم�ذج وي�لي المزيد من التركيز على 

تلك التي ت�ؤدي اأف�سل وظيفة للتنب�ؤ بج�نب معين من الطق�س.

24 دقيقة دقيقة جدًا. وع�دة م�  12و  التنب�ؤات ال�س�درة لمدة  ع�دةً م� تك�ن 

بعد ح�الي خم�سة  اأي�م جيدة.  وثلاثة  ي�مين  لمدة  اإجراوؤه�  التي تم  الت�قع�ت  تك�ن 

اأي�م، تنخف�س دقة التنب�ؤ ب�سرعة.

الطق�س لتعديل  7   التدخلات   - 4

على الرغم من اأن اأح�ال الطق�س قد تك�ن غير مريحة اأحي�نً� للن��س، اأو حتى 

لكن  للتغيير.  ق�بلة  غير  طبيعية  كق�ة  ب�لطق�س  يقبل�ن  الن��س  معظم  ف�إن  خطيرة، 

التجريبية  التقني�ت  الاأر�س�د الج�ية �س�رك�ا في مجم�عة متن�عة من  بع�س خبراء 

الم�سممة لتعديل الطق�س.

الغيوم )ال�ضتمطار(: 1   بذر   - 7  - 4

اإحدى طرائق تعديل الطق�س هي بذر الغي�م مع ج�سيم�ت �سغيرة في مح�ولة 

لح�س�ل المزيد من هط�ل الاأمط�ر منه�.
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هن�ك طريقت�ن رئي�سيت�ن لبذر الغي�م. الطريقة الاأولى ت�ستخدم عملية ت�سكيل 

ائتلاف المطر. يتم حقن قطرات م�ء �سغيرة اأو جزئي�ت اأخرى في ق�عدة ال�سح�بة. 

وبينم� تنقل الم�سن�ع�ت هذه الج�سيم�ت اإلى الاأعلى عبر ال�سح�بة، تنم� الج�سيم�ت 

الم�س�ر. واحتم�لًا في  الت�س�دم والاندم�ج مع قطرات في ذلك  في الحجم من خلال 

اأ�سفل،  اإلى  طريقه�  في  الكف�ية.  فيه  بم�  وثقيلة  كبيرة  قطرات  تنم�  المط�ف  نه�ية 

ت�ستمر القطرات في النم� في الحجم وقد تتفتت اإلى عدد من القطرات الجديدة.

الثلجية  )البل�رة  المطر  تك�ين  عملية  ت�ستخدم  الغي�م  لبذر  الث�نية  الطريقة 

بيروجيرون(. حيث يتم حقن ج�سيم�ت �سغيرة من ي�ديد الف�سة )AgI( في �سح�بة 

تحت�ي على كل من بل�رات الجليد وقطرات الم�ء في درج�ت حرارة اأقل من التجمد. 

بل�رات الجليد، ويتبخر الم�ء من  ال�سح�بة تعمل ج�سيم�ت ي�ديد الف�سة مثل  داخل 

البل�رات  وتنم�  الف�سة.   ي�د  ج�سيم�ت  على  وتتجمد  المحيطة  ال�س�ئلة  القطرات 

لت�سبح في نه�ية المط�ف ثقيلة بم� يكفي لح�س�ل هط�لات.

فع�لية هذين الاأ�سل�بين من بذر الغي�م متن�زع عليه� لاأنه من ال�سعب تحديد 

مقدار �سق�ط الاأمط�ر ل� لم يتم بذر الغيمة. ت�سير بع�س الدرا�س�ت و�سلت اإلى اأن 

من  البذر في ظل الظروف المثلى �س�ف يعزز هط�ل الاأمط�ر بن�سبة ت�سل اإلى %15 

ن�حية اأخرى بع�س مح�ولات لبذر الغي�م قللت من كمية الهط�ل. ويعتقد اأنه في بع�س 

الح�لات تم اإنت�ج عدد كبير من ج�سيم�ت الجليد ال�سغيرة بحيث لم يكن هن�ك م� 

يكفي من قطرات الم�ء والبخ�ر لل�سم�ح بنم� بل�رات جليدية كبيرة بم� يكفي للهط�ل.

 : البـــــرد  2   تنعيـــم   - 7  - 4

يت�سكل البرد في الع�ا�سف الرعدية عندم� تتجمع قطرات ال�س�ئل ف�ئق البرودة 

على �سكل كتل �سغيرة من graupel. في مح�ولة للحد من اأ�سرار البرد يتم حقن 

اأن تتف�ق على �سح�بة  كمي�ت من ي�ديد الف�سة في الع��سفة الرعدية، والفكرة هي 

بحيث ت�سكل العديد من البرد الاأ�سغر حجمً�، ومنع الكتل من النم� اإلى كتل البرد 

المدمرة الكبيرة. 
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المطارات  فوق  المت�ضكل  ال�ضباب  3    تفريق   - 7  - 4

ال�سب�ب ه� غيمة على الاأر�س. عملي�ت اإزالة ال�سب�ب تتم ب�سكل اأ�س��سي في 

المط�رات مح�ولة لتح�سين روؤية المدرج. مح�ولة مبكرة لتفريق ال�سب�ب بحرق كمي�ت 

كبيرة من وق�د النفط على ط�ل مدارج الط�ئرات، بحيث يك�ن اله�اء دافئً� بدرجة 

ك�فية ليتبخر ال�سب�ب. ثبت اأن هذه التقنية ب�هظة الثمن وغير فع�لة والدخ�ن الن�تج 

كثيف جدا. طريقة اأخرى ت�ظف المروحي�ت التي تح�م ف�ق طبقة ال�سب�ب.

ف�ق  دفئً�  الاأكثر  اله�اء  يمزج  الط�ئرة  �سفرات  قبل  من  المتك�ن  الا�سطراب 

ال�سب�ب واله�اء الم�سبع الب�رد اأدن�ه، ونتيجة خلط اله�اء الاأكثر جف�فً� في ال�سب�ب 

يتبخر ال�سب�ب. تعمل هذه الطريقة ب�سكل جيد عندم� يك�ن ال�سب�ب �سحلًا والري�ح 

خفيفة ودرجة حرارة اله�اء الج� اأعلى من درجة التجمد.

كم� يتم بزر ال�سب�ب في مح�ولة للتبديد. ذلك البذر ع�دة م� يت�سمن جزئي�ت 

الملح اأو الثلج الج�ف )ث�ني اأك�سيد الكرب�ن المجمد(. تت�سبب ج�سيم�ت الملح ال�سغيرة 

في  فقط  فيعمل  الج�ف  الثلج  اأم�  كرذاذ.  وت�سقط  ال�سب�ب  قطرات  حجم  نم�  في 

الثلج  التجمد. كم� تنزل قطع �سغيرة من  الاأ�سفل عند درج�ت حرارة  ال�سب�ب في 

الج�ف الب�رد، اأنه� تجمد قطرات ال�سب�ب ال�س�ئل في بل�رات الجليد. تنم� حج�م 

بل�رات الجليد وت�سقط على الاأر�س.

ال�سب�ب المتبقي تتبخر القطرات، ت�ركةً منطقة وا�سحة في ال�سب�ب لعملي�ت 

الط�ئرات. يجب اأن تطبق ب�سكل م�ستمر اأو �س�ف يع�د ت�سكيل ال�سب�ب الذي يتحرك 

من المنطقة المحيطة.



الفصل الخامس
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1 .

الفصل الخامس 
الاشعاع الشمسي مكوناته وموجاته 

ودرجة حرارة الغلاف الجوي

1   مقـــدمـــــــة  - 5

يبلغ قطر  للاأر�س.  الغلاف الج�ي  للحرارة في  ال�حيد  الم�سدر  ال�سم�س هي 

ال�سم�س اأكثر من م�ئة مرة قطر الاأر�س، ويعتقد اأن درجة حرارة �سطح ال�سم�س ت�سل 

اإلى ح�الي 6000 درجة مئ�ية، هن�ك تي�رات ه�ئلة من الط�قة الاإ�سع�عية. 

على الرغم من اأن جزء �سغير فقط من الط�قة المنبعثة من ال�سم�س ي�سل اإلى 

الاأر�س، ف�إن كل حي�ة في ك�كب الاأر�س تدين ب�ج�ده� لهذا الاإ�سع�ع. تتن�ق�س درجة 

درجة  مت��سط ح�الي6.5  الارتف�ع بمعدل  زي�دة  مع  الترب��سفير  الحرارة في طبقة 

مئ�ية لكل كيل�متر. ونتيجة لذلك، درج�ت الحرارة في الجب�ل عم�م� اأقل بكثير من 

في  ب�لانخف��س  الحرارة  درجة  وت�ستمر  البحر.  �سطح  م�ست�ى  عند  الحرارة  درجة 

جميع اأنح�ء اأدنى طبقة في الغلاف الج�ي، والتروب��سفير، حيث كل �سيء تقريب� في 

الطق�س يحدث. يمتد التروب��سفير اإلى ارتف�ع 16 كم ف�ق م�ست�ى �سطح البحر ف�ق 

خط الا�ست�اء وح�الي 8 كم ف�ق م�ست�ى �سطح البحر، ف�ق القطبين. 

في  انخف��س  يحدث  التروب��سفير  طبقة  تعل�  التي  ال�سترات��سفير  في  بينم� 

م�ست�ي�ت درجة الحرارة ثم تبداأ في الزي�دة مع الارتف�ع. تقريبً� لا يحدث الطق�س في 

ال�سترات��سفير.

واأنواعه  ال�ضم�ضي  الإ�ضعاع  2  مفهوم   - 5

يق�سد ب�لاإ�سع�ع ب�أنه )ن�ع من اأن�اع الط�قة التي ت�سدر من الاأج�س�م التي له� 

درجة حرارة اأعلى من ال�سفر المطلق، وه� ال�س�رة ال�حيدة من الط�قة التي يمكنه� 
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 )Solar Radiation( اأم� الا�سع�ع ال�سم�سي ،)الانتق�ل خلال فراغ الف�س�ء الخ�رجي

والتي  الاتج�ه�ت  جميع  في  ال�سم�س  تطلقه�  التي  الاإ�سع�عية  الط�قة  ب�أنه:  فيعرف 

ت�ستمد منه� كل الك�اكب ال�سي�رة الت�بعة له� واأقم�ره� كل حرارة اأ�سطحه� واأج�ائه� 

في  الك�منة  والحرارية  ال�س�ئية  الط�قة  كل  عن  وم�س�ؤولة  جداً،  �سخمة  ط�قة  وهي 

الغلاف  في  للط�قة  الرئي�سي  الم�سدر  ال�سم�سي  الا�سع�ع  ويعد  الاأر�س.  لج�  اأ�سعته� 

%( من الط�قة الم�ستعملة و ) 0.3 %( فقط من  الج�ي وه� يحدد بح�الي )99.97 

ب�طن الاأر�س وط�قة النج�م والمد والجزر، والاإ�سع�ع ال�سم�سي والط�قة الم�ستمدة منه 

هي م�سدر الظ�اهر الج�ية التي تحدث في الغلاف الج�ي بداأ من الحرارة، ال�سغط 

الج�ي، الري�ح، الاإمط�ر، ال�سقيع، البرد، ال�سحب، الرعد، البرق.... اإلخ. 

التي  الاأثيرية  الاإ�سع�ع�ت  من  مجم�عة  ب�أنه  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  يعرف  كم� 

م�سدره� ال�سم�س، وال�سم�س هي كتلة غ�زية ملتهبة يزيد قطره� عن )1392000كم( 

حجم  قدر  مرة  ملي�ن  ي�س�وي  وحجمه�  بـ)109مرة(  الاأر�س  قطر  من  اأكبر  فهي 

بح�الي )20  تقدر  وفي مركزه�   ) اأكثر من )6000مْ  ال�سطح  وحرارته� في  الاأر�س 

( طن، وهي تع�دل 
ملي�ن مْ ( اأم� ب�لن�سبة لكتلة ال�سم�س فهي تبلغ )10960× 2710

)13300000 مرة( كتلة الاأر�س. وت�سبه ال�سم�س بمف�عل ن�وي ي�لد الط�قة عن طريق 

والهلي�م   )%  81.86  ( وبن�سبة  الهيدروجين  تت�ألف من:  الكيم�ئية حيث  التف�علات 

ذرات  تح�يل  التف�علات  هذه  عن  وينتج   )%  0.07  ( اأخرى  وغ�زات   )%  18.17(

الهيدروجين اإلى هلي�م ويت�لد عن الف�ئ�س من التف�عل ط�قة هي الط�قة ال�سم�سية، 

وتدور  /ث�(،  كم   300000( ب�سرعة  ت�سير  م�ج�ت  �سكل  على  ب�أ�سعة  الط�قة  تنتقل 

ال�سم�س من  وتت�ألف  ي�مً�   24 ال�سرق مرة كل  اإلى  الغرب  ال�سم�س ح�ل مح�ره� من 

%( وغ�زات  %( والهلي�م )18.17  عن�سرين اأ�س��سين هم� : الهيدروجين )81.68 

اأخرى.

ال�سم�سي  الث�بت  ت�سمى  الث�بت ب�حدة قي��س  ال�سم�سي  يق��س مقدار الا�سع�ع 

) Solar Constant of Radiation(، وه� )كمية الط�قة ال�سم�سية ال�اقعة عم�ديً� 

على وحدة الم�س�حة الاأفقية خلال وحدة الزمن خ�رج الغلاف الج�ي الاأر�سي وعلى 

م�س�فة من ال�سم�س ت�س�وي بعد الاأر�س عنه�(، وتقدر هذه القيم بح�الي )2ك�ل�ري 
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ب�لن�سبة  للم�قع  تبعً�  تتب�ين  القيم  (، وان هذه 
2
1370 واط / م اأو  / �سم / دقيقة 

واأ�سهر ال�سنة، وهذا يعني ب�ن تلك المعدلات  اأي�م  لخط�ط العر�س المختلفة وخلال 

من قيم الا�سع�ع ال�سم�سي ال�س�قطة على الحد الخ�رجي للغلاف الج�ي تقع بزاوية 

تتن��سب وال�سكل الكروي للاأر�س وهي تع�دل ) 2 �سعرة / �سم / دقيقة(. وال�سعرة 

)Calorie( هي كمية الط�قة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة غرام واحد من 

الم�ء عند �سطح البحر درجة مئ�ية واحدة، ونظراً لاأن الاأر�س تتخذ �سكلًا كرويً� وتدور 

ح�ل ال�سم�س وح�ل نف�سه� مع ثب�ت مح�ره� بزاوية مقداره� )66.5ْ( ف�إن كمية م� 

ي�ستلمه اأي مك�ن من ال�سم�س تختلف بين ف�س�ل ال�سنة وبين منطقة واأخرى، ويتغير 

مقدار الث�بت ال�سم�سي ن�سبة )3%( عن معدله الع�م والذي ه� ال�سبب في ارتف�ع اأو 

انخف��س معدلات الحرارة على �سطح الاأر�س، لذا فعند ح�س�ب قيم الث�بت ال�سم�سي 

 �سعرة/ الي�م ال�احد(.
لكل الم�س�حة الخ�رجية للاأر�س ف�ستبلغ )3.67×2110

�سرعة  هي  منظمة  ب�سرعة  الج�ي  الغلاف  خلال  ال�سم�سي  الا�سع�ع  وينتقل 

ال�س�ء والتي تبلغ )298000 كم/ث�نية ( بخط�ط م�ستقيمة وبم�ج�ت ذوات اأط�ال 

البنف�سجية  ف�ق  الاأ�سعة  م�ج�ت  واأق�سره�  مكرومتر(   5-4( بين  تتراوح  مختلفة 

اأ�سعة  هي  التي  و  ج�م�  واأ�سعة  ال�سينية  الاأ�سعة  من  ف�قه�  وم�   Ultraviolet ray
مظلمة لا تزيد اأط�ال م�ج�ته� عن ) 0.38 مكرومتر(، واأط�ل الاإ�سع�ع�ت ال�سم�سية 

وله�  المجردة  ب�لعين  ترى  اأ�سعة لا  Infrared ray وهي  الاأ�سعة تحت الحمراء  هي 

اأهميته� الكبيرة في اإنت�ج الحرارة على �سطح الاأر�س، وتتراوح اأط�اله� بين )0.75- 

ملليمتر ف�كثر(، ف�سلًا عن ذلك فت�جد اأي�سً� الاأ�سعة ال�س�ئية اأو المرئية والتي تتراوح 

اأط�اله� بين )0.38-0.76 مكرومتر(، ويقدر الث�بت ال�سم�سي بعدد ال�سعرات التي 

ال�سم�س  اأ�سعة  عليه  تقع  الاأر�س  من  ل�سطح  الدقيقة  في  مربع  �سنتمتر  كل  ي�ستلمه� 

ب�س�رة عم�دية فيم� اإن الاأر�س تبعد عن ال�سم�س م�س�فة )150 ملي�ن كم(، وتك�ن 

اإلى  وت�سل  تك�ن  م�  اأق�سر  �سهر تم�ز )4 تم�ز(  والاأر�س في  ال�سم�س  بين  الم�س�فة 

)2ك�ن�ن  الث�ني  ك�ن�ن  �سهر  في  بينهم�  الم�س�فة  تك�ن  حين  في  كم(،  ملي�ن   125(

الث�ني( اأبعد وتبلغ )147ملي�ن كم(، لذا ف�إن �سنتمتر واحد من الاأر�س ي�ستلم ح�الي 

)2 �سعرة( في الدقيقة.
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كهرومغن�طي�سية  م�ج�ت  �سكل  على  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  ينتقل  كم� 

الق�سيرة  من  م�ج�ته�  اأط�ال  تتراوح  والتي   )Electromagnetic spectrum(

جداً ك�أ�سعة ج�م�  Gamma  والاأ�سعة ال�سينية X-rays  اإلى اأم�اج الرادي� الط�يلة 

وب�سرعة )300000 كم في الث�نية(، وتختلف م�ج�ت الاإ�سع�ع ال�سم�سي في اأط�اله� 

ك�لم�ج�ت  مرئية  غير  واأخرى  ال�س�ئية  ك�لم�ج�ت  مرئيً�  يك�ن  م�  فمنه�  واأ�سك�له� 

هي  الط�يلة  والم�ج�ت  مب��سرة،  الغ�زي  الغلاف  يمت�سه�  اأق�سره�  وهي  الحرارية 

اإلى ط�قة  الذي يق�م بدوره في امت�س��سه� وتح�يله�  الاأر�س  اإلى �سطح  التي ت�سل 

حرارية.

وموجاته  ال�ضم�ضي  الإ�ضعاع  3   مكونات   - 5

ال�س�ء  ال�سم�سي من م�ج�ت مختلفة الاأط�ال والاأل�ان فمنه�  الاإ�سع�ع  يتك�ن 

الاأبي�س White light الذي يت�ألف من مجم�ع كل الاأل�ان التي تت�ألف منه� الاأ�سعة 

ال�س�ئية اأو المرئية، وتحتل الاأ�سعة ال�س�ئية م�قعً� و�سطً� بين الاأ�سعة الحمراء وبين 

 Heat الاأ�سعة ف�ق البنف�سجية وهي اأ�سعة ذوات م�ج�ت ق�سيرة اأم� الاأ�سعة الحرارية

اأ�سعة ذات م�ج�ت اأط�ل من م�ج�ت الاأ�سعة تحت الحمراء، كم� ت�جد  rays فهي 
ويق�سم  الك�نية  والاأ�سعة  )ج�م�(  واأ�سعة  )ال�سينية(  الاأ�سعة  مثل  ق�سيرة،  م�ج�ت 

الاإ�سع�ع ال�سم�سي وفقً�ً لاأط�ال م�ج�ته اإلى:

:Sun light Rays )اأ-الأ�سعة ال�س�ئية )المرئية

ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  مجم�ع  من   )%37( ح�الي  الاأ�سعة  هذه  م�ج�ت  ت�سكل 

وتتك�ن  مكرومتر،   )0.8  –  0.04( بين  تتراوح   Long Waves ط�يلة  بم�ج�ت 

هذه الم�ج�ت من األ�ان مختلفة ولكل ل�ن م�ج�ت محددة في اأط�اله�، اأط�له� الل�ن 

 0.15 اإلى   0.4 البنف�سجي  الل�ن  واأق�سره�  مكرومتر   0.7 اأكبر  اإلى   0.65 الاأحمر 

مكرومتر، وتزداد ن�سبة هذه الاأ�سعة في منت�سف النه�ر وفي وقت ال�سيف اأثن�ء النه�ر 

واأن اأهميته� كبيرة في نم� النب�ت�ت واخ�سراره� وازده�ره� ون�سجه�. 
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 :Infrared Radiation ب-الأ�سعة الحرارية

ت�سدر ال�سم�س م�ج�ت اإ�سع�عية تعرف ب�لاأ�سعة تحت الحمراء وهي اأ�سعة غير 

مرئية تنتقل بم�ج�ت ط�يلة ت�سكل ن�سبة )46%( من مجم�ع الاإ�سع�ع ال�سم�سي ويبلغ 

ط�ل م�ج�ته� بين ) 0.8 –0.9 مكرومتر (، وت�س�ف له� الاأ�سعة الكهرومغن�طي�سية 

للاإ�سع�ع  الكلي  المجم�ع  من   )%51( ن�سبته�  فت�سبح  الكهروفيزي�ئية  والاأ�سعة 

ال�سم�سي، وهي تت�سبب في ارتف�ع حرارة الاأج�س�م عند امت�س��سه�.

:  Ultraviolet  ج-الأ�سعة ف�ق البنف�سجية

 Short ق�سيرة  م�ج�ت  ذوات  وهي   ،)%12( ن�سبة  الاأ�سعة  هذه  ت�سكل 

Waves  تتراوح اأط�ال م�ج�ته� بين )0.1 – 0.4 مكرومتر(، ويك�ن ت�أثيره� كبير 
على الك�ئن�ت الحية، اإذ اأنه� تقتل البكتري�، كم� له� دوره� في تغيير ل�ن جلد الاإن�س�ن 

اإلى الل�ن الداكن، وله� ف�ائد في علاج اأمرا�س ال�سل والك�س�ح. ف�سلًا عن ذلك ف�إن 

الاإ�سع�ع ال�سم�سي يت�ألف من اأن�اع اأخرى من الاأ�سعة التي تك�ن م�ج�ته� اأق�سر من 

م�ج�ت الاأ�سعة ف�ق البنف�سجية منه� الاأ�سعة ال�سينية و اأ�سعة ج�م� واإ�سع�ع�ت ذوات 

ال�سترات��سفير  طبقة  في  الاأوزون  غ�ز  ويعمل  اأط�اله�،  في  متب�ينة  وم�ج�ت  األ�ان 

على امت�س��س الجزء الاأكبر من هذه الاأ�سعة الم�ؤثرة على الك�ئن�ت الحية ولا ينفذ 

منه� اإلى الاأر�س اإلا جزءاً قليلاً ، كم� ت�جد م�ج�ت اأط�ل من م�ج�ت الاأ�سعة تحت 

الحمراء ك�لاأ�سعة الكهرومغن�طي�سية الدقيقة 

على ال�ضعاع ال�ضم�ضي: الجوي  الغلاف  5-4-تاأثير 

يتعر�س الا�سع�ع ال�سم�سي خلال اجتي�زه للغلاف الغ�زي بطبق�ته المتعددة اإلى 

�سي�ع�ت ت�ؤثر في قيمه التي يمكن اأن ت�سل اإلى �سطح الاأر�س، اإذ لا ي�سمح الغلاف 

الغ�زي بمرور كل م�ج�ت الاإ�سع�ع ال�سم�سي اإلى �سطح الاأر�س واإنم� ي�سمح لبع�س منه� 

دون الاأخر، وت�سير الدرا�س�ت اإلى اإن المقدار الذي ينتج من الاإ�سع�ع في تدفئة �سطح 

ي�ميً�  الاإ�سع�ع ح�الي )%15(  ويفقد من هذا  اإلى ح�الي )%63(،  الاأر�س ي�سل 

عن طريق الاإ�سع�ع الاأر�سي، واأن م� ينعك�س من الاإ�سع�ع ال�سم�سي في الغلاف الج�ي 
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ي�ميً� ه� الذي ي�سبب ويك�ن النه�ر والذي يجنب الاأر�س الظلام، وهذا يعني اأنه ل�لا 

وج�د الغلاف الج�ي لم� وجد نه�راً اأو �سم�ءً زرق�ء، ويمكن تمييز ثلاث عملي�ت ت�ؤثر 

في و�س�ل الاإ�سع�ع ال�سم�سي اإلى الاأر�س وهي : 

:Absorption  اأ- المت�سا�ض

اإلى  ال�سم�سي  للاإ�سع�ع  الق�سيرة  الم�ج�ت  تح�يل  على  العملية  هذه  تعمل 

م�ج�ت اأخرى حرارية ط�يلة فت�سخن الاأج�س�م التي تمت�سه� ويحدث الامت�س��س 

لاأق�سر الم�ج�ت ف�ق البنف�سجية )اأ�سعة ج�م�( واأ�سعة )اأك�س(، ويمتلك غ�ز الاأوزون 

رغم ن�سبته القليلة في الغلاف الج�ي قدرة كبيرة على امت�س��س الاأ�سعة ق�سيرة 

تمت�س  الاأوزون  طبقة  ف�إن  لهذا  مكرومتر(   1( عن  اأط�اله�  تقل  والتي  الم�ج�ت 

جزءاً كبيراً من الا�سع�ع ال�سم�سي ق�سير الم�ج�ت، خ��سة الاأ�سعة ف�ق البنف�سجية، 

الاإ�سع�ع  ن�سبة  وتقدر  الاأر�س،  �سطح  اإلى  ب�ل��س�ل  منه�  قليل  اإلا لجزء  ت�سمح  ولا 

ال�سم�سي الذي يمت�سه الاأوزون بـ)2%(، كم� يمت�س بخ�ر الم�ء م� بين )6- %8( 

من الا�سع�ع ال�سم�سي وه� جيد لامت�س��س الاأ�سعة التي يتراوح ط�له� بين ) 4 –4.5 

30 مكرومتر(، وتمت�س ذرات  مكرومتر( والاأ�سعة التي يتراوح ط�له� بين )11- 

ال�سم�سي  الا�سع�ع  من  الاأخرى ح�الي )%2(  وال�س�ائب  والاأتربة  والدخ�ن  الغب�ر 

قبل اأن ي�سل اإلى �سطح الاأر�س، اأم� ب�قي الم�ج�ت ال�س�ئية وتحت الحمراء فيمت�س 

الاإ�سع�ع  ط�قة  من  جزء  ال�سحب  تمت�س  كم�  التروب��سفير،  طبقة  في  منه�  ق�سم 

ال�سم�سي في تبخر نف�سه�. وت�سير الدرا�س�ت في هذا الج�نب ب�أن م� يمت�سه الغلاف 

بح�الي  الاأر�س  �سطح  حرارة  درجة  رفع  في  ي�سهم  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  من  الج�ي 

ن�سف درجة فقط ي�ميً�.

 Reflection ب- النعكا�ض

و�س�له�  بمجرد  بذاته�  هي  كم�  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  م�ج�ت  رد  عملية  وتعني 

لجميع  العملية  هذه  وتحدث  حراريً�،  ت�أثيراً  تخلف  اأن  دون  الاأج�س�م  �سط�ح  اإلى 

الم�ج�ت ال�س�ئية منه� وغير ال�س�ئية فيم� عدا م� يمت�س منه� اأو ينك�سر، وتحدث 
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مثل  الغ�زية  غير  الدق�ئق  �س�اء  الج�ي  الغلاف  مك�ن�ت  قبل  من  الانعك��س  عملية 

هذه  اأكثر  ال�سحب  وتعد  الغب�ر،  دق�ئق  اأو  الجليد  اأو  الثلج  بل�رات  الم�ء،  قطرات 

المك�ن�ت ت�أثيراً في عملية الانعك��س، اإذ يزداد الانعك��س في ال�سحب المزنية والرك�مية  

في  الانعك��سية  ن�سبة  وتقل   ،)%81  -56( بين  يتراوح  والذي   Cumulonimbus
– 34%( من قيم  ال�سحب الطبقية المت��سطة الارتف�ع والمتفرقة لتتراوح بين )17 

ف�إنه�  ال�سم�ء  تغطي  مرتفعة  طبقية  �سحب  وج�د  ح�لة  في  اأم�  ال�سم�سي،  الا�سع�ع 

�ستعك�س من الا�سع�ع ال�سم�سي ن�سبة تتراوح بين ) 44-64 %(، كم� يظهر في الجدول 

)5-1(، لذا تعد ال�سحب من الع�امل الرئي�سية التي تعك�س الا�سع�ع ال�سم�سي وب�لت�لي 

الب�رد من  الف�سل  اأكثر و�س�حً� خلال  يك�ن  والذي  المنتجة منه�  قيم الحرارة  قلة 

ال�سنة. ويرتبط الانعك��س طرديً� مع �سمك ال�سح�بة ف�ل�سحب الرقيقة تعك�س اأقل من 

ال�سحب ال�سميكة الم�سبعة ك�ل�سحب المزنية اأو المزنية التراكمية.

الجدول5‑1

العلاقةبينأنواعالسحبوانعكاسالاشعاعالشمسي

ن�سبة النعكا�ض %حالة ال�سماءن�ع ال�سحب

81 – 56مغط�ة كله� ب�ل�سحبرك�م طبقي

34 – 17ظه�ر �سحب متفرقة�سحب طبقية مت��سطة الارتف�ع

59 – 39مغط�ة كله� ب�ل�سحب�سحب طبقية مت��سطة الارتف�ع

64 - 44مغط�ة كله� ب�ل�سحب�سحب طبقية مرتفعة

 Deflection ج- النك�سار

تعد عملية الانك�س�ر م�س�بهة لعملية الانعك��س، اإذ اأن م�ج�ت الا�سع�ع المنك�سر 

ينك�سر في جميع الاتج�ه�ت اإلا اأنه� تختلف عن الانعك��س في اأنه� عملية بعثرة تحدث 

اأخرى، وت�ؤثر مك�ن�ت الغلاف الج�ي من بخ�ر م�ء وذرات  لعدد من الم�ج�ت دون 

الغب�ر والاأتربة والاأملاح وغيره� من ال�س�ائب في عثرة الاإ�سع�ع ال�سم�سي وانت�س�ره، 
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الم�ج�ت  الق�سيرة  الاأ�سعة  في  فع�لية  اأكثر  وانت�س�ره�  الاأ�سعة  انك�س�ر  عملية  وتك�ن 

اإذ ت�ؤثر تلك  اأ�سعة ال�سم�س ال�س�ئية،  اأن�اع  اأق�سر  خ��سة الاأ�سعة الزرق�ء التي تعد 

ف�لم�ج�ت  الاأزرق،  الل�ن  ال�سم�ء  يك�سب  مم�  الزرق�ء  الاأ�سعة  بعثرة  على  المك�ن�ت 

واأن  الطيف،  ب�أل�ان  متفرقة  واإنم�  اأبي�س  �سكل �س�ء  ال�س�ئية لاتنك�سر مجتمعة في 

الانك�س�ر تحدثه دق�ئق الغب�ر بم�ج�ت ق�سيرة تك�ن ن�سبة الانك�س�ر اأكبر في الم�ج�ت 

ه�  الاأزرق  الل�ن  يك�ن  لهذا  الحمراء  نح�  ب�لاتج�ه  وتقل  ط�لًا،  الاأق�سر  ال�س�ئية 

الزرق�ء يجعل من  للم�ج�ت  اأن الانك�س�ر  ال�سم�ء، كم�  ال�س�ء المبعثر في  الغ�لب في 

فيه  ت�سل  العين  اإلى  منه  ال�ا�سل  الاإ�سع�ع  لاأن  الاأحمرار  نح�  م�ئلًا  ال�سم�س  قر�س 

الم�ج�ت الزرق�ء، في حين ترتفع ن�سبة الم�ج�ت البرتق�لية وال�سفراء والحمراء.

ال�ضم�ضي  ال�ضعاع  توزيع  في  الموؤثرة  العوامل    -5-5

يختلف ت�زيع الا�سع�ع ال�سم�سي على �سطح الاأر�س مك�نيً� وزم�نيً� نتيجةً لتف�عل 

مجم�عة من الع�امل منه� م� يتعلق بدوران الاأر�س ح�ل ال�سم�س وح�ل نف�سه� واأخرى 

الغلاف  وطبيعة  جهة  من  وال�سم�س  الاأر�س  بين  الم�س�فة  في  تتعلق  ع�امل  في  تدخل 

ت�أثيره على قيم الحرارة  اأ�سعة ال�سم�س، مم� يعك�س  الج�ي الذي تنتقل من خلاله 

تلك  ]19[، ويمكن تحديد  ذلك  ترافق  التي  والمن�خية  الطق�سية  والظ�اهر  المنتجة 

الع�امل وت�أثيراته� وفقً�ً لم� ي�أتي:

اختلاف زاوية �ضقوط الإ�ضعاع ال�ضم�ضي:   -1-5-5

ال�سم�س مع  اأ�سعة  التي تك�نه�  ب�أنه� الزاوية  ال�سم�سي  يق�سد بزاوية الاإ�سع�ع 

من  ال�سم�س  ح�ل  وتدور  اأهليليجيً�  �سكلاً   تتخذ  الاأر�س  لاأن  ونظراً  الاأر�س،  �سطح 

الاأر�س  �سطح  ال�سم�س على  اأ�سعة  فيه�  ت�سقط  التي  الزاوية  ف�إن  ال�سرق  اإلى  الغرب 

الزاوية للاإ�سع�ع  ت�أثير  اأو تك�ن م�ئلة، ويختلف  اإن تك�ن عم�دية و�سبه عم�دية  اإم� 

ال�سم�سي فيم� ت�ستلمه الاأر�س من قيم الاأ�سعة الم�ستلمة، اإذ اأن الاأ�سعة العم�دية و�سبه 

العم�دية ال�ا�سلة ل�سطح الاأر�س تك�ن ق�ية وا�سد تركيزاً مم� هي عليه في الاأ�سعة 

من  اأق�سر  م�س�فة  تقطع  ب�أنه�  تتميز  العم�دية  الاأ�سعة  اأن  اإلى  يرجع  وهذا  الم�ئلة 
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الاأ�سعة الم�ئلة ولذلك ف�إن �سي�ع�ته� من القيم الا�سع�عية تك�ن قليلة مق�رنة ب�لاأ�سعة 

الم�ئلة التي تتعر�س اأ�سعته� اإلى �سي�ع�ت ب�لامت�س��س و الانعك��س و الانك�س�ر. ت�سقط 

الاأ�سعة العم�دية على م�س�حة اأقل مم� هي عليه ب�لن�سبة للاأ�سعة الم�ئلة التي تت�زع 

على م�س�حة او�سع فت�سبح اأقل ت�أثيراً وتركيزاً. 

بدرجة   )Albido )الالبيدو  اأ�سعته�  اأنعك��س  اإلى  الم�ئلة  الاأ�سعة  تتعر�س 

اأكبر من الاأ�سعة العم�دية، فعندم� تك�ن ال�سم�س ف�ق �سمت الراأ�س في منطقة من 

المن�طق ف�إن الاأر�س ت�ستلم اأق�سى ط�قة من الاإ�سع�ع ال�سم�سي، وعندم� تميل بزاوية 

)23.45( عن �سمت الراأ�س وهذا اأكثر م� يك�ن اأن تنحرف فيه ال�سم�س عند دائرة 

العر�س الا�ست�ائية ف�إن تلك المنطقة ت�ستلم على كمية اأقل بح�الي )8 % (، في حين 

مقدار  م�  ت�ستلم  المنطقة  ف�إن  ال�سمت   ) ْ 64( مقداره�  بزاوية  ال�سم�س  م�لت  اإذا 

الم�ستلمة  ال�سم�س  اأ�سعة  تك�ن  ولذا  له�،  الم�جه  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  قيم  من   )%44(

في المنطقة الا�ست�ائية في منت�سف النه�ر مت�س�وية وث�بتة ط�ال الع�م مم� يجعل من 

م�ي�سل  ن�سبة  اأن  ويقدر  الم�ستلمة.  الم�ئلة  الاأ�سعة  من  حرارة  اأكثر  العم�دية  الاأ�سعة 

دوائر العر�س العلي� والقطبية من الا�سع�ع ال�سم�سي ال�ارد اإلى �سطح الاأر�س يقل عن 

% عم� ي�سل منه اإلى دوائر العر�س الدني� الا�ست�ائية والمدارية.  20

والنهار:  الليل  �ضاعات  لعدد  بالن�ضبة  النهار  �ضاعات  عدد    -2-5-5

يعني ب�لنه�ر ه� عدد ال�س�ع�ت التي ت�ستلم خلاله� الاأر�س الاإ�سع�ع ال�سم�سي، 

وتعتمد عدد �س�ع�ت النه�ر على دوران الاأر�س ح�ل فلكه� ب�سبب ميلان الاأر�س على 

فلكه� بزاوية مقداره� )66.5 ْ( ف�إن عدد �س�ع�ت النه�ر في ال�سيف تك�ن اأكثر مم� 

ه� عليه في ال�ست�ء، ويزداد الفرق في تلك ال�س�ع�ت بين ال�سيف وال�ست�ء مع زي�دة 

البعد عن دائرة العر�س الا�ست�ائية، وي�سل الفرق اأق�س�ه عند القطبين، حيث تك�ن 

مدة النه�ر )6 اأ�سهر( وفترة الليل )6 اأ�سهر اأخرى( فيم� عدا الانقلابين )21 اآذار و 

23 اأيل�ل ( فتك�ن عدد �س�ع�ت النه�ر م�س�وية لعدد �س�ع�ت الليل تقريبً� عند المنطقة  
الا�ست�ائية وت�سل عدد �س�ع�ت النه�ر اإلى )12 �س�عة و�سبع دق�ئق(.
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اأثره  الليل  �س�ع�ت  عدد  مع  ومق�رنته�  النه�ر  �س�ع�ت  عدد  الاختلاف في  اإن 

الع�امل  عن  النظر  )بغ�س  الاأر�س  لن�سفي  ال�ا�سلة  ال�سم�س  اأ�سعة  قيم  في  الكبير 

�س�عة(   24  ( تبلغ  )النه�ر(  ال�سم�س  �سروق  �س�ع�ت  ب�أن عدد  يظهر  اإذ  الاأخرى(، 

ولمدة �سهر �سم�ل دائرة عر�س ) 66.5 �سم�لًا(، وت�سل اإلى �سهرين عند دائرة عر�س 

(، في حين ي�سل ط�ل النه�ر اإلى  ( واإلى اأربعة اأ�سهر عند دائرة عر�س )78 ْ  ْ70(

اأنه كلم� ابتعدن� عن دائرة العر�س  اأ�سهر عند القطب، ويعك�س هذا ت�أثيره في  �ستة 

الاأ�ست�ائية يزداد الفرق بين عــدد �س�ع�ت النه�ر، اإذ تك�ن الزي�دة في العرو�س العلي� 

ح�الي )7 دق�ئق( لكل دائرة عر�س، ويزداد الفرق في العرو�س العلي� لي�سل الفرق 

ح�الي )28 دقيقة( لكل دائرة عـــر�س في المنطقة المح�ســ�رة بين دائرتــــي عـــر�س 

)50ْ -60ْ (، اإذ اأن ال�سم�س تتحرك حركة ظ�هرية غير حقيقية بين مدار ال�سرط�ن 

بعد 21 ) حزيران ( وب�تج�ه دائرة العر�س الا�ست�ائية، فيم� ت�سل اإلى مدار الجدي 

ال�سم�س  الاأر�س ح�ل  ويعك�س الاختلاف في دوران  الاأول(.  ك�ن�ن  ي�م )22-21  في 

خلال ا�سهر ال�سنة واختلاف مق�بلة الن�سفين لل�سم�س اإلى اختلاف في تكّ�ن الف�س�ل 

اإذ  الليل،  ب�لن�سبة لعدد �س�ع�ت  النه�ر  نتيجة لاختلاف ت�زيع عدد �س�ع�ت  الاربعة 

تت�س�وى �س�ع�ت النه�ر مع �س�ع�ت الليل عند �سق�ط اأ�سعة ال�سم�س عم�ديً� على دائرة 

ويطلق  اآذار(،   21( ي�م  في   Equinoxes الاعتدالين  فيتك�ن  الا�ست�ائية  العر�س 

على الاعتدال الاول في الن�سف ال�سم�لي بـ )الاعتدال الربيعي( والث�ني في الن�سف 

الجن�بي والذي يطلق عليه بـ)الاعتدال الخريفي (.

يبتعد  حين  في  العم�دي،  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  بم�اجهة  الجن�بي  الن�سف  يبداأ 

اأ�سعة ال�سم�س م�ئلة  اأ�سعة ال�سم�س العم�دية وب�لت�لي �سق�ط  الن�سف ال�سم�لي عن 

فتقل معه� قيم الاأ�سعة الم�ستلمة لتتن�ق�س عدد �س�ع�ت النه�ر وتتزايد عدد �س�ع�ت 

الليل، وي�ستمر ذلك حتى ت�سقط اأ�سعة ال�سم�س عم�دية على مدار الجدي في ي�م )22 

ك�ن�ن الاأول( ويعرف هذا الي�م في الن�سف الجن�بي بـ)الانقلاب ال�سيفي(، في حين 

يطلق عليه في الن�سف ال�سم�لي بـ)الانقلاب ال�ست�ي( حيث تك�ن اأ�سعة ال�سم�س في 

عدد  وزي�دة  النه�ر  �س�ع�ت  عدد  قلة  مع  ال�سم�لي  الن�سف  على  له�  ميلان  اأق�سى 

�س�ع�ت الليل حتى دائرة عر�س )66.5 ْ �سم�لًا( حيث يك�ن ال�قت كله ليلًا في المنطقة 
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عن  ب�لابتع�د  الجن�بي  الن�سف  يبداأ  الاول(  ك�ن�ن   22( وبعد  ال�سم�لية،  القطبية 

ال�سم�س وتتراجع ال�سم�س اإلى �سم�ل مدار الجدي ويبداأ الن�سف ال�سم�لي ب�لاقتراب 

الا�سع�ع  قيم  ت�زيع  ويت�س�وى  الليل  �س�ع�ت  مع  النه�ر  �س�ع�ت  تت�س�وى  حتى  منه� 

العر�س  دائرة  على  عم�دية  ال�سم�س  اأ�سعة  �سق�ط  عند  الن�سفين  على  ال�سم�سي 

الا�ست�ائية في ي�م )21، 22 اآذار ( ويتك�ن الاعتدالين مرة اأخرى، وهكذا نجد ب�أن 

الاختلاف في عدد �س�ع�ت النه�ر عنه� في عدد �س�ع�ت الليل وب�لت�لي اختلاف ت�زيع 

وتك�ن  المنتجة  الحرارية  الط�قة  قيم  اختلاف  اإلى  ي�ؤدي  والذي  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع 

الف�س�ل الاأربعة على �سطح الاأر�س

5-6-معامل انعكا�س الأ�ضعة ال�ضم�ضية ) الو�ضاءة اأو البيا�س اأو اللبيدو (

الف�س�ء  اإلى  تنعك�س  التي  ال�سم�سية  الاأ�سعة  مقدار  Albedo ه�  الالبيدو 

على  الالبيدو  ت�أثير  ويختلف   ،]20[ ط�قة  اإلى  منه�  جزء  اأي  يح�ل  ان  دون  ث�نية 

والرط�بة  والخ�س�نة  الل�ن  حيث  من  ال�سم�سي  للاإ�سع�ع  الم�ستلمة  الاأج�س�م  طبيعة 

 )%100( امت�س��س  على  القدرة  له  الاأ�س�د  الل�ن  اأن  ف�لمعروف  النب�تي،  والغط�ء 

اأن الل�ن الاأبي�س يعك�س  )100%( منه�، ف�سلًا عن  من الاأ�سعة الم�ستلمة، في حين 

رد  على  الق�بلية  نف�سه  الاأر�س  و�سطح  الم�ء  وبخ�ر  الغب�ر  وذرات  لل�سحب  اأن  ذلك 

اأهم هذه الاأج�س�م ك�نه� تعك�س  ال�سحب  اإلى الف�س�ء، وتعد  ث�نية  ال�سم�سية  الاأ�سعة 

ح�الي )23%( من الاأ�سعة ال�سم�سية حيث يتب�ين معدل انعك��سية الاأ�سعة ال�سم�سية 

)الالبيدو( بين الغي�م فهي تك�ن بن�سبة )21%( اإذا ك�نت الغي�م ع�لية وت�سل اإلى  

)48%( في الغي�م المت��سطة التي يتراوح ارتف�عه� بين )3-6 كم(، في حين تزداد 

ن�سبة الالبيدو فت�سل اإلى )69%( في الغي�م المنخف�سة و)70%( في الغي�م الكثيفة 

)غي�م رك�مية(، جدول )5-2(، وتعك�س ذرات الغب�ر وبخ�ر الم�ء )9%( من الاأ�سعة 

ال�سم�سية، ولذلك ف�إن ن�سبة الانعك��س )الالبيدو( لمك�ن�ت الغلاف الغ�زي ت�سل اإلى 

ح�الي )39%( من الاأ�سعة ال�سم�سية.

لطبيعة  وفقً�ً  )الالبيدو(  ال�سم�س  لاأ�سعة  الانعك��سية  مع�مل  قيم  تتب�ين  كم� 

�سطح الاأر�س الم�ستلم للاإ�سع�ع، اإذ يتراوح معدل الانعك��س في �سطح الاأر�س المغطى 
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الت�الي.  ولكل منهم� على   )%90– و )50   )%70 – الثل�ج بين )50  او  ب�لجليد 

كذلك الح�ل في �سطح الاأر�س المغطى ب�لرم�ل، اإذ يتراوح معدل الانعك��س بين )35 – 

45%( و)20 – 30%( في الكثب�ن الرملية الج�فة عنه� في الكثب�ن الرملية الرطبة 
ولكل منهم� على الت�الي كم� في الجدول )5-2(. ويظهر ت�أثير الالبيدو متب�ينً� بين 

الارا�سي المغط�ة ب�لح�س�ئ�س والمغط�ة ب�لغ�ب�ت والذي يقلل من قيم الا�سع�ع ال�سم�سي 

التي ت�سل اإلى �سطح الاأر�س. 

الجدول5‑2

معدلانعكاسيةالأشعةالشمسية)الالبيدو(

منسطوحمختلفة.

اللبيدو %ن�ع ال�سطحاللبيدو %ن�ع ال�سطح
12 – 18�سخ�ر ع�رية21غي�م ع�لية

15 – 30ع�سب48غي�م و�سطية بين 3-6 كم
3 – 15حق�ل خ�سراء69غي�م واطئة

20 – 25حق�ل ج�فة محروثة70غي�م رك�مية
10 – 25حق�ل حب�ب50 – 70جليد

8 – 27ح�س�ئ�س خ�سراء50 – 90ثلج
25 – 30�سف�إن� ) الف�سل الج�ف (50 – 70ثلج قديم ال�سق�ط

15 – 20�سف�إن� ) الف�سل الرطب(80ثلج حديث  ال�سق�ط
3 - 10غ�ب�ت15 – 25رمل

13غ�ب�ت �سن�برية35 – 45كثب�ن رملية ج�فة
18غ�ب�ت نفظية20 – 30كثب�ن رملية رطبة

21غ�ب�ت مدارية5 – 15ترب �س�داء
15 – 20التندرا10 – 20ترب رم�دية رطبة

5 - 10طرق معبدة28ترب حمراء

معدل  يقع  اأخ�سر  بغط�ء  المغط�ة  الاأرا�سي  اأن  ال�س�بق  الجدول  يظهر من 
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الالبيدو فيه�  بين )3 – %15%(، في حين تزداد في نب�ت�ت ال�سف�إن� ليقع بين )25 

%– 30%(، وفي اأ�سج�ر الغ�ب�ت المتب�عدة والمرتفعة يقع بين )3% – 10%( وت�سل 
في الغ�ب�ت النف�سية اإلى )18%(، في حين تزداد الن�سبة في الغ�ب�ت المدارية لت�سل 

اإلى )%21(. 

من  يتك�ن  والذي  للاأر�س  المتج�ن�س  ال�سطح  لطبيعة  ف�إن  تقدم  عم�  ف�سلًا 

قيم  على  ت�أثيرهم�  م�ئي  ن�سف  وه�  وجن�بي  ي�ب�س  ن�سف  وه�  �سم�لي  ن�سفين 

ت�أثير محدود لمحدودية  ه�  اأعلاه  م� ذكر  وان  لهم�،  ي�سل  الذي  ال�سم�سي  الا�سع�ع 

تلك الخ�س�ئ�س من م�س�ح�ت للثل�ج اأو الجليد، الرم�ل اأو النب�ت الطبيعي، في حين 

من  تمتلكه  لم�  وال�ا�سحة  الكبيرة  ت�أثيراتهم�  ال�ا�سعة  والي�ب�سة  الم�ئية  لل�سط�ح  اأن 

خ�س�ئ�س، ف�إذا م� �سقطت اأ�سعة ال�سم�س على �سطحين مت�س�ويين في الم�س�حة والم�قع 

ب�لن�سبة لدوائر العر�س ويتك�ن اأحدهم� من اأر�س ي�ب�سة والاآخر من م�ء ف�إن الاختلاف 

بينهم� كبيراً في اإنت�جهم� للحرارة، اإذ تك�ن القيم المنتجة حراريً� في الي�ب�سة اأكبر 

بكثير مم� هي عليه في الم�ء وذلك يرجع اإلى اأن الم�ء ج�سمً� �سف�فً� ن�سبيً� لم� ي�سقط 

عليه من اأ�سعة ال�سم�س ف�إن ق�سمً� منه� ينفذ اإلى داخله ولاأعم�ق معينة، ف�سلًا عم� 

يتعر�س له من ف�اقد في ت�سخين الم�ء وتح�يله من الح�لة ال�س�ئلة اإلى الح�لة الغ�زية 

على �سكل بخ�ر م�ء، لذلك ف�إن الاأ�سعة تت�زع على م�س�حة اأو�سع مم� يقلل من اإنت�جه 

للحرارة، في حين يحدث العك�س على الي�ب�سة اإذ يتركز الاإ�سع�ع ال�سم�سي على ال�سطح 

اأن للي�ب�سة  وفي منطقة مركزة لا ت�سمح له ب�لدخ�ل واختراق ال�سطح الي�ب�س، كم� 

اأن  اإلى  ي�ؤدي  وب�سرعة مم�  اأ�سعة حرارية  اإلى  ال�س�ئية  الاأ�سعة  على تح�يل  القدرة 

تك�ن القيم الم�ستلمة من الاإ�سع�ع كبيرة وب�لت�لي يك�ن اإنت�جه� للحرارة كبير اأي�سً�.

ورفع  ت�سخين  في  ال�ا�سل  ال�سم�سي  الا�سع�ع  قيم  كل  الي�ب�س  �سطح  ي�ستعمل 

حرارته، في حين لا ي�ستعمل �سطح الم�ء اإلا ح�الي ثلث م�ي�سل اإليه من اإ�سع�ع والب�قي 

يتم ا�ستعم�له في عملية التبخر، وهذا وا�سح عند ت�سخين الي�ب�سة اثن�ء النه�ر بدرجة 

اأ�سرع مم� ه� عليه في م�سطح م�ئي مج�ور.

ونظراً للخ��سية التي يتميز به� ج�سم الم�ء في ك�ن حرارته الن�عية اأكبر مم� 
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هي عليه في الحرارة الن�عية للي�ب�سة، لذا نجد ب�أن م� ي�ستلم من اإ�سع�ع �سم�سي للم�ء 

يرفع حرارته درجة مئ�ية واحدة، في حين اأن نف�س القيمة من الا�سع�ع ال�سم�سي ترفع 

درجة حرارة نف�س الم�س�حة من الي�ب�سة )5 درج�ت مئ�ية(.

اإ�سع�ع  من  ال�سم�لي  الن�سف  ي�ستلمه�  التي  القيم  ب�أن  ذلك  �س�ء  في  ويظهر 

�سم�سي خلال ف�سل ال�سيف والتي تك�ن قليلة نظراً لبُعد الم�س�فة بين الاأر�س وال�سم�س 

الن�سف  التي ت�سكل م�س�حة وا�سعة في  الي�ب�سة  الاأر�س من  اأن خ�س�ئ�س �سطح  اإلا 

حرارية  ط�قة  اإلى  تح�يله  و�سرعة  ال�سم�سي  للاإ�سع�ع  اكت�س�به�  ول�سرعة  ال�سم�لي 

الذي  الجن�بي  ال�سيف  ف�سل  من  حرارة  اأكثر  ال�سم�لي  ال�سيف  ف�سل  من  تجعل 

ت�سكل الم�سطح�ت الم�ئية م�س�حة وا�سعة فيه، في حين يحدث العك�س في ف�سل ال�ست�ء 

الذي تك�ن فيه الم�س�فة بين الاأر�س وال�سم�س اأقل، اإذ اأن لخ�س�ئ�س �سطح الاأر�س من 

الي�ب�س والذي ت�سقط عليه اأ�سعة ال�سم�س ب�س�رة م�ئلة تجعله يفقد الحرارة ب�سرعة 

وب�لت�لي ت�سجيل معدلات حرارية منخف�سة مق�رنة مع ال�ست�ء في الن�سف الجن�بي 

الذي يك�ن ادفئ لخ�س�ئ�س المي�ه التي تحتفظ ب�لحرارة اأكثر �ست�ءً. 

والم�ء  الي�ب�سة  بين  ال�سم�سي  الا�سع�ع  قيم  ا�ستلام  الاختلاف في  ويعك�س هذا 

وفي الن�سفين ت�أثيره على اختلاف ت�زيع من�طق ال�سغ�ط الع�لية وقيمه� اولًا، وحركة 

واتج�ه و�سرع الري�ح والتي�رات البحرية ث�نيً�، وم� يرافق ذلك من ت�أثير كبير على 

الظ�اهر الطق�سية والمن�خية واختلافه� على ن�سفي الكرة الاأر�سية.

الغلاف  ب�ا�سطة عملي�ت  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  تعديل   )1-5( ال�سكل  ي��سح 

الج�ي وال�سطحي لك�مل الاأر�س خلال فترة �سنة واحدة. من كل �س�ء ال�سم�س الذي 

هذه  ب�لعمل.  للقي�م  الاأر�س �سطح  في   %51 �س�ى  يت�فر  لا  �سن�يً�،  عبر الج�  يمر 

وتبخر  وتذويب  ال�سفلى،  الج�ية  والطبقة  الاأر�س  �سطح  لت�سخين  ت�ستخدم  الط�قة 

المي�ه، وت�سغيل التمثيل ال�س�ئي في النب�ت�ت. من الـ 49% الاأخرى، 4% ينعك�س مرة 

اأخرى اإلى الف�س�ء من �سطح الاأر�س، و26% يتبعثر اأو ينعك�س اإلى الف�س�ء ب�ا�سطة 

الغي�م وجزيئ�ت الغلاف الج�ي، ويمت�س19% من قبل الغ�زات الج�ية والج�سيم�ت 

والغـــي�م]19[.
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الشكل5‑1

التعديلالعالميللإشعاعالشمسيالقادم

بواسطةالعملياتالجويةوالسطحية

الاأر�س  ت�ازن  يتغيّر  اأن  ويمكن  المن�خي.  النظ�م  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  يق�ي 

الاإ�سع�عي من خلال ثلاثة اأ�س�ليب اأ�س��سية: اأولًا، عبر تغيير ورود الاإ�سع�ع ال�سم�سي 

اأو في ال�سم�س بحد ذاته�(، وث�نيً�، من خلال تغيير  )ك�لتغيّرات في حلق�ت الاأر�س 

الط�يلة  الم�ج�ت  اإ�سع�ع  تعديل  عبر  وث�لثً�،  )الالبيدو(،  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  انعك��س 

من الاأر�س في اتج�ه الف�س�ء )اأي من خلال تعديل تركيزات غ�ز الدفيئة(. وبدوره، 

ي�ستجيب المن�خ مع مثل هذه التغيّرات بطريقة مب��سرة اأو غير مب��سرة من خلال عدة 

اآلي�ت اإرتدادية، ال�سكل )2-5( ]21[.
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الشكل5‑2

تقديرلميزانطاقةالأرضالنسبيةالعالميةالسنوية ]21[

اإن الاأر�س والغلاف الج�ي ي�ازن�ن على مدار ال�سنة كمية الاإ�سع�ع�ت ال�سم�سية 

ال�اردة، ويمت�س�نه� من خلال ت�سدير الكمية ذاته� من خلال اإ�سع�ع ط�يل الم�جة. 

اإلى  الط�قة  هذه  نقل  ويتم  ال�ارد.  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  ن�سف  ح�الي  الاأر�س  تمت�س 

الغلاف الج�ي عبر ت�سخين اله�اء المت�سل ب�ل�سطح ومن خلال التبخر - النتح ومن 

خلال الاإ�سع�ع الط�يل الم�جة الذي تمت�سه ال�سحب وغ�زات الدفيئة. ويق�م الغلاف 

الج�ي ب�إر�س�ل ط�قة الم�ج�ت الط�يلة مجدداً اإلى الاأر�س واإلى الف�س�ء. 

ي�سل مجم�ع الط�قة ال�اردة اإلى �سطح الغلاف الج�ي للاأر�س على م�س�حة 

مجم�ع  اأم�  الث�نية.  في  واط   1.370 اإلى  النه�ر  خلال  ال�سم�س  مق�بل  مربع  متر 

ربع  فيبلغ  الاأر�سية  الكرة  ح�ل  الث�نية  في  ال�احد  المربع  المتر  اإلى  ال�اردة  الط�قة 

% من �س�ء ال�سم�س ال�ارد اإلى الغلاف الج�ي  هذا الرقم. والجدير ب�لذكر اأن 30 

ينعك�س مجدداً اإلى الف�س�ء. ويع�د مرد ثلثي هذا الانعك��س تقريبً� اإلى الغي�م واإلى 

الجزئي�ت في الغلاف الج�ي التي تعرف بـ»الهب�ء الج�ي«. اأم� الثلث المتبقي فتعك�سه 

بقع الاأر�س الف�تحة الل�ن، وهي الثلج والجليد وال�سح�رى على وجه التحديد. وينتج 

التغيّر الاأخطر في انعك��س الهب�ء الج�ي من جراء الم�اد التي تقذفه� البراكين ع�ليً� 
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جداً في الغلاف الج�ي. وينظّف المطر الهب�ء الج�ي للغلاف الج�ي خلال اأ�سب�ع اأو 

اأ�سب�عين، غير اأن الم�اد المنبعثة من برك�ن ق�ي متخطية اأعلى ال�سحب، ت�ؤثر ب�سكل 

كبير على المن�خ زه�ء �سنة اأو اثنتين قبل اأن ت�سقط اإلى الطبقة ال�سفلى من الغط�ء 

البراكين  ت�ؤدي  اأن  يمكن  وب�لت�لي،  الهط�ل.  مع  الاأر�س  اإلى  بعده�  وتنتقل  الج�ي 

درجة  ن�سف  بن�سبة  الن�سبية  الع�لمية  ال�سطحية  الحرارة  درجة  نق�س  اإلى  الكبيرة 

مئ�ية، ومن الممكن اأن يدوم هذا النق�س عدة اأ�سهر اأو �سن�ات. اأ�سف اإلى ذلك اأن 

بع�س اأن�اع الهب�ء الج�ي الب�سرية المن�س�أ تعك�س ال�س�ء ال�سم�سي.

ويمت�س الغلاف الج�ي والاأر�س الط�قة التي لا تنعك�س مجدداً اإلى الف�س�ء. 

اأن تعك�س  240 واط للمتر المربع ال�احد. وينبغي  ويبلغ مجم�ع هذه الط�قة تقريبً� 

الط�قة  مع  ت�ازن  اإق�مة  بغية  الف�س�ء  اإلى  ت�سله�  التي  عينه�  الط�قة  كمية  الاأر�س 

اإ�سع�ع ط�يل الم�ج. وفي  اإر�س�ل  اإليه�. وتنفذ الاأر�س هذه العملية من خلال  ال�اردة 

الط�قة  هي  وهذه  الم�ج،  ط�يل  اإ�سع�عً�  الاأر�س  �سطح  على  �سيء  كل  يبعث  ال�اقع، 

ال�سيء،  حرارة  ازدادت  وكلم�  م�،  حريق  من  ب�نبع�ثه�  الفرد  ي�سعر  التي  الح�رة 

19 درجة مئ�ية كي  اأن تبلغ حرارة الاأر�س  ازدادت الط�قة الح�رة المنبعثة. ويجب 

تتمكن من اإ�سدار 240 واط للمتر المربع ال�احد. وفي حقيقة الاأمر، اإن هذه الدرجة 

اأبرد من ال�سروط المت�فّرة على �سطح الاأر�س )حيث تبلغ درجة الحرارة ال�سطحية 

الع�لمية 14 درجة مئ�ية(. غير اأن الحرارة ال�سرورية التي تقل عن 19 درجة مئ�ية 

تت�اجد على اأرتف�ع خم�سة كيل�متر عن �سطح البحر.

يع�د �سبب الارتف�ع في حرارة الاأر�س اإلى الغ�زات الن�تجة عن الدفيئة التي 

تعمل كغط�ء جزئي يحجب الاإ�سع�ع الط�يل الم�ج المنبعث من الاأر�س. ويعرف هذا 

وث�ني  الم�ء  بخ�ر  ه�  الدفيئة  غ�زات  واأهم  للدفيئة.  الطبيعية  الاآث�ر  ب��سم  الغط�ء 

المك�ن�ن  وهم�  والاأك�سيجين،  النيتروجين  يملك  لا  ال�قع،  وفي  الكرب�ن.  اأك�سيد 

الرئي�سي�ن للغلاف الج�ي، هذا المفع�ل. وفي المق�بل، ينتج عن ال�سحب مفع�ل ي�سبه 

مفع�ل الغ�زات المنبعثة من الدفيئة، غير اأن انعك��سهم� ي�سع حداً لهذا المفع�ل اإذ 

غ�لبً� م� تبرد ال�سحب المن�خ )مع العلم اأن وج�ده� ي�سعر المرء ب�لحرارة حيث تك�ن 

اللي�لي المليئة ب�ل�سحب اأحر من اللي�لي ال�س�فية لاأن ال�سحب تعك�س الط�قة الط�يلة 
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الم�ج مجدداً اإلى �سطح الاأر�س(. وتعزز الن�س�ط�ت الاإن�س�نية مفع�ل هذا الح�جب 

الغلاف  الكرب�ن في  اأك�سيد  ث�ني  ازداد حجم  وقد  الدفيئة.  الغ�زات  ابتع�ث  ب�سبب 

%35 في الحقبة ال�سن�عية ب�سبب الن�س�ط�ت الب�سرية، ومنه�، على  الج�ي بن�سبة 

الاإن�س�ن  ت�سبب  وب�لت�لي،  الغ�ب�ت.  واإزالة  الاأحف�ري  ال�ق�د  احتراق  التحديد،  وجه 

بتغيير التركيبة الكيمي�ئية للغلاف الج�ي الع�م وبت�أثير كبير على المن�خ.

ال�اقعة  الاأم�كن  اإلى  ال�سم�سية  الط�قة  ت�سل  الدائري،  الاأر�س  �سكل  وب�سبب 

العر�س  خط�ط  على  ال�اقعة  الاأم�كن  اإلى  ت�سل  مم�  اأكثر  الا�ست�اء  خط�ط  على 

حيث ي�سرب �س�ء ال�سم�س الغلاف الج�ي في زاوية اأكثر انخف��س�. وتنتقل الط�قة 

من الاأم�كن الا�ست�ائية اإلى الاأم�كن ال�اقعة على خط�ط العر�س من خلال دوران 

الغلاف الج�ي والمحيط�ت بم� فيه� اأنظمة الاإع�س�ر. والط�قة �سرورية لتبخر الم�ء 

من البحر ومن طبقة الاأر�س، وتنبعث هذه الط�قة الم�سم�ة الحرارة الن�ئمة عندم� 

يتركز بخ�ر المي�ه في ال�سحب. ينتج دوران الغلاف الج�ي ب�سكل اأ�س��سي ب�سبب ابتع�ث 

هذه الحرارة الن�ئمة. وبدوره، يت�سبب دوران الغلاف الج�ي بدوران المحيط ب�سبب 

حركة ال�سحب على �سطح مي�ه المحيط وب�سبب التغيّر في حرارة �سطح المحيط ون�سبة 

مل�حته من جراء الهط�ل والتبخر.

اإن اأنم�ط دوران الغلاف الج�ي �سرقية غربية ولي�ست �سم�لية جن�بية ب�سبب 

اأنظمة  اأم� الري�ح الغربية ال�اقعة في خط العر�س ال��سطي فت�سكل  دوران الاأر�س. 

خ��سة ب�لطق�س تنقل الحرارة من واإلى القطبين. اإن اأنظمة الطق�س هذه هي نف�سه� 

التق�ئه�  خط�ط  اإلى  ب�لاإ�س�فة  المتنقلة،  الم�أل�فة  والمنخف�س  الع�لي  ال�سغط  اأنظمة 

والع�ائق  والمحيط  الاأر�س  �سطح  حرارة  في  التب�ين�ت  وب�سبب  والب�ردة.  الدافئة 

ك�سلا�سل الجب�ل والغلاف الجليدي، تتعلق اأم�اج الغلاف الج�ي في نظ�م الدوران 

ال�قت.  مع  �سعته�  تبدّل  اإمك�نية  من  الرغم  على  والجب�ل،  ب�لمحيط�ت  جغرافيً� 

وب�سبب اأنم�ط الم�ج، يمكن اأن يرتبط �ست�ء ب�رد في اأميرك� ال�سم�لية ب�ست�ء دافئ في 

مك�ن اأخر في الجزء الث�ني من الكرة الاأر�سية. و�ستت�أثر اأوجه دوران الغلاف الج�ي 

والمحيط�ت ب�سكل ب�رز ب�لتغيّرات الح��سلة في �ستى مميزات النظ�م المن�خي، مثل 

حجم الغط�ء الجليدي ون�ع النب�ت�ت وت�زعه� اأو حرارة المحيط والغلاف الج�ي.



151

)الت�أثير  تعزز  اأن  يمكن  التي  المن�خ  في  الارتدادية  الاآلي�ت  من  العديد  وهن�ك 

التف�علي الاإيج�بي( اأو تقلّ�س )الت�أثير التف�علي ال�سلبي( مف�عيل التغيّر الت�أثير المن�خي. 

اأر�سي دافئ فيبداأ  اإلى من�خ  اإن ارتف�ع تركيز غ�زات الدفيئة ي�ؤدي  وعلى �سبيل المث�ل، 

الثلج والجليد ب�لذوب�ن. ويُظهر هذا الذوب�ن اأرا�سٍ ومي�ه داكنة ك�نت تحت الجليد والثلج 

وك�نت تمت�س الكثير من حرارة ال�سم�س، م�سبّبةً بذلك المزيد من الاإحترار، م� ي�ؤدي اإلى 

مزيد من الذوب�ن، وهكذا دواليك، وتبقى الاأر�س في دورة تعزز نف�سه� بنف�سه�. وتعزز 

هذه الحلقة الارتدادية المعروفة ب�لت�أثير التف�علي لجليد البي��س الاإحترار الاأولي المت�أتي 

وفهمه  المن�خ  في  التف�علي  الت�أثير  ر�سد  ك�ن  لقد  الدفيئة.  غ�زات  م�ست�ي�ت  ارتف�ع  من 

وتحليله م��س�ع بحث العلم�ء بغية حل تعقيدات من�خ الاأر�س.

التي يتم بها ت�ضخين الهواء 7   الطرائق   - 5

اإر�س�ل  يعيد  الذي  الاأر�س،  �سطح  من  ب�إ�سع�ع  الج�ي  الغلاف  ت�سخين  يتم 

اإ�سع�ع ال�سم�س على �سكل ط�يل م�ج�ت الحرارة. وب�لت�لي، ف�إن درجة حرارة الغلاف 

الج�ي �س�ف تختلف ب�سكل كبير مع الارتف�ع ف�ق �سطح الاأر�س. ويتم ت�سخين الغلاف 

الج�ي من خلال هذه العملي�ت الرئي�سية الثلاثة.

اأ- الإ�سـعــــــــاع

يحدث بب�س�طة عن طريق الت�سخين المب��سر للج�سم عن طريق ن�أقل الحركة 

من م�ج�ت الحرارة. 

الم�ج�ت الط�يلة من حرارة �سطح الاأر�س ت�سخن اله�اء على مقربة من الاأر�س. 

يتم ت�سخين الاأر�س من قبل ط�قة الم�جة الق�سيرة من ال�سم�س. و يتم ت�سخين اله�اء 

عن طريق الم�جة الط�يلة للط�قة من الاأر�س.

ب- الحمل الحراري

تي�رات الحمل الحراري هي حرك�ت ت�س�عدية لله�اء الدافئ لاأنه� ذات درجة 

حرارة اأعلى من درجة حرارة اله�اء المحيط، واأقل كث�فة واأخف وزنً�، وب�لت�لي يميل 

اإلى اأن ترتفع. ب�لت�سخين الحراري للغلاف الج�ي، وبذلك يتم ت�سخين اله�اء.
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ج-الت��سيــــــل

النه�ر  وقت  في  مب��سر  ب�سكل  اله�اء  ي�سخن  ب�ا�سطته�  التي  العملية  هي  هذه 

ب�لاحتك�ك ب�سطح الاأر�س. بم� اأن اله�اء يميل لي�سخن في هذه الطرق الثلاثة بقرب اله�اء 

من ال�سطح بك�مل الانج�زات بنف�س درجة الحرارة كم� في العمق حيث تك�ن في تلام�س.

على اأي ح�ل تعتمد درجة الحرارة تحت الاأر�س على كمية الط�قة ال�سع�عية ال�سم�سية 

المنت�سرة على �سطح الاأر�س وعلى خ��سية �سطح التربة التي ت�ستقبل تلك الاإ�سع�ع�ت.

والعمودية الأفقية  الهواء  حرارة  درجات  5-8    توزيع 

الحرارة لدرجات  العمودي  5-8-1   التوزيع 

في طبقة الترب��سفير درجة حرارة اله�اء تنق�س مع الارتف�ع الجغرافي معدل 

التن�ق�س ح�الي 1.8 درجة مئ�ية في 300متر. يتن�ق�س معدل درجة الحرارة ب�سكل 

طبيعي ومتن�ع من مك�ن لاآخر ومن ف�سل من ال�سنة اإلى ف�سل اآخر.

الحرارة لدرجات  الأفقــي  5-8-2   التوزيع 

ب�سكل  مق�سم  الاأر�س  ف�ق  ال�سطحي  اله�اء  حرارة  لدرجة  الرئي�سية  الميزات 

الا�ست�اء  خط  من  تدريجي  ب�سكل  الحرارة  درجة  تتن�ق�س  العر�س.  بدائرة  كبير 

اإلى المن�طق القطبية هذه الت�زيع�ت على اأية ح�ل معرفة ب�سكل كبير بمركز الاأر�س 

درجة  ال�سط�ح.  بتلك  متعلقة  ال�سم�س  م�قع  في  الف�سلية  والتغيرات  البحر  و�سطح 

حرارة اله�اء ال�سطحي يمكن اأن تظهر على الخريطة ب�سل�سلة من الخط�ط تدعى 

ايزوترم )خط�ط درج�ت الحرارة(.

الايزوترم بب�س�طة ه� خط يربط الاأم�كن التي له� نف�س درجة حرارة م�ست�ى 

�سطح البحر الرئي�سية.



الفصل السادس
العوامل المسؤولة 

عن تغير المناخ
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1 .

الفصل السادس 
العوامل المسؤولة عن تغير المناخ

1   مقـــدمـــــــة  - 6

اإلى  الط�قة  فيه  تُفقد  الذي  والمعدل  ال�سم�س  من  الط�قة  تلقي  معدل  يحدد 

الف�س�ء درجة حرارة الاأر�س ومن�خه�. وت�زع هذه الط�قة في جميع اأنح�ء الع�لم عن 

طريق الري�ح والتي�رات المحيطية واآلي�ت اأخرى لت�ؤثر على من�خ�ت المن�طق المختلفة.

وا�سعة  ع�لمية  »ظ�هرة  اأنه:  على  المن�خ  تغير   NASA ن��س�  وك�لة  وعرفت 

اإلى الغلاف الج�ي  ال�ق�د، الذي يطلق  الغ�لب عن طريق حرق  الانت�س�ر، تن�س�أ في 

غ�زات الاحتب��س الحراري. وت�سمل هذه الظ�هرة الاتج�ه�ت المختلفة لتزايد درج�ت 

ارتف�ع  مثل  اأخرى  تغييرات  اأي�سً�  وت�سمل  الع�لمي،  الاحترار  و�سفه�  التي  الحرارة 

والقطب  واأنت�ركتيك�  جرينلاند  في  الجليدية  الكتلة  وفقدان  البحر،  �سطح  م�ست�ى 

الاأزه�ر،  تفتح  م�اعيد  وتغير  الع�لم،  اأنح�ء  جميع  في  الجليدية  والجب�ل  ال�سم�لي 

واأحداث الطق�س ال�سديدة«.

وحدث  الاأر�س،  �سك�ن  من  الكثير  به�  ي�سعر  حقيقة  المن�خ  تغير  اأ�سبح  لقد 

التغير الح�لي للمن�خ ب�سبب رفع الن�س�ط الب�سري لن�سب غ�زات الدفيئة في الغلاف 

الج�ي الذي ب�ت يحب�س المزيد من الحرارة، اأم� الاأ�سب�ب الطبيعية للتغير فظهرت 

في مراحل ت�ريخية �س�بقة .

المناخية للتغيرات  الطبيعية  2  الأ�ضباب   - 6

يمكن اأن يت�أثر من�خ الاأر�س ب�لع�امل الطبيعية، مثل التغيرات التي تحدث لمدار 

الاأر�س ح�ل ال�سم�س وم� ينتج عنه� من تغير في كمية الاإ�سع�ع ال�سم�سي الذي ي�سل 

اإلى الاأر�س، وب�لت�لي اإلى اإحداث تغيرات من�خية كبيرة . يعتبر الع�لم الجي�فيزي�ئي 

اأول من و�سع �سنة   YOUGOSLAVE Milutin Milankovitc ي�غ�سلاف 
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 1920نظريته الق�ئلة ب�أن التغيرات المن�خية للاأر�س لل�سن�ات الاأخيرة هي مرتبطة 

اأي�س� بتغيرات كمية الاإ�سع�ع�ت ال�سم�سية الم�ستقبلة من طرف الاأر�س. 

  100000 اإن �سكل مح�ر الاأر�س ح�ل ال�سم�س يتغير ببطء �سديد على فترة 

اأدت الفروق الب�سيطة في مح�ر دوران الاأر�س اإلى حدوث  ولقد  اإلى 413000 �سنة 

تغييرات في الت�زيع الم��سمي للاإ�سع�ع ال�سم�سي، وق�مت بدور ه�م في اإحداث التب�ين�ت 

في المن�خ في الم��سي، مثل دورتي الع�سر الجليدي والفترة الممتدة بينهم. وبح�سب وك�لة 

الف�س�ء الاأمريكية ن��س�، ف�إن نق�س �سدة الاإ�سع�ع من ع�م 1400 اإلى ع�م 1800 م ك�ن 

ال�سبب وراء ت�سكل الع�سر الجليدي الق�سير )في �سم�ل اأمريك� واأوروب�( وعندم� يتغير 

الت�أثير الاإ�سع�عي، ي�ستجيب النظ�م المن�خي على فترات زمنية مختلفة. ويتعلق ط�ل 

فترة الا�ستج�بة، ب�لا�ستط�عة الحرارية الكبيرة للمحيط�ت، وب�لتعديل الدين�ميكي في 

�سف�ئح الجليد .وهذا يعني اأن الا�ستج�بة لتغير م� قد تط�ل لاآلاف ال�سنين .اإن اأي تغيير 

في الت�ازن الاإ�سع�عي للاأر�س، بم� في ذلك زي�دة غ�زات الدفيئة اأو المعلق�ت، �سيغير 

الطق�س،  الدورة الهيدرول�جية ودوران الج� والمحيط�ت، م�ؤثر اً بذلك على نم�ذج 

وعلى درج�ت الحرارة، وكمي�ت الهط�ل في المن�طق المختلفة من الع�لم.

علم�ء  لاحظ  حيث  المن�خ  تغير  في  مهمً�  ع�ملًا  البراكين  ث�ران  كم� يعتبر 

المن�خ ل�سن�ات عديدة، وج�د �سلة بين ث�ران البراكين الكبيرة وتغير من�خي ق�سير 

الت��سع ع�سر  القرنين  ال�سن�ات في  اأبرد  واحدة من  المث�ل،  �سبيل  الاأجل]22[. على 

ع�م  في   Tambora ت�مب�را  البرك�ني  للث�ران  الت�لية  ال�سنة  في  حدثت  والع�سرين 

1815. بح�سب ال�ث�ئق ك�نت ح�س�ب�ت الطق�س �سديد البرودة في ال�سنة الت�لية لهذا 
العديد من الاأحداث البرك�نية الكبرى  الك�كب.  الاندف�ع في عدد من المن�طق عبر 

 1 ي�ستمر من  الع�لم  المنخف�سة في  اأي�سً� نمطً� من درج�ت الحرارة  تظهر  الاأخرى 

المنبعث  الغب�ر  اأن  العلم�ء  اعتقد  البداية،  في  البراكين.  اندلاع  بعد  �سن�ات   3 اإلى 

في الج� من الانفج�رات البرك�نية الكبيرة ك�ن م�س�ؤولًا عن التبريد من خلال منع 

جزئي لانتق�ل الاإ�سع�ع ال�سم�سي اإلى �سطح الاأر�س. ومع ذلك، ت�سير القي��س�ت اإلى 

اأن معظم الغب�ر الملُقى في الج� ع�د اإلى �سطح الاأر�س في غ�س�ن �ستة اأ�سهر. البي�ن�ت 

الاأخيرة في ال�سترات��سفير ت�حي ب�أن الث�ران البرك�ني يخرج كمي�ت كبيرة من ث�ني 
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اإلى ثلاث �سن�ات.  الغلاف الج�ي لمدة ت�سل  الذي يبقى في  الغ�ز  الكبريت  اأك�سيد 

وقد قرر الكيمي�ئي�ن في الغلاف الج�ي اأن غ�ز ث�ني اك�سيد الكبريت الخ�رج يتف�عل 

�س�طعة  لت�سكيل طبقة �سب�ب  ال�سترات��سفير  ع�دة في طبقة  الم�ج�د  الم�ء  بخ�ر  مع 

ب�سرية كثيفة تقلل انتق�ل بع�س اإ�سع�ع�ت ال�سم�س الق�دمة عبر الغلاف الج�ي.

المناخية للتغيرات  الب�ضرية  الأ�ضباب   -3-6

اأحدث الاإن�س�ن منذ ن�س�أته على الاأر�س تغييرات ه�ئلة في الطبيعة والبيئة، 

منه� التي ع�دت ب�لاآث�ر الايج�بية وك�نت منفذ لتط�ر الب�سرية عبر الت�ريخ ومنه� من 

اأدت اإلى تده�ر البيئة واأ�سبحت ت�سكل تحدي� وا�سح� للب�سرية نظرا لم� �س�حبه� من 

اإ�سع�ف للتنمية في جميع المج�لات، ومن جملة الاآث�ر ال�سلبية الن�تجة عن ا�ستغلال 

الاإن�س�ن لبيئته م�س�أهمته في تف�قم ظ�هرة تغير المن�خ ب�سكل كبير وذلك عن طريق:

الطبيعية للموارد  المفرط  6-3-1-ال�ضتعمال 

خ��سة الم�ارد الطبيعية غير المتجددة ك�ل�ق�د الاأحف�ري، والتي يترتب عن 

انطلاق كمي�ت ه�ئلة من غ�ز ث�ني اأك�سيد  ا�ستخراجه� وتكريره� وا�ستعم�له� 

الكرب�ن التي تطرح في الج� وتغير من تركيب الغلاف الج�ي، م� ي�ؤدي اإلى تذبذب 

وب�سفة م�ستمرة للمن�خ . وتعتبر الث�رة ال�سن�عية التي �سهده� الع�لم في الن�سف 

الث�ني من القرن الث�من الع�سر مرادف� للمكننة التي تعمل ب��ستهلاك قدر كبير من 

يعد  الط�قة الاأحف�رية، م� اأدى اإلى ارتف�ع تركيز غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن والذي 

اأكثر الغ�زات  ت�أثيرا في ظ�هرة الاإحترار الع�لمي، حيث و�سل التركيز اإلى 400 جزء 

في الملي�ن في ع�م 2015، بينم� ك�ن مع بداية الث�رة ال�سن�عية قريب من 260 جزء 

في الملي�ن ولايزال هذا التركيز بتزايد م�ستمر. 

من الغابات  م�ضاحات  على  الق�ضاء    -2-3-6

ي�ؤثر ا�ستخدام الاأرا�سي للبن�ء والزراعة على الم�ا�سف�ت الفيزي�ئية والحي�ية 

بدوره� على  ت�ؤثر  التي  الاإ�سع�ع،  ق�ى  التغيرات على  ت�ؤثر هذه  كم�  الاأر�س.  ل�سطح 

تغير المن�خ.
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الدفيئة الم�ضببة للاحتبا�س الحراري غازات   -4-6

غ�زات الدفيئة، والتي تتميز بك�نه� �سف�فة  ن�تج عن  الع�لمي  الاإحترار  اإن 

ب�لن�سبة لاأ�سعة ال�سم�س. كم� اأن قدرته� على امت�س��س الاأ�سعة تحت الحمراء تختلف 

الع�لمي   الاإحترار  م�س�أهمته� في ظ�هرة  من غ�ز اإلى اآخر م� ي�ؤدي اختلاف ن�سبة 

وب�لت�لي ت�أثيره� على تغير المن�خ.

اإن بخ�ر الم�ء ي�س�هم في ظ�هرة الاإحترار الع�لمي   بن�سبة اأكبر من غ�ز ث�ني 

اأك�سيد الكرب�ن .غير اأن كمية بخ�ر الم�ء ال�س�درة اإلى الغلاف الج�ي نتيجة لن�س�ط�ت 

الاإن�س�ن، �سئيلة جداً مق�رنة بكمية بخ�ر الم�ء الن�جمة عن الم�س�در الطبيعية.  ويعتبر 

في  الغ�زات التي تنتج عن الن�س�ط الب�سري ت�أثيراً  غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن اأكثر 

ظ�هرة الاإحترار الع�لمي  يليه غ�ز الميث�ن، اأنظر ال�سكل )1-6( ]23[.

الشكل6‑1

نسبةمسأهمةالغازاتالتيتنتجعنالنشاطالبشري

فيالتأثيرفيظاهرةالإحترارالعالمي

 وبينت درا�س�ت تغير المن�خ على المدى الط�يل وج�د علاقة بين تراكيز ث�ني 

ه�  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  الع�لمية.  الحرارة  و  الج�ي  الغلاف  في  الكرب�ن  اأك�سيد 

ت�سكل  والتي  الع�لمي،  الاإحترار  ت�أثير  عن  الم�س�ؤولة  اأهمية  الاأكثر  الغ�زات  من  واحد 
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فقط اأقل من %1 من الغلاف الج�ي، وتق�م بعزل الاأر�س ب�لك�مل. كل الحي�ة على 

�سطح  حرارة  درجة  مت��سط  بدونه�  و  الع�لمي  الاإحترار  ظ�هرة  على  تعتمد  الاأر�س 

18-  (  درجة مئ�ية والجليد �سيغطي الاأر�س من القطب  الاأر�س �سيك�ن ح�الي) 

اأك�سيد الكرب�ن وبخ�ر الم�ء والميث�ن،  اإلى القطب. بع�س الغ�زات الج�ية، مثل ث�ني 

ق�درة على تغيير ت�ازن الط�قة في الاأر�س من خلال القدرة على امت�س��س الاإ�سع�ع 

ذي الم�جة الط�يلة المنبعث من �سطح الاأر�س. النتيجة ال�س�فية لهذه العملية واإع�دة 

النظ�م  في  الحرارية  الط�قة  كمية  زي�دة  الاأر�س  �سطح  اإلى  الط�يلة  الم�جة  اأ�سعة 

المن�خي للاأر�س. 

يعتقد الكثير من العلم�ء اأن تركيزات اأعلى من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الج� 

�ستعزز ت�أثير الاإحترار الع�لمي مم� يجعل هذا الك�كب اأكثر دفئً�. يعتقد العلم�ء اأنن� 

ن�سهد ب�لفعل احتراراً ع�لميً� حيث ت�سير معظم نم�ذج المن�خ على الح��س�ب اإلى اأن 

درجة حرارة الع�لم �س�ف ترتفع بقيمة 1.5 – 4.0 درجة مئ�ية اإذا و�سل ث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن اإلى م�ست�ى التركيز المت�قع 600 جزء في الملي�ن بحل�ل ع�م 2050.

يتك�ن جزء من غ�زات الدفيئة ب�سكل طبيعي في البيئة وجزء اآخر يتك�ن نتيجة 

للاأن�سطة الب�سرية.  ولا تت�أثر كمية بخ�ر الم�ء في الج� مب��سرة ب�لاأن�سطة الب�سرية. اأم� 

غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن والميث�ن واأك�سيد النتروزN2O  والاأوزون فكله� تتك�ن ب�سكل 

طبيعي في البيئة، ولكن يتم اإنت�جه� بم�ست�ي�ت قي��سية عن طريق الاأن�سطة الب�سرية. 

بينم� غ�زات دفيئة اأخرى ك�لكل�روفل�روكرب�ن والكل�روفل�روميت�ن لا تحدث ب�سكل 

اأغلب  اإنت�جه� فقط من خلال العملي�ت ال�سن�عية.  في  طبيعي على الاإطلاق ويتم 

المراجع لا ي�سمن الاأوزون �سمن الن�سب المئ�ية لم�س�أهمة غ�زات الاحتب��س الحراري 

الغلاف  في  يعي�س  ولاأنه  مب��سر  غير  ت�أثيره  لاأن  وذلك  اله�مة  الغ�زات  اأحد  اأنه  مع 

الج�ي لفترة ق�سيرة تبلغ عدة اأ�س�بيع اإلى �سهر ولذلك ف�إن الهيئة الحك�مية الدولية 

تتخذ  �س�ئه�  على  التي  تق�ريره�  في  الاأوزون  لات�سمن   IPCC المن�خ  بتغير  المعنية 

اأي�سً�  الب�سرية  الاأن�سطة  وتنتج  قراراته�.  المن�خ  COPs لتغير  الاأطراف  م�ؤتمرات 

جزيئ�ت محم�لة ب�له�اء ت�سمى الهب�ء الج�ي، والتي تع��س بع�سً� من ت�أثير ارتف�ع 

درجة حرارة نتيجة غ�زات الدفيئة المتزايدة.
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6-4-1-ثاني اأك�ضيد الكربون

من   %  70 من  اأكثر   1996 ع�م  في  و�سكل  الدفيئة،  غ�زات  اأهم  من  يعتبر 

انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة الن�تجة عن الن�س�ط الب�سري. و يبقى ث�ني اأك�سيد الكرب�ن 

في الغلاف الج�ي لعدة قرون.

ي�سل ث�ني اأك�سيد الكرب�ن اإلى الغلاف الج�ي من عدة م�س�در منذ ملايين 

ال�سنين. ومن بين تلك الم�س�در التي بداأ ظه�ره� مع الث�رة ال�سن�عية حرق الاإن�س�ن 

لل�ق�د الاأحف�ري. ويعد حرق ال�ق�د م�سدراً كبيراً لث�ني اأك�سيد الكرب�ن، واأ�سبح له 

ت�أثيراً كبيراً على ت�ازن دورة الكرب�ن.

تتدفق  التي  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  كمية  على  الب�سرية  الن�س�ط�ت  بع�س  ت�ؤثر 

داخل وخ�رج الغلاف الج�ي، ومنه� �سن�عة الاإ�سمنت الم�س�ؤولة عن %5 تقريبً� من 

تلك  تت�سمن  حيث  الج�ي،  الغلاف  في  الاإن�س�ن  يطلقه  الذي  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني 

ث�ني  غ�ز  وينتج  الكل�سي.  الحجر  مثل  الكرب�ن�ت  �سخ�ر  وت�سخين  �سحق  ال�سن�عة 

اأك�سيد الكرب�ن عن محط�ت ت�ليد الط�قة التي تحرق ال�ق�د الاأحف�ري، و عن ت�سغيل 

ال�سي�رات والمركب�ت وعن تحلل النف�ي�ت ال�س�ئلة وال�سلبة. 

وبم� اأن غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ي�جد في الغلاف الج�ي بكمي�ت اأكبر بكثير 

من غ�زات الدفيئة الاأخرى التي هي من فعل الان�س�ن، ي�سنف ع�دة بمرتبة  )مقدرة 

على الاإحترار الع�لمي   Global Warming Potential GWP ( ت�س�وي ال�احد. 

الدولية  الحك�مية  للهيئة  الخ�م�س  التقرير  ح�سب  ك�ن  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  وغ�ز 

المعنية بتغير المن�خ  م�س�ؤول في ع�م 2011 عن %76 من ت�أثير الاإحترار الع�لمي  الن�تج 

من تحرير غ�زات الدفيئة  بفعل الان�س�ن. 

2  الميثـــــــــــــان  - 4  - 6

للم�اد  اللاه�ائي  التحلل  ي�ؤدي  الميث�ن.  الطبيعية  العملي�ت  من  العديد  تنتج 

المحت�ية على الكرب�ن، مثل النف�ي�ت في مط�مر النف�ي�ت، اإلى اإطلاق غ�ز الميث�ن. 
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ث�ن�ية  كنتيجة  اله�اء  في  الميث�ن  والاأغن�م  الم��سية  مثل  المجترة  وتطلق الحي�ان�ت 

لله�سم. تنتج الك�ئن�ت الحية الدقيقة التي تعي�س في التربة الرطبة، مثل حق�ل الاأرز، 

تعدين  اأثن�ء  اأي�سً�  الميث�ن  و ينبعث  الع�س�ية.  الم�اد  وتحطم  تفكيك  عندم�  الميث�ن 

الغلاف  في  الميث�ن  تركيزات  الاأخرى.  الاأحف�ري  ال�ق�د  اأن�اع  ونقل  واإنت�ج  الفحم 

لمدة  الج�ي  الغلاف  في  الميث�ن  ويبقى  الكرب�ن،  اأك�سيد  ث�ني  من  بكثير  اأقل  الج�ي 

عقد، اأو نح� ذلك لكن الميث�ن ه� غ�ز فع�ل للغ�ية في ظ�هرة الاإحترار الع�لمي  حيث 

الميث�ن  22 وك�ن غ�ز  ت�س�وي   )GWP الع�لمي  الاإحترار  يتمتع بمرتبة )مقدرة على 

في  م�س�ؤول  المن�خ   بتغير  المعنية  الدولية  الحك�مية  للهيئة  الخ�م�س  التقرير  ح�سب 

%  من ت�أثير الاإحترار الع�لمي الن�تج من تحرير غ�زات  ع�م  2011 م�س�ؤول عن 16 

الدفيئة  بفعل الان�س�ن.

النتروز 3   اأك�ضيد   - 4  - 6

N2O من خلال حرق ال�ق�د الاأحف�ري، وع�ادم  اأك�سيد النتروز  يتم اإطلاق 

من  العديد  ي�ستخدم  ذلك،  اإلى  الغ�ز. ب�لاإ�س�فة  لهذا  كبير  م�سدر  هي  ال�سي�رات 

المغذي�ت لمح��سيلهم. وعندم�  لت�فير  النيتروجين  الاأ�سمدة المحت�ية على  المزارعين 

تتفكك هذه الاأ�سمدة في التربة، ينبعث منه� اأك�سيد النتروز في اله�اء . تطلق حق�ل 

الع�لمي  الاإحترار  على  )مقدرة  بمرتبة  يتمتع  الذي  النتروز.  اأك�سيد  اأي�سً�  الحرث 

GWP( ت�س�وي 296. واأك�سيد النتروز ك�ن ح�سب التقرير الخ�م�س للهيئة الحك�مية 
الاإحترار  ت�أثير  من   %  6 عن    2011 ع�م  في  م�س�ؤول  المن�خ   بتغير  المعنية  الدولية 

الع�لمي المتزايد والن�تج من تحرير غ�زات الدفيئة  بفعل الان�س�ن. 

ال�ضطناعية الكيميائية  4  المواد   - 4  - 6

ال�سن�عية  الكيمي�ئية  الم�اد  من  العديد  ت�لد  اأو  الت�سنيع  عملي�ت  ت�ستخدم 

التي تعتبر غ�زات دفيئة ق�ية. على الرغم من اأن هذه الغ�زات تنتج بكمي�ت �سغيرة 

مع  مق�رنة  المرات الحرارة في الج�  الاآلاف من  اأكثر بمئ�ت  اأنه� تحب�س  اإلا  ن�سبيً�، 

كمية مت�س�وية من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن. ب�لاإ�س�فة اإلى ذلك، ف�إن روابطه� الكيمي�ئية 
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ال�سن�عية ك�نت  الكيمي�ئية  والم�اد  البيئة.  ا�ستثن�ئي في  ب�سكل  العمر  تجعله� ط�يلة 

ح�سب التقرير الخ�م�س للهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ م�س�ؤولة في ع�م 

% من ت�أثير الاإحترار الع�لمي المتزايد والن�تج من تحرير غ�زات الدفيئة   2011 عن  2 
بفعل الان�س�ن.

الكل�روفل�روكرب�ن    مركب�ت  الاإن�س�ن  �سنعه�  التي  الدفيئة  غ�زات  اأهم  ومن 

)CFCs(، وهي ع�ئلة من الغ�زات التي تحت�ي على الكل�ر والتي ك�نت م�ستخدمة على 

نط�ق وا�سع في القرن الع�سرين كمبردات، وم�اد ر�س الهب�ء الج�ي )الايرو�س�ل(، 

وم�اد تنظيف. اأظهرت الدرا�س�ت العلمية اأن الكل�ر الذي تطلقه مركب�ت الكل�روفل�رو 

كرب�ن )CFCs( في الغلاف الج�ي العل�ي يدمر طبقة الاأوزون. ونتيجة لذلك اتفق 

على التخل�س التدريجي من ا�ستعم�ل مركب�ت الكل�روفل�روكرب�ن بم�جب مع�هدة 

دولية لع�م 1987، وهي بروت�ك�ل م�نتري�ل المتعلق ب�لم�اد الم�ستنفدة لطبقة الاأوزون. 

و تم حظر ا�ستخدام مركب�ت الكل�روفل�روكرب�ن في معظم الدول ال�سن�عية ابتداء 

من ع�م 1996 ويتم التخل�س التدريجي من ا�ستخدامه� في البلدان الن�مية بعد ع�م 

2010. وقد تم تط�ير م�اد كيمي�ئية جديدة لتحل محل مركب�ت كل�روفل�روكرب�ن، 
لكنه� اأي�سً� غ�زات تت�سف بمرتبة )مقدرة على الاإحترار الع�لمي G W P(ع�لية، 

 )HCFCs( وت�سمل البدائل مركب�ت الهيدروكل�رية الفل�رية .)انظر الجدول )6-1

.)HFCs( ومركب�ت الكرب�ن الهيدروفل�رية

الجدول6‑1

PWGقيمالمقدرةعلىالإحترارالعالمي

لأهمالغازاتالدفيئة ]1[.

قيمة المقدرة على الإحترار العالمي   GWPالــغــــــــــــــــــاز 
1ث�ني اأك�سيد الكرب�ن

22الميث�ن
296اأك�سيد النتروز

7100كل�رو فل�رو كرب�ن
  )HFC23(12000ومركب�ت الكرب�ن الهيدروفل�رية
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الحراري للاحتبا�س  كنتيجة  المناخية  5  التغيرات   - 6

ت�ؤكد الاأبح�ث العلمية اأن التغيرات المن�خية هي نتيجة للاحتب��س الحراري، 

خ��سة ث�ني اأك�سيد الكرب�ن الن�تج عن  وذلك ب�سبب زي�دة طرح غ�زات الدفيئة 

الن�س�ط�ت الب�سرية، هذا الارتف�ع الاإ�س�في لتركيز الغ�زات �سي�ؤدي اإلى ارتف�ع درجة 

حرارة الاأر�س والج�.

درج�ت حرارة  لارتف�ع  تقديره�  للاأر�س�د الج�ية في  الع�لمية  المنظمة  تعتمد 

مع  الحديثة  القراءات  تق�رن  ثم  مختلفة.  ع�لمية  بي�ن�ت  مجم�ع�ت   5 على  الاأر�س 

درج�ت الحرارة الم�سجلة في الفترة بين 1850 و1900، التي ت�سكل حدا اأ�س��سي� يُ�س�ر 

اإليه اأحي�ن� بم�ست�ي�ت م� قبل المرحلة ال�سن�عية.

الطبيعي الحراري  1  الحتبا�س   - 5  - 6

يعتبر الاإحترار الع�لمي �سرط اأ�س��سي للحي�ة على الاأر�س، فبدونه تك�ن درجة 

مئ�ية، فدرجة الحرارة المت��سطة  درجة   18 �س�لب  الحرارة على الاأر�س اأقل من 

لك�كبن� ن�تجة عن الت�ازن بين الط�قة الحرارية المنبعثة من اأ�سعة ال�سم�س التي ت�ستمد 

الاأر�س حرارته� منه� وينبعث جزءَاً منه� فيم� يفقد بع�سه� اإلى الف�س�ء الخ�رجي 

نح�  30%  بحيث تحفظ تلك الخ�س��سية ن�عً� من الاتزان الحراري على الكرة 

الاأر�سية، اأم� بع�س هذه الحرارة المتبقية فيتم حجزه� في الغلاف الج�ي .وعليه 

ف�لاحتب��س الحراري ه� ظ�هرة طبيعية وبدونه لا يمكن العي�س ف�ق �سطح الاأر�س.

المرافق العالمي  2   الإحترار   - 5  - 6

الب�سرية، بفعل م�س�أهمة  المرافق عن الن�س�ط�ت  الع�لمي  الاإحترار  ينتج 

الان�س�ن في زي�دة انبع�ث غ�زات الدفيئة في الج�، اإذ يعمل بخ�ر الم�ء في الغلاف 

الج�ي وكذلك غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن وغ�ز الميث�ن وغ�زات ومركب�ت اأخرى على 

امت�س��س الاأ�سعة الحرارية في ج� الاأر�س؛ وتتف�وت قدرة الغ�زات على امت�س��س 

الاأ�سعة تحت الحمراء التي ت�ؤلف بع�س خ�ا�س اأ�سعة ال�سم�س ب��سفه� مجم�عة من 

م�ج�ت كهرومغن�طي�سية.
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فهن�ك طيف لامت�س��س بخ�ر الم�ء للاأ�سعة تحت الحمراء، واآخر لث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن وطيف لامت�س��س غ�ز الميث�ن للاأ�سعة تحت الحمراء، وهكذا. هذه الق�ة 

W/m2 وترتبط 
الانبع�ثية الم�سعة لغ�زات الدفيئة تق��س ب�ل�اط للمتر المربع ال�احد  

بعلاقة ل�غ�رثمية مع زي�دة كمية الغ�زات، وهذا يعني اأن زي�دة ن�سبة الغ�زات لا 

ت�ست�جب ب�ل�سرورة زي�دة الاإحترار الع�لمي ب�لن�سبة ذاته�، بل يت�س�عد الاأثر بمعدل 

مختلف .ت�س�أهم غ�زات الدفيئة في اإع�دة انبع�ث الم�ج�ت الط�يلة من اأ�سعة ال�سم�س 

المنعك�سة عن الاأر�س اإلى الف�س�ء الخ�رجي، فيم� يتم امت�س��س الم�ج�ت الحرارية 

الاأق�سر واإع�دة انبع�ثه� ب�لاإ�سع�ع اتج�ه الاأر�س. اأن كمية الحرارة المنبعثة من غ�زات 

الاأر�س، وذلك لارتف�ع درجة  الدفيئة اتج�ه الاأر�س تك�ن اأكبر ب�قترابن� من �سطح 

الحرارة كلم� اقتربن� من �سطح الاأر�س، الاأمر الذي يزيد من �سدة ظ�هرة الاإحترار 

الع�لمي في الغلاف الج�ي الحي�ي.



الفصل السابع
مسأهمة دول العالم 

في تزايد ظاهرة 
تغير المناخ وتأثيراته
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الفصل السابع
مسأهمة دول العالم في تزايد 

ظاهرة تغير المناخ وتأثيراته

1   مقـــدمـــــــة  - 7

اإن اآث�ر التغير المن�خي ب�تت مح�س��سةً فعلا الاآن، غير اأنه� �ستزدادُ �س�ءاً. فقد 

بلغ الاإحترار الع�لمي   للاأر�س نح� اأقل من  0.9  درجة مئ�ية ف�ق م�ست�ي�ت م� قبل 

الث�رة ال�سن�عية نتيجة انبع�ث�ت متزايدة لغ�زات الدفيئة، والزي�دة الم�ستقبلية على 

م�ست�ى الع�لم مت�قعة من الجميع، والاختلاف في مقدار الزي�دة هذه.

دول العالم في تزايد ظاهرة تغير المناخ. 7-2  م�ضاأهمة 

يمكن اإبراز دور الدول في تزايد ظ�هرة تغير المن�خ عن طريق م�س�أهمته� 

خ��سة تلك الن�جمة عن زي�دة ا�ستعم�ل  غ�زات الدفيئة  في زي�دة ن�سبة انبع�ث�ت 

ال�ق�د الاأحف�ري كم�سدر للط�قة مثل غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، والذي يعتبر من 

اأهم الغ�زات الم�سببة للاحتب��س الحراري . كم� تختلف ن�سبة اإفراز هذا الغ�ز ح�سب 

القط�ع�ت الاقت�س�دية وح�سب طبيعة الدول اأك�نت متقدمة �سن�عيً� اأو ن�مية.

ت�سحبه  الذي  الكرب�ن  على  والنفط  الفحم  مثل  الاأحف�ري  ال�ق�د  يحت�ي 

عدة  مدى  على  ال�س�ئي  التمثيل  عملية  خلال  من  الج�ي  الغلاف  من  النب�ت�ت 

ملايين من ال�سنين؛ ونحن نعيد هذا الكرب�ن اإلى الغلاف الج�ي خلال ب�سع مئ�ت 

الاأر�س�د  NOAA وجمعية  2019 من  المن�خ في ع�م  وفقً� لح�لة  ال�سنين فقط  من 

1850 لا يزال  الج�ية الاأمريكية. اإن ن�سف ث�ني اأك�سيد الكرب�ن المنبعث منذ ع�م 

اأن  الع�لم. في حين  تبقى منه قد ذاب جزئيً� في محيط�ت  الغلاف الج�ي، وم�  في 

المحيط الحي�ي الاأر�سي ه� اأي�سً� ب�ل�عة لث�ني اأك�سيد الكرب�ن  CO2  الن�تج عن 

ال�ق�د الاأحف�ري، اإن الانبع�ث�ت التراكمية لث�ني اأك�سيد الكرب�ن الن�تجة عن تغيير 
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ا�ستخدام�ت الاأرا�سي مثل اإزالة الغ�ب�ت قللت من  امت�س��س الاأر�س لـ CO2  خلال 

.2018 )Friedlingstein et al. 2019(.-1850 الفترة

بلغ تركيز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي الع�لمي 0.1 ±   409.8   جزء 

في الملي�ن في ع�م 2019، كم� يظهر في ال�سكل  )7-1(  الذي يبين تزايد التركيز 

ال��سطي لغ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الج� من �سنة 1958 اإلى غ�ية  2019  ]24[.

هذا التركيز الم�سجل في ع�م 2019 يمثل زي�دة قدره� 0.1 ±  2.5   جزء في 

الملي�ن عن ع�م 2018، وهي نف�س الزي�دة بين ع�مي 2017 و 2018. في ال�ستيني�ت، 

ك�ن معدل الزي�دة الع�لمي لث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي 0.1 ± 0.6 جزء 

في الملي�ن �سن�ييً�. وبين ع�مي 2009 و 2018، ك�ن معدل الزي�دة 2.3 جزء في الملي�ن 

في ال�سنة ]24[.

الشكل7‑1

تزايدتركيزالمتوسطالشهريلثانيأكسيدالكربون

فيمرصدماونالوا
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جزء  ب�احدة  ه�واي  في  الج�ي  والغلاف  للمحيط�ت  ال�طنية  للاإدارة  الت�بع 

في الملي�ن على مدار الع�م، تك�ن القيم اأعلى في �ست�ء ن�سف الكرة ال�سم�لي واأقل في 

ال�سن�ي، مح�س�بً� كمت��سط   متجدد  الداكن الاتج�ه  الاأحمر  يُظهر الخط  ال�سيف. 

لمدة 12 �سهرًا ]24[ .

العمر  ط�يلة  الحراري  الاحتب��س  غ�زات  اأهم  من  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  يعد 

على الاأر�س. يمت�س حرارة اأقل لكل جزيء من غ�زات الاحتب��س الحراري مق�رنة 

مع الميث�ن اأو اأك�سيد النتروز، لكنه اأكثر وفرة ويبقى في الغلاف الج�ي لفترة اأط�ل. 

وعلى الرغم من اأن ث�ني اأك�سيد الكرب�ن اأقل وفرة واأقل ق�ة من بخ�ر الم�ء على اأ�س��س 

جزيء لكل جزيء، اإلا اأنه يمت�س اأط�ال م�جية من الط�قة الحرارية لا يفعله� بخ�ر 

الزي�دات  فريدة.  بطريقة  الاحتب��س الحراري  ت�أثير  من  يزيد  اأنه  يعني  الم�ء، مم� 

اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي م�س�ؤولة عن ح�الي ثلثي اختلال ت�ازن  في ث�ني 

الط�قة الكلي الذي يت�سبب في ارتف�ع درجة حرارة الاأر�س.

)واأدلة  ميل  ب�سمك  جليد  قلب  في  المح�س�رة  اله�اء  فق�ع�ت  اإلى  ا�ستن�دًا 

من�خية قديمة اأخرى(، نعلم اأنه خلال دورات الع�سر الجليدي للملي�ن �سنة الم��سية 

اأن  الملي�ن. قبل  300 جزء في  الكرب�ن  اأك�سيد  اأو نح� ذلك، لم يتج�وز تركيز ث�ني 

تبداأ الث�رة ال�سن�عية في منت�سف القرن الث�من ع�سر الميلادي، ك�ن المت��سط   الع�لمي 

لكمية ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ح�الي 260 جزء في الملي�ن.

وتختلف انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة وفي طليعته� غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ح�سب 

يبين  وبخ��سة القط�ع ال�سن�عي  الدول  القط�ع�ت الاقت�س�دية في  مدى انتع��س 

ال�سكل )7-3( تط�ر انبع�ث�ت غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن الن�تجة عن الدول حتى �سنة  

2017 )ب�حدة ملي�ر طن متري من مك�فىء ث�ني اأك�سيد الكرب�ن( ]25[ .
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الشكل7‑2

تطورانبعاثاتغازثانيأكسيدالكربونحسبالدول

)مليارطنمكافىءثانيأكسيدالكربون(]52[

الاأعلى  المتحدة هي  ال�لاي�ت  الكرب�ن في  انبع�ث�ت  الفرد في  تزال ح�سة  ولا 

الاأولى في  المرتبة  اأ�سبحت في   ،2006 ال�سين منذ ع�م  ولكن   الع�لم.  على م�ست�ى 

اإنت�ج اأك�سيد الكرب�ن، وال�لاي�ت المتحدة ث�نيً� على م�ست�ى الدولة ب�سبب عدد ال�سك�ن 

اله�ئل في ال�سين، اأنظر ال�سكل )3-7( ]26[ .
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الشكل7‑3

انبعاثاتغازثانيأكسيدالكربونالعالميةفيعام

)6002مليارطنمكافىءثانيأكسيدالكربون(. ]26[

المتاأتية من الدول المتقدمة 1   النبعاثات   - 3  - 7

لقد �سهدت النظم الاقت�س�دية في الدول المتقدمة تح�لًا كبيراً منذ منت�سف 

الدرجة الث�نية نح� المج�لات الثلاثية اأو  القرن الع�سرين في مج�لات الت�سنيع من 

الرب�عية، مم� يعني حدوث انخف��س ن�سبي في م�ست�ى الانبع�ث�ت المت�أتية من عملي�ت 

ت�سنيع المنتج�ت . كم� تح�لت المن�طق الح�سرية في هذه الدول في ال�قت ذاته اإلى 

مراكز للثراء والا�ستهلاك، حيث ت�س�أهم الاأنم�ط المعي�سية ل�سك�نه�، لا �سيم� فيم� 

يت�سل ب�لا�ستهلاك وال�سفر في ت�ليد م�ست�ي�ت كبيرة من انبع�ث�ت الكرب�ن، بيد اأنه 

ن�درا م� يتم التطرق لهذه الع�امل لدى احت�س�ب م�ست�ى الانبع�ث�ت.  وتعد م�س�أهمة 

ن�سبيً� اإذا م� ق�رنت بمدن اأمريك�  ظ�هرة تغير المن�خ متدنية  المدن الاأوروبية في 
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ال�سم�لية، حيث يعزى ذلك اإلى مجم�عة من الع�امل، بم� في ذلك الاندم�ج الاأكبر 

للمدن الاأوروبية، وتدني معدل ملكية المركب�ت الخ��سة ومعدلات ا�ستخدام المركب�ت، 

ا�ستهلاك ال�ق�د مم�  المركب�ت الاأ�سغر حجمً� والاأكثر كف�ءة من حيث  وا�ستخدام 

ي�س�هم في خف�س م�ست�ى الانبع�ث�ت المت�أتية من و�س�ئط النقل الخ��سة . كم� تتميز 

هذه المدن اأي�سً� ب�لا�ستخدام الاأكثر فع�لية ل�سبك�ت النقل الع�م، والتي تعتبر مقب�لة 

لدى �سرائح اجتم�عية وا�سعة.

النامية الدول  من  المتاأتية  2   النبعاثات   - 3  - 7

اإن الق�ائم الخ��سة بم�ست�ى الانبع�ث�ت في مدن الدول الن�مية قد ك�نت 

الدول مراكز اقت�س�دية ت�س�أهم وب�سكل  قليلة للغ�ية، وع�دة م� تمثل المدن في هذه 

كبير في الن�تج ال�طني الاإجم�لي، ف�سلًا عن دوره� كمراكز اقت�س�دية، و�سي��سية، 

واجتم�عية، وثق�فية .وب�لت�لي، ف�إنه� تمثل مراكز للا�ستهلاك والثراء عدا عن 

احتم�لية م�س�أهمته� في ن�س�ء معدلات اأعلى من المت��سط الفردي للانبع�ث�ت ب�لمق�رنة 

مع م� يتم ت�سجيله في المن�طق المحيطة به� ]27[. وفي �س�ء الاأهمية المت�س�ئلة لعملي�ت 

الت�سنيع في الدول المتقدمة، اإلا انه� قد �سهدت ت��سعً� كبيراً في بع�س الدول الن�مية، 

وهن�لك بع�س الدول التي تم تحفيزه� من خلال التغيرات الاقت�س�دية والتغيرات 

الجي��سي��سية، كم� ه� الح�ل في كل من البرازيل، وال�سين، والهند، وجن�ب اإفريقي� 

والتي ب�تت تمثل مراكز �سن�عية ع�لمية. وب�لت�لي، ف�إنه� قد ب�تت تتخذ دوراً متزايد 

الاأهمية على �سعيد الم�س�أهمة في ن�س�ء الانبع�ث�ت .كم� تمكنت ال�سين م�ؤخراً من 

التف�ق على ال�لاي�ت المتحدة ب�عتب�ره� اأبرز دولة منتجة للانبع�ث�ت، وذلك ب�لرغم 

من التدني الكبير في ن�سيب الفرد على هذا ال�سعيد. وت�سمن اتف�ق ب�ري�س اأن تلتزم 

وبحل�ل  تن�ي تحقيقه�.  التي  المحددة وطنيً�  ب�لاإبلاغ عن م�س�همً�ته�  الاأطراف  كل 

ع�م 2020، �سيُطلب من الاأطراف التي تحت�ي م�س�همً�ته� المحددة وطنيً� على اإط�ر 

والاأطراف  جديدة  م�س�همً�ت  عن  ب�لاإبلاغ  تق�م  اأن   2025 ع�م  حتى  ي�سل  زمني 

اأن   2030 اإط�ر زمني ي�سل حتى ع�م  التي تحت�ي م�س�همً�ته� المحددة وطنيً� على 

تق�م ب�لاإبلاغ عن اأو تحديث هذه الم�س�همً�ت. وبدءاً من ع�م 2023، �ستتم كل خم�س 
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�سن�ات مراجعة عملية التقييم الع�لمي للجه�د الجم�عية في مج�ل التخفيف والتكيف 

و�سبل التنفيذ.

وي�جد في ال�اقع تف�وت في م�ست�ي�ت ت�زيع الم�س�ؤولية المرتبطة بمعدل الانبع�ث�ت 

بين مختلف ال�سرائح ال�سك�نية في المدن، وبخ��سة في المجتمع�ت غير المتك�فئة، حيث 

ت�جد ن�سبة كبيرة من �سك�ن المدن في الدول الاأقل نم�اً وغيره� من الدول ذات الدخل 

المنخف�س والتي ت�سجل معدلات متدنية للغ�ية من الانبع�ث�ت، وذلك نظراً لمحدودية 

لم�س�در ال�ق�د ال�سلب والط�قة الكهرب�ئية، ونظرا اأي�س� لمحدودية  ا�ستخدامهم 

ا�ستهلاكه� لكل من ال�سلع والخدم�ت التي يرتبط اإنت�جه� ونقله� بن�س�ء الانبع�ث�ت.

المناخية التغيرات  4   تحديات   - 7

�سميم  في  تقع  والتي  الع�لم،  ت�اجه  التي  المن�خية  التحدي�ت  من  العديد  هن�ك 

الج�انب الاأخلاقية والاقت�س�دية لاأي اإط�ر �سي��سي ع�م يرمي اإلى م�اجهته� ومن اأبرزه�: 

• من 	 وغيره  الكرب�ن  اأك�سيد  لث�ني  الغ�زية  الانبع�ث�ت  تت�سم  اللااإنعكا�سية: 
غ�زات الدفيئة بك�نه� غير ق�بلة للانعك��س، وذلك على جميع الاأ�سعدة العملية. 

وتق��س مدة بق�ءه� في الغلاف الج�ي لك�كب الاأر�س ب�لعق�د والقرون.

الق�س�ي�  من  الكثير  خلاف  فعلى  المن�خية.  الت�أثيرات  على  ينطبق  المنطق  ونف�س 

اأن  يت�سح  ن�سبيً�،  اأعلى  ب�سرعة  ال�سلبية  اآث�ره�  اإزالة  فيه�  يمكن  والتي  الاأخرى،  البيئة 

الاأ�سرار التي ي�سببه� تغير المن�خ يمكن اأن ت�ستمر تبع�ته� لت�سيب ال�سك�ن الح�ليين لك�كبن� 

وتتج�وزهم اإلى الاأجي�ل الق�دمة بم� ي�ؤثر على جميع الاإن�س�نية في الم�ستقبل البعيد.

• النطاق العالمي: اإن التغيرات المن�خية المت�لدة جراء تراكم غ�زات الدفيئة لا 	
تفرق بين الاأمم، حتى ول� تف�وتت ت�أثيراته�. فعندم� تنبعث غ�زات ث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن من دولة معينة، ف�إن الغ�ز يتدفق بكمية ت�ؤثر على ك�مل الاأر�س، اإن 

حجم النط�ق والع�اقب الن�جمة عن التغير المن�خي كبير حيث لا ت�ستطيع اأي 

اأن تحقق  ت�ستطيع  الدول  بع�س  اأن  الم�سكلة بمفرده� رغم  اأن تحل هذه  دولة 

اإنج�زات اأكبر من الدول الاأخرى في ذلك.
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• عدم اليقين: تعتمد نم�ذج التغير المن�خي على احتم�لات. والاحتم�لات بدوره� 	
تحمل في داخله� عدم اليقين وال�سك. وهذا المزيج من عدم اليقين والمج�زفة 

الك�رثية التي تقع اأم�م الاأجي�ل الق�دمة له� �سبب اأكثر من مقنع للا�ستثم�ر في 

الت�أمين �سد هذا الخطر من خلال خف�س الانبع�ث�ت الكرب�نية.

الانتك��س�ت قريبة الاأجل في التنمية الب�سرية: قبل اأن ت�ؤثر الاأحداث الك�رثية 

يت�أثر  �س�ف  ط�يل،  ب�قت  الاإن�س�نية  على  الع�لمية  المن�خية  التغيرات  عن  الن�جمة 

ملايين الن��س ت�أثرا عميق� بهذه التغييرات. فقد يك�ن من الممكن حم�ية اأم�ستردام 

وك�بنه�جن وم�نه�تن من ارتف�ع من�س�ب �سطح البحر في القرن الح�دي والع�سرين، 

لن  ال�س�حلية  الفي�س�ن�ت  �سد  الدف�ع�ت  ولكن  ب�هظة.  تك�ليف  ذلك  يتطلب  لكن 

تحمي حي�ة اأو من�زل مئ�ت الملايين من الن��س الذين يعي�س�ن في بنغلادي�س وفيتن�م 

اأو النيجر اأو دلت� النيل. والاإ�سراع من اأجل احت�اء تغير المن�خ �س�ف يقلل من اأخط�ر 

الانتك��س�ت التي �س�ف ت�سيب التنمية الب�سرية على امتداد القرن الح�دي والع�سرين، 

على الرغم من اأن معظم الف�ائد �س�ف تظهر فيم� بعد ع�م 2030 و�س�ف يتطلب 

خف�س الخ�س�ئر الاإن�س�نية قبل هذا الت�ريخ دعم� للتكيف.

5   المجتمعات والبلدان والفئات وال�ضرائح المختلفة الأكثر تاأثراً بتغير المناخ   - 7

اإن تغير المن�خ يلحق ال�سرر بن� جميعً�، و�سيظل يلحق بن� الاأذى م� لم تتخذ اإجراءات 

للتع�مل معه. غير اأنه من الاأرجح اأن يك�ن ت�أثيره اأكثر و�س�حً� ب�لن�سبة لمجم�ع�ت معينة، 

مثلًا تلك المجتمع�ت المعتمدة على الزراعة وال�سيد البحري في تح�سيل اأرزاقه�  ف�سلًا 

عن تلك الفئ�ت الم�ست�سعفة والمحرومة والمعر�سة للتمييز ب�لفعل.

المناخ: بتغير  والنامية  المتقدمة  الدول  1  تاأثر   - 5  - 7

الاأقل نم�اً  والدول  التي هي عب�رة عن جزر،  ال�سغيرة  الدول  �سيك�ن �سك�ن 

بين الاأكثر ت�سرراً، وهم كذلك ب�لفعل الاآن. ف�لن��س في الجزر ال�سغيرة مثل جزيرة 

تدمّر  التي  المدمرة  والع�ا�سف  الفي�س�ن�ت  من  منتظم  نح�  على  يع�ن�ن  م�ر�س�ل 

الاأخب�ر  عن�وين  ع�م  2018  الحرارة  م�جة  ت�سدّرت  كم�  عي�سهم.  و�سبل  بي�تهم 



175

في ن�سف الكرة الاأر�سية ال�سم�لي في ك�فة اأرج�ء اأوروب� واأميرك� ال�سم�لية، غير اأن 

الت�أثيرات ك�نت مح�س��سةً كذلك في من�طق مثل ب�ك�ست�ن، حيث ق�سى  اأ�س�اأ  بع�س 

اأكثر من 60 �سخ�سً�، غ�لبيتهم عم�ل يعمل�ن ب�لفعل تحت قيظ الحرارة اللاهبة، اإذ 

تج�وزت درج�ت الحرارة 44 درجةً مئ�يةً ]28[.

المناخ: بتغير  المختلفة  والطبقات  العرقيات  2   تاأثر   - 5  - 7

يتج�وز  الاأحف�ري،  ال�ق�د  عن  الن�جم  والتل�ث  المن�خي،  التغير  ت�أثيرات  اإن 

من  الاأفقر  المجتمع�ت  ال�سم�لية،  اأميرك�  ففي  والطبقية.  العرقية  الف�ارق  اأي�سً� 

الملّ�نين في الغ�لب �ستت�أثر اأكثر من ب�قي الفئ�ت  بتغير المن�خ نتيجة �سكنه� في من�طق 

مخ�طر وم�اقع اأكثر ت�أثراً بتغير المن�خ وقلة اإمك�ني�ته� الم�دية، اإنه� ت�سطر اإلى تنفّ�س 

اله�اء المل�ث لاأن احتم�ل اأن تقع اأحي�وؤه� قرب محط�ت ت�ليد الط�قة وم�س�في تكرير 

النفط ومط�مر النف�ي�ت اأكبر. وتلك المجتمع�ت تع�ني من ارتف�عٍ ملح�ظ في معدلات 

اأمرا�س الجه�ز التنف�سي واأمرا�س ال�سرط�ن ]28[، نتيجة ا�ستن�س�قهم لله�اء المل�ث 

الاحتب��س  غ�زات  اأحد  ه�  الذي  الميث�ن  غ�ز  من  ع�لية  تراكيز  على  يحت�ي  الذي 

الاأ�سل  اأفريقيُّر  اأميركيٌّ  يم�ت  اأن  �س�مة. ون�سبة  تك�ن  قد  اأخرى  وغ�زات  الحراري 

ب�سبب تل�ث اله�اء تع�دل ثلاثة اأ�سع�ف م� عليه الح�ل ل�سخ�سٍ اآخر من بقية �سك�ن 

ال�لاي�ت المتحدة.

 7 - 5 - 3   تاأثر النوعين الجتماعيين الذكر والأنثى بتغير المناخ:

اإن الن�س�ء والفتي�ت يت�أثرنَ على نح� غير متن��سب ب�لتغير المن�خي، وه� م� يعك�س 

حقيقة اأنهنَّ في كثير من البلدان اأكثر عر�سة للتهمي�س والحرم�ن. ومعنى هذا اأنهنَّ اأكثر 

في  اأنف�سهنَّ  يحميَن  اأن  من  اأ�سعف  لاأنهنّ  ب�لمن�خ  ال�سلة  ذات  الاأحداث  بت�أثيرات  ت�أثراً 

م�اجهة تلك الت�أثيرات و�سيجدنَ اأنه من الاأ�سعب عليهنَّ التع�في منه� ]28[.

 7 - 5 - 4   تاأثر الأجيال بتغير المناخ:

الاآن.  اإجراءاتٍ  تتخذ  اإن لم  المتف�قمة  الاآث�ر  �ستع�ني من  الم�ستقبل  اأجي�ل  اإن 

اأج�س�مهم،  في  الاأي�س  عملي�ت  ب�سبب  ب�لفعل  وال�سب�ن  الاأطف�ل  يع�ني  ذلك،  ورغم 
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وب�سبب احتي�ج�تهم الفيزي�ل�جية والتنم�ية الخ��سة. وهذا يعني، على �سبيل المث�ل، 

اأن التهجير الق�سري الذي تع�ني منه المجتمع�ت المحلية، وي�ؤثر على مجم�عة �س�ملة 

من الحق�ق، بدءًا من المي�ه، وال�سرف ال�سحي، والطع�م، و�س�لًا اإلى الم�سكن اللائق 

وال�سحة، والتعليم، والتنمية -�سي�سرّ على الاأرجح ب�لاأطف�ل على نحٍ� خ��س.

: الأرا�ضي  وا�ضتخدامات  والحراجة  الزراعة  على  المناخ  تغير  6   تاأثير   - 7

ذلك  في  بم�  ورف�ههم  الب�سر  عي�س  ل�سُبل  الرئي�سي  الاأ�س��س  الاأرا�سي  ت�فر 

الاإمداد ب�لغذاء والمي�ه العذبة وخدم�ت نظم اإيك�ل�جية اأخرى متعددة، وكذلك التن�ع 

% )مرجح   70 اأكثر من  مب��سراً على  ت�أثيراً  الب�سري  الا�ستخدام  وي�ؤثر  الاأحي�ئي. 

%( من �سطح الي�ب�سة الخ�لي من الجليد في الع�لم )ثقة  بن�سبة تتراوح بين 69 و 76 

ع�لية(. وت�ؤدي الاأرا�سي دوراً ه�مً� اأي�سً� في النظ�م المن�خي.]29[

ي�ستخدم الن��س ح�ليً� م� يتراوح بين رُبع وثُلث الاإنت�ج الاأولي المحتمل للاأرا�سي 

لاأغرا�س الح�س�ل على الغذاء والعلف والاألي�ف والاأخ�س�ب والط�قة. وت�فر الاأرا�سي 

اأ�س��س� وظ�ئف وخدم�ت نظم اإيك�ل�جية اأخرى كثيرة، بم� في ذلك الخدم�ت الثق�فية 

والتنظيمية، ال�سرورية للاإن�س�نية )ثقة ع�لية(. وقد قدرت، في نهج اقت�س�دي، قيمة 

خدم�ت نظم الع�لم الاإيك�ل�جية الاأر�سية على اأ�س��س �سن�ي بم� يع�دل تقريب� الن�تج 

المحلي الاإجم�لي الع�لمي ال�سن�ي )ثقة مت��سطة(. 

 GHGs ال�س�اء لغ�زات الاحتب��س الحراري  والاأرا�سي م�سدر وب�ل�عة على 

الاأر�س  �سطح  بين  الج�ية  والاأهب�ء  والمي�ه  الط�قة  تب�دل  في  رئي�سيً�  دوراً  وت�ؤدي 

المن�خ  بتغير  للت�أثر  ق�بلان  الاأحي�ئي  والتن�ع  الاإيك�ل�جية  والنظم  الج�ي.  والغلاف 

الم�ستمر وبظ�اهر الطق�س والمن�خ المتطرفة، على نط�ق�ت مختلفة. ويمكن اأن تُ�سهم 

الاإدارة الم�ستدامة للاأرا�سي في الحد من الت�أثيرات ال�سلبية لع�امل اإجه�د متعددة، 

من بينه� تغيّر المن�خ، على النظم الاإيك�ل�جية والمجتمع�ت )ثقة ع�لية(.

ويت�سح من البي�ن�ت المت�حة منذ ع�م 1961 اأن النم� ال�سك�ني الع�لمي والتغيرات 

في ن�سيب الفرد من ا�ستهلاك الاأغذية والعلف والاألي�ف والاأخ�س�ب والط�قة قد ت�سبب� 
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في معدلات غير م�سب�قة لا�ستخدام الاأرا�سي والمي�ه العذبة )ثقة ع�لية جداً( مع ك�ن 

% تقريبً� من ا�ستخدام المي�ه العذبة في الع�لم )ثقة   70 الزراعة م�س�ؤولة ح�ليً� عن 

مت��سطة(. وقد دعم ت��سّع الم�س�ح�ت الخ��سعة للزراعة والحراجة، بم� ي�سمل الاإنت�ج 

ل�سك�ن  الاأغذية  وت�افر  لا�ستهلاك  المح�سّنة  والحراجة  الزراعة  واإنت�جية  التج�ري، 

يتزايد عددهم )ثقة ع�لية(. وهذه التغيّرات، مع وج�د تب�ين اإقليمي كبير فيه�، قد 

اأ�سهمت في زي�دة �س�في انبع�ث�ت غ�زات الاحتب��س الحراري (    GHGs  )ثقة ع�لية 

جداً(، وفقدان نُظم اإيك�ل�جية طبيعية )مثلًا، الغ�ب�ت، وال�س�ف�إن�، والاأرا�سي الع�سبية 

الطبيعية، والاأرا�سي الرطبة(، وانخف��س التن�ع الاأحي�ئي )ثقة ع�لية(.

وتظهر البي�ن�ت المت�حة منذ ع�م 1961 اأن ن�سيب الفرد من اإمدادات الزي�ت 

ال�سعرات  اإمدادات  من  الفرد  ن�سيب  واأن  ال�سعف  من  ب�أكثر  زاد  واللح�م  النب�تية 

الحرارية الغذائية زاد بح�الي الثلث )ثقة ع�لية(. وح�ليً�، يُفقد اأو يُهدر م� يتراوح 

% من اإجم�لي الغذاء المنُتج )ثقة مت��سطة(. وهذه الع�امل ترتبط  % و 30  بين 25 

به� انبع�ث�ت اإ�س�فية لغ�زات الاحتب��س الحراري   GHGs  )ثقة ع�لية(.

ويخ�سع نح� رُبع م�س�حة الي�ب�سة الخ�لية من الجليد في ك�كبن� لعملية تده�ر 

بفعل الاإن�س�ن )ثقة مت��سطة(. فت�آكل وتح�ت التربة من الحق�ل الزراعية يقدّر ب�أنه 

اأعلى ح�ليً� بم� يتراوح بين 10 مرات و 20 مرة )مع عدم الحراثة( واأكثر من 100 مرة 

)مع الحراثة التقليدية( من معدل تكّ�ن التربة )ثقة مت��سطة(. وي�ؤدي تغيّر المن�خ 

اإلى تف�قم تده�ر الاأرا�سي، لا �سيم� في المن�طق ال�س�حلية المنخف�سة، ودلت�ت الاأنه�ر، 

والاأرا�سي الج�فة، وفي من�طق التربة ال�سقيعية )ثقة ع�لية(. وخلال الفترة 1961 

- 2013، زادت الم�س�حة ال�سن�ية للاأرا�سي الج�فة التي اأ�س�به� الجف�ف، بمت��سط 

% �سن�يً�، مع وج�د تب�ين كبير بين ال�سن�ات. وفي ع�م     1 اأعلى بدرجة طفيفة من 

2015، ك�ن ح�الي 500 ملي�ن �سخ�س، بين ) 380 و 620 ( ملي�ن �سخ�س يعي�س�ن 
داخل من�طق تعرّ�ست للت�سحر خلال الفترة م� بين ثم�نيني�ت القرن الم��سي والعقد 

الاأول من القرن الح�دي والع�سرين. وت�جد اأكبر اأعداد المت�سررين في جن�ب و�سرق 

اآ�سي�، وح�ل منطقة ال�سحراء الكبرى بم� في ذلك �سم�ل اأفريقي�، وال�سرق الاأو�سط 

بم� في ذلك �سبه الجزيرة العربية )ثقة منخف�سة(. وتعرّ�ست من�طق اأرا�سٍ ج�فة 
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اأخرى للت�سحر. ويتزايد ت�أثر من يعي�س�ن في من�طق متده�رة اأو مت�سحرة ب�لفعل 

ت�أثراً �سلبي� بتغيّر المن�خ )ثقة ع�لية(.

ا�ضتخدام الأرا�ضي وتغير المناخ الملحوظ

لقد اأظهرت الر�سدات ال�س�تلية اخ�سرار الغط�ء النب�تي خلال العق�د الثلاثة 

الاأخيرة في اأجزاء من اآ�سي� واأوروب� واأمريك� الجن�بية وو�سط اأمريك� ال�سم�لية وجن�ب 

�سرق ا�سترالي�. ومن بين اأ�سب�ب الاخ�سرار اأخلاط من امتداد م��سم النم�، وتر�سّب 

كم�  ع�لية(.  )ثقة  الاأرا�سي  واإدارة  الكرب�ن،  اأك�سيد  بث�ني  والتخ�سيب  النتروجين، 

�سم�ل  بينه�  ومن  الاأق�ليم  بع�س  في  البني  الل�ن  اإلى  النب�تي  الغط�ء  تحّ�ل  ل�حظ 

اإلى  نتيجة  الك�نغ�،  وح��س  اآ�سي�،  وو�سط  ال�سم�لية،  اأمريك�  من  واأجزاء  اأورا�سي�، 

حد كبير للاإجه�د الم�ئي )ثقة مت��سطة(. وع�لميً�، حدث اخ�سرار الغط�ء النب�تي في 

ل فيه� الغط�ء النب�تي اإلى الل�ن البني )ثقة ع�لية(.  م�س�حة اأكبر من الم�س�حة التي تح�َّ

وقد زاد ت�اتر الع�ا�سف الترابية و�سدته� خلال العق�د القليلة الم��سية ب�سبب 

التغيرات في ا�ستخدام الاأرا�سي وفي غط�ء الاأرا�سي والع�امل المت�سلة ب�لمن�خ في كثير 

ال�سحة  ال�سلبية على  الت�أثيرات  اأ�سفر عن زي�دة  الاأرا�سي الج�فة مم�  من من�طق 

الب�سرية، في اأق�ليم من قبيل �سبه الجزيرة العربية ومنطقة ال�سرق الاأو�سط الاأو�سع، 

وو�سط اآ�سي� )ثقة ع�لية( . وفي بع�س من�طق الاأرا�سي الج�فة، �س�أهمت في الت�سحر 

كمية  وتن�ق�س  النتحي  والتبخر  الي�ب�سة  على  ال�سطحي  اله�اء  حرارة  درجة  زي�دة 

المن�طق  هذه  وت�سمل  الب�سرية.  الاأن�سطة  ومع  المن�خ  تقلبية  مع  ب�لتف�عل  الهط�ل، 

اآ�سي�، وا�سترالي� )ثقة  اأفريقي� جن�ب ال�سحراء الكبرى، واأجزاء من �سرق وو�سط 

مت��سطة( ]30[.

وقد اأدى الاحترار الع�لمي اإلى حدوث تح�لات في المن�طق المن�خية في كثير من 

اأق�ليم الع�لم، ومن بين هذه التح�لات حدوث ت��سّع في المن�طق ذات المن�خ الق�حل 

اأن�اع  تعرّ�ست  لذلك،  ونتيجة  ع�لية(.  )ثقة  القطبي  المن�خ  ذات  المن�طق  وانكم��س 

كثيرة من النب�ت�ت والحي�ان�ت لتغيّرات في نط�ق�ته� ووفرته�، ولتح�لات في اأن�سطته� 

الم��سمية )ثقة ع�لية(. 
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من  ع�لية(  )ثقة  الاأرا�سي  تده�ر  عملي�ت  تف�قم  اإلى  المن�خ  تغيّر  ي�ؤدي  وقد 

خلال حدوث زي�دات في �سدة �سق�ط الاأمط�ر، والفي�س�ن�ت، وت�اتر ح�لات الجف�ف 

و�سدته�، والاإجه�د الحراري، ون�ب�ت الجف�ف، والري�ح، وارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر 

وحركة الاأم�اج، وذوب�ن التربة ال�سقيعية مع تعديل اإدارة الاأرا�سي للنت�ئج. وي�ستد 

ت�آكل ال�س�احل الم�ستمر وي�ؤثر على مزيد من الاأق�ليم مع اإف�س�ء ارتف�ع م�ست�ى �سطح 

البحر اإلى زي�دة ال�سغط على ا�ستخدام الاأرا�سي في بع�س الاأق�ليم )ثقة مت��سطة(. 

وقد اأثّر تغيّر المن�خ ب�لفعل على الاأمن الغذائي ب�سبب الاحترار وتغيّر اأنم�ط 

الدرا�س�ت  واأظهرت  ع�لية(.  )ثقة  المتطرفة  الظ�اهر  بع�س  ت�اتر  وزي�دة  الهط�ل، 

اأن  المح��سيل  غلات  على  ت�ؤثر  التي  الاأخرى  والع�امل  المن�خ  تغير  بين  تف�سل  التي 

العر�س  خط�ط  من�طق  من  كثير  في  والقمح(  الذرة  )مثل  المح��سيل  بع�س  غلات 

ال�سفلى قد ت�أثرت �سلبً� بفعل تغير المن�خ المر�س�د، بينم� في كثير من من�طق خط�ط 

العر�س العلي� ت�أثرت غلات بع�س المح��سيل )مثل الذرة والقمح وال�سمندر ال�سكري( 

اإيج�بً� خلال العق�د الاأخيرة )ثقة ع�لية(.

واأدى تغيّر المن�خ اإلى انخف��س معدلات نم� الحي�ان�ت واإنت�جيته� في النظم 

الرع�ية في اأفريقي� )ثقة ع�لية(. وهن�ك اأدلة ق�ية على اأن الاآف�ت والاأمرا�س الزراعية 

ا�ستج�بت ب�لفعل لتغيّر المن�خ واأدى ذلك اإلى حدوث زي�دات وانخف��س�ت على ال�س�اء 

في تف�سي�ت الاآف�ت والاأمرا�س )ثقة ع�لية(. وا�ستن�داً اإلى المعرفة الاأ�سلية والمحلية، 

ي�ؤثر تغيّر المن�خ على الاأمن الغذائي في الاأرا�سي الج�فة، لا �سيم� تلك الم�ج�دة في 

اأفريقي�، والمن�طق الجبلية الع�لية في اآ�سي� واأمريك� الجن�بية. 

ك�نت الاأن�سطة في قط�ع الزراعة والحراجة والا�ستخدام�ت الاأخرى للاأرا�سي   

  ،CO2 الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت  من   %  13 ح�الي  عن  م�س�ؤولة   AFOLU
  N2Oالنيتروز اأك�سيد  انبع�ث�ت  18 % من  و   ،CH4 الميث�ن   انبع�ث�ت  و44% من 

من الاأن�سطة الب�سرية على ال�سعيد الع�لمي خلال الفترة 2007 - 2016، مم� يمثل 

32% ) 9.2 -/+ 0.21 غيغ�طن من مك�فئ ث�ني اأك�سيد الكرب�ن �سن�يً�( من اإجم�لي 
المن�س�أ  )ثقة مت��سطة(.  الب�سرية  الاحتب��س الحراري  لغ�زات  ال�س�فية  الانبع�ث�ت 
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عن  الب�سر  عن  الن�جم  البيئي  للتغيّر  الاأرا�سي  من  الطبيعية  الا�ستج�بة  واأ�سفرت 

ب�ل�عة كرب�ن �س�فية لم� يبلغ ح�الي 11.2 غيغ�طن من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن �سن�يً� 

الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت  % من   29 يع�دل  م�   2016  -   2007 الفترة  اأثن�ء 

الكلية )ثقة مت��سطة(؛ ولكن ا�ستمرار ب�ل�عة الكرب�ن غير م�ؤكد ب�سبب تغيّر المن�خ 

درجت الانبع�ث�ت المرتبطة ب�أن�سطة م� قبل الاإنت�ج وبعده في نظ�م 
ُ
)ثقة ع�لية(. واإذا اأ

% من اإجم�لي  الاأغذية الع�لمي، يقدّر اأن الانبع�ث�ت تتراوح ن�سبته� بين  %21 و 37 

الانبع�ث�ت ال�س�فية لغ�زات الاحتب��س الحراري الب�سرية المن�س�أ )ثقة مت��سطة(. 

تعد الاأرا�سي م�سدر لث�ني اأك�سيد الكرب�ن وب�ل�عة له في اآن واحد نتيجة لع�امل 

دافعة ب�سرية المن�س�أ وطبيعية على ال�س�اء، مم� يجعل من ال�سعب ف�سل التدفق�ت 

الع�لمية  النم�ذج  وتقدّر  الطبيعية )ثقة ع�لية جدا(.  التدفق�ت  المن�س�أ عن  الب�سرية 

اأك�سيد  ث�ني  من  غيغ�طن   5.2  ±  2.6 تبلغ  الكرب�ن  اأك�سيد  لث�ني  �س�فية  انبع�ث�ت 

الكرب�ن �سن�ي� )النط�ق المرجح( من ا�ستخدام الاأرا�سي وتغيّر ا�ستخدام الاأرا�سي 

اإلى  معظمه�  في  ترجع  ال�س�فية  الانبع�ث�ت  وهذه   .  2016  -2007 الفترة  اأثن�ء 

اإزالة الغ�ب�ت، التي تق�بله� جزئيً� زراعة الغ�ب�ت/اإع�دة زراعة الغ�ب�ت، الانبع�ث�ت 

)ثقة  الاأرا�سي  ا�ستخدام  مج�ل  في  اأخرى  اأن�سطة  عن  تنجم  التي  الاإزالة  وعملي�ت 

)ثقة   1990 ع�م  منذ  ال�سن�ية  الانبع�ث�ت  في  وا�سح  اتج�ه  ي�جد  ولا  جدا(  ع�لية 

مت��سطة( ]30[.

الب�سرية  البيئية  للتغيرات  الاأرا�سي  من  الطبيعية  الا�ستج�بة  اأ�سفرت  وقد 

وتر�سُب  الج�ي،  الغلاف  في  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  تركيز  زي�دة  قبيل  من  المن�س�أ 

النتروجين، وتغيّر المن�خ، عن عملي�ت اإزالة �س�فية ع�لمية لـ 2.6 –/+ 11.2 غيغ�طن 

 ،2016 –  2007 الفترة  اأثن�ء  المرجح(  )النط�ق  �سن�يً�  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  من 

ومجم�ع العملي�ت الن�جمة عن الزراعة والحراجة والا�ستخدام�ت الاأخرى للاأرا�سي 

AFOLUاأزالت 3.7 -/+ 6.0 غيغ�طن من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن �سن�ي� اأثن�ء الفترة 
في  ال�س�فية  الزي�دات  تعك�س  اأن  المت�قع  ومن  المرجح(.  )النط�ق   2016  -  2007
اأك�سيد الكرب�ن من الغط�ء النب�تي والتربة الن�جمة عن تغيّر المن�خ  انبع�ث�ت ث�ني 
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اأك�سيد الكرب�ن وزي�دة  مفع�ل زي�دة عملي�ت الاإزالة الن�جمة عن التخ�سيب بث�ني 

ط�ل م�ا�سم النم� )ثقة ع�لية(. ويمثل الت�ازن بين هذه العملي�ت م�سدراً رئي�سيً� 

لعدم اليقين فيم� يتعلق بتحديد م�ستقبل ب�ل�عة الكرب�ن على الي�ب�سة. ومن المت�قع اأن 

ي�ؤدي ذوب�ن التربة ال�سقيعية الم�سقط اإلى زي�دة فقدان كرب�ن التربة )ثقة ع�لية(. 

وخلال القرن الح�دي والع�سرين، قد يعَ��س نم� الغط�ء النب�تي في تلك المن�طق عن 

هذه الخ�س�رة تع�ي�سً� جزئيً� )ثقة منخف�سة( ]30[.

يت�سبب تغيرُّر المن�خ في وج�د اإجه�دات اإ�س�فية على الاأرا�سي، مم� يف�قم المخ�طر 

الاإيك�ل�جية،  والنظم  الاإن�س�ن  و�سحة  الاأحي�ئي،  والتن�ع  العي�س،  �سُبل  الق�ئمة على 

متزايدة  ت�أثيرات  وج�د  المت�قع  ومن  ع�لية(.  )ثقة  الاأغذية  ونظم  التحتية،  والبنية 

اإط�ر جميع �سين�ري�ه�ت انبع�ث�ت غ�زات الاحتب��س الحراري في  على الاأرا�سي في 

الم�ستقبل )ثقة ع�لية( ٍ]30[ . و�ست�اجه بع�س الاأق�ليم مخ�طر اأكبر، في حين �ست�اجه 

بع�س الاأق�ليم مخ�طر لم تُت�قع �س�بقً� )ثقة ع�لية(. كم� اأن المخ�طر المتلاحقة ذات 

الت�أثيرات على نُظم وقط�ع�ت متعددة تتب�ين عبر الاأق�ليم )ثقة ع�لية(.

وترتبط ب�لم�ست�ي�ت الح�لية للاحترار الع�لمي مخ�طر معتدلة من جراء زي�دة 

�سُح المي�ه في الاأرا�سي الج�فة، وت�آكل وتح�ت التربة، وفقدان الغط�ء النب�تي، واأ�سرار 

حرائق الغ�ب�ت، وذوب�ن التربة ال�سقيعية، وتده�ر ح�لة ال�س�احل، وانخف��س غلات 

المح��سيل المدارية )ثقة ع�لية(. 

يت�قف م�ست�ى المخ�طر التي يطرحه� تغيّر المن�خ على كل من م�ست�ى الاحترار 

والتط�ر  والاإنت�ج،  الا�ستهلاك  واأنم�ط  ال�سك�ن،  عدد  به�  يتط�ر  التي  والكيفية 

الاأعلى  الطلب  ذات  الم�س�رات  وت�سفر  ع�لية(.  )ثقة  الاأرا�سي  واإدارة  التكن�ل�جي، 

للم�ارد،  الغذاء والعلف والمي�ه، واأنم�ط الا�ستهلاك والاإنت�ج الاأكثر ا�ستخدامً�  على 

ارتف�ع  عن  الزراعية  الغلات  في  اأكبر  بدرجة  المحدودة  التكن�ل�جية  والتح�سين�ت 

المخ�طر من �سح المي�ه في الاأرا�سي الج�فة، وتده�ر الاأرا�سي، وعدم الاأمن الغذائي 

)ثقة ع�لية(. 
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الم�ضتوطنات الب�ضرية: على  المناخ  تغير  7-7-تاأثير 

ب�لنظر اإلى اأن م� يزيد عن ن�سف الب�سر يعي�س�ن ح�ليً� في من�طق حـ�سرية، 

للتحـ�سر  مرادفـة  تـ�سبح  اأن  في  متزايـد  بـ�سكل  اآخـذة  المـ�ستدامة  التنميـة  فـ�إن 

المـ�ستدام. واعترافـ� بهـذا الاأمـر، تم الدع�ة لتحقيـق التنميـة الحـ�سرية المـ�ستدامة 

والخــدم�ت  والــ�سكن  الاأر�س  علــى  المتكــ�فئ  الحــ�س�ل  نطــ�ق  ت��ســيع  خـلال  مـن 

والهي�كــل الاأ�س��ســية

يلخ�س الجدول ) 7- 1( ت�أثير عدد من الظ�اهر المن�خية على الم�ست�طن�ت 

الب�سرية .

الجدول)7‑1(

تأثيرعددمنالظواهرالمناخيةعلىالمستوطناتالبشرية

التاأثير على الم�ست�طنات الب�سرية الظاهرة المناخية 

•الاإحترار الع�لمي ت�أثير الجزيرة الحرارية 	

• زي�دة الطلب على الط�قة للتبريد.	

• تده�ر ج�دة اله�اء في المدن.	

• انخف��س الطلب على الط�قة للتدفئة	

الطق�س الق��سي )م�ج�ت الحرارة 

والجف�ف( 

• زي�دة الطلب على المي�ه.	

• م�س�كل ج�دة المي�ه.	

• زي�دة خطر ال�في�ت المرتبطة ب�لحرارة، خ��سة 	

والاأطف�ل  المزمنين،  والمر�سى  ال�سن  لكب�ر 

والفقراء 

• تدني ن�عية حي�ة الن��س الذين لا يملك�ن ال�سكن 	

المن��سب 
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 الطق�س الق��سي )الاأمط�ر الغزيرة 

والع�ا�سف ( 

• وال�سطحية 	 الج�فية  المي�ه  على  ال�سلبي  الت�أثير 

وم�س�در اإمداد المي�ه

• زي�دة خطر انت�س�ر الاأمرا�س المعدية 	

• تهجير ال�سك�ن 	

• زي�دة ال�سغط على المدن مم� ي�سبب زي�دة الطلب 	

على الم�ء والكهرب�ء وال�سغط على الم�ا�سلات. 

ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر وارتف�ع 

درجة حرارة مي�ه البحر وتحم�سه� 

)ال�سكل 4-7 ( 

• ت�سرب 	 ب�سبب  العذبة  المي�ه  وفرة  انخف��س 

وطغي�ن المي�ه الم�لحة.

• اآث�ر مدمرة على ال�سع�ب المرج�نية المل�نة.	

• ب�لمحيط�ت 	 الم�ج�دة  الك�ئن�ت  قدرة  على  ت�أثير 

على تك�ين الاأ�سداف والهي�كل.

• تغطية 	 و�سحب  العي�س  و�سبل  الممتلك�ت  فقدان 

قبل  من  الت�أثر  �سريعة  المن�طق  في  المخ�طر 

�سرك�ت الت�أمين الخ��سة.

• زي�دة خطر انت�س�ر الاأمرا�س بين المهجرين	

• تعرية الاأرا�سي والغمر الدائم	
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الشكل)7‑4(

أهمتأثيراتتغيرالمناخ.



الفصل الثامن
مناخ المدينة 

والجزيرة الحرارية 
الحضـريـة
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1 .

الفصل الثامن
مناخ المدينة والجزيرة 

الحرارية الحضــريـة

1   مقـــدمـــــــة  - 8

يعي�س ح�ليً� اأكثر من ن�سف �سك�ن الع�لم في من�طق ح�سرية. ومعظم �سك�ن 

الح�سر يعي�س�ن في مدن في البلدان الن�مية واأقل البلدان نم�اً، وغ�لبً� م� يعي�س�ن في 

م�ست�طن�ت ع�س�ائية عُر�سة للاأخط�ر المتعلقة ب�لطق�س والمن�خ وي�اجه�ن م�ست�ي�ت 

مرتفعة لتل�ث اله�اء.

تختلف البيئة المدنية عن الريفية ب�سكل اأ�س��سي في المن�خ المحلي. نتيجة تغيير 

الاأن�سطة الب�سرية للبيئة تغييراً كبيراً، فتظهر خ�س�ئ�س ج�ية ومن�خية فريدة. فتكتُّرل 

المب�ني الع�لية وزي�دة الطرق الا�سفلتية والاأ�سطح الخر�س�نية تنتج جزر حرارية يمكن 

اأن ترفع درج�ت الحرارة بم� يتراوح 4 اإلى 7 درج�ت مئ�ية، مم� ي�ؤدي اإلى تف�قم 

م�ج�ت الحر.

الح�ضرية  المناطق  في  الطاقة  2    �ضفات   - 8

تحل الخر�س�نة والا�سفلت والزج�ج محل الم�اد الطبيعية في المدينة، وت�س�ف 

الاأ�سطح الرا�سية للمب�ني ع�دة اإلى المن�ظر الطبيعية الريفية. 

عم�مً� مع�مل انعك��س الاأ�سعة ال�سم�سية البيدو ) Albido( الاأ�سطح الح�سرية 

التي  الطبيعية  ال�سط�ح  من  اأكثر  للحرارة  وتخزينه�  اأكبر  للحرارة  وت��سيله�  اأقل، 

حلت محله�. 

الا�سع�ع  من  اأكبر  واردة  كمية  امت�س��س  للمب�ني  المدنية  الهند�سة  ت�سبب 

الح�سرية  المن�طق  في  وت�س�ف  الحمراء.  تحت  الاأر�سية  والاأ�سعة  المت�ح  ال�سم�سي 
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النقل،  خلال  من  المحلية  الط�قة  ت�ازن  اإلى  الحرارية  الط�قة  من  كبيرة  كمي�ت 

والن�س�ط الاقت�س�دي، وتدفئة المب�ني.

واأخيراً في المن�طق الريفية ونتيجة عملية التبخر النتح تعمل الاأ�سطح الطبيعية 

المختلفة على تبريد �سطح الاأر�س المحلي والغلاف الج�ي، اأم� في المن�طق الح�سرية 

وب�لت�لي  الج�رية  ال�سطحية  المي�ه  لاإزالة  ال�سحي  ال�سرف  �سبك�ت  اإن�س�ء  تم  حيث 

قليل من الم�ء مت�ح للتبريد.

من  دفئً�  اأكثر  يك�ن  اأن  الح�سرية  المن�طق  في  للمدن  الملاحظ  المن�خ  يميل 

المن�طق المحيطة به�. وتظهر هذه الاختلاف�ت في درجة الحرارة ب��س�ح عندم� يك�ن 

الخلط الج�ي في الليل في ظل الظروف الم�ستقرة. 

تك�ن الري�ح في المن�طق الح�سرية اأكثر هدوءً ب�سكل ع�م من الري�ح في المن�طق 

اأ�سطح  مع  الاحتك�ك  اآث�ر  اإلى  يرجع  ال�سرعة  في  الانخف��س  هذا  اإن  حيث  الريفية 

المدينة الع�م�دية.

وعلى  المدن،  الاحف�ري خ��سة في  ال�ق�د  والنقل حرق  ال�سن�عة  تتطلب عملي�ت 

الرغم من اأن عدد الم�اد التي ت�س�أهم في تل�ث اله�اء وا�سعة اأكثر من غيره� ف�إن مل�ث�ت 

اله�اء ال�س�ئعة تحت�ي على الكرب�ن والكبريت والنتروجين. وتتف�عل هذه الم�اد الكيمي�ئية 

مع بع�سه� البع�س ومع الاأ�سعة ف�ق البنف�سجية لت�سكل ال�سب�ب الدخ�ني. 

الح�ضرية الحرارية  الجزيرة  3  تعريف   - 8

درجة  في  ف�رق  ح�س�ل  عملية  ب�أنه�  الح�سرية  الحرارية  الجزيرة  تعرف 

الحرارة في المدينة مق�رنة مع درجة الحرارة في المنطقة المحيطة ب�لمدينة وفي الريف. 

وتح�سل الجزيرة الحرارية الح�سرية في المن�طق المدنية، حيث يلاحظ ارتف�ع درجة 

الب�سرية.  الاأن�سطة  ب�سبب  الريف  المدينة مق�رنة مع درجة الحرارة في  الحرارة في 

اأكبر في الليل مم� ه� عليه خلال النه�ر،  وع�دة م� يك�ن الفرق في درجة الحرارة 

ويك�ن اأكثر و�س�حً� عندم� تك�ن الري�ح �سعيفة. 



189

ف�سلي  خلال  اأكثر   UHI الح�سرية  الحرارية  الجزيرة  حدوث  ويلاحظ 

ال�سيف وال�ست�ء.

مع نم� مركز ال�سك�ن، يح�سل ت��سع في المنطقة وزي�دة مت��سط درجة الحرارة. 

في الجزر الحرارية تك�ن درجة الحرارة اأقل في المنطقة المحيطة ب�لمدينة �س�اء ك�نت 

م�أه�لة اأو غير م�سك�نة، وفي مركز المدينة تك�ن درجة الحرارة اأكثر �سخ�نة مق�رنة 

مع المنطقة المحيطة به�.

ذلك  ويرجع  المدن،  للري�ح في  اتج�ه  اأكبر  ه�  ال�سهري  الاأمط�ر  يك�ن هط�ل 

ارتف�ع درج�ت الحرارة داخل  يزيد   .UHI اإلى الجزر الحرارية الح�سرية  جزئيً� 

ال�سعيفة؛  الاأع��سير  حدوث  من  ويقلل  النم�،  م�ا�سم  ط�ل  من  الح�سرية  المراكز 

تقلل الجزر الحرارية الح�سرية من ج�دة اله�اء عن طريق زي�دة اإنت�ج المل�ث�ت مثل 

الاأوزون، وتقل ج�دة المي�ه ب�سبب تدفق مي�ه ح�رة warmer في الاأج�س�م الم�ئية مم� 

ي�سبب �سغط على النظم البيئية.  

تحقيق  يمكن  ومتميزة،  خ��سة  ح�سرية  حرارية  جزيرة  المدن  لكل  لي�س 

التخفيف من ت�أثير جزيرة الحرارة الح�سرية من خلال ا�ستخدام الاأ�سطح الخ�سراء 

وا�ستخدام الاأ�سطح ذات الاأل�ان الف�تحة في المن�طق الح�سرية، والتي تعك�س المزيد 

من �س�ء ال�سم�س وت�ست�عب حرارة اأقل.

الح�ضرية  الحرارية  الجزيرة  4  اأ�ضباب   - 8

منه�   ،)UHI( الح�سرية  الحرارية  الجزيرة  لحدوث  اأ�سب�ب  عدة  ي�جد 

ي�ؤدي  ب�سكل كبير، مم�  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  المزيد من  الغ�مقة تمت�س  ال�سط�ح  ك�ن 

اإلى زي�دة الحرارة في الطرق والمب�ني في المدن اأكثر من ال�س�احي والمن�طق الريفية 

وال�سق�ف،  للر�سف  الح�سرية  المن�طق  في  ع�دة  الم�ستخدمة  والم�اد  النه�ر،  خلال 

مثل الخر�س�نة والاأ�سفلت، له� خ�س�ئ�س حرارية مختلفة ب�سكل كبير )بم� في ذلك 

)الالبيدو  ال�سطحية  الاإ�سع�عية  الحراري( الخ�س�ئ�س  والت��سيل  الحرارية  ال�سعة 

والانبع�ثية( مق�رنة مع المن�طق الريفية المحيطة به� )ال�سكل 1-8(.
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الشكل)8‑1(

الجزيرةالحراريةالحضريةواختلافدرجةالحررةبينالمدينةوالريف.

ت�ؤدي هذه الح�لات اإلى تغيير في ميزانية الط�قة في المن�طق الح�سرية، وغ�لبً� 

به�.  المحيطة  الريفية  المن�طق  مع  مق�رنة  الحرارة  درج�ت  ارتف�ع في  اإلى  ت�ؤدي  م� 

كم� انه هن�ك �سبب رئي�سي اآخر ه� نق�س التبخر-النتح )من خلال نق�س الغط�ء 

النب�تي( في المن�طق الح�سرية. لقد وجدت م�سلحة الغ�ب�ت الاأمريكية في ع�م 2018 

الغط�ء  انخف��س  ومع  ع�م.  كل  �سجرة  ملي�ن   36 تفقد  المتحدة  ال�لاي�ت  مدن  اأن 

وي�جد  الا�سج�ر.  من  التبخر  قلة  نتيجة  والبرودة  الظل  اأي�سً�  المدن  تفقد  النب�تي 

هن�ك اأ�سب�ب اأخرى للجزيرة الحرارية الح�سرية UHI وهي الت�أثيرات الهند�سية. 

حيث ت�سكل المب�ني ال�س�هقة في العديد من المن�طق الح�سرية اأ�سطحً� وا�سعة ت�ؤدي 

اإلى امت�س��س �س�ء اأ�سعة ال�سم�س، مم� ي�ؤدي اإلى زي�دة ت�سخين المن�طق الح�سرية. 

وهذا م� ي�سمى »ت�أثير ال�ادي الح�سري«. هن�ك ت�أثير اآخر للمب�ني ه� �سد الري�ح، 

والذي يمنع التبريد عن طريق الحمل الحراري ويمنع المل�ث�ت من الت�ستت. النف�ي�ت 

ال�سي�رات ومكيف�ت اله�اء وال�سن�عة وغيره� تعد من  الغ�زية الح�رة الن�تجة عن 

الم�س�در الم�س�أهمة في حدوث الجزيرة الحرارية الح�سرية. 

من الممكن ان تزيد م�ست�ي�ت التل�ث الع�لية في المن�طق الح�سرية من ظ�هرة 

الجزيرة الحرارية الح�سرية، حيث اأن العديد من اأ�سك�ل التل�ث تغير الخ�س�ئ�س 
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الاإ�سع�عية للغلاف الج�ي. وبم� ان الجزيرة الحرارية الح�سرية ترفع درجة الحرارة 

في المدن، ف�إنه� تزيد من تركيز الاأوزون، ويت�س�رع اإنت�ج غ�زات الدفيئة بزي�دة درجة 

الحرارة.

تظهر  م��سميً�،  الليل.  في  اأكبر  الحرارية،  الجزيرة  ت�أثير  المدن  بع�س  تظهر 

الجزيرة الحرارية الح�سرية في كل من ال�سيف وال�ست�ء. الفرق المعت�د في درج�ت 

الحرارة ه� قليل بين و�سط المدينة والحق�ل المحيطة. ويمكن اأن يك�ن مت��سط درجة 

حرارة اله�اء ال�سن�ية للمدينة التي ي�سكنه� ملي�ن �سخ�س اأو اأكثر اأعلى بقيمة 1.0-

في  والم��سمية  النه�رية  التقلب�ت  ان  ويظهر  محيطه�.  مع  مق�رنة  مئ�ية  درجة   3.0
درج�ت الحرارة له� اأ�سب�ب عديدة.

8-4-1  ال�ضلـــــوك النهــــــاري

ذكرت الهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ »اأنه من المعروف اأن الجزر 

اأكثر من رفع درج�ت  ليلًا  المدينة  الحرارية الح�سرية ترفع من درجة الحرارة في 

مدينة  المث�ل،  �سبيل  على  الح�سرية.  غير  ب�لمن�طق  مق�رنة  النه�ر  اأثن�ء  الحرارة 

ي�ميً�  حد  لاأق�سى  فقط  مئ�ية  درجة   0.2 بمقدار  برودة  اأكثر  ا�سب�ني�  في  بر�سل�نة 

واأكثر دفئً� بـ 2.9 درجة مئ�ية للحد الاأدنى مق�رنة مع محطة ريفية قريبة. 

دفئً� داخل الجزيرة الحرارية الح�سرية هي  الاأكثر  اله�اء  اأن درجة حرارة 

الفرق  من  اأكبر  ليلًا  الجرارة  درجة  في  الف�رق  يك�ن  حيث  الليل،  في  و�س�حً�  اأكثر 

الملاحظ خلال فترة النه�ر]31[. 

ال�سم�ء خ�لية من  تك�ن  داخل الجزيرة الحرارية الح�سرية وخ��سة عندم� 

ف�إن  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  التي تمت�س ط�قة  الاأ�سطح الح�سرية  ل�ج�د  ونتيجة  الغي�م 

المحيطة،  الريفية  المن�طق  تلك  من  اأ�سرع  ب�سكل  الدفء  اإلى  تميل  الحرارة  درجة 

عملاق  خزان  بمث�بة  تعد  الح�سرية  الاأ�سطح  قدرات  ف�إن  الع�لية  الحرارة  بحكم 

 2000 تفقد م� يقرب من  اأن  للخر�س�نة  المث�ل يمكن  �سبيل  للط�قة الحرارية. على 

�سعف حرارة حجم مك�فئ له� من اله�اء.
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ونتيجة لذلك النه�ر الكبير يمكن روؤية درجة حرارة ال�سطح داخل الجزيرة 

الحرارية الح�سرية ب�سه�لة عبر الا�ست�سع�ر عن بعد الحراري كم� ه� الح�ل في كثير 

ري�ح  ت�ليد  في  ت�أثير  اأي�سً�  له  الاإحترار  هذا  النه�ر،  اأثن�ء  التدفئة  مع  الاأحي�ن  من 

الحمل الحراري داخل طبقة الحدود الح�سرية. وهذا نظريً� ب�سبب خلط في الغلاف 

الح�سرية  الحرارية  الجزيرة  داخل  اله�اء  حرارة  درجة  في  والا�سطراب  الج�ي، 

يك�ن في الحد الاأدنى اأو غير م�ج�د خلال النه�ر على الرغم من اأن درجة حرارة 

ال�سطح يمكن اأن ت�سل لدرجة ع�لية للغ�ية. 

اإن غي�ب الت�سخين ال�سم�سي ي�سبب تن�ق�س الانتق�ل  في الليل تعك�س الح�لة. 

الج�ي، وتبداأ طبقة المحيط الح�سرية ب�لا�ستقرار. وعندم� يحدث الا�ستقرار الك�في 

يت�سكل عك�س الطبقة. هذا يح�سر ه�اءُ ح�سريً� قرب ال�سطح ويغطي ت�سخين �سطح 

�سمن  ليلًا  الادف�أ  اله�اء  درج�ت حرارة  وت�سكل  دافئة،  �سط�ح ح�سرية  من  اله�اء 

UHI . الجزيرة الحرارية الح�سرية

�سف�ت احتج�ز الحرارة في المن�طق الح�سرية، وقت الليل الاأعظمي في ال�دي�ن 

تفقد  التبريد:  اأثن�ء  ال�سم�وي«  »الم�سهد  ب�سبب منع  اأي�سً�  تك�ن  اأن  الح�سرية يمكن 

ال�سط�ح الحرارة في الليل اأ�س��سً� عن طريق الاإ�سع�ع اإلى ال�سم�ء الب�ردة ن�سبيً� وهذه 

اأكثر هيمنة عندم�  م�سدودة ب�لمب�ني في المنطقة الح�سرية. التبريد ب�لاإ�سع�ع يك�ن 

تك�ن �سرعة الري�ح منخف�سة وال�سم�ء �س�فية ]31[.

المو�ضمــــي 8-4-2  ال�ضلـــوك 

ف�رق درجة حرارة الجزيرة الحرارية الح�سرية UHI لي�س فقط اأكبر ع�دة في 

الليل مق�رنة مع النه�ر، ولكن الف�رق اأكبر اأي�سً� في ال�ست�ء مق�رنة مع ال�سيف. ويظهر 

ذلك خ�س��سً� في المن�طق حيث يك�ن الثلج وا�سع الانت�س�ر، وتحتفظ المدن ب�لثلج لفترات 

الاحتف�ظ  على  الع�لية  الثلج  قدرة  )ب�سبب  ب�لمدينة  المحيط  الريف  من  اأق�سر  زمنية 

ب�لحرارة اإ�س�فة اإلى الن�س�ط الب�سري مثل الحراثة(. هذا ينق�س مع�مل انعك��س الاأ�سعة 

ال�سم�سية )الالبيدو albedo(  للمدينة وبذلك يكبر ت�أثير الت�سخين. 
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تتعر�س الاأم�كن المتميزة ب�لف�س�ل الرطبة والج�فة لت�أثير الجزيرة الحرارية 

اأكثر من  الح�سرية خلال الف�سل الج�ف. زمن التي�ر الدافئ ث�بت للتربة الرطبة 

الج�ف  الريف  تربة  من  اأبطئ  تبرد  الريف  تربة  رط�بة  وب�لنتيجة  الج�فة  التربة 

وتعمل على تقليل فرق الحرارة ليلًا بين من�طق الريف والح�سر.

الح�ضرية الحرارية  الجزيرة  5  تاأثيرات   - 8

وعلى  الع�مة  ال�سحة  على  الت�أثير  امك�نية  الح�سرية  الحرارية  للجزر 

الم�سطح�ت الم�ئية القريبة وعلى ا�ستخدام الط�قة.

العامة  ال�ضحة  على  الح�ضرية  الحرارية  الجزيرة  8-5-1   تاأثير 

�سك�ن  ورف�هية  �سحة  على  المب��سر  الت�أثير  امك�نية  الح�سرية  الحرارية  للجزر 

الح�سر. ووجدت الاأبح�ث اأن ن�سبة ال�في�ت خلال م�ج�ت الحرارة تزداد ب�سكل ت�س�عدي 

مع درج�ت الحرارة العلي�، الن�تجة ب�سبب الجزر الحرارية الح�سرية UHI.  ي�ؤثر ب�سكل 

م�ؤذي وقت الليل خلال م�ج�ت الحرارة ويحرم �سك�ن الح�سر من البرودة التي ت�جد في 

اأم�كن الاأري�ف خلال الليل.

�سجلت تق�رير ارتف�ع درج�ت الحرارة الذي يترافق مع زي�دة ح�لات الاأعي�ء 

والغثي�ن والت�سنج�ت وال�سيق. لاحظت بع�س الدرا�س�ت اأن الحرارة الق��سية يمكن اأن 

ت�ؤدي اإلى تلف دائم في نظ�م الاأع�س�ء. وهذا التلف يمكن اأن يزيد المخ�طر وب�لت�لي 

ن�سبة ال�في�ت المبكرة، وذلك ب�سبب تلف و�سعف وظ�ئف الاأع�س�ء ] 32[.

ومن الم�ساكل الأخرى لرتفاع درجات الحرارة: متلازمة �سيق التنف�س للكب�ر 
وكذلك تخثر الدم.

لاحظ الب�حث�ن اأن الاأفراد الذين يع�ن�ن من م�س�كل ال�سحة المعرفية )مثل 

حرارة  درج�ت  ي�اجه�ن  عندم�  للخطر  عر�سة  اأكثر  يك�ن�ن  والخرف(  الاكتئ�ب 

تف��سليً�  يت�أثر  المعرفي  الاأداء  اأن  ثبت  اإ�س�فية«، حيث  عن�ية  اإلى  و»يحت�ج�ن  ع�لية 

ال�زن،  زي�دة  من  يع�ن�ن  ال�سكري،  مر�س  من  يع�ن�ن  الذين  الاأ�سخ��س  ب�لحرارة. 
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لدرج�ت  الكثير  التعر�س  تجنب  عليهم  يجب  ال�ع�ئية/الدم�غية  القلبية  الظروف 

الحرارة الع�لية. بع�س الاأدوية ال�س�ئعة التي له� ت�أثير على التنظيم الحراري يمكن 

اأن تزيد اأي�سً� من خطر ال�ف�ة. وت�سمل الاأمثلة الن�عية لهذه الاأدوية م�س�دات الك�لين 

ومدرات الب�ل وغيره�. 

تركيز  بزي�دة  ترتبط   UHI للجزيرة الحرارية الح�سرية  الع�لية  ال�سدة  اإن 

مل�ث�ت اله�اء التي تتجمع في الليل، والتي يمكن اأن ت�ؤثر على ج�دة اله�اء في الي�م 

الكرب�ن،  اأك�سيد  واأول  الطي�رة،  الع�س�ية  المركب�ت  المل�ث�ت  هذه  وت�سمل  الت�لي. 

مجتمعة  المل�ث�ت  هذه  اإنت�ج  يترافق  المعلقة.  والج�سيم�ت  النيتروجين،  واأك��سيد 

اإنت�ج  بت�سريع   UHI الح�سرية  الحرارية  الجزيرة  في  الحرارة  درج�ت  ارتف�ع  مع 

الاأوزون، الذي يعتبر على م�ست�ى �سطح الاأر�س مل�ثً� �س�راً. 

الن�جمة  ال�سحية  الت�أثيرات  تك�ن  اأن  احتم�ل  اإلى  الدرا�س�ت  بع�س  وت�سير 

عن الجزيرة الحرارية الح�سرية غير متن��سبة لاأن الت�أثيرات يمكن ت�زيعه� ب�سكل 

غير مت�س�وٍ بن�ءً على مجم�عة متن�عة من الع�امل )مثل العمر والح�لة الاجتم�عية 

التعر�س  عن  الن�جمة  ال�سحية  الاآث�ر  تك�ن  اأن  احتم�ل  يثير  وهذا  والاقت�س�دية(. 

لجزر حرارية ح�سرية ق�سية عدالة بيئية.

المائية  الم�ضطحات  على  الحرارية  الجزر  2  تاأثير   - 5  - 8

تعيق الجزر الحرارية الح�سرية UHIs اأي�سً� ج�دة المي�ه. تنقل ر�سيف المي�ه 

مج�ري  في  ت�سب  والتي  الع�ا�سف،  مي�ه  اإلى  الزائدة  الحرارة  والاأ�سطح  ال�س�خنة 

الع�ا�سف المطرية وترفع درجة حرارة الم�ء عند طرحه� في الجداول والاأنه�ر والبرك 

والبحيرات. ب�لاإ�س�فة اإلى ذلك، ت�ؤدي زي�دة درج�ت حرارة الج�سم الم�ئي في المن�طق 

الح�سرية اإلى انخف��س التن�ع الحي�ي في المي�ه. 

والتغيرات ال�سريعة في درج�ت الحرارة يمكن اأن تك�ن مرهقة للنظم البيئية 

الم�ئية. 



195

الطاقة  ا�ضتخدام  على  الحرارية  الجزر  8-5-3   تاأثير 

لتكييف  اللازمة  الط�قة  زي�دة  هي  الح�سرية  الحرارية  للجزر  اأخرى  نتيجة 

اله�اء والتبريد في المدن ذات المن�خ الح�ر ن�سبيً�. تقدر مجم�عة هيت اآي�سلاند اأن 

ت�أثير الجزيرة الحرارية يكلف ل��س اأنجل��س ح�الي 100 ملي�ن دولار اأمريكي �سن�يً� 

نتيجة زي�دة ا�ستهلاك الط�قة.

على العك�س، اأولئك الذين هم في من�خ�ت ب�ردة مثل مدينة م��سك�، �سيك�ن 

لرو�سي� طلب اأقل على التدفئة. ومع ذلك، من خلال تنفيذ ا�ستراتيجي�ت الحد من 

الجزيرة الحرارية، تم ح�س�ب ت�فير �سن�ي كبير في الط�قة في الم�اقع ال�سم�لية مثل 

�سيك�غ� و�س�لت ليك �سيتي وت�رونت�.

الح�ضرية.  الحرارية  الجزر  من  للتخفيف  واجراءات  6  ا�ضتراتيجيات   - 8

هن�ك العديد من ا�ستراتيجي�ت تخفيف حدة الحرارة في المن�طق الح�سرية 

الح�سري،  التخطيط  فيه�  بم�  المهنية.  المج�لات  مختلف  خبرة  على  تعتمد  والتي 

والعم�رة والنقل واإدارة الم�ارد الطبيعية. لا�ستراتيجي�ت التخفيف هذه ت�أثير اإيج�بي 

مب��سر على المن�خ المحلي والع�لمي. 

الا�ستراتيجي�ت  البيئة الح�سرية، تمتلك هذه  التبريد في  اإلى تحفيز  اإ�س�فة 

ف�ائد اأخرى مثل تقليل ا�ستهلاك الط�قة وتقليل ا�ستهلاك الم�ء وخف�س تل�ث اله�اء، 

بم� فيه انبع�ث�ت غ�زات البيت الزج�جي.

اإجراءات التخفيف الجزر الحرارية الح�سرية هذه في اأربع فئات:

التخ�سير؛ اإجراءات  •	
المعم�رية  )الهند�سة  الح�سرية  التحتية  ب�لبنية  المتعلقة  الاإجراءات  •	

وتخطيط ا�ستخدام الاأرا�سي(؛ 

نف�ذية التربة؛ واإجراءات  الع�ا�سف  مي�ه  اإدارة  •	
الفع�لي�ت الب�سرية. الن�تجة عن  ارتف�ع درج�ت الحرارة  اإجراءات الحد من  •	



196

والتبريد  8-6-1-النباتات 

الم�س�ح�ت  وحم�ية  للنب�ت�ت  الكبيرة  الاأهمية  درا�س�ت  عدة  اأظهرت  لقد 

الخ�سراء الم�ج�دة والمن�طق الم�سجرة في م�اجهة ت�أثير الجزيرة الحرارية الح�سرية. 

في ال�اقع، تحقق النب�ت�ت التبريد من خلال عملي�ت مختلفة وب�سكل اأكثر تحديداً:

التظليل الم��سمي للبنية التحتية؛ •	 

التبخر-النتح؛ •	
تقليل الاختلاف�ت في درجة حرارة الاأر�س.  •	

المناطق  في  ومكملة  مجدية  اأخرى  ف�ائد  اأي�ساً  النباتي  الغطاء  ي�فر   
الح�سرية، بما في ذلك:

اأك�سيد  ث�ني  واحتج�ز  الاأك�سجين،  اإطلاق  اله�اء من خلال  تح�سين ج�دة  •	
الكرب�ن، وتر�سيح الج�سيم�ت الع�لقة وتقليل الطلب على الط�قة لتكييف 

اله�اء؛ 

تح�سين ن�عية المي�ه من خلال الاحتف�ظ بمي�ه الاأمط�ر في الاأر�س وتقليل  •	
ت�آكل التربة؛

الف�ائد ال�سحية لل�سك�ن، بم� في ذلك الحم�ية من الاأ�سعة ف�ق البنف�سجية  •	
)UV(، وتقليل الاإجه�د الحراري وت�فير الم�س�ح�ت لمم�ر�سة الري��سة في 

اله�اء الطلق.

 ،)VOCs( يجب تجنب الاأن�اع التي تنبعث منه� المركب�ت الع�س�ية الطي�رة

على �سبيل المث�ل، الاأيزوبرين، والهيدروكرب�ن�ت التي هي مك�ن�ت ال�سب�ب الدخ�ني، 

كذلك يجب تجنب الاأن�اع التي ت�سبب الح�س��سية الع�لية )الجدول 1-8(.
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الجدول8‑1

تصنيفالأشجارحسبإمكاناتالتسبببالحساسية

اأن�اع الا�سج�رالح�س��سية المحتملة

بل�طع�لية

الج�زمعتدلة

الح�ر، ال�سف�س�ف منخف�سة

وفقً� لـ  ]Déoux )2004(  ]31ي�ؤدي تل�ث الغلاف الج�ي وارتف�ع م�ست�ي�ت 

الاأوزون اإلى تحفيز عمل الم�اد المثيرة للح�س��سية. في ال�اقع، ف�إن النب�ت�ت الم�ج�دة 

الم�اد  بع�س  يت�سبب في م�سك  وتلقيحً�، مم�  ت�تراً  اأكثر  تك�ن  البيئ�ت الح�سرية  في 

المل�ثة بجزيئ�ت اللق�ح وب�لت�لي زي�دة في احتم�ل الح�س��سية.

ومن ال�سروري تكييف اختي�ر اأن�اع النب�ت�ت مع الم�س�حة المت�حة. على �سبيل 

المث�ل، اإذا ك�ن هن�ك خط كهرب�ء على م�قع الزراعة، فيجب اختي�ر الاأن�اع التي تنم� 

فقط اإلى ارتف�ع معتدل، ويجب اإعط�ء الاأف�سلية لاختي�ر الاأن�اع المحلية التي تت�س�مح 

مع التغيرات المن�خية والتل�ث الح�سري.

تت�سف البيئ�ت الح�سرية ب�لتغير الم�ستمر، وهن�ك العديد من الفر�س لدمج 

الغط�ء النب�تي في خطط اإع�دة الهيكلة والتط�ير واإع�دة التط�ير الح�سري. تت�فر 

مجم�عة من الخي�رات، المعرو�سة في الاأق�س�م الت�لية، للبلدي�ت والمق�ولين والم�اطنين 

من اأجل تخفيف اآث�ر الجزر الحرارية الح�سرية.

اأ -   ا�ستراتيجية تخ�سير المدن 

الغط�ء  م�ؤ�سر  زي�دة  المن�طق الح�سرية ه�  ا�ستراتيجية تخ�سير  الهدف من 

النب�تي الكلي للمدينة. ولتحقيق هذا الهدف، يمكن زراعة الغط�ء النب�تي اأو زي�دة 

الكث�فة في العديد من الم�س�ح�ت، مثل:

)على ج�انب الطرق وعلى ط�ل خط�ط ال�سكك  النقل  على ط�ل ممرات  •	
الحديدية، وم� اإلى ذلك(؛
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والحك�مية،  البلدية  والاأرا�سي  الع�مة،  )الحدائق  الع�مة  الممتلك�ت  في  •	
و�س�ح�ت المدار�س، وملاعب مراكز الرع�ية، وم� اإلى ذلك(؛

وال�سن�عية،  والتج�رية  ال�سكنية  المب�ني  )محيط  الخ��سة  الممتلك�ت  على  •	
�سم�ن  على  النب�ت�ت  ت�فره  الذي  التبريد  ي�س�عد  قد  اإلخ(.  والاأنه�ر، 

ا�ستخدام بع�س هذه الم�س�ح�ت من قبل الجمه�ر. وتجدر الاإ�س�رة اإلى اأن 

الع�سب ال�سن�عي لا يبرد اله�اء المحيط. 

األي�فه  والذي تمت�س  ال�سن�عي،  ب�لع�سب  المغط�ة  المن�طق  ف�إن  العك�س،  على 

10 درج�ت مئ�ية مق�رنة من  ال�سن�عية الحرارة، يمكن اأن تك�ن حرارته� اأعلى بـ 

البيئة الطبيعية النب�تية. علاوة على ذلك، ن�درًا م� يك�ن الع�سب ال�سن�عي نف�ذ.

ب- زراعة الأ�سجار المختلطة والغطاء النباتي 

الاأ�سج�ر ق�درة على  اأن تك�ن  اأجل  الزراعة ب�سكل �سحيح من  اأن تك�ن  يلزم 

التربة،  ن�عية  مثل  ع�امل  على  ويعتمد  �سروري  اأمر  الجيد  والنم�  التبريد،  ت�فير 

ت�فر المي�ه وم�س�حة ك�فية للنم� الاأمثل للجذور. ال�سجرة التي تحتل م�س�حة محدودة 

في الاأر�س لن ت�سل اإلى اأق�سى حجم له� و�سيتم اخت�س�ر عمره�. يمكن تحقيق نم� 

ت�فر  التي  الهي�كل الخل�ية،  ب��ستخدام  الطرق  المزروعة على ط�ل  مث�لي للاأ�سج�ر 

الم�س�حة اللازمة لتط�ير الجذر الك�مل تحت غط�ء الاأ�سفلت الجزئي.

ج- تخ�سير م�اقف ال�سيارات 

والا�سفلت م�دة منخف�سة  الاأ�سفلت،  ال�سي�رات معبدة مع  الكثير من م�اقف 

مع�مل انعك��سية الاأ�سعة ال�سم�سية )الاألبيدو(، وي�س�هم هذا في الت�أثير على الجزيرة 

الاإ�سفلتية  الاأ�سطح  هذه  في  المخزنة  الحرارة  تقليل  اأجل  من  الح�سرية.  الحرارية 

وفي ال�سي�رات المت�قفة هن�ك، ي��سى بزراعة الغط�ء النب�تي ح�ل محيط )�سرائط 

ه�  الهدف  النب�ت�ت(.  )و�سط  ال�سي�رات  وق�ف  �س�ح�ت  وداخل  النب�تي(  الغط�ء 

خلق الظل على الاأ�سطح المر�س�فة. كم� يحمي ظل الاأ�سج�ر الر�سيف من التغيرات 

الحرارية الكبيرة ويطيل عمره. 
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� زراعة ك�مل  اأي�سً الممكن  ال�سي�رات، من  لتقليل درجة حرارة �سطح م�اقف 

الم�س�حة عن طريق وحدات مختلفة مك�نة من الخر�س�نة، الب�لي فينيل كل�ريد وم�اد 

الطبيعي  التر�سيح  تعزز  نف�ذة  تربة  طبقة  على  ال�حدات  هذه  تثبيت  ويتم  اأخرى. 

لمي�ه الاأمط�ر في الاأر�س، والتي تدعم اأحم�ل ت�سل اإلى 376 طن في متر مربع هذه 

المق�ومة ت�سمح لل�سي�رات اأن تركن على ال�سط�ح النب�تية.

د- الغطاء النباتي ح�ل المباني

لتحقيق التبريد الاأمثل، يجب على الغط�ء النب�تي ح�ل المب�ني حم�ية المب�ني 

من الاإ�سع�ع ال�سم�سي؛ كم� في ال�سكل )8-2(. في ال�اقع، ف�إن ن�سيج وتك�ين الاأر�س 

المحيطة ب�لمبنى يحدد جزئي�ً درجة الحرارة الداخلية والخ�رجية للمبنى.

يح�فظ الغط�ء النب�تي على برودة التربة وي�س�عد على منع الاإ�سع�ع ال�سم�سي 

المب��سر والمنعك�س والمنت�سر الذي يمكن اأن ي�ؤثر على تبريد المبنى.

الشكل8‑2

الغطاءالنباتيحولالمباني.

يكفي  كبيرة بم�  الاأ�سج�ر  تك�ن  اأن  يجب  المبنى،  على  الظل  تعظيم  اأجل  من 

لتظلل كل اأو جزء من ال�سقف بل ويمكن اأي�سً� تركيب الجدران الخ�سراء والاأ�سطح 

الخ�سراء التي ت�فر درجة حرارة داخلية اأكثر برودة.
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هـ-الجدران الخ�سراء )ال�اجهات الخ�سراء(

الجدران الخ�سراء هي اأنظمة بيئية راأ�سية تخلق من�خً� محليً� وتقلل بدرجة 

كبيرة من درجة حرارة غلاف المبنى وتح�سن كف�ءة الط�قة. وهذه الجدران ت�س�عد 

على تقليل اختلاف�ت درجة الحرارة الكبيرة عن طريق زي�دة الكتلة الحرارية للمبنى.

تقدم هذه المن�س�آت الخ�سراء ف�ائد اأخرى، مثل حم�ية غلاف المبنى من الاأ�سعة 

ف�ق البنف�سجية، والتق�ط الج�سيم�ت الع�لقة وحم�ية الجدران من الكت�بة عليه�.

اأن�اع المب�ني وحتى على الاأ�س�ار  يمكن تثبيت الجدران الخ�سراء على جميع 

واأعمدة اله�تف والان�رة، ومع ذلك يجب اتخ�ذ الاحتي�ط�ت المتعلقة بح�لة الهيكل 

والتي يجب اأن تك�ن ق�درة على تحمل وزن الغط�ء النب�تي.

يوجد نوعين من الجدران الخ�ضراء:

الن�ع الاأول ه� الجدار المغطى بنب�ت�ت الت�سلق المزروعة في الاأر�س والتي يمكن 

اأن تت�سلق اإلى ارتف�ع ي�سل اإلى 30 متر )انظر ال�سكل 3-8(. 

الم�س�حة الاأ�سغرية لا تقل عن 15�سم في 15 �سم وهي مربعة على الاأر�س من 

اأجل زرع النب�ت�ت. يمكن لبع�س النب�ت�ت اأن تنم� مب��سرة على وجه الجدار اأو تك�ن 

م��س�عه على هيكل دعم معدني.
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الشكل8‑3

الجدرانالخضراءالمتسلقة.

مت��سطة  متجذرة  النب�ت�ت  من  يتك�ن  الذي  الحي،  الجدار  ه�  الث�ني  الن�ع 

التعلق على الجدار. هذا التثبيت ه� اأكثر تعقيداً ويتطلب على وجه الخ�س��س اأغ�سية 

غير منفذة لمنع المي�ه من اتلاف الجدار.

خلاف� للاعتق�د ال�س�ئع، النب�ت�ت المت�سلقة لا ت�سر غلاف المبنى، م� لم يكن 

الجدار قد ت�سرر ب�لفعل م�سبقً�.

و- ال�سقف الخ�سراء

تقلل الاأ�سطح الخ�سراء كمية الحرارة المنق�لة من ال�سقف اإلى داخل المبنى 

وت�فر التبخر-النتح والظل التي تقدمه� النب�ت�ت. وهي اأي�س� تبرد اله�اء في الج� 

الخ�رجي، كم� اأنه� تتمتع ب�لميزات الت�لية]33[:

ت�س�عد على زي�دة العزل الحراري في ف�سل ال�ست�ء، وكذلك في ال�سيف،  •	
ب�سبب ع�امل اأخرى ت�س�عد على تبريد اله�اء داخل البن�ء، مثل الق�س�ر 

الحراري للغط�ء النب�تي والم�ء في التربة اأو و�سط النم�؛

الم�س�أهمة في التك�مل الجم�لي للمب�ني ب�لمن�ظر الطبيعية؛ وت�فير الفر�س  •	
للزراعة الح�سرية؛
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تح�سين ج�دة اله�اء؛ ف�لنب�ت�ت على اأ�سطح خ�سراء تبعد الغب�ر ومختلف  •	
المل�ث�ت الج�ية؛

ت�فر  الخ�سراء  الاأ�سطح  اأن  حقيقة  ب�سبب  وذلك  ال�سقف،  عمر  تمديد  •	
البنف�سجية  ف�ق  للاأ�سعة  والتعر�س  الج�ية  الاأح�ال  �س�ء  من  الحم�ية 

تده�ر  ت�سبب  التي  الع�امل  وجميع  الحرارة،  ودرج�ت  الاإ�سع�ع  وتقلب�ت 

ال�سقف.

زراعة النب�ت�ت على الاأ�سطح ه� مم�ر�سة �س�ئعة في عدد من البلدان في جميع 

اأي�سً�  األم�ني� والي�ب�ن وال�لاي�ت المتحدة الامريكية. وهي  الع�لم، بم� في ذلك  اأنح�ء 

اتج�ه في ازدي�د في كيبيك بكندا.

الاأ�سطح  اأو  الم�ست�ية  الاأ�سطح  مع  اأ�س��سي  ب�سكل  الخ�سراء  الاأ�سطح  تتلاءم 

% اأو اأقل. على الرغم من اأنه يمكن تعديله� على اأي ن�ع  الم�ست�ية بمنحدر من  20 

تثبيت  بع�س الح�لات،  ال�زن. في  تتحمل  اأن  اأن هي�كله� يمكن  �سريطة  ال�سقف  من 

ال�سقف الاخ�سر قد يتطلب تجديدات كبيرة.

وتت�سف الاأ�سطح الخ�سراء ب�أنه� اأقل تكلفة من اأجل التثبيت، في ح�لة اأعم�ل 

بن�ء جديدة.

الهيكل  الاأول  المق�م  في  مك�ن�ت،  عدة  من  القي��سي  الاأخ�سر  ال�سقف  يتك�ن 

الم�ء،  نف�ذ  تج�ه  كت�مة  طبقة  للته�ية(،  ال�سقف  يكن  لم  )اإذا  عزل  طبقة  الداعم، 

غ�س�ء حم�ية من الجذور، اأق�س�م ال�سرف والتر�سيح، غ�س�ء جي�تك�ست�يل للاحتف�ظ 

ب�لتربة، و�سط النم� وطبقة النب�ت�ت.

يتم ا�ستخدام طبقة الغط�ء النب�تي اإذا ك�ن ق�سري اأو مروج وه� المطل�ب، 

النب�ت�ت، وخ��سة  الممكن زراعة  اأن طبقة مت��سطة متن�مية تجعل من  في حين 

الن�سرة. 

يقدم ال�سكل )8-4( اأمثلة على اأ�سطح خ�سراء ممتدة.
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الشكل8‑4

نماذجالأسقفالخضراءالممتدة.

و�سط النم� )اأو خليط التربة( في الاأ�سطح الخ�سراء يمكن ان يك�ن خفيف، 

الممكن  من  �سم�د.  دون  ح�س�ي�ت(  اأو  المتمدد  الغ�س�ر  من  )خليط  م��س  �سعيف، 

� ا�ستخدام الملم�س الم�ئي للحف�ظ عليه الاأ�سطح الخ�سراء المزروعة ذات النمطية  اأي�سً

ال�ا�سعة )جدول 2-8(.

هذه ال��س�ئط المختلفة الم�ستدامة تقلل اإلى حد كبير من وزن ال�سقف الاأخ�سر.

الجدول8‑2

مقارنةالسقفالأخضرالكثيفمعالممتد]34[.

ن�ع ال�سقف الأخ�سرالخا�سة

الممتدالكثيف 

 ثقيــــــــــل ال�زن
2
ال�زن الاإ�س�في من 120 اإلى 350 كغ/م

خفيـــف 
2 

ال�زن الاإ�س�في من 30 اإلى 100كغم / م

. الكلفة
2
م  1000 دولار/  اإلى  ت�سل  قد  ع�لية 

والنب�ت�ت  الفرعي  العمق  على  يعتمد 

المخت�رة.

 150 اإلى  دولار    100 من  منخف�سة 

2
دولار/ م 
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الح�سرية ال�ظيفة الزراعة  ترفيهي،  ا�ستعم�ل 

ال�سغيرة  الاأ�سطح  مع  المتكيفة 

والمت��سطة.

الكبيرة الم�س�ح�ت  مع  تتكيف   بيئية: 

)ال�سن�ع�ت(.

ن�ع و�سط 

النم�

كمي�ت  م�س�مي،  ثقيل،  اإلى  خفيف 

متف�وتة من الم�اد الع�س�ية

خفيف، م�س�مي، كمية قليلة من الم�اد 

الع�س�ية.

قليلة من  15 اإلى 20 �سم.كبيرة 30�سم اأو اأكثر.ال�سم�كة

يمكنن�ع النب�ت الذي  ال�سقف  ن�ع  ح�سب  قي�د   لا 

اأن ي�ست�عب الاأ�سج�ر.

نب�ت�ت مق�ومة للطق�س الق��سي 

الاأع�س�بال�سي�نة زراعة  غرار  على   معتدلة، 

نب�ت�ت البذر،  الق�س،   التقليدية، 

ال�سقي، اإلخ.

محدودة

اإمك�نية 

ال��س�ل

لغ�ي�ت  ا�ستعم�له�  اإمك�نية  مع  محققة 

ترفيهية  

ن�درة، لل�سي�نة فقط.

واأخيراً تن�ولت العديد من الدرا�س�ت اأن�اع النب�ت�ت التي تتكيف مع الاأ�سطح 

الخ�سراء الممتدة. وت�سير هذه الدرا�س�ت اإلى اأن الح�س�ئ�س والاأع�س�ب المعمرة تبدو 

اأن ت�سمد  التي يمكن  النب�ت�ت  والتي تتطلب  الاأ�سقف الممتدة،  اأجل  جيدة جداً من 

اأم�م تغيرات درجة الحرارة والرط�بة في المن�خ.



الفصل التاسع
التنمية المستدامة
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1 .

الفصل التاسع
التنميـة المستدامـة

1   مقـــدمـــــــة  - 9

اأدى تع�ظم خطر التحدي�ت البيئية من جهة وتقل�س ن�سبة الم�ارد على الاأر�س 

الم��سة  الح�جة  اإظه�ر  اإلى  اأخرى،  جهة  من  ذاته�  تجديد  على  قدرته�  واإ�سع�ف 

اأن  ب�عتب�ر  بيئته،  مع  الاإن�س�ن  تع�مل  تر�سيد  على  العمل  اأجل  من  الدولي  للمجتمع 

مع  الح�لية  الم�دية  ب�لاحتي�ج�ت  الاإيف�ء  على  يعمل  الذي  الق�ئم  الحداثة  نم�ذج 

الط�يل. ومن هن�  وللم�ستقبل لم يعد ملائم� ولا كف�ؤا على المدى  للبيئة  ت�م  تج�هل 

ظهر م� يعرف ب�لتنمية الم�ستدامة.

الم�ضتدامة التنمية  2   تعريف   - 9

الم�ستدامة والتي تركز في  التنمية  لم�سطلح  قدمت العديد من التعريف�ت 

مجمله� على البعد البيئي للتنمية ومنه�:

تعريف للجنة الع�لمية للبيئة والتنمية حيث بينت اأنه� تلك التنمية »التي ت�أخذ 

في الح�سب�ن ح�ج�ت المجتمع الراهنة دون الم�س��س بحق�ق الاأجي�ل المقبلة في ال�ف�ء 

ب�حتي�ج�تهم«. 

يتميز هذا التعريف ب�ل�سم�لية والعم�مية، حيث اأن، الاإ�سك�ل الذي طرح ح�له 

ه� كيف �سنحقق التنمية الم�ستدامة على اأر�س ال�اقع، هذا الت�س�وؤل اأدى ب�لب�حثين 

والمنظم�ت والهيئ�ت اإلى طرح تع�ريف اأخرى ت��سح اأكثر الروؤية ح�ل هذا المفه�م. 

واقت�س�ديً� تعني التنمية الم�ستدامة للدول المتقدمة اإجراء خف�س في ا�ستهلاك الط�قة 

اأجل رفع م�ست�ى  الم�ارد من  تعني ت�ظيف  الن�مية فهي  للدول  ب�لن�سبة  اأم�  والم�ارد 

المعي�سة والحد من الفقر.وعلى ال�سعيد الاجتم�عي والاإن�س�ني ف�إنه� تعني ال�سعي من 

اأجل ا�ستقرار النم� ال�سك�ني ورفع م�ست�ى الخدم�ت ال�سحية والتعليمية خ��سة في 
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الريف. اأم� على ال�سعيد البيئي فهي تعني حم�ية الم�ارد الطبيعية والا�ستخدام الاأمثل 

للاأرا�سي والم�ارد الطبيعية. واأخيراً فهي تعني على ال�سعيد التكن�ل�جي نقل المجتمع 

اإلى ع�سر ال�سن�ع�ت الخ�سراء التي ت�ستخدم تكن�ل�جي� منظفة للبيئة وتنتج الحد 

الاأدنى من  النف�ي�ت والغ�زات المل�ثة والح�ب�سة للحرارة وال�س�رة بطبقة الاأوزون.

اإن الق��سم الم�سترك للتعريف�ت ال�س�بقة ه� اأن التنمية لكي تك�ن م�ستدامة 

يجب األا تتج�هل ال�سغ�ط البيئية واألا ت�ؤدي اإلى دم�ر وا�ستنزاف الم�ارد الطبيعية، 

واأن لا تحدت تح�لات �س�رة في الق�عدة ال�سن�عية والتكن�ل�جية ال�س�ئدة.

وتفتر�س التنمية الم�ستدامة تح�سين ن�عية الحي�ة، مع حم�ية النظ�م الحي�ي. 

من  وتقلل  التل�ث  من  تقلل  و�سع ح�افز  على  اأ�س��سً�  تق�م  التي  التنمية  اأي�سً�  وهي 

حجم النف�ي�ت وتقلل من حجم الا�ستهلاك الراهن للط�قة وت�سع �سرائب تحد من 

الاإ�سراف في ا�ستهلاك الم�ء والم�ارد الحي�ية. 

ان�س�نية  ح�س�رة  بن�ء  الم��سيين  القرنين  خلال  الغربي  الان�س�ن  ا�ستط�ع  لقد 

والتقنية. اأن من�فع هذه  ال�سن�عية  المج�لات  مع��سرة وح�سل تقدم ه�ئل في ك�فة 

بيئية  ومخ�طر  اأ�سراراً  ال�قت اأفرزت  نف�س  في  ولكنه�  ومتن�عة،  كبيرة  الح�س�رة 

المخ�طر تهدد  هذه  اأ�سبحت  بحيث  لاحقً�  والتع�ظم  والت�س�عد  ب�لت��سع  اأخذت 

م�ستقبل هذه الح�س�رة اأو م�ستقبل الب�سرية جمع�ء.

بم�جب ذلك ح�سل تداخل وتع�ر�س �سديدين بين من�فع واأ�سرار هذه الح�س�رة، 

و�سعت الم�س�ؤولين الع�لميين اأم�م خي�رات �سعبة ومعقدة، ف�لاإن�س�ن لا ي�ستطيع التخلي 

عن م� حققته هذه الح�س�رة من تقدم �سن�عي وتقني كبير وم� اأفرزه هذا التقدم 

من ح�س�ل زي�دات في معدلات التنمية وح�س�ل تقدم كبير في م�ست�ي�ت الرف�هية 

المج�لات، وبين  مختلف  في  الح�س�رة  هذه  بمظ�هر  المجتمع  اأفراد  وتمتع  المعي�سية، 

الاأ�سرار الج�سيمة والمخ�طر العظيمة نتيجة ا�ستخدام�ت مظ�هر هذه الح�س�رة في 

مختلف المج�لات: المن�خ، المي�ه،  ا�ستنزاف الم�ارد الطبيعية، اأ�سرار بم�س�لح الاأجي�ل 

الق�دمة. لذلك بداأ عدد كبير من العلم�ء والم�س�ؤولين التفكير الجدي والعلمي للخروج 
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والاجتم�عية  الاقت�س�دية  التنمية  متطلب�ت  بين  ان�سج�م  هذا الم�أزق وتحقيق  من 

ومتطلب�ت البيئة، ان هذا الم�أزق خلق ن�ع من ال�عي لدى جميع الطبق�ت الاجتم�عية 

وح�س�رته  الان�س�ن  بين  الان�سج�م  يعيد  بيئي  وعي  �سمن  ب�لم��س�ع  الجدي  للتفكير 

المتقدمة مع �سروط البيئة وت�أثيراته�.

مفهوم التنمية الم�ضتدامة وتطور  3  ن�ضاأة   - 9

الثلاثة الاأخيرة من القرن  العق�د  خلال  الم�ستدامة  التنمية  تبل�ر مفه�م 

الاهتم�م ب�لبيئة  الع�سرين، خ��سة مع مطلع عقد ال�سبعيني�ت، فقد اأدى زي�دة 

الاأن�سطة الب�سرية ب�سكل ع�م والاقت�س�دية على وجه  وب�لاآث�ر ال�سلبية التي تنتجه� 

الخ�س��س اإلى تن�مي اإدراك الحك�م�ت والم�ؤ�س�س�ت الدولية لا�ستح�لة ف�سل ق�س�ي� 

محط�ت تط�ر مفه�م  التنمية الاقت�س�دية عن ق�س�ي� البيئة .ويمكن اإبراز اأهم 

التنمية الم�ستدامة في الاآتي: 

التنمية وتحقيق  البيئة  على  المحافظة  بين  وال�ضراع  روما  1  نادي   - 3  - 9

ا�ستعمل م�سطلح التنمية الم�ستدامة للمرة الاأولى ع�م 1980م من طرف الاتح�د 

الدولي للمح�فظة على البيئة في تقريره الا�ستراتيجية الدولية للمح�فظة على البيئة. 

 ) eco-development( البيئية التنمية  ي�سمى  م�  اقترح   ،1986 روم�  وفي ن�دي 

حيث التف�عل بين الاقت�س�د والبيئة في دول ال�سم�ل والجن�ب.

وقد ركز فريق من المخت�سين على درا�سة هذه الاإ�سك�لية بعمق وت��سل�ا اإلى اأن 

ثمة اإمك�نية ل��سع ا�ستراتيجي�ت تنم�ية ت�فق بين مطلب التنمية و�سرورة الحف�ظ 

على الم�ارد الطبيعية وحم�ية البيئة. 

للتنمية الم�ضتدامة والترويج  الم�ضترك  2   م�ضتقبلنا   - 3  - 9

اأول من اأ�س�ر اإلى مفه�م التنمية الم�ستدامة ب�سكل ر�سمي ه� تقرير م�ستقبلن� 

الم�سترك، ال�س�در عن اللجنة الع�لمية للتنمية والبيئة في ع�م 1987 م، وقد ت�سكلت 

هذه اللجنة بتكليف من الجمعية الع�مة للاأمم المتحدة ع�م 1983 م وك�ن غر�سه� 
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الرئي�س درا�سة ت�أثير ال�سي��س�ت الت�سنيعية والاقت�س�دية لدول الع�لم في الم�ارد 

اأن تهدره الاأجي�ل الح�لية  يمكن  م�س�عً�  الطبيعية والتي لا يمكن ب�عتب�ره� ملكً� 

كيفم� ت�س�ء، بل يعتبر بمث�بة وقف ت�ستفيد منه الاأجي�ل الح�لية، يلزم الحف�ظ عليه 

لم�سلحة الاأجي�ل المقبلة. 

 1992 الم�ضتدامة  التنمية  لمفهوم  الر�ضمي  والإعلان  الأر�س  3   قمة   - 3  - 9

عقد م�ؤتمر الاأمم المتحدة للبيئة والتنمية في ري� دي ج�نيرو )قمة الاأر�س(، 

التنمية  ومركز  �سميم  هم  الب�سر  ب�أن  ري�«  »اإعلان  المعروف  اإعلانه�  في  اأورد  وقد 

الم�ستدامة، واأن من حقهم اأن يحي�ا حي�ة �سحية ومنتجة في وئ�م مع الطبيعة. وك�ن 

على  يركّز  ري�«  »اإعلان  في  الاأولى  والع�سرين  ال�سبعة  المب�دئ  من  مبداأ  ع�سر  اثني 

مفه�م التنمية الم�ستدامة ب�عتب�ره� مح�ر الاهتم�م الاأ�س��سي. ويعتبر الم�ؤتمر بمث�بة 

الخط�ة الاأولى على طريق التع�ون البيئي. منذ تلك القمة ا�ستح�ذ مفه�م التنمية 

الم�ستدامة على اهتم�م الع�لم، حيث اأحدثت القمة نقلة ن�عية في مفه�م العلاقة بين 

التنمية والبيئة.

RIO +10 بجوهان�ضبيرج   الم�ضتدامة  للتنمية  العالمي  القمة  4  موؤتمر   - 3  - 9

انعقد  م�ؤتمر القمة الع�لمي  في ع�م  2002  م�ا�سلة للخطة المعدة لتنفيذ نت�ئج 

م�ؤتمر القمة الع�لمية للتنمية الم�ستدامة والا�ستف�دة من المنجزات التي تحققت منذ 

م�ؤتمر البيئة والتنمية. وقد ن�دت تلك القمة ب�لعديد من الت��سي�ت والمب�درات من 

�سمنه� الاإ�سراع في تنفيذ اتف�قي�ت الاأمم المتحدة الخ��سة ب�لبيئة والتنمية ]35[، 

العـــ�لم، مجتمعـــين في م�ؤتمـــر القمـــة  اإعلان القمة »نحــن ممثلــ� �ســع�ب  ذكر في 

العـــ�لمي للتنميـــة الم�ســـتدامة بج�ه�ن�سبرغ، نعيد تـ�أكيد التزامنـ� ب�لتنميـة الم�ستدامة 

�سـرورة  يـدرك  وعطـ�ف  ومن�سـف  اإن�سـ�ني  عـ�لمي  مجتمـع  ب�إق�مـة  التزامنـ�  ونعلـن 

كف�لـة الكرامة الاإن�س�نية للجميع«. واأكدت قمة ج�ه�ن�سبرغ على اأن التغيــــر في من�خ 

اتف�قية  واأن  للب�سـرية.  م�سـترك�  اهتم�مـ�  ي�سـكلان  ال�سـ�رة  واآثـ�ره  الاأر�سيـة  الكرة 

المن�خ،  تغير  م�س�ألة  لمع�لجة  الاأ�س��سي  ال�سك  المتعلقـة هي  الاإط�ريـة  المتحـدة  الاأمم 
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اإحدى ال�س�اغل الع�لمية، ونعيـد ت�أكيد التزامن� بتحقيق هدفه� النه�ئي في تثبيت ح�لة 

التعـر�س  منـع  �سـ�أنه  من  يك�ن  م�ست�ى  علـى  الف�سـ�ء  في  الدفيئـة  غـ�زات  تجمعـ�ت 

ي�سمح  ك�ف  زمني  اإط�ر  في  المنـ�خ،  لنظـ�م  الاإن�سـ�ن  �سنـع  مـن  هـ�  الـذي  الخطـير 

�سم�ن  اأجل  مـن  المنـ�خي،  التغـير  مـع  طبيعي  ب�سكل  تتكيف  اأن  الاإيك�ل�جية  للنظم 

عدم تعر�س اإنت�ج الاأغذية للخطر ولتمكين التنمية الاقت�س�دية مـن مت�بعـة م�سـيرته� 

ب�س�رة م�ستدامة، وفقً� لتق��سـم تفـ��سل الم�سـ�ؤولي�ت الم�سـتركة فيمـ� بيننـ� ولقـدرات 

كـل منـ�.

كي�ت�  وبروت�ك�ل  المن�خ  تغير  ب�س�أن  الاإط�رية  المتحدة  الاأمم  اتف�قية  وتمثل 

الهيئة  مراراً  واأكدته�  جمعته�  التي  الدامغة،  للاأدلة  الدولية  الا�ستج�بة  به�  الملحق 

واأنه يرجع  المن�خ يحدث  اأن تغير  تثبت  التي  المن�خ،  بتغير  المعنية  الدولية  الحك�مية 

بدرجة كبيرة اإلى الاأن�سطة الب�سرية.

ع�م  النف�ذ في  البروت�ك�ل حيز  ودخل   1997 ع�م  كي�ت� في  بروت�ك�ل  اأعلن 

2005 بعد الت�سديق عليه من قبل 175 دولة، كم� اأعلن في البروت�ك�ل  »الم�س�ؤولية 
التزام�ته  اأداء  في  الاأول،  المرفق  في  مدرج  طرف  كل  ويق�م  والمتب�ينة«.  الم�ستركة 

بتحديد وخف�س الانبع�ث�ت كمي� بم�جب الم�دة 3 من البروت�ك�ل بغية تعزيز التنمية 

الم�ستدامة. بيد اأن الدول الن��سئة ك�نت معفية وفق هذا البروت�ك�ل من قي�د غ�زات 

الدفيئة التي تجبره� على خف�س الانبع�ث�ت. 

  RIO+20 الم�ضتدامة  التنمية  5  قمة   - 3  - 9

ا�سدرت قمة الاأر�س التي احت�سنته� مدينة ري� دي ج�نيرو البرازيلية والتي 

للتنمية  اأهداف  اآلية  واإطلاق  ن�اي� ح�سنة  ي�سم  بي�ن� خت�مي�  ري� +20  بقمة  عرفت 

الم�ستدامة.

على  الت�أكيد  نريده«  الذي  »الم�ستقبل  عن�ان  حمل  الذي  البي�ن  ن�س  وجدد 

المب�دئ المذك�رة في الم�ؤتمرات والقمم ال�س�بقة، و�سدد على �سرورة ت�سريع الجه�د 

لتطبيق الالتزام�ت ال�س�بقة. 
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و دع� م�ؤتمر »ري�+20« اإلى اعتم�د خي�ر �سي��س�ت الاقت�س�د الاأخ�سر التي هي 

اإحدى الاأدوات المهمة للت�جه اإلى التنمية الم�ستدامة. وبين اأن عليه� األا تفر�س ق�اعد 

�س�رمة بل اأن تحترم ال�سي�دة ال�طنية لكل بلد من دون اأن تك�ن و�سيلة للتمييز ولا 

قيداً مخفيً� للتج�رة الدولية. كم� عليه� الم�س�أهمة في �سد الفروق�ت التكن�ل�جية بين 

الدول المتط�رة والن�مية. ويمكن لكل بلد اختي�ر مق�ربة تن��سبه.

الاإط�ر  »تعزيز  البي�ن  ن�س  قرر  الم�ستدامة:  للتنمية  عالمية  حاكمية   -

بمنتدى  للفع�لية  الف�قدة  الم�ستدامة  التنمية  لجنة  وا�ستبدلت  الم�ؤ�س�سي«. 

حك�مي م�سترك رفيع الم�ست�ى. وتم ت�أكيد وتفعيل دور برن�مج الامم المتحدة 

للبيئة ك�سلطة ع�لمية ورائدة في مج�ل البيئة تملك م�ارد م�سم�نة وتمثيل 

لجميع اأع�س�ء الاأمم المتحدة]26[.

وحيث  جديدة  فر�سً�  ت�سهد  قط�ع�ت  البي�ن  ن�س  اقترح  العمل:  اطار   -

م�ؤتمرات  لقرارات  ك�فٍ  تطبيق  عدم  ب�سبب  �سيم�  ولا  ع�جل  التحرك 

الغذائي  والاأمن  الفقر  الغ�ء  الم�ستهدفة   25 الـ  المج�لات  وت�سمل  �س�بقة. 

المن�خي  والتغير  والمحيط�ت  والت�ظيف  وال�سحة  والنقل  والط�قة  والمي�ه 

والا�ستهلاك والاإنت�ج الم�ستدامين. 

اأهداف التنمية الم�ستدامة: على نمط اأهداف الالفية للتنمية التي ينبغي   –
تحقيقه� مع 2015 �سددت قمة  ري� +20  على اأهمية تحديد  اأهداف للتنمية 

الم�ستدامة محدودة العدد، م�جزة، وتركز على العمل ويمكن تطبيقه� في 

جميع الدول لكنه� ت�أخذ في الاعتب�ر الظروف ال�طنية الخ��سة. 

و�سائل تطبيق التنمية الم�ستدامة: من المهم جداً تعزيز الدعم الم�لي من   -

وم�ارد  جديدة  ل�سراك�ت  يمكن  الن�مية.  للدول  �سيم�  ولا  الم�س�در  جميع 

تم�يل مبتكرة لعب دور. وي�سدد الاإعلان على دمج الم�س�عدة على التنمية 

الدول  اإلى  التكن�ل�جي�  نقل  �سرورة  على  �سدد  كم�  الخ��س.  والا�ستثم�ر 

الن�مية و تعزيز القدرات )التدريب، التع�ون... اإلخ(.

التي  الم�لية  الاأزم�ت  ظل  ففي  ع�لقة.  التم�يل  ق�سية  ظلت  الم�ؤتمر  هذا  وفي 

تم�يلات،  اأي  تقديم  الاأخيرة  هذه  ب�إمك�ن  لي�س  الغنية،  الدول  بميزاني�ت  ع�سفت 
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�سندوق  اإيج�د  اإلى  والداعي  الن�مية  البلدان  به  تقدمت  الذي  المقترح  ظل  لذلك 

تم�يلات بحجم 30 ملي�ر دولار �سن�يً� مجرد حبر على ورق.

الم�ضتدامة 2030 للتنمية  اأعمال  9-3-6  جدول 

في 19 تم�ز/ي�لي� 2014 اأح�لت المجم�عة المفت�حة للعمل على تحقيق اأهداف 

التنمية الم�ستدامة للجمعية الع�مة ب�لاأمم المتحدة اقتراحً� للجمعية يت�سمن 17 هدفً� 

تغطي مجم�عة وا�سعة من ق�س�ي� التنمية الم�ستدامة. 

وفي 5 ك�ن�ن الاأول/دي�سمبر 2014 وافق اأمين الجمعية الع�مة ب�لاأمم المتحدة 

على تقرير جدول اأعم�ل تنمية م� بعد 2015 الق�ئم على مقترح�ت مجم�عة العمل 

المفت�حة، وبداأت المف�و�س�ت الحك�مية الدولية على الم�س�ركة في جدول اأعم�ل تنمية 

ع�م  اآب/اأغ�سط�س  في  وانتهت   2015 ع�م  الث�ني/ين�ير  ك�ن�ن  في   2015 بعد  م� 

 27-25 الم�ستدامة في  للتنمية  النه�ئية  ال�ثيقة  اعتم�د  المف�و�س�ت تم  وبعد   .2015
اأيل�ل/�سبتمبر 2015 في ني�ي�رك ب�ل�لاي�ت المتحدة الاأمريكية بعن�ان »تح�يل ع�لمن�: 

جدول اأعم�ل 2030 للتنمية الم�ستدامة«.

الم�ؤ�سرات  1-3 من  له  ال�سبعة ع�سر. كل هدف  169 غ�يةً للاأهداف  وهن�ك 

الم�ستخدمة لقي��س التقدم المحرز نح� بل�غ الاأهداف. واإجم�لا، هن�ك 304 م�ؤ�سرات 

تقي�س الامتث�ل. وقد طُلب من برن�مج الاأمم المتحدة الاإنم�ئي اأن ي�سهل فهم ق�ائم 

الاأهداف وال�ق�ئع والاأرق�م لكل هدف من اأهداف التنمية الم�ستدامة ال�سبعة ع�سر. 

اعتمدت جميع الدول الاأع�س�ء في الاأمم المتحدة في ع�م 2015 اأهداف التنمية 

� ب��سم الاأهداف الع�لمية، ب�عتب�ره� دع�ة ع�لمية  الم�ستدامة SDGs والتي تُعرف اأي�سً

للعمل على اإنه�ء الفقر وحم�ية الك�كب و�سم�ن تمتع جميع الن��س ب�ل�سلام والازده�ر 

بحل�ل ع�م 2030.

العمل  اأن  تدرك  اأنه�  اأي   - متك�ملة  ال�سبعة ع�سر  الم�ستدامة  التنمية  اأهداف 

في مج�ل م� �سي�ؤثر على النت�ئج في مج�لات اأخرى، واأن التنمية يجب اأن ت�ازن بين 

الا�ستدامة الاجتم�عية والاقت�س�دية والبيئية.
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من خلال التعهد بعدم ترك اأي �سخ�س في الخلف، التزمت البلدان بت�سريع 

التقدم لاأولئك الذين في الخلف بعد. هذا ه� ال�سبب في اأن اأهداف التنمية الم�ستدامة 

م�سممة لجعل الع�لم يتح�ل اإلى اأ�سف�ر في العديد من ج�انب الحي�ة المتغيرة، بم� 

في ذلك الفقر المدقع والج�ع والاإيدز والتمييز �سد الن�س�ء والفتي�ت وانبع�ث�ت ث�ني 

اأك�سيد الكرب�ن الم�سببة للتغير المن�خي.

الفقر على  الهـــدف 1– الق�ضاء 

تعتبر الاأهداف الاإنم�ئيـة للاألفيـة، التي اأنتجت اأكثـر الحرك�ت نج�حـً� للق�س�ء 

على الفقر في التـ�ريخ، بمث�بـة نقطة انطلاق لخطة التنمية الم�ستدامة. ومنـذ ثلاثة 

عقـ�د كـ�ن مـ� يقرب مـن نـ�سف �سـك�ن العـ�لم النـ�مي يعي�س�ن في فقر مدقع، ومنـذ 

اعتم�د الاأهداف الاإنم�ئية للاألفية، انخف�س عدد الا�سخ��س الذين يعي�س�ن الاآن في 

فقر مدقع، ب�أكثر من الن�سف.

مقا�ضد الهــدف 1

• الق�س�ء على الفقر المدقع للن��س اأجمعين اأينم� ك�ن�ا بحل�ل ع�م 2030، وه� 	

يُق��س ح�لي� بعدد الاأ�سخ��س الذين يعي�س�ن ب�أقل من 1.25 دولار في الي�م.

• ا�ستحداث نظم وتدابير حم�ية اجتم�عية ملائمة على ال�سعيد ال�طني للجميع 	

وو�سع حدود دني� له�، وتحقيق تغطية �سحية وا�سعة للفقراء وال�سعف�ء بحل�ل 

ع�م 2030.

• منهم، 	 وال�سعف�ء  الفقراء  �سيم�  ولا  والن�س�ء،  الرج�ل  جميع  تمتّع  �سم�ن 

بنف�س الحق�ق في الح�س�ل على الم�ارد الاقت�س�دية، وكذلك ح�س�لهم على 

من  وغيره  فيه�  والت�سرّف  الاأرا�سي  ملكية  حق  وعلى  الاأ�س��سية،  الخدم�ت 

الم�ارد  الاأخرى، وب�لميراث، وب�لح�س�ل على  الملكية  ب�أ�سك�ل  المتعلّقة  الحق�ق 

ذلك  في  بم�  الم�لية،  والخدم�ت  الملائمة،  الجديدة  والتكن�ل�جي�  الطبيعية، 

التم�يل المتن�هي ال�سغر، بحل�ل ع�م 2030.

• بن�ء قدرة الفقراء والفئ�ت ال�سعيفة على ال�سم�د والحد من تعر�سه� وت�أثّره� 	
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ب�لظ�اهر المتطرفة المت�سلة ب�لمن�خ وغيره� من الهزات والك�ارث الاقت�س�دية 

والاجتم�عية والبيئية بحل�ل ع�م 2030.

الهدف 2 – الق�ضاء التام على الجوع

»الق�س�ء على الج�ع وت�فير الاأمن الغذائي والتغذية المح�سّنة وتعزيز الزراعة 

الم�ستدامة«.

على ال�سعيد الع�لمي، واحد من كل 9 اأ�سخ��س يع�ن�ن من نق�س التغذية. وتعي�س 

الغ�لبية العظمى من ه�ؤلاء الن��س في البلدان الن�مية. وي�سبب �س�ء التغذية ح�سلت وفي�ت 

اأعداد كبيرة من الاأطف�ل دون �سن الخ�م�سة )3.1 ملي�ن طفل كل ع�م(.

الزراعة هي اأكبر رب عمل في الع�لم، وت�فر �سبل العي�س لن�سبة 40 ٪ من �سك�ن 

الع�لم. وهي اأكبر م�سدر للدخل للاأ�سر الريفية الفقيرة. وت�فر 500 ملي�ن مزرعة 

�سغيرة في جميع اأنح�ء الع�لم، يعتمد معظمه� حتى الاآن على الاأمط�ر، م� ي�سل اإلى 

والا�ستثم�ر في  الن�مي.  الع�لم  كبير من  الم�ستهلك في جزء  الغذاء  الم�ئة من  80 في 
الاأمن  لزي�دة  ه�مة  طريقة  ه�  والرج�ل  الن�س�ء  من  ال�سغيرة  الحي�زات  اأ�سح�ب 

المحلية  للاأ�س�اق  الغذائي  الاإنت�ج  زي�دة  عن  ف�سلا  فقرًا،  للاأ�سد  والتغذية  الغذائي 

والع�لمية.

والغ�ية من الهدف الث�ني للتنمية الم�ستدامة اإنه�ء الج�ع واإنه�ء جميع اأ�سك�ل 

الاإنت�جية  م�س�عفة  طريق  عن  ذلك  و�سيتحقق   .2030 ع�م  بحل�ل  التغذية  �س�ء 

والتربة  الاأرا�سي  ن�عية  وتح�سين  الاأغذية  لاإنت�ج  م�ستدامة  نظم  و�سم�ن  الزراعية 

تدريجي�. وتتع�مل اأهداف اأخرى مع الحف�ظ على التن�ع ال�راثي للبذور، ومنع تقييد 

اأ�سع�ر الغذاء ال�سديد  التج�رة وت�س�ه�ت الاأ�س�اق الزراعية الع�لمية للحد من تقلب 

والق�س�ء على النف�ي�ت بم�س�عدة من التح�لف الدولي للنف�ي�ت الغذائية.

الم�ئة من  75 في  الع�سرين، خ�سرت حق�ل المزارعين نح�  القرن  ومنذ بداية 

ي�س�هم في وجب�ت  اأن  الزراعي  للتن�ع  الاأف�سل  المح��سيل. ويمكن للا�ستخدام  تن�ع 
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مغذية اأكثر، وفي تح�سين معي�سة المجتمع�ت الزراعية وفي ت�فير اأنظمة زراعية اأكثر 

مرونة وا�ستدامة.

مقا�ضد الهدف 2

• والفئ�ت 	 الفقراء  �سيم�  ولا  الجميع،  ح�س�ل  و�سم�ن  الج�ع  على  الق�س�ء 

ع، على م� يكفيهم من الغذاء الم�أم�ن والمغذّي ط�ال  ال�سعيفة، بمن فيهم الر�سّ

الع�م بحل�ل ع�م 2030 .

• ذلك 	 في  بم�   ،2030 ع�م  بحل�ل  التغذية،  �س�ء  اأ�سك�ل  لجميع  نه�ية  و�سع 

تحقيق الاأهداف المتّفق عليه� دوليً� ب�س�أن ت�قّف النم� والهزال لدى الاأطف�ل 

دون �سن الخ�م�سة، ومع�لجة احتي�ج�ت التغذية للمراهق�ت والن�س�ء الح�امل 

والمر�سع�ت وكب�ر ال�سن بحل�ل ع�م 2025.

• م�س�عفة الاإنت�جية الزراعية ودخل �سغ�ر منتجي الاأغذية، ولا �سيم� الن�س�ء 	

من  وال�سي�دين،  والرع�ة  الاأ�سريين  والمزارعين  الاأ�سلية  ال�سع�ب  واأفراد 

خلال �سم�ن الم�س�واة في ح�س�لهم على الاأرا�سي وعلى م�ارد الاإنت�ج الاأخرى 

الاأ�س�اق  اإلى  و�س�لهم  واإمك�نية  الم�لية  والخدم�ت  والمع�رف  والمدخلات 

عمل  فر�س  على  وح�س�لهم  م�س�فة  قيمة  لتحقيق  الفر�س  على  وح�س�لهم 

غير زراعية، بحل�ل ع�م 2030.

• متينة 	 زراعية  مم�ر�س�ت  وتنفيذ  م�ستدامة،  غذائي  اإنت�ج  نظم  وج�د  �سم�ن 

الاإنت�جية والمح��سيل، وت�س�عد على الحف�ظ على  اإلى زي�دة  ت�ؤدي  م�ستدامة 

النظم الاإيك�ل�جية، وتعزز القدرة على التكيّف مع تغير المن�خ وعلى م�اجهة 

اأح�ال الطق�س المتطرفة وح�لات الجف�ف والفي�س�ن�ت وغيره� من الك�ارث، 

ن تدريجيً� ن�عية الاأرا�سي والتربة، بحل�ل ع�م 2030 . وتح�سِّ

• الحف�ظ على التن�ع الجيني للبذور والنب�ت�ت المزروعة والحي�ان�ت الاأليفة وم� 	

يت�سل به� من الاأن�اع البرية، بم� في ذلك من خلال بن�ك البذور والنب�ت�ت 

والاإقليمي  ال�طني  ال�سعيد  من  كل  على  �سليمة  اإدارة  تُدار  التي  المتنّ�عة 

والدولي، و�سم�ن ال��س�ل اإليه� وتق��سم المن�فع الن��سئة عن ا�ستخدام الم�ارد 
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الجينية وم� يتّ�سل به� من مع�رف تقليدية بعدل واإن�س�ف على النح� المتفق 

عليه دوليً�.

• البنى 	 في  المعزّز،  الدولي  التع�ون  طريق  عن  ذلك  في  بم�  الا�ستثم�ر،  زي�دة 

وفي  الزراعي،  الاإر�س�د  وخدم�ت  الزراعية  البح�ث  وفي  الريفية،  التحتية 

تط�ير التكن�ل�جي� وبن�ك الجين�ت الحي�انية والنب�تية من اأجل تعزيز القدرة 

الاإنت�جية الزراعية في البلدان الن�مية، ولا �سيم� في اأقل البلدان نمً�ا.

الهدف 3 – ال�ضحة الجيدة والرفاه

لقد قُطعت خط�ات ه�مة في زي�دة مت��سط العمر المت�قع وخف�س عدد وفي�ت 

الاأطف�ل والاأمه�ت. وب�لمثل، اأحرز تقدم في زي�دة فر�س الح�س�ل على المي�ه النظيفة 

والمرافق ال�سحية، والحد من الملاري�، وال�سل، و�سلل الاأطف�ل، وانت�س�ر فيرو�س نق�س 

المن�عة الب�سرية / الاإيدز. ومع ذلك، ف�إن فقط ن�سف الن�س�ء فقط في البلدان الن�مية 

يتلقين الرع�ية ال�سحية التي يحتجن اإليه�، وتزداد الح�جة اإلى تنظيم الاأ�سرة زي�دة 

كبيرة مع نم� ال�سك�ن. 

ويهدف الهدف الث�لث اإلى تحقيق التغطية ال�سحية ال�س�ملة لت�سمل الح�س�ل 

على الاأدوية واللق�ح�ت الاأ�س��سية وو�سع حد للاأوبئة والاأمرا�س المنق�لة عن طريق 

وتخفي�س  الخ�م�سة  �سن  دون  والاأطف�ل  الم�اليد  بين  ال�في�ت  عدد  وخف�س  المي�ه 

ال�في�ت المبكرة الن�جمة عن الاأمرا�س غير المعدية بمقدار الثلث من خلال ال�ق�ية 

والعلاج وتعزيز �سحة و�سلامة العقل بحل�ل ع�م 2030.

وي�سمل الهتمام بال�سحة والرفاه اأي�ساً اأهدافاً تتعلق بما يلي : 

• ال�ق�ية والعلاج من الاإ�س�ب�ت الن�جمة عن ح�ادث المرور ومن الم�اد الكيمي�ئية 	

الخطرة وتل�ث اله�اء والم�ء والتربة وتل�ثه�

• والاإنج�بية، 	 الجن�سية  ال�سحة  رع�ية  خدم�ت  على  الجميع  ح�س�ل  �سم�ن 

بم� في ذلك خدم�ت ومعل�م�ت تنظيم الاأ�سرة والت�عية الخ��سة به، واإدم�ج 

ال�سحة الاإنج�بية في الا�ستراتيجي�ت والبرامج ال�طنية بحل�ل ع�م 2030.
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• تحقيق التغطية ال�سحية ال�س�ملة، بم� في ذلك الحم�ية من المخ�طر الم�لية، 	

واإمك�نية الح�س�ل على خدم�ت الرع�ية ال�سحية الاأ�س��سية الجيدة واإمك�نية 

ح�س�ل الجميع على الاأدوية واللق�ح�ت الجيّدة والفع�لة والمي�س�رة التكلفة.

• الحد بدرجة كبيرة من عدد ال�في�ت والاأمرا�س الن�جمة عن التعرّ�س للم�اد 	

الكيمي�ئية الخطرة وتلّ�ث اله�اء والم�ء والتربة بحل�ل ع�م 2030.

• وغير 	 المعدية  للاأمرا�س  والاأدوية  اللق�ح�ت  مج�ل  في  والتط�ير  البحث  دعم 

اإمك�نية  وت�فير  الاأول،  المق�م  في  الن�مية  البلدان  له�  تتعر�س  التي  المعدية 

لاإعلان  وفقً�  معق�لة،  ب�أ�سع�ر  الاأ�س��سية  واللق�ح�ت  الاأدوية  على  الح�س�ل 

الملكية  حق�ق  من  ب�لتج�رة  المت�سلة  ب�لج�انب  المتعلق  الاتف�ق  ب�س�أن  الدوحة 

الا�ستف�دة  في  الن�مية  البلدان  حق  ي�ؤكد  الذي  الع�مة،  وب�ل�سحة  الفكرية 

ب�لك�مل من الاأحك�م ال�اردة في الاتف�ق ب�س�أن الج�انب المت�سلة ب�لتج�رة من 

حق�ق الملكية الفكرية المتعلقة ب�أوجه المرونة اللازمة لحم�ية ال�سحة الع�مة، 

ولا �سيم� العمل من اأجل اإمك�نية ح�س�ل الجميع على الاأدوية.

• تعزيز قدرات جميع البلدان، ولا �سيم� البلدان الن�مية، في مج�ل الاإنذار المبكر 	

والحد من المخ�طر واإدارة المخ�طر ال�سحية ال�طنية والع�لمية.

الجيـــــد الهدف 4 – التعليـــــم 

حرز تقدمً� كبيراً في الح�س�ل على التعليم، وتحديداً على م�ست�ى المدار�س 
ُ
اأ

جيدة  تعليم  ن�عية  على  الح�س�ل  ذلك  يعني  لا  لكن  والفتي�ت.  للفتي�ن  الابتدائية، 

اأو اإنه�ء المرحلة الابتدائية ح�ليً�، اأكثر من 103 ملي�ن �س�ب في جميع اأنح�ء الع�لم 

٪ من ه�ؤلاء   60 واأكثر من  الاأ�س��سية،  والكت�بة  القراءة  اإلى مه�رات  تفتقر  تزال  لا 

هم من الاإن�ث. والغ�ية الاأولى من الهدف الرابع ه� �سم�ن اأن يكمل جميع الفتي�ت 

والفتي�ن بحل�ل ع�م 2030 التعليم الابتدائي والث�ن�ي المج�ني المن�سف والجيد.

مقا�ضد الهدف 4

• �سم�ن اأن يتمتّع جميع البن�ت والبنين بتعليم ابتدائي وث�ن�ي مج�ني ومن�سف 	

وجيّد، مم� ي�ؤدي اإلى تحقيق نت�ئج تعليمية ملائمة وفع�لة بحل�ل ع�م 2030.
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• اأن تت�ح لجميع البن�ت والبنين فر�س الح�س�ل على ن�عية جيدة من 	 �سم�ن 

النم�ء والرع�ية في مرحلة الطف�لة المبكرة والتعليم قبل الابتدائي حتى يك�ن�ا 

ج�هزين للتعليم الابتدائي بحل�ل ع�م 2030.

• المهني 	 التعليم  والرج�ل في الح�س�ل على  الن�س�ء  تك�ف�ؤ فر�س جميع  �سم�ن 

الج�معي،  التعليم  ذلك  في  بم�  التكلفة،  والمي�س�ر  الجيّد  الع�لي  والتعليم 

والق�س�ء على التف�وت بين الجن�سين في التعليم بحل�ل ع�م  2030 .

• المه�رات 	 تت�افر لديهم  الذين  والكب�ر  ال�سب�ب  بن�سبة كبيرة في عدد  الزي�دة 

لائقة  وظ�ئف  و�سغل  للعمل  والمهنية،  التقنية  المه�رات  ذلك  في  بم�  المن��سبة، 

ولمب��سرة الاأعم�ل الحرة بحل�ل ع�م 2030 .

• المهني 	 والتدريب  التعليم  م�ست�ي�ت  جميع  اإلى  ال��س�ل  فر�س  تك�ف�ؤ  �سم�ن 

الاأ�سلية  وال�سع�ب  الاإع�قة  ذوي  للاأ�سخ��س  ذلك  في  بم�  ال�سعيفة،  للفئ�ت 

والاأطف�ل الذين يعي�س�ن في ظل اأو�س�ع ه�سة، بحل�ل ع�م 2030 .

• التنمية 	 لدعم  اللازمة  والمه�رات  المع�رف  المتعلّمين  جميع  يكت�سب  اأن  �سم�ن 

التنمية  لتحقيق  التعليم  بينه�  ال�سُبُل من  بجملة من  الم�ستدامة، بم� في ذلك 

بين  والم�س�واة  الاإن�س�ن،  وحق�ق  الم�ستدامة،  العي�س  اأ�س�ليب  واتّب�ع  الم�ستدامة 

الجن�سين، والترويج لثق�فة ال�سلام واللاعنف والم�اطنة الع�لمية وتقدير التن�ع 

الثق�في وتقدير م�س�أهمة الثق�فة في التنمية الم�ستدامة، بحل�ل ع�م 2030 .

• زي�دة عدد المنح المدر�سية المت�حة للبلدان الن�مية على ال�سعيد الع�لمي للبلدان 	

الن�مية، وبخ��سة لاأقل البلدان نم�اً، للالتح�ق ب�لتعليم الع�لي، بم� في ذلك 

منح التدريب المهني وتكن�ل�جي� المعل�م�ت والات�س�لات.

• الزي�دة بن�سبة كبيرة في عدد المعلمين الم�ؤهلين، بم� في ذلك من خلال التع�ون 	

ا  نمً�ّ البلدان  اأقل  في  وبخ��سة  الن�مية،  البلدان  في  المعلمين  لتدريب  الدولي 

والدول الجزرية ال�سغيرة الن�مية، بحل�ل ع�م 2030.
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الهدف 5 – الم�ضاواة بين الجن�ضين

اإن الم�س�واة بين الجن�سين ت�سكل لي�س فح�سب حق� اأ�س��سيً� من حق�ق الاإن�س�ن، 

ولكن اأي�سً� اأ�س��سً� من الاأ�س�س ال�سرورية اللازمة لاإحلال ال�سلام والرخ�ء والا�ستدامة 

في الع�لم.

ومن �س�أن ت�فير فر�س مت�س�وية للن�س�ء والفتي�ت للح�س�ل على التعليم والرع�ية 

ال�سحية والعمل اللائق والتمثيل في عملي�ت �سنع القرار ال�سي��سي والاقت�س�دي اأن 

يعزز الاقت�س�دات الم�ستدامة واأن يفيد المجتمع�ت والاإن�س�نية عم�مً�. 

مقا�ضد الهدف 5

• الق�س�ء على جميع اأ�سك�ل التمييز �سد الن�س�ء والفتي�ت في كل مك�ن.	

• الق�س�ء على جميع اأ�سك�ل العنف �سد جميع الن�س�ء والفتي�ت في المج�لين الع�م 	

الاأطف�ل  زواج  قبيل  من  ال�س�رة،  المم�ر�س�ت  جميع  على  والق�س�ء  والخ��س، 

والزواج المبكر وغير ذلك.

• كف�لة م�س�ركة المراأة م�س�ركة ك�ملة وفع�لة وتك�ف�ؤ الفر�س المت�حة له� للقي�دة 	

الحي�ة  في  القرار  �سنع  م�ست�ي�ت  جميع  على  الرجل  مع  الم�س�واة  قدم  على 

ال�سي��سية والاقت�س�دية والع�مة.

• وعلى 	 والاإنج�بية  الجن�سية  ال�سحة  خدم�ت  على  الجميع  ح�س�ل  �سم�ن 

الحق�ق الاإنج�بية.

• الاقت�س�دية، 	 الم�ارد  في  مت�س�وية  حق�قً�  المراأة  لتخ�يل  ب�إ�سلاح�ت  القي�م 

وكذلك اإمك�نية ح�س�له� على حق الملكية والت�سرّف في الاأرا�سي وغيره� من 

الممتلك�ت، وعلى الخدم�ت الم�لية، والميراث والم�ارد الطبيعية، وفقً� للق�انين 

ال�طنية.
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الهدف 6 – المياه النظيفة والنظافة ال�ضحية

اإن ت�افر مي�ه نقية وي�سهل الح�س�ل عليه� ب�لن�سبة للجميع ه� جزء اأ�س��سي 

من الع�لم الذي نريد اأن نحي� فيه. وت�جد مي�ه عذبة ك�فية على ك�كب الاأر�س لتحقيق 

هذا الحلم. ولكن نتيجة ل�س�ء البرامج الاقت�س�دية اأو ل�سعف البنية التحتية يم�ت 

كل �سنة ملايين من الب�سر- معظمهم اأطف�ل - من جراء اأمرا�س مرتبطة بق�س�ر 

اإمدادات المي�ه وال�سرف ال�سحي والنظ�فة الع�مة.

�سلبً�  ت�ؤثر  ع�امل  ال�سحي هي  ال�سرف  وق�س�ر  ن�عيته�  و�س�ء  المي�ه  و�سحة 

على الاأمن الغذائي واختي�رات �سبل المعي�سة وفر�س التعليم ب�لن�سبة للاأ�سر الفقيرة 

فقرًا من الجف�ف، مم�  الع�لم  بلدان  اأ�سد  بع�س  ويع�ني  الع�لم.  اأنح�ء  في مختلف 

ي�ؤدي اإلى زي�دة الج�ع و�س�ء التغذية �س�ءًا.

مقا�ضد الهــــدف 6

• الم�أم�نة 	 ال�سرب  مي�ه  على  من�سف  ب�سكل  الجميع  ح�س�ل  هدف  تحقيق 

والمي�س�رة التكلفة بحل�ل ع�م 2030 .

• والنظ�فة 	 ال�سحي  ال�سرف  خدم�ت  على  الجميع  ح�س�ل  هدف  تحقيق 

ال�سحية، بحل�ل ع�م 2030 .

• تح�سين ن�عية المي�ه عن طريق الحد من التل�ث ووقف اإلق�ء النف�ي�ت والم�اد 	

الكيمي�ئية الخطرة وتقليل ت�سرّبه� اإلى اأدنى حد، وخف�س ن�سبة مي�ه المج�ري 

ا�ستخدامه�  واإع�دة  المع�لجة  المي�ه  تدوير  وزي�دة  الن�سف،  اإلى  المع�لجة  غير 

بن�سبة كبيرة على ال�سعيد الع�لمي، بحل�ل ع�م 2030.

• زي�دة كف�ءة ا�ستخدام المي�ه في جميع القط�ع�ت زي�دة كبيرة و�سم�ن �سحب 	

المي�ه العذبة واإمداداته� على نح� م�ستدام من اأجل مع�لجة �سح المي�ه، والحد 

بدرجة كبيرة من عدد الاأ�سخ��س الذين يع�ن�ن من ندرة المي�ه، بحل�ل ع�م 

.2030



222

• من 	 ذلك  في  بم�  الم�ست�ي�ت،  جميع  على  المي�ه  لم�ارد  المتك�ملة  الاإدارة  تنفيذ 

خلال التع�ون الع�بر للحدود ح�سب الاقت�س�ء، بحل�ل ع�م 2030 .

• حم�ية وترميم النظم الاإيك�ل�جية المت�سلة ب�لمي�ه.	

• تعزيز نط�ق التع�ون الدولي ودعم بن�ء القدرات في البلدان الن�مية في مج�ل 	

جمع  ذلك  في  بم�  ال�سحي،  وال�سرف  ب�لمي�ه  المتعلقة  والبرامج  الاأن�سطة 

ال�سرف،  مي�ه  ومع�لجة  ا�ستخدامه�،  وكف�ءة  الم�لحة،  المي�ه  وتحلية  المي�ه، 

وتكن�ل�جي�ت تدوير المي�ه واإع�دة ا�ستعم�له�، بحل�ل ع�م 2030.

• دعم وتعزيز م�س�ركة المجتمع�ت المحلية في تح�سين اإدارة المي�ه وال�سرف ال�سحي	

الهدف 7– طاقة نظيفة وباأ�ضعار معقولة

وت�سمل اأهداف ع�م 2030 الح�س�ل على ط�قة مي�س�رة التكلفة وم�ث�ق به� 

مع زي�دة ح�سة الط�قة المتجددة في مزيج الط�قة الع�لمي. و�سيت�سمن ذلك تح�سين 

النظيفة  الط�قة  تكن�ل�جي�  لنقل  الدولي  التع�ون  وتعزيز  الط�قة  ا�ستخدام  كف�ءة 

وت�طينه� والا�ستثم�ر في الهي�كل الاأ�س��سية للط�قة النظيفة. 

مقا�ضد الهدف 7

• �سم�ن ح�س�ل الجميع بتكلفة مي�س�رة على خدم�ت الط�قة الحديثة الم�ث�قة 	

بحل�ل ع�م 2030.

• الط�قة 	 تحقيق زي�دة كبيرة في ح�سة الط�قة المتجددة في مجم�عة م�س�در 

الع�لمية بحل�ل ع�م 2030.

• م�س�عفة المعدل الع�لمي للتح�سن في كف�ءة ا�ستخدام الط�قة بحل�ل ع�م 2030.	

• تعزيز التع�ون الدولي من اأجل تي�سير ال��س�ل اإلى بح�ث وتكن�ل�جي� الط�قة 	

النظيفة، بم� في ذلك تلك المتعلّقة ب�لط�قة المتجددة، والكف�ءة في ا�ستخدام 

الط�قة وتكن�ل�جي� ال�ق�د الاأحف�ري المتقدمة والاأنظف، وت�سجيع الا�ستثم�ر في 

البنى التحتية للط�قة وتكن�ل�جي� الط�قة النظيفة، بحل�ل ع�م 2030.
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• تقديم 	 اأجل  من  التكن�ل�جي�  م�ست�ى  وتح�سين  التحتية  البُنى  نط�ق  ت��سيع 

خدم�ت الط�قة الحديثة والم�ستدامة للجميع في البلدان الن�مية، وبخ��سة في 

بكل منه� على حدة، بحل�ل  الدعم الخ��سة  وفقً�ً لبرامج  البلدان نم�اً،  اأقل 

ع�م 2030.

الهدف 8– العمل اللائق ونمو القت�ضاد

تعزيز النم� الاقت�س�دي المطرد وال�س�مل للجميع والم�ستدام، والعم�لة الك�ملة 

والمنتجة، وت�فير العمل اللائق للجميع

مقا�ضد الهدف 8

• الحف�ظ على النم� الاقت�س�دي الفردي وفقً�ً للظروف ال�طنية، وبخ��سة على 	

نم� الن�تج المحلي الاإجم�لي بن�سبة 7 في الم�ئة على الاأقل �سن�يً� في اأقل البلدان 

نم�اً.

• تحقيق م�ست�ي�ت اأعلى من الاإنت�جية الاقت�س�دية من خلال التن�يع، والارتق�ء 	

بم�ست�ى التكن�ل�جي�، والابتك�ر، بم� في ذلك من خلال التركيز على القط�ع�ت 

المت�سمة ب�لقيمة الم�س�فة الع�لية والقط�ع�ت الكثيفة العم�لة.

• تعزيز ال�سي��س�ت الم�جهة نح� التنمية والتي تدعم الاأن�سطة الاإنت�جية، وفر�س 	

والابتك�ر،  الاإبداع  على  والقدرة  الحرة،  الاأعم�ل  ومب��سرة  اللائق،  العمل 

وت�سجع على اإ�سف�ء الط�بع الر�سمي على الم�س�ريع المتن�هية ال�سغر وال�سغيرة 

والمت��سطة الحجم، ونم�ه�، بم� في ذلك الح�س�ل على الخدم�ت الم�لية.

• والاإنت�ج، 	 الا�ستهلاك  الع�لمية في مج�ل  الم�ارد  ا�ستخدام  الكف�ءة في  تح�سين 

تدريجيً�، حتى ع�م 2030، وال�سعي اإلى ف�سل النم� الاقت�س�دي عن التده�ر 

البيئي، وفقً� للاإط�ر الع�سري للبرامج ب�س�أن الا�ستهلاك والاإنت�ج الم�ستدامين، 

مع ا�سطلاع البلدان المتقدمة النم� بدور الري�دة.

• تحقيق العم�لة الك�ملة والمنتجة وت�فير العمل اللائق لجميع الن�س�ء والرج�ل، 	
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العمل  لق�ء  الاأجر  وتك�ف�ؤ  الاإع�قة،  ذوو  والاأ�سخ��س  ال�سب�ب  ذلك  في  بم� 

المتك�فئ القيمة، بحل�ل ع�م 2030.

• اتخ�ذ تدابير ف�رية وفع�لة للق�س�ء على ال�سخرة واإنه�ء الرق المع��سر والاتج�ر 	

ذلك  في  بم�  الاأطف�ل،  عمل  اأ�سك�ل  اأ�س�اأ  وا�ستئ�س�ل  حظر  ل�سم�ن  ب�لب�سر 

بحل�ل  اأ�سك�له  بجميع  الاأطف�ل  واإنه�ء عمل  وا�ستخدامهم كجن�د،  تجنيدهم 

ع�م 2025.

• حم�ية حق�ق العمل وتعزيز بيئة عمل �س�لمة واآمنة لجميع العم�ل، بمن فيهم 	

العم�ل المه�جرون، وبخ��سة المه�جرات، والع�مل�ن في ال�ظ�ئف غير الم�ستقرة.

• و�سع وتنفيذ �سي��س�ت تهدف اإلى تعزيز ال�سي�حة الم�ستدامة التي ت�فر فر�س 	

العمل وتعزز الثق�فة والمنتج�ت المحلية بحل�ل ع�م 2030

• على 	 الح�س�ل  اإمك�نية  ت�سجيع  على  المحلية  الم�لية  الم�ؤ�س�س�ت  قدرة  تعزيز 

الخدم�ت الم�سرفية والت�أمين والخدم�ت الم�لية للجميع، وت��سيع نط�قه�.

• البلدان 	 اأقل  وبخ��سة  الن�مية،  للبلدان  التج�رة  اأجل  من  المع�نة  دعم  زي�دة 

نم�ا، بم� في ذلك من خلال الاإط�ر المتك�مل المعزز للم�س�عدة التقنية المت�سلة 

ب�لتج�رة اإلى اأقل البلدان نم�اً.

الهدف 9– ال�ضناعة والبتكار والبنية التحتية

اإن الا�ستثم�ر في البنية الاأ�س��سية – النقل، والري، والط�قة، وتكن�ل�جي� المعل�م�ت 

والات�س�لات – عن�سر حي�ي من عن��سر تحقيق التنمية الم�ستدامة والتمكين للمجتمع�ت 

في كثير من البلدان. وهن�ك اإقرار منذ زمن بعيد ب�أن النم� في الاإنت�جية والدخل وتح�سين 

النت�ئج ال�سحية والتعليمية يقت�سي�ن الا�ستثم�ر في البنية الاأ�س��سية.

وين�س�أ اأي�سً� عن وتيرة النم� والتح�سر ح�جة اإلى ا�ستثم�رات جديدة في البنية 

المن�خ،  تغير  مع  اأكبر  بقدر  التكيف  على  المدن  �ست�س�عد  التي  الم�ستدامة  الاأ�س��سية 

و�سيك�ن ب��سعه� اأي�س� اإعط�ء زخم للنم� الاقت�س�دي والا�ستقرار الاجتم�عي.
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اإلى التم�يل الحك�مي والم�س�عدة الاإنم�ئية الر�سمية، يجري ت�سجيع  واإ�س�فة 

التم�يل من القط�ع الخ��س دعم� للبلدان التي في ح�جة اإلى دعم م�لي وتكن�ل�جي 

وتقني.

مقا�ضد الهـــــدف 9

• ال�سم�د، 	 على  وق�درة  وم�ستدامة  وم�ث�قة  الن�عية  جيدة  تحتية  بنى  اإق�مة 

لدعم التنمية الاقت�س�دية ورف�ه الاإن�س�ن، مع التركيز على تي�سير �سُبُل و�س�ل 

الجميع اإليه� بتكلفة مي�س�رة وعلى قدم الم�س�واة.

• الم�س�ريع، 	 و�س�ئر  ال�سغيرة الحجم  ال�سن�عية  الم�س�ريع  زي�دة فر�س ح�س�ل 

الم�لية، بم� في ذلك الائتم�ن�ت  الن�مية، على الخدم�ت  البلدان  ولا �سيم� في 

مي�س�رة التكلفة، واإدم�جه� في �سلا�سل القيمة والاأ�س�اق

• تح�سين البنى التحتية وتحديث ال�سن�ع�ت بحل�ل ع�م 2030 من اأجل تحقيق 	

التكن�ل�جي�ت  اعتم�د  وزي�دة  الم�ارد  ا�ستخدام  كف�ءة  زي�دة  مع  ا�ستدامته�، 

والعملي�ت ال�سن�عية النظيفة وال�سليمة بيئيً�.

• تعزيز البحث العلمي وتح�سين القدرات التكن�ل�جية في القط�ع�ت ال�سن�عية 	

وت�سجيع   ،2030 ع�م  بحل�ل  الن�مية،  البلدان  �سيم�  ولا  البلدان،  جميع  في 

الابتك�ر والزي�دة بن�سبة كبيرة في عدد الع�ملين في مج�ل البحث والتط�ير لكل 

ملي�ن �سخ�س، وزي�دة اإنف�ق القط�عين الع�م والخ��س على البحث والتط�ير.

• البلدان 	 في  ال�سم�د  على  والق�درة  الم�ستدامة  التحتية  البنى  تط�ير  تي�سير 

الن�مية من خلال تح�سين الدعم الم�لي والتكن�ل�جي والتقني المقدم للبلدان 

الن�مية.

• دعم تط�ير التكن�ل�جي� المحلية والبحث والابتك�ر في البلدان الن�مية، بم� في 	

ذلك عن طريق كف�لة وج�د بيئة م�اتية من حيث ال�سي��س�ت للتن�يع ال�سن�عي 

واإ�س�فة قيمة لل�سلع الاأ�س��سية بين اأم�ر اأخرى.
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الهدف 10 – الحد من اأوجه عدم الم�ضاواة

ولا  الفقر.  الن��س من ه�ة  رفع  وا�سعة �س�ب  الدولي خط�ات  المجتمع  خطى 

التب�ين لا  اأن  الفقر. بيد  اأ�سد الدول �سعف�  ت�سق طريقه� �س�ب خف�س حدة  تزال 

الخدم�ت  على  الح�س�ل  اإمك�نية  في  وا�سعة  تب�ين�ت  هن�ك  حيث  مت�ا�سلا،  يزال 

ال�سحية والتعليمية وغير ذلك من الاأ�س�ل الاإنت�جية.

بين  الدخل  في  التب�ين  في  خف�س  حدوث  احتم�ل  فرغم  ذلك،  على  وعلاوة 

البلدان، ف�إن التب�ين داخل البلدان اآخذ في الارتف�ع. وهن�ك ت�افق متزايد في الاآراء 

النم� غير  ك�ن ذلك  اإذا  الفقر  ك�فيً� لخف�س حدة  لي�س  الاقت�س�دي  النم�  اأن  على 

�س�مل للجميع، ولا يت�سمن الاأبع�د الثلاثة للتنمية الم�ستدامة وهي الاأبع�د الاقت�س�دية 

والاجتم�عية والبيئية. و�سعيً� اإلى خف�س التب�ين، تم الت��سية ب�تب�ع �سي��س�ت �س�ملة 

من حيث المبداأ، على اأن ت�لي الاهتم�م في ال�قت ذاته ب�حتي�ج�ت الفئ�ت ال�سك�نية 

الم�ست�سعفة والمهم�سة.

مقا�ضد الهدف 10

• الت��سل تدريجيً� اإلى تحقيق نم� الدخل ودعم ا�ستمرار ذلك النم� لاأدنى 40 	

في 2030 تمكين وتعزيز الاإدم�ج الاجتم�عي والاقت�س�دي وال�سي��سي للجميع، 

بغ�س النظر عن ال�سن اأو الجن�س اأو الاإع�قة اأو العرق اأو الاإثنية اأو الاأ�سل اأو 

الدين اأو ال��سع الاقت�س�دي اأو غير ذلك، بحل�ل ع�م 2030 .

• �سم�ن تعزيز تمثيل البلدان الن�مية واإ�سم�ع �س�ته� في عملية �سنع القرار في 	

من  المزيد  تحقيق  اأجل  من  الع�لمية،  الدولية  والم�لية  الاقت�س�دية  الم�ؤ�س�س�ت 

الفع�لية والم�سداقية والم�س�ءلة وال�سرعية للم�ؤ�س�س�ت.

• تنفيذ مبداأ المع�ملة الخ��سة والتف�سيلية للبلدان الن�مية، وبخ��سة اأقل البلدان 	

نم�ا، بم� يتم��سى مع اتف�ق�ت منظمة التج�رة الع�لمية.

• ت�سجيع الم�س�عدة الاإنم�ئية الر�سمية والتدفق�ت الم�لية، بم� في ذلك الا�ستثم�ر 	

الاأجنبي المب��سر، اإلى الدول الن�مية وفقً� لخططه� وبرامجه� ال�طنية.
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الهدف 11– مدن ومجتمعات محلية م�ضتدامة

ويتمثل هدف ع�م 2030 في �سم�ن ال��س�ل اإلى م�س�كن اآمنة وب�أ�سع�ر معق�لة. 

والم�ؤ�سر الم�سمى لقي��س التقدم المحرز نح� تحقيق هذا الهدف ه� ن�سبة �سك�ن الح�سر 

الذين يعي�س�ن في اأحي�ء فقيرة اأو م�ست�طن�ت غير ر�سمية. بين ع�مي 2000 و2014، 

انخف�ست الن�سبة من 39 ٪ اإلى 30 ٪. بيد اأن العدد المطلق للاأ�سخ��س الذين يعي�س�ن 

في الاأحي�ء الفقيرة قد انتقل من 792 ملي�ن ن�سمة في ع�م 2000 اإلى م� يقدر ب 880 

ملي�ن ن�سمة في ع�م 2014. وتزايدت حركة الانتق�ل من المن�طق الريفية اإلى المن�طق 

الح�سرية مع ازدي�د عدد ال�سك�ن وت�فير بدائل اأف�سل للاإ�سك�ن.

مقا�ضد الهدف 11

• �سم�ن ح�س�ل الجميع على م�س�كن وخدم�ت اأ�س��سية ملائمة واآمنة ومي�س�رة 	

التكلفة، ورفع م�ست�ى الاأحي�ء الفقيرة، بحل�ل ع�م 2030.

• التكلفة وي�سهل 	 اإلى نظم نقل م�أم�نة ومي�س�رة  اإمك�نية و�س�ل الجميع  ت�فير 

ال��س�ل اإليه� وم�ستدامة، وتح�سين ال�سلامة على الطرق، ولا �سيم� من خلال 

ت��سيع نط�ق النقل الع�م، مع اإيلاء اهتم�م خ��س لاحتي�ج�ت الاأ�سخ��س الذين 

يعي�س�ن في ظل ظروف ه�سة والن�س�ء والاأطف�ل والاأ�سخ��س ذوي الاإع�قة وكب�ر 

ال�سن، بحل�ل ع�م 2030.

• تخطيط 	 على  والقدرة  والم�ستدام،  للجميع  ال�س�مل  الح�سري  الت��سع  تعزيز 

الم�س�ركة  على  ق�ئم  نح�  على  البلدان  الب�سرية في جميع  الم�ست�طن�ت  واإدارة 

ومتك�مل وم�ستدام، بحل�ل ع�م 2030.

• تعزيز الجه�د الرامية اإلى حم�ية و�س�ن التراث الثق�في والطبيعي الع�لمي.	

• المت�سررين، 	 الاأ�سخ��س  وعدد  ال�في�ت  عدد  من  كبيرة  درجة  اإلى  التقليل 

ب�لن�تج  المت�سلة  المب��سرة  الاقت�س�دية  الخ�س�ئر  في  كبير  انخف��س  وتحقيق 

الك�ارث  ذلك  في  بم�  الك�ارث،  ب�سبب  تحدث  التي  الع�لمي  الاإجم�لي  المحلي 



228

المت�سلة ب�لمي�ه، مع التركيز على حم�ية الفقراء والاأ�سخ��س الذين يعي�س�ن في 

ظل اأو�س�ع ه�سة، بحل�ل ع�م 2030 .

• اإيلاء 	 للمدن، بم� في ذلك عن طريق  الفردي  ال�سلبي  البيئي  الاأثر  الحد من 

ع�م   بحل�ل  وغيره�،  البلدي�ت  نف�ي�ت  واإدارة  اله�اء  لن�عية  خ��س  اهتم�م 

. 2030

• ت�فير �سبل ا�ستف�دة الجميع من م�س�ح�ت خ�سراء واأم�كن ع�مة، اآمنة و�س�ملة 	

للجميع ويمكن ال��س�ل اإليه�، ولا �سيم� ب�لن�سبة للن�س�ء والاأطف�ل وكب�ر ال�سن 

والاأ�سخ��س ذوي الاإع�قة، بحل�ل ع�م 2030.

• المن�طق 	 بين  والبيئية  والاجتم�عية  الاقت�س�دية  الاإيج�بية  الروابط  دعم 

الح�سرية والمن�طق المحيطة ب�لمن�طق الح�سرية والمن�طق الريفية، من خلال 

تعزيز تخطيط التنمية ال�طنية والاإقليمية.

• التي 	 الب�سرية  والم�ست�طن�ت  المدن  عدد  في  كبيرة  بن�سبة  الزي�دة  على  العمل 

وتحقيق  الجميع،  �سم�ل  اأجل  من  متك�ملة  وخطط�  �سي��س�ت  وتنفذ  تعتمد 

الكف�ءة في ا�ستخدام الم�ارد، والتخفيف من تغير المن�خ والتكيف معه، والقدرة 

لمخ�طر  الكلية  الاإدارة  وتنفيذ  وو�سع  الك�ارث،  م�اجهة  في  ال�سم�د  على 

من  للحد  �سينداي  اإط�ر  مع  يتم��سى  بم�  الم�ست�ي�ت،  جميع  على  الك�ارث 

مخ�طر الك�ارث للفترة 2030-2015.

• البلدان نم�اً، بم� في ذلك من خلال الم�س�عدة الم�لية والتقنية، في 	 اأقل  دعم 

اإق�مة المب�ني الم�ستدامة والق�درة على ال�سم�د ب��ستخدام الم�اد المحلية.

الهدف 12– ال�ضتهلاك والإنتـــاج الم�ضوؤولن

المنتجة  النف�ي�ت  وتقليل كمية  للبيئة  ال�سديقة  الاإنت�ج  اأ�س�ليب  ا�ستخدام  اإن 

هي غ�ي�ت للهدف 12. وينبغي اأن تزيد معدلات اإع�دة التدوير ال�طنية بحل�ل ع�م 

على  ينبغي  ذلك،  على  علاوة  تدويره�.  المع�د  الم�اد  من  ب�أطن�ن  مق��سة   ،2030
ال�سرك�ت تبني مم�ر�س�ت م�ستدامة ون�سر تق�رير الا�ستدامة.
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الم�ارد  في  الكف�ءة  بت�سجيع  الم�ستدامة  والاإنت�ج  الا�ستهلاك  اأنم�ط  تتعلق 

الخدم�ت  على  الح�س�ل  اإمك�نية  وت�فير  الاأ�س��سية،  البنية  وا�ستدامة  والط�قة، 

ب�لبيئة، وتح�سين ج�دة الحي�ة  الم�سر  اللائق وغير  العمل  وت�فير فر�س  الاأ�س��سية، 

اإنج�ز  الم�ستدامة على  والاإنت�ج  الا�ستهلاك  اأنم�ط  وي�س�عد تطبيق  ل�س�لح الجميع. 

والاجتم�عية  والبيئية  الاقت�س�دية  التك�ليف  وخف�س  ال�س�ملة،  التنمية  خطط 

م�ستقبلًا، وت�طيد القدرة التن�ف�سية الاقت�س�دية، وخف�س حدة الفقر.

ال�س�فية  المك��سب  وزي�دة  الم�ستدامة،  والاإنت�ج  الا�ستهلاك  اأنم�ط  وت�ستهدف 

في الرف�ه الن��سئة عن الاأن�سطة الاقت�س�دية بخف�س ا�ستعم�ل الم�ارد وتقليل تده�ره� 

وم� ين�س�أ عنه� من تل�ث، على مدار ك�مل دورة الحي�ة، مع العمل على زي�دة ج�دة 

الحي�ة. ويدخل فيه� �ستى اأ�سح�ب الم�سلحة، ومنهم اأ�سح�ب الاأعم�ل، والم�ستهلك�ن، 

وو�س�ئط  التجزئة،  وتج�ر  والعلم�ء،  والب�حث�ن،  ال�سي��سي�ت،  ر�سم  عن  والم�س�ؤول�ن 

والتع�ون  المنهجية   اتب�ع  اأي�س�  تقت�سي  وهي  الاإنم�ئي.  التع�ون  ووك�لات  الاإعلام، 

فيم� بين الجه�ت الف�علة الع�ملة في �سل�سلة الاإمداد، بدءا من المنتج وحتى الم�ستهلك 

الاأخير. وت�سمل، من بين م� ت�سمل، اإ�سراك الم�ستهلكين من خلال الت�عية والتثقيف 

ب�أنم�ط الا�ستهلاك والحي�ة الم�ستدامة.

مقا�ضد الهدف 12

• تنفيذ الاإط�ر الع�سري لبرامج الا�ستهلاك والاإنت�ج الم�ستدامين، مع قي�م جميع 	

البلدان ب�تخ�ذ اإجراءات وت�لي البلدان المتقدمة النم� دور الري�دة، مع مراع�ة 

م�ست�ى التنمية في البلدان الن�مية والا�ستخدام الكف�ؤ للم�ارد الطبيعية، بحل�ل 

ع�م 2030.

• تخفي�س ن�سيب الفرد من النف�ي�ت الغذائية الع�لمية على �سعيد اأم�كن البيع 	

ب�لتجزئة والم�ستهلكين بمقدار الن�سف، والحد من خ�س�ئر الاأغذية في مراحل 

الاإنت�ج و�سلا�سل الاإمداد، بم� في ذلك خ�س�ئر م� بعد الح�س�د، بحل�ل ع�م 

. 2030

• تحقيق الاإدارة ال�سليمة بيئي� للم�اد الكيمي�ئية والنف�ي�ت ط�ال دورة عمره�، 	
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وفقً�ً للاأطر الدولية المتفق عليه�، والحد بدرجة كبيرة من اإطلاقه� في اله�اء 

ال�س�رة على �سحة  اآث�ره�  اأدنى حد من  اإلى  التقليل  اأجل  والتربة من  والم�ء 

الاإن�س�ن والبيئة.

• واإع�دة 	 والتخفي�س  المنع  خلال  من  النف�ي�ت،  اإنت�ج  من  كبيرة  بدرجة  الحد 

التدوير واإع�دة الا�ستعم�ل، بحل�ل ع�م 2030.

• �سم�ن اأن تت�افر للن��س في كل مك�ن المعل�م�ت ذات ال�سلة وال�عي ب�لتنمية 	

الم�ستدامة واأنم�ط العي�س في وئ�م مع الطبيعة بحل�ل ع�م 2030 .

• دعم البلدان الن�مية لتعزيز قدراته� العلمية والتكن�ل�جية للم�سي قدمً� نح� 	

تحقيق اأنم�ط الا�ستهلاك والاإنت�ج الاأكثر ا�ستدامة. 

• و�سع وتنفيذ اأدوات لر�سد ت�أثيرات التنمية الم�ستدامة على ال�سي�حة الم�ستدامة 	

التي ت�فر فر�س العمل وتعزز الثق�فة والمنتج�ت المحلية

• على 	 ت�سجع  والتي  ب�لكف�ءة  المت�سمة  غير  الاأحف�ري  ال�ق�د  اإع�ن�ت  تر�سيد 

الا�ستهلاك الم�سرف، عن طريق الق�س�ء على ت�س�ه�ت الاأ�س�اق، وفقً�ًً للظروف 

ال�طنية، بم� في ذلك عن طريق اإع�دة هيكلة ال�سرائب والتخل�س ب�لتدريج 

اأن تراعى  اآث�ره� البيئية، على  من الاإع�ن�ت ال�س�رة، حيثم� وجدت، لاإظه�ر 

للبلدان  الخ��سة  والظروف  الاحتي�ج�ت  ك�مل  نح�  على  ال�سي��س�ت  تلك  في 

الن�مية، والتقليل اإلى اأدنى حد من الاآث�ر ال�س�رة التي قد تن�ل من تنميته�، 

وعلى نح� يكفل حم�ية الفقراء والمجتمع�ت المحلية المت�سررة.

الهدف 13– العمل المناخي

اتخ�ذ اإجراءات ع�جلة لمك�فحة تغير المن�خ واآث�ره من خلال تنظيم الانبع�ث�ت 

وتعزيز التط�رات في مج�ل الط�قة المتجددة.

التنمية  عملية  بين  ال�سلات  المتحدة  الاأمم  ومف�و�س�ت  من�ق�س�ت  وحددت 

الم�ستدامة لم� بعد ع�م 2015 وعملية تم�يل التنمية التي اختتمت في اأدي�س اأب�ب� في 
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ب�ري�س في دي�سمبر / ك�ن�ن  الذي عقد في  المن�خ  2015 وم�ؤتمر تغير  ي�لي� / تم�ز 

الاأول 2015.

وفي اأي�ر / م�ي� 2015، خل�س تقرير اإلى اأن اتف�ق من�خ طم�ح جداً في ب�ري�س 

ن البلدان من بل�غ اأهداف وغ�ي�ت التنمية الم�ستدامة. في ع�م 2015 يمكن اأن يمكِّ

تحققت  اإذا  اإلا  ممكنً�  يك�ن  لن  المن�خ  لتغير  الت�سدي  اأن  اأي�سً�  التقرير  ويذكر 

اأهداف التنمية الم�ستدامة. وعلاوة على ذلك، ترتبط التنمية الاقت�س�دية والمن�خ ارتب�طً� 

وثيقً�، لا�سيم� ح�ل الفقر والم�س�واة بين الجن�سين والط�قة. وت�سجع الاأمم المتحدة القط�ع 

الع�م على اتخ�ذ مب�درة في هذا الجهد للحد من الاآث�ر ال�سلبية على البيئة.

ممكنً�  المن�خ  تغير  اآث�ر  من  التخفيف  على  المتجدد  التركيز  هذا  اأ�سبح  وقد 

بف�سل التق�رب الجزئي بين ال�سين وال�لاي�ت المتحدة الذي تط�ر في الفترة 2015-

2016، ولا �سيم� في م�ؤتمر قمة COP21 الذي عقدته الاأمم المتحدة )ب�ري�س( وم�ؤتمر 
مجم�عة الع�سرين )ه�نغت�س�.(

التكن�ل�جية  التدابير  من  وا�سعة  بمجم�عة  الا�ستع�نة  لدى  يت�سنى،  يزال  ولا 

الارتف�ع في مت��سط الحرارة ع�لمي� على درجتين  ال�سل�كي�ت، ق�سر  والتغييرات في 

مئ�يتين قي��س� على م�ست�ي�ت م� قبل الث�رة ال�سن�عية.

فر�سة  تهيئة  اإلى  رئي�سية  وتكن�ل�جية  م�ؤ�س�سية  تغييرات  اإحداث  و�سيف�سي 

اأف�سل من ذي قبل ت�سمح بعدم تج�وز الاحترار الع�لمي لتلك العتبة.

مقا�ضد الهدف 13

• ب�لمن�خ 	 المرتبطة  الاأخط�ر  م�اجهة  في  ال�سم�د  على  والقدرة  المرونة  تعزيز 

تلك  مع  التكيف  على  القدرة  وتعزيز  البلدان،  جميع  في  الطبيعية  والك�ارث 

الاأخط�ر.

• اإدم�ج التدابير المتعلقة بتغير المن�خ في ال�سي��س�ت والا�ستراتيجي�ت والتخطيط 	

على ال�سعيد ال�طني.
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• تح�سين التعليم واإذك�ء ال�عي والقدرات الب�سرية والم�ؤ�س�سية للتخفيف من تغير 	

المن�خ، والتكيف معه، والحد من اأثره والاإنذار المبكر به.

• الاأمم 	 اتف�قية  في  النم�  متقدمة  البلدان  من  الاأطراف  به  تعهدت  م�  تنفيذ 

لمبلغ  الم�ستركة  التعبئة  بهدف  التزام  من  المن�خ  تغير  ب�س�أن  الاإط�رية  المتحدة 

لتلبية  الم�س�در  جميع  من   2020 ع�م  بحل�ل  �سن�ي�  دولار  ملي�ر   100 قدره 

و�سف�فية  المجدية  التخفيف  اإجراءات  �سي�ق  في  الن�مية،  البلدان  احتي�ج�ت 

طريق  عن  ك�مل  ت�سغيل  ح�لة  في  للمن�خ  الاأخ�سر  ال�سندوق  وجعل  التنفيذ، 

تزويده براأ�س الم�ل في اأقرب وقت ممكن. 

• المتعلقين 	 الفع�لين  والاإدارة  التخطيط  قدرات  م�ست�ى  تح�سين  اآلي�ت  تعزيز 

بتغير المن�خ في اأقل البلدان نم�ا، والدول الجزرية ال�سغيرة الن�مية، بم� في 

ذلك التركيز على الن�س�ء وال�سب�ب والمجتمع�ت المحلية والمهم�سة.

الهدف 14 – الحياة تحت الماء

م�ستدام  نح�  على  وا�ستخدامه�  البحرية  والم�ارد  والبح�ر  المحيط�ت  حفظ 

لتحقيق التنمية الم�ستدامة.

اإن محيط�ت الع�لم ــ درجة حرارته� والكيمي�ء الخ��سة به� وتي�راته� والحي�ة 

لل�سكن  الاأر�س �س�لًح�  التي تجعل ك�كب  الع�لمية  النظم  وراء  تقف  التي  ــ هي  فيه� 

ب�لن�سبة للب�سرية. فمي�ه اأمط�رن� ومي�ه �سربن� وطق�سن� ومن�خن� و�س�احلن� وقدر كبير 

البح�ر  ت�فره�  نتنف�سه،  الذي  اله�اء  في  الم�ج�د  الاأك�سجين  وحتى  بل  غذائن�،  من 

الت�ريخ  مر  على  والبح�ر  المحيط�ت  ك�نت  وقد  المط�ف.  نه�ية  في  جميعً�  وتنظمه� 

قن�ات حي�ية للتج�رة والنقل. وتمثل اإدارة هذا الم�رد الع�لمي الج�هري بعن�ية �سمة 

اأ�س��سية من �سم�ت م�ستقبل م�ستدام.

مقا�ضد الهدف 14

• من 	 �سيم�  ولا  كبيرة،  بدرجة  منه  والحد  اأن�اعه  بجميع  البحري  التل�ث  منع 
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الاأن�سطة البرية، بم� في ذلك الحط�م البحري، والتل�ث ب�لمغذي�ت، بحل�ل ع�م 

.2025

• اإدارة النظم الاإيك�ل�جية البحرية وال�س�حلية على نح� م�ستدام وحم�يته�، من 	

تعزيز قدرته�  �سلبية كبيرة، بم� في ذلك عن طريق  اآث�ر  اأجل تجنب حدوث 

على ال�سم�د، واتخ�ذ الاإجراءات اللازمة من اأجل تحقيق ال�سحة والاإنت�جية 

للمحيط�ت. 

• تقليل تحم�س المحيط�ت اإلى اأدنى حد ومع�لجة اآث�ره، بم� في ذلك من خلال 	

تعزيز التع�ون العلمي على جميع الم�ست�ي�ت.

• الاإفراط في 	 ت�سهم في  التي  الاأ�سم�ك  المقدمة لم�س�ئد  الاإع�ن�ت  اأ�سك�ل  حظر 

�سيد  في  ت�س�أهم  التي  الاإع�ن�ت  واإلغ�ء  الاأ�سم�ك،  �سيد  وفي  ال�سيد  قدرات 

الاأ�سم�ك غير الم�سروع وغير المبلغ عنه وغير المنظم، والاإحج�م عن ا�ستحداث 

اإع�ن�ت جديدة من هذا القبيل، مع الت�سليم ب�أن المع�ملة الخ��سة والتف�سيلية 

جزءاً  تك�ن  اأن  ينبغي  نم�ا  البلدان  واأقل  الن�مية  للبلدان  والفع�لة  الملائمة 

لم�س�ئد  الاإع�ن�ت  ب�س�أن  الع�لمية  التج�رة  منظمة  مف�و�س�ت  من  يتجزاأ  لا 

الاأ�سم�ك، بحل�ل ع�م 2020 .

• البلدان نم�ا من 	 واأقل  الن�مية  للدول  التي تتحقق  الف�ائد الاقت�س�دية  زي�دة 

الا�ستخدام الم�ستدام للم�ارد البحرية، بم� في ذلك من خلال الاإدارة الم�ستدامة 

لم�س�ئد الاأ�سم�ك، وتربية الاأحي�ء الم�ئية، وال�سي�حة، بحل�ل ع�م 2030 .

• زي�دة المع�رف العلمية، وتط�ير قدرات البحث، ونقل التكن�ل�جي� البحرية، مع 	

مراع�ة مع�يير اللجنة الاأوقي�ن�غرافية الحك�مية الدولية ومب�دئه� الت�جيهية 

المتعلقة بنقل التكن�ل�جي� البحرية، من اأجل تح�سين �سحة المحيط�ت، وتعزيز 

الدول  الن�مية، ولا �سيم�  البلدان  تنمية  البحري في  البي�ل�جي  التن�ع  اإ�سه�م 

الجزرية ال�سغيرة الن�مية واأقل البلدان نم�اً .

• تعزيز حفظ المحيط�ت وم�ارده� وا�ستخدامه� ا�ستخدامً� م�ستدامً� عن طريق 	

تنفيذ الق�ن�ن الدولي ب�سيغته ال�اردة في اتف�قية الاأمم المتحدة لق�ن�ن البح�ر 
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التي ت�سع الاإط�ر الق�ن�ني لحفظ المحيط�ت وم�ارده� وا�ستخدامه� على نح� 

الذي ن�سب�  »الم�ستقبل  وثيقة  851 من  الفقرة  اإلى ذلك  ت�سير  م�ستدام، كم� 

اإليه«. 

الهدف 15– الحياة في البّر

نح�  على  ا�ستخدامه�  وتعزيز  وترميمه�  البرية  الاإيك�ل�جية  النظم  حم�ية 

تده�ر  ووقف  الت�سحر،  ومك�فحة  م�ستدام،  نح�  على  الغ�ب�ت  واإدارة  م�ستدام، 

الاأرا�سي وعك�س م�س�ره، ووقف فقدان التن�ع البي�ل�جي.

يحدد هذا الهدف غ�ي�ت للحف�ظ على التن�ع البي�ل�جي للغ�ب�ت وال�سحراء 

ويمكن  الاأر�سية.  الكتلة  مجم�ع  من  مئ�ية  كن�سبة  الجبلية  الاإيك�ل�جية  والاأنظمة 

ال��س�ل اإلى »ع�لم مح�يد من تده�ر الاأرا�سي« عن طريق ا�ستع�دة الغ�ب�ت المتده�رة 

والاأرا�سي المفق�دة ب�سبب الجف�ف والفي�س�ن�ت. 

مقا�ضــــد الهـــــــــدف 15

• للمي�ه 	 الاإيك�ل�جية  والنظم  البرية  الاإيك�ل�جية  النظم  وترميم  حفظ  �سم�ن 

والجب�ل  الرطبة  والاأرا�سي  الغ�ب�ت  �سيم�  ولا  وخدم�ته�،  الداخلية  العذبة 

وفقً�  وذلك  م�ستدام،  نح�  على  ا�ستخدامه�  و�سم�ن  الج�فة،  والاأرا�سي 

للالتزام�ت بم�جب الاتف�ق�ت الدولية، بحل�ل ع�م 2020 .

• الغ�ب�ت، 	 اإزالة  ووقف  الغ�ب�ت،  اأن�اع  لجميع  الم�ستدامة  الاإدارة  تنفيذ  تعزيز 

وترميم الغ�ب�ت المتده�رة وتحقيق زي�دة كبيرة في ن�سبة زرع الغ�ب�ت واإع�دة 

زرع الغ�ب�ت على ال�سعيد الع�لمي، بحل�ل ع�م 2020 .

• مك�فحة الت�سحر، وترميم الاأرا�سي والتربة المتده�رة، بم� في ذلك الاأرا�سي 	

المت�سررة من الت�سحر والجف�ف والفي�س�ن�ت، وال�سعي اإلى تحقيق ع�لٍم خ�لٍ 

من ظ�هرة تده�ر الاأرا�سي، بحل�ل ع�م 2030 .

• البي�ل�جي، 	 تن�عه�  ذلك  في  بم�  الجبلية،  الاإيك�ل�جية  النظم  حفظ  �سم�ن 
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اأجل تعزيز قدرته� على ت�فير المن�فع التي لا غنى عنه� لتحقيق التنمية  من 

الم�ستدامة، بحل�ل ع�م 2030 .

• اتخ�ذ اإجراءات ع�جلة وه�مة للحد من تده�ر الم�ائل الطبيعية، ووقف فقدان 	

دة ومنع  2020، بحم�ية الاأن�اع المهدَّ التن�ع البي�ل�جي، والقي�م، بحل�ل ع�م 

انقرا�سه� .

• الم�ارد 	 ا�ستخدام  عن  الن��سئة  للمن�فع  والمن�سف  الع�دل  التق��سم  تعزيز 

الجينية، وتعزيز �سبل ال��س�ل اإلى تلك الم�ارد، على النح� المتفق عليه دولي�.

• اتخ�ذ اإجراءات ع�جلة ل�قف ال�سيد غير الم�سروع للاأن�اع المحمية من النب�ت�ت 	

والحي�ان�ت والاتج�ر فيه�، والت�سدي لمنتج�ت الاأحي�ء البرية غير الم�سروعة، 

على م�ست�يي العر�س والطلب على ال�س�اء.

• الاإيك�ل�جية 	 النظم  اإلى  الغ�زية  الغريبة  الاأن�اع  اإدخ�ل  لمنع  تدابير  اتخ�ذ 

للاأرا�سي والمي�ه وتقليل اأثر ذلك اإلى حد كبير، ومراقبة الاأن�اع ذات الاأول�ية 

اأو الق�س�ء عليه�، بحل�ل ع�م 2020 .

• اإدم�ج قيم النظم الاإيك�ل�جية والتن�ع البي�ل�جي في عملي�ت التخطيط ال�طني 	

الفقر، والح�س�ب�ت،  الاإنم�ئية، وا�ستراتيجي�ت الحد من  والعملي�ت  والمحلي، 

بحل�ل ع�م 2020 .

• حفظ 	 بغر�س  كبيرة  زي�دة  وزي�دته�  الم�س�در  جميع  من  الم�لية  الم�ارد  ح�سد 

التن�ع البي�ل�جي والنظم الاإيك�ل�جية وا�ستخدامه� ا�ستخدامً� م�ستدامً�.

• بغر�س تم�يل 	 الم�ست�ي�ت  وعلى جميع  الم�س�در  كبيرة من جميع  م�ارد  ح�سد 

الاإدارة الم�ستدامة للغ�ب�ت وت�فير م� يكفي من الح�افز للبلدان الن�مية لتعزيز 

تلك الاإدارة، بم� في ذلك حفظ الغ�ب�ت واإع�دة زرع الغ�ب�ت.

• تعزيز الدعم الع�لمي للجه�د الرامية اإلى مك�فحة ال�سيد غير الم�سروع للاأن�اع 	

المحلية  المجتمع�ت  قدرات  زي�دة  ت�سمل  ب��س�ئل  وذلك  به�،  والاتج�ر  المحمية 

على ال�سعي اإلى الح�س�ل على فر�س �سبل ك�سب الرزق الم�ستدام.
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الهدف 16– ال�ضلام والعدالة والموؤ�ض�ضات القوية

التنمية  تحقيق  اأجل  من  للجميع  و�س�ملة  �سلمية  مجتمع�ت  اإق�مة  ت�سجيع 

فع�لة  م�ؤ�س�س�ت  وبن�ء  للجميع  العدالة  اإلى  ال��س�ل  اإمك�نية  وت�فير  الم�ستدامة، 

وخ��سعة للم�س�ءلة و�س�ملة للجميع على جميع الم�ست�ي�ت.

تحقيق  اأجل  من  وال�س�ملة  ال�سلمية  المجتمع�ت  لتعزيز  مكر�س  الهدف  وهذا 

م�ؤ�س�س�ت  وبن�ء  للجميع،  العدالة  اإلى  ال��س�ل  اإمك�نية  وت�فير  الم�ستدامة،  التنمية 

العنيفة  الجرائم  من  الحد  اإن  الم�ست�ي�ت.  جميع  على  للم�س�ءلة  وخ��سعة  فع�لة 

والاتج�ر ب�لجن�س وال�سخرة واإ�س�ءة مع�ملة الاأطف�ل اأهداف ع�لمية وا�سحة. ويقيم 

المجتمع الدولي ال�سلام والعدالة ويدع� اإلى اإق�مة نظم ق�س�ئية اأق�ى من �س�أنه� اإنف�ذ 

الق�انين والعمل على اإق�مة مجتمع اأكثر �سلمً� وعدلًا.

 مقا�ضــــد الهـــــــدف 16

• الحد بدرجة كبيرة من جميع اأ�سك�ل العنف وم� يت�سل به من معدلات ال�في�ت 	

في كل مك�ن.

• اأ�سك�ل العنف �سد 	 اإ�س�ءة المع�ملة والا�ستغلال والاتج�ر ب�لب�سر وجميع  اإنه�ء 

الاأطف�ل وتعذيبهم.

• تعزيز �سي�دة الق�ن�ن على ال�سعيدين ال�طني والدولي و�سم�ن تك�ف�ؤ فر�س 	

و�س�ل الجميع اإلى العدالة.

• وتعزيز 	 والاأ�سلحة،  للاأم�ال  الم�سروعة  غير  التدفق�ت  من  كبير  بقدر  الحد 

ا�سترداد الاأ�س�ل الم�سروقة واإع�دته� ومك�فحة جميع اأ�سك�ل الجريمة المنظمة، 

بحل�ل ع�م 2030 .

• الحد بدرجة كبيرة من الف�س�د والر�س�ة بجميع اأ�سك�لهم� .	

• اإن�س�ء م�ؤ�س�س�ت فع�لة و�سف�فة وخ��سعة للم�س�ءلة على جميع الم�ست�ي�ت .	
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• للجميع 	 و�س�مل  للاحتي�ج�ت  م�ستجيب  نح�  على  القرارات  اتخ�ذ  �سم�ن 

وت�س�ركي وتمثيلي على جميع الم�ست�ي�ت.

• ت��سيع وتعزيز م�س�ركة البلدان الن�مية في م�ؤ�س�س�ت الح�كمة الع�لمية.	

• �سعيً� 	 الدولي،  التع�ون  منه�  ب��س�ئل  ال�سلة،  ذات  ال�طنية  الم�ؤ�س�س�ت  تعزيز 

لبن�ء القدرات على جميع الم�ست�ي�ت، ولا �سيم� في البلدان الن�مية، لمنع العنف 

ومك�فحة الاإره�ب والجريمة.

• تعزيز الق�انين وال�سي��س�ت غير التمييزية لتحقيق التنمية الم�ستدامة.	

الهدف 17– عقد ال�ضراكة لتحقيق الأهداف

تتطلب خطة ن�جحة للتنمية الم�ستدامة اإق�مة �سراك�ت بين الحك�م�ت والقط�ع 

والقيم،  المب�دئ  على  الق�ئمة  ال�س�ملة  ال�سراك�ت  وهذه  المدني.  والمجتمع  الخ��س 

هي  المركز،  في  والك�كب  الن��س  ت�سع  التي  الم�ستركة  والاأهداف  الم�ستركة،  والروؤية 

ح�جة اإلى الم�ست�ى الع�لمي والاإقليمي وال�طني والمحلي.

لق�ة  العن�ن  واإطلاق  ت�جيه  واإع�دة  لتعبئة  ع�جلة  اإجراءات  اتخ�ذ  ويلزم 

تح�يل تريلي�ن�ت الدولارات من الم�ارد الخ��سة لتحقيق اأهداف التنمية الم�ستدامة. 

وهن�ك ح�جة اإلى ا�ستثم�رات ط�يلة الاأجل، بم� في ذلك الا�ستثم�ر الاأجنبي المب��سر، 

في القط�ع�ت الحي�ية، ولا �سيم� في البلدان الن�مية. وهي ت�سمل الط�قة الم�ستدامة 

و�سيحت�ج  والات�س�لات.  المعل�م�ت  تكن�ل�جي�ت  عن  ف�سلا  والنقل،  التحتية  والبنية 

القط�ع الع�م اإلى تحديد اتج�ه وا�سح. ويجب اإع�دة �سي�غة اأطر المراجعة والر�سد 

والل�ائح وهي�كل الح�افز التي تمكن هذه الا�ستثم�رات لجذب الا�ستثم�رات وتعزيز 

التنمية الم�ستدامة. وينبغي تعزيز اآلي�ت الرق�بة ال�طنية مثل م�ؤ�س�س�ت الرق�بة العلي� 

ومه�م الرق�بة من ج�نب الهيئ�ت الت�سريعية.
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مقا�ضـــد الهــــدف 17

ال�ضوؤون المالية

تعزيز تعبئة الم�ارد المحلية، ب��س�ئل ت�سمل تقديم الدعم الدولي اإلى البلدان 

الن�مية، لتح�سين القدرات المحلية في مج�ل تح�سيل ال�سرائب وغيره� من الاإيرادات.

الاإنم�ئية  الم�س�عدة  التزام�ته� في مج�ل  بتنفيذ  النم�  المتقدمة  البلدان  قي�م 

هدف  ببل�غ  البلدان  تلك  من  العديد  التزام  ذلك  في  بم�  ك�ملًا،  تنفيذًا  الر�سمية 

الاإنم�ئية  للم�س�عدة  الاإجم�لي  الق�مي  دخله�  من  الم�ئة  في   0.7 ن�سبة  تخ�سي�س 

 0.20 و   0.15 ن�سبة تتراوح بين  الن�مية، وتخ�سي�س  البلدان  اإلى  المقدمة  الر�سمية 

البلدان  لاأقل  الر�سمية  الاإنم�ئية  للم�س�عدة  الاإجم�لي  الق�مي  الدخل  من  الم�ئة  في 

ع مقدم� الم�س�عدة الاإنم�ئية الر�سمية على النظر في اإمك�نية ر�سم هدف  نمً�ا؛ وي�سجَّ

يتمثل في تخ�سي�س 0.20 في الم�ئة على الاأقل من الن�تج الق�مي الاإجم�لي للم�س�عدة 

الاإنم�ئية الر�سمية لاأقل البلدان نم�اً.

المدى  على  الدي�ن  تحمل  على  القدرة  تحقيق  في  الن�مية  البلدان  م�س�عدة 

الط�يل من خلال تن�سيق ال�سي��س�ت الرامية اإلى تعزيز التم�يل بدي�ن وتخفيف اأعب�ء 

الدي�ن واإع�دة هيكلته�، ح�سب الاقت�س�ء، ومع�لجة م�س�ألة الدي�ن الخ�رجية للبلدان 

الفقيرة المثقلة به� لاإخراجه� من ح�لة المدي�نية الحرجة.

اعتم�د نظم لت�سجيع الا�ستثم�ر لاأقل البلدان نمً�ا وتنفيذه�.

• التكنولوجيــــــا	

تعزيز التع�ون الاإقليمي والدولي بين ال�سم�ل والجن�ب وفيم� بين بلدان الجن�ب 

والتع�ون الثلاثي فيم� يتعلق ب�لعل�م والتكن�ل�جي� والابتك�ر وال��س�ل اإليه�، وتعزيز 

بين  فيم�  التن�سيق  تح�سين  ت�سمل  ب��س�ئل  عليه�،  متفق  �سروط  وفق  المع�رف  تب�دل 

الاآلي�ت الق�ئمة، ولا �سيم� على م�ست�ى الاأمم المتحدة، ومن خلال اآلية ع�لمية لتي�سير 

التكن�ل�جي�.
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تعزيز تط�ير تكن�ل�جي�ت �سليمة بيئيً� ونقله� وتعميمه� ون�سره� اإلى البلدان 

على  وذلك  والتف�سيلية،  الت�س�هلية  ال�سروط  ذلك  في  بم�  م�اتية،  ب�سروط  الن�مية 

النح� المتفق عليه

العلم  مج�لات  في  القدرات  بن�ء  واآلية  التكن�ل�جي�  لبنك  الك�مل  التفعيل 

التكن�ل�جي�ت  ا�ستخدام  وتعزيز  نمً�ا،  البلدان  اأقل  ل�س�لح  والابتك�ر  والتكن�ل�جي� 

التمكينية، ولا �سيم� تكن�ل�جي� المعل�م�ت والات�س�لات.

• بنــاء القــــــدرات	

فع�لًا  تنفيذًا  الن�مية  البلدان  في  القدرات  بن�ء  لتنفيذ  الدولي  الدعم  تعزيز 

اأهداف  اإلى تنفيذ جميع  الرامية  ال�طنية  اأجل دعم الخطط  ومحدد الاأهداف من 

بلدان  بين  وفيم�  والجن�ب  ال�سم�ل  بين  التع�ون  ت�سمل  ب��س�ئل  الم�ستدامة،  التنمية 

الجن�ب والتع�ون الثلاثي.

• التجــــــــارة	

تعزيز نظ�م تج�ري متعدد الاأطراف ع�لمي وق�ئم على الق�اعد ومفت�ح وغير 

تمييزي ومن�سف في اإط�ر منظمة التج�رة الع�لمية، ب��س�ئل منه� اختت�م المف�و�س�ت 

الج�رية في اإط�ر خطة الدوحة الاإنم�ئية التي و�سعته� تلك المنظمة.

نمً�ا  البلدان  اأقل  جميع  منتج�ت  ل��س�ل  الت�قيت  المن��سب  التنفيذ  تحقيق 

اإلى الاأ�س�اق بدون ر�س�م جمركية اأو ح�س�س مفرو�سة، تم��سيً� مع قرارات منظمة 

على  المنطبقة  التف�سيلية  المن�س�أ  ق�اعد  جعل  كف�لة  منه�  ب��س�ئل  الع�لمية،  التج�رة 

الق�اعد في تي�سير  البلدان نمً�ا �سف�فةً وب�سيطةً، وكف�لة م�س�أهمة تلك  اأقل  واردات 

ال��س�ل اإلى الاأ�س�اق.

• الم�ضائـــل العامـــة	

• ت�سمل 	 ب��س�ئل  الع�لمي،  ال�سعيد  على  الكلي  الاقت�س�د  ا�ستقرار  تعزيز 

تن�سيق ال�سي��س�ت وتحقيق ات�س�قه�.



240

• تعزيز ات�س�ق ال�سي��س�ت من اأجل تحقيق التنمية الم�ستدامة.	

• وتنفيذ 	 ل��سع  بلد  بكل  الخ��سين  والقي�دة  ال�سي��س�تي  الحيز  احترام 

�سي��س�ت للق�س�ء على الفقر وتحقيق التنمية الم�ستدامة.

�ضراكات اأ�ضحاب الم�ضلحة المتعددين

وا�ستكم�له�  الم�ستدامة،  التنمية  تحقيق  اأجل  من  الع�لمية  ال�سراكة  تعزيز 

والتكن�ل�جي�  والخبرات  المع�رف  لجمع  المتعددين  الم�سلحة  اأ�سح�ب  بين  ب�سراك�ت 

والم�ارد الم�لية وتق��سمه�، وذلك بهدف تحقيق اأهداف التنمية الم�ستدامة في جميع 

البلدان، ولا �سيم� البلدان الن�مية.

الخ��س  والقط�ع  الع�م  القط�ع  وبين  الع�مة  ال�سراك�ت  وتعزيز  ت�سجيع 

و�سراك�ت المجتمع المدني الفع�لة، ب�لا�ستف�دة من الخبرات المكت�سبة من ال�سراك�ت 

ومن ا�ستراتيجي�ته� لتعبئة الم�ارد.

البيانات والر�ضد والم�ضاءلة

في  كبيرة  زي�دة  لتحقيق  الن�مية،  البلدان  قدرات  لبن�ء  الدعم  تقديم  تعزيز 

ت�افر بي�ن�ت ع�لية الج�دة ومن��سبة الت�قيت وم�ث�قة ومف�سلة ح�سب الدخل، ون�ع 

والم�قع  والاإع�قة،  كمه�جر،  وال��سع  العرقي،  والانتم�ء  والعرق،  وال�سن،  الجن�س، 

ال�طنية، بحل�ل ع�م  ال�سي�ق�ت  ال�سلة في  الجغرافي وغيره� من الخ�س�ئ�س ذات 

.2020

تحقيق  في  المحرز  للتقدم  مق�يي�س  ل��سع  الق�ئمة  المب�درات  من  الا�ستف�دة 

ل الن�تج المحلي الاإجم�لي، ودعم بن�ء القدرات الاإح�س�ئية في  التنمية الم�ستدامة تكمِّ

البلدان الن�مية، بحل�ل ع�م 2030.

حول تغير المناخ باري�س  7   اتفاق   - 3  - 9

Conference of Parties )COP21(  21في  الاأطراف  م�ؤتمر  عقد 
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الع��سمة الفرن�سية ع�م 2015  و�سدر عنه اتف�ق ب�ري�س يقرّ الاتف�ق ب�أن م�س�ؤولية 

الت�سدي لتحدي تغيّر المن�خ هي م�س�ؤولية م�ستركة بين الدول ولكنه� تتف�وت بح�سب 

قدرات كل دولة واختلاف ال�سي�ق ال�طني لكل واحدة منه� ]38[.

وبمن��سبة ي�م الاأر�س الذي يتم الاحتف�ل به في 22 ني�س�ن/اأبريل، وقع 175 

من روؤ�س�ء دول الع�لم في ع�م 2016 في مقر الامم المتحدة في ني�ي�رك تحت م�سمي 

الاإطلاق لاتف�ق عدد  الاأكبر علي  المن�خي وك�ن ذلك الحدث  للتغير  ب�ري�س  اتف�قية 

كبير من البلدان في ي�م واحد اأكثر من اي وقت م�سي.

اأم� مف�و�س�ت تعزيز الا�ستج�بة الع�لمية لتغير المن�خ فقد بداأت في ع�م 1995 

وبعد ذلك بع�مين، اعتمد بروت�ك�ل كي�ت� وذلك الاتف�ق يهدف الي خف�س الانبع�ث�ت 

الغ�زية، ك�نت فترة الالتزام الاولي قد بداأت في ع�م 2008 وانتهت في ع�م 2012، 

وبداأت الفترة الث�نية في 2013 وتنتهي في 2020.

م�سكلة  م�اجهة  علي  اأ�س��سي  ب�سكل  المن�خي  للتغير  ب�ري�س  اتف�قية  تعمل 

والتخفيف من حدة  للتكيف معه�،  اإيج�د الحل�ل  وكيفية  الدفيئة،  انبع�ث�ت غ�زات 

�سرره� علي البيئة، والنظر بجدية للاآث�ر ال�ا�سحة لتغير المن�خ.

الهدف من اتفاقية باري�س

في  الدفيئة  الغ�زات  تركيزات  تثبيت  الي  ال��س�ل  ه�  الاتف�قية  من  الهدف 

الغلاف الج�ي عند م�ست�ي ي�سمح للنظ�م البيئي ب�ن يتكيف ب�س�رة طبيعية مع تغير 

المن�خ وب�لت�لي حم�ية الان�س�ن من خطر ي�سل الي النق�س في الغذاء والم�ء، وال�سم�ح 

ب�لم�سي قدمً� في ايج�د وخلق �سبل للتنمية الاقت�س�دية علي النح� الم�ستدام.

مبادئ اتفاقية باري�س

فحم�ية  ولذلك  �س�لحة،  �سليمة  بيئة  العي�س في  الحق في  الق�دمة  -للاأجي�ل 

اأطراف الاتف�قية للبيئة ه� اأمر من�سف لتلك الاجي�ل ويتعين على البلدان المتقدمة 

اأن ت�أخذ دور ال�سدارة في مك�فحة التغير المن�خي والاآث�ر ال�س�رة المترتبة عليه.
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ت��سع في الاعتب�ر الظروف الخ��سة للبلدان الن�مية، ولا�سيم� تلك المعر�سة   -

للاأ�سرار الن�جمة عن تغير المن�خ. واأن الدول المتقدمة �ستتحمل عبء غير 

ع�دي بمقت�سي الاتف�قية.

المن�خ  تغير  اأ�سب�ب  من  لل�ق�ية  اللازمة  التدابير  الاأطراف  جميع  تتخذ   -

التهديدات  ك�نت  ومهم�  ال�س�رة،  اآث�ره�  حدة  من  تخفيف  اأو  تقليله�  اأو 

والتحدي�ت يجب اتخ�ذ كل التدابير اللازمة لمع�لجة الاأمر.

و�سع الخطط المن��سبة الم�ستدامة لحم�ية النظ�م المن�خي من التغير نتيجة   -

للن�س�ط الب�سري.

�سيتم اإن�س�ء خريطة تراكم انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي 

لكل فرد ح�سب الدولة.

وانطلقت اإ�س�رة البدء للتقييم الع�لمي في ع�م 2018، حيث �سيتم تقييم كيفية 

القريب، وبل�غهم لهدف  الع�لمية على المدي  ال�طنيين للانبع�ث�ت  الم�س�أهمين  تقليل 

تنفيذ  تقييم  يتم  و�س�ف  القرن.  الث�ني من هذا  الن�سف  الانبع�ث�ت في  ال�سفر في 

جميع الدول الاأع�س�ء للاتف�قية كل خم�س �سن�ات اأي اأن اأول تقييم �سيك�ن في ع�م 

وطنيً�  المحددة  الجديدة  للم�س�همً�ت  كمدخلات  النت�ئج  ا�ستخدام  و�سيتم   .2023
للدول الاأع�س�ء.

الخ��سة  والاحتي�ج�ت  التنمية  م�ست�ى  خ��س  ب�جه  ب�ري�س  اتف�قية  وتراعي 

للبلدان الاأ�سعف. وب�لاإ�س�فة اإلى الالتزام�ت الم�لية للبلدان ال�سن�عية حيث و�سعت 

لت�فير  كم�س�عدات  �سن�يً�  اأمريكي  دولار  ملي�ر   100 قيمة  اأدنى  كحد  الاتف�قية 

اإع�دة النظر  التم�يل للتكيف مع تغير المن�خ والتح�ل اإلى الط�قة المتجددة. و�سيتم 

في هذا ال�سعر في 2025 على اأق�سى تقدير. ويتعيّن على البلدان المتقدمة تي�سير نقل 

التكن�ل�جي� اإلى الدول الن�مية.

ب�س�أن  ب�ري�س  اتف�ق  في  الاأطراف  والت�سع�ن  والخم�س  الم�ئة  الدول  والتزمت 

غ�زات  من  طفيفة  انبع�ث�ت  في  اإلا  تت�سبب  لا  اإنم�ئية  ا�ستراتيجي�ت  بر�سم  المن�خ 

الدفيئة في الاأجل الط�يل. 
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�سرورة عدم تج�وز زي�دة درجة الحرارة المت��سطة لمقدار درجة ون�سف .

ان لكل ن�سف درجة مئ�ية )اأو حتى اأقل من ذلك( من ارتف�ع درجة الحرارة 

ال��سطية للاأر�س اأهمية. ومن الاأهمية بمك�ن اأن ن�سع في ح�سب�ن� اأنه لا ت�جد ق�ئمةٌ 

للهيئة  تقرير  فح�سب   .]39[ �س�ملة  تك�ن  اأن  يمكن  المن�خي  التغير  ب�آث�ر  واحدةٌ 

ا اأن  الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ IPCC �سدر في 2018 اأنه من المرجح جدًّ

م�ج�ت ارتف�ع الحرارة �س�ف تح�سل على نحٍ� اأكثر تكّراراً و�ست�ستمر لفتره اأط�ل، 

وت�سبح وق�ئع هط�ل الاأمط�ر الغزيرة اأكثر �سدةً وت�اتراً في الكثير من الاأنح�ء. كم� 

�ستظل المحيط�ت تزداد حرارةً وتـتََحمّ�س، و�سي�ستمر م�ست�ى البحر الع�لمي ال��سطي 

ب�لارتف�ع. و�سيك�ن لهذا التغير، وقد بداأ يك�ن له ب�لفعل، ت�أثيٌر �س�ر على حي�ه الب�سر.

حدد التقرير الفروق ال�سخمة بين ال�سين�ري�ه�ت الخ��سة ب�ل��س�ل اإلى درجة 

ون�سف مئ�ية ودرجتين مئ�يتين. وبين التقرير اأن الحد من الاإحترار الع�لمي اإلى 1.5 

درجة مئ�ية �سيتطلب تغييرات �سريعة بعيدة المدى وغير م�سب�قة في جميع ج�انب 

المجتمع. مع ف�ائد وا�سحة للن��س والنظم البيئية الطبيعية، وجد التقرير اأن الحد 

من الاإحترار الع�لمي اإلى 1.5 درجة مئ�ية مق�رنة بـ 2 درجة مئ�ية يمكن اأن يجنب 

ح�س�ل ت�أثيرات خطيرة. فعلى �سبيل المث�ل، بحل�ل ع�م 2100، �سيك�ن ارتف�ع م�ست�ى 

�سطح البحر الع�لمي اأقل بمقدار 10 �سم مع ارتف�ع درجة حرارة الاأر�س بمقدار 1.5 

درجة مئ�ية مق�رنة بـ 2 درجة مئ�ية. واإن احتم�ل وج�د محيط في القطب ال�سم�لي 

خ�لٍ من الجليد البحري في ال�سيف �سيك�ن مرة واحدة في كل قرن مع ارتف�ع درجة 

حرارة الاأر�س بمقدار 1.5 درجة مئ�ية، مق�رنة مع مرة واحدة على الاأقل لكل عقد 

% مع ارتف�ع درجة  مع 2 درجة مئ�ية. وال�سع�ب المرج�نية �ستنخف�س بن�سبة 90-70 

حرارة الاأر�س بمقدار 1.5 درجة مئ�ية، في حين اأن %99 تقريب� �س�ف ت�سيع مع 2 

درجة مئ�ية.

بيد اأن الحد من الاإحترار الع�لمي اإلى 1.5 درجة مئ�ية يتطلب تح�لات »�سريعة 

وبعيدة المدى«، في ا�ستخدام الاأرا�سي وفي قط�ع الط�قة وال�سن�عة والمب�ني والنقل 

واإدارة النف�ي�ت. ويتطلب بحل�ل ع�م 2030 خف�س انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة بمقدار 
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الن�سف من م�ست�ي�ته� لع�م 2010، لذا يجب اتخ�ذ خط�ات ف�ريّة الاآن لتغيير م�س�ر 

الاأحداث. فكلم� ط�لت المدة التي �سنتخذه� لفعل ذلك، زادَ الاعتم�د على التقني�ت 

المكلِفة التي قد تك�ن له� اآث�ر �س�رة على الاإن�س�ن. 

وتع�ون  ق�س�ي،  جه�د  يتطلب  للمن�خ  الع�لمي  التغير  ب�أن  الاعتراف  تم  وقد 

م�سترك من ج�نب جميع البلدان، و�سرورة وج�د ا�ستج�ب�ت دولية فع�لة. اإن وج�د 

مب�دئ واأحك�م وفقً�ً لميث�ق الامم المتحدة، والذي يت�سمن الحق ال�سي�دي في ا�ستغلال 

الم�ارد الخ��سة، واإنه يقع علي الدولة الم�س�ؤولية الك�ملة في األا تقع اأي اأن�سطة داخل 

على  تنطبق  واأن  �س�رمة  تك�ن  ان  يجب  الاأحك�م  تلك  للبيئة.  �سرراً  ت�سبب  ولايته� 

جميع البلدان المخ�لفة. ومن هن� عزمت كل دولة ع�س� في تلك الاتف�قية على الن�سر 

الم�ستمر للت�قع�ت والمخطط�ت التي تعمل عليه� خلال م�اجهته� لظ�هرة تغير المن�خ، 

وو�سع الحل�ل ب�سكل ممنهج، واتخ�ذ القرارت الفع�لة التي تعهدت به� كل دولة طرف 

في تلك الاتف�قية.

الهتمام بالتنمية الم�ضتدامة: عززت  التي  الأ�ضا�ضية  4   الم�ضاكل   - 9

الم�س�كل  هذه  تتمثل  المع��سر  الع�لم  تحكم  التي  الم�س�كل  من  جملة  هن�لك 

ادن�ه  بيئية ومنه� �سحية و�سي��سية، �سنبين  اقت�س�دية ومنه�  بج�انب متعددة منه� 

اأهمه� وعلاقة ذلك ب�لتنمية الم�ستدامة. 

القت�ضادي 1   الجانب   - 4  - 9

اظهرت العق�د الاخيرة م�أزق� تنم�يً� تمثل ب�سكل وا�سح وجلي في انق�س�م الع�لم 

اإلى �سم�لي غني يزداد غنً�، واإلى جن�بي فقير يزداد فقراً، وبم�جب ذلك تمتلك دول 

ال�سم�ل كل و�س�ئل ومق�م�ت الق�ة والهيمنة والتقدم ال�سن�عي والتقني وارتف�ع في 

التنمية، في حين يتمثل في دول الجن�ب الفقر والت�أخر وانخف��س معدلات  معدلات 

التنمية فيه�. حيث تتحكم دول ال�سم�ل بح�الي 90% من الن�تج ال�سن�عي الع�لمي 

وتمتلك ح�الي 84% من اإجم�لي الن�س�ط التج�ري الع�لمي في حين يبلغ وزنه� ال�سك�ني 

بحدود  25% من �سك�ن الكرة الاأر�سية، وهي ت�ستهلك )12( �سعف مم� ت�ستهلكه دول 
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الجن�ب، ويبلغ مت��سط دخل الفرد فيه� بحدود )20( �سعف من مت��سط دخل الفرد 

في دول الجن�ب. وبذلك ف�إن هن�لك فج�ة ح�س�رية وحي�تية بين معي�سة الاإن�س�ن في 

دول ال�سم�ل عن دول الجن�ب وهذا يتع�ر�س مع ج�هر الان�س�نية وتمثل اإدانه لل�سمير 

والاأخلاق المرتبطة ب�لح�س�رة الاإن�س�نية الم�دية المع��سرة. اأم� دول الجن�ب فقد تمكن 

ق�سم منه� تحقيق خطط تنم�ية ن�جحة في الج�نب الاقت�س�دي تمثل ذلك في دول 

جن�ب �سرق اآ�سي�. في حين حقق ق�سم كبير منه� تراجع في خططه التنم�ية ب�سبب 

تع�د لطبيعة  خ�رجية  وع�امل  الاأولى،  الاإدارة ب�لدرجة  تتمثل ب�س�ء  ع�امل داخلية 

العلاق�ت الم�دية ال�س�ئدة في الع�لم التي تحكمه� مب�دئ الت�س�رع الم�سلحي للمن�فع 

الم�دية. ونتيجة لتراكم حجم الدي�ن تعمقت الاأزمة لدى دول الجن�ب واأ�سبحت تمثل 

مع�قً� اأ�س��سيً� في تنفيذ م�س�ريع وخطط تنم�ية ج�دة وحقيقية فيه�، اأمتد ت�أثيره� 

لي�سمل كذلك دول ال�سم�ل للعلاقة والارتب�ط بين الاأن�سطة الاقت�س�دية في الع�لم.

اأفك�ر ونظري�ت لتحقيق التنمية الم�ستدامة التي تجمع  على �س�ء ذلك برزت 

بين التنمية كمفه�م اقت�س�دي لي�سمل مف�هيم تتعلق ب�لتنمية الاجتم�عية والثق�فية 

البيئي،  ب�لاقت�س�د  ي�سمى  م�  و ظهر  البيئة.  و�سروط  وتك�ن من�سجمة مع متطلب�ت 

لمحددات  يخ�سع  بل  الع�مل،  اأح�دي  لي�س  الاقت�س�دي  النم�  ف�إن  ذلك  وبم�جب 

اأ�س��سية ثلاث هي:

القدرات المحددة للطبيعة؛  .1

والم�ارد  المتجددة  غير  الم�ارد  بين  التع�ي�سية  للاإمك�ني�ت  الجيد  التنب�ؤ   .2
المتجددة؛

مراع�ة ظروف اع�دة تجديد الم�ارد الطبيعية المتجددة.  .3

البيئــــي 2   الجانـــب   - 4  - 9

الع�لمية، وت�قعت تق�رير  المن�خ م�سكلة كبيرة للمجتمع�ت  �سكلت م�سكلة تغير 

من�س�رة لمنظم�ت مهتمة ب�ل�س�ؤون الان�س�نية نزوح م� يق�رب ملي�ر �سخ�س بحل�ل ع�م 

 2050م من ام�كن �سكن�أهم ب�سبب )النزاع�ت والك�ارث الطبيعية وم�س�ريع التنمية 
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الح�زمة،  ال�ق�ئية  الاجراءات  واتخ�ذ  للتحرك  الدولي  المجتمع  الكبرى(، ودعت 

ويمثل تغير المن�خ ال�سبب الاأ�س��سي في تف�قم ع�امل النزوح. وظهرت اأي�سً� م�س�كل 

ثقب الاأوزون والهط�لات الحم�سية.

الجتماعي 3   الجانب   - 4  - 9

تتميز التنمية الم�ستدامة ببعده� الاجتم�عي، فهي تجعل من النم� و�سيلة للت�س�من 

الاجتم�عي ولعملية تط�ير الخي�رات الاقت�س�دية. ولابد لهذه الخي�رات اأن تك�ن قبل كل 

�سيء خي�رات ع�دلة بين الاأجي�ل بمقدار م� هي بين الدول. لتح�فظ الاأجي�ل الراهنة، 

ب�عتب�ره� مدف�عة بهمّ الاإن�س�ف، على خي�رات النم� التي ترغب فيه� الاأجي�ل الق�دمة. 

وتمر الم�س�لحة بين البيئة والاقت�س�د عن طريق هذه ال�سرورة المركبة للاإن�س�ف. 

5   الأركان الأ�ضا�ضية للتنمية الم�ضتدامة  - 9

1-  التنمية المت�ازنة : ان مفه�م الت�ازن معقد وله اأ�سك�ل ومج�لات متعددة، 
فه� ي�سمل الت�ازن بين ع�امل الاإنت�ج، اأو بين العر�س والطلب في ال�س�ق، 

اأو بين الاأن�سطة الاقت�س�دية المتعددة، اأو بين الاأن�سطة الاقت�س�دية والم�لية 

والاجتم�عية، اأو بين المن�طق وال�لاي�ت، وكذلك بين الجيل الح�لي والاأجي�ل 

الق�دمة، والت�ازن بين الانف�ق والا�ستثم�ر... اإلخ.

الج�نب  على  عدم اقت�س�ره�  اأي  المجتمع:  اأن�سطة  مختلف  ت�سمل    -  2
واأنه�  والثق�فية، كم�  والبيئية  الاجتم�عية  ت�سمل الج�انب  بل  الاقت�س�دي 

والفنيين  العم�ل  اإلى  الاعم�ل  )رج�ل  من  المجتمع  ت�سمل مختلف طبق�ت 

والفلاحين والم�ظفين... الخ(، وت�سمل الرج�ل والن�س�ء على حدا �س�اء. 

3 -  ا�ستخدامها اف�سل ال��سائل لتحقيق ال�ستثمار المثل للم�ارد والجه�د: 
والمراقبة  والتنفيذ  التخطيط  في  العمل  اأنظمة  اأف�سل  اختي�ر  يعني  وذلك 

ولك�فة الم�ست�ي�ت والاأن�سطة، لل��س�ل اإلى م�ست�ى اأداء جيد لتحقيق اأف�سل 

النت�ئج من حيث معدلات النم� ون�عيته، وب�أقل التك�ليف. واعتم�د اأنم�ط 

في الاإنت�ج والا�ستهلاك تن�سجم واأهداف التنمية الم�ستدامة.
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4- اعتماد مبادئ العدالة : هن�لك ارتب�ط كبير بين تحقيق الت�ازن ومب�دئ 
العدالة، اأن تطبيق مب�دئ العدالة يتحقق بم�جبه� عملية الت�ازن للمتغيرات 

مب�دئ  التي تعتمده�  وال�س�ابط  الاأ�س�س  وفق  التنم�ية  ب�لعملية  المرتبطة 

العدالة، مع تحديد ال�زن الن�سبي لكل ع�مل منه� وفق الح�جة المطل�بة.

وت�سمل مبادئ العدالة المجالت التالية:

الاإنت�جية،  العملية  في  والب�سرية  الطبيعية  الم�ارد  ا�ستخدام  تر�سيد  اأ- 

الق�دمة،  الاأجي�ل  والا�ستنزاف، و�سم�ن م�س�لح  الا�سراف  وحم�يته� من 

ودون ح�س�ل اأ�سرار في البيئة والمن�خ، ويتم ذلك بتطبيق اأف�سل التقني�ت 

واأنظمة العمل المتط�رة.

ب- اعتم�د �سي��س�ت من �س�أنه� تحقق الت�ازن بين الا�ستهلاك والاإنت�ج، ب�عتم�د 

�سل�كي�ت واأنم�ط حديثة ومتط�رة في الاإنت�ج والا�ستهلاك.

تحقق ا�سب�ع ح�ج�ت ال�س�ق دون عجز اأو ف�ئ�س كبير في الاإنت�ج ي�ؤدي اإلى   

ح�س�ل خلل كبير بين العر�س والطلب، اأو ح�س�ل ت�سخم اأو انكم��س في 

الدورة الاقت�س�دية.... الخ.

ع�ائد  ح�س�س  بت�زيع  ذلك  ويتمثل  الاإنت�ج  ع�ائد  ت�زيع  عند  العدالة  ج- 

الان�س�نية  المتطلب�ت  ولتلبية  الاإنت�جية،  العملية  في  الم�س�ركين  بين  الاإنت�ج 

مت�س�وية  فر�س  على  الح�س�ل  في  الم�س�واة  ذلك  وي�سمل  المجتمع،  لاأفراد 

للعمل وح�س�ل ك�فة اأفراد المجتمع على الخدم�ت الاجتم�عية في ال�سحة 

اإدارة  في  الان�س�ف  اأي�سً�  ذلك  وي�سمل  العدالة....اإلخ.  وتطبيق  والتعليم 

العلاق�ت الدولية بين المجتمع�ت الع�لمية.

التنمية الم�ضتدامة 6   موؤ�ضرات   - 9

الم�ؤ�سرات  لتط�ير  الع�سرين جرت مح�ولات  القرن  الت�سعين�ت من  منذ عقد 

في  التراجع  اأو  التقدم  مدى  عن  وا�سحة  �س�رة  اعط�ء  بم�جبه�  يتم  التي  الرقمية 

المكلفة  والم�ؤ�س�س�ت  للدول  الانج�ز  تقيم  يتم  وبم�جبه�  الم�ستدامة،  التنمية  اإنج�ز 

بتحقيق التنمية الم�ستدامة في المج�لات التي ت�سمله� ومق�رنته� مع الاطراف الاأخرى.
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تبنى م�ؤتمر القمة الع�لمي للتنمية الم�ستدامة الذي عقد في مدينة )ج�ه�ن�سبرغ( 

في جن�ب افريقي� ع�م 2002 خطة عمل �سميت )خطة ج�ه�ن�سبرغ(، بغر�س الا�سراع 

في تنفيذ اأهداف اأجندة القرن )21( �سمن اإط�ر التع�ون الدولي والاإقليمي، لتغير 

وتخفيف  الم�ستدامة  التنمية  اأهداف  مع  يتع�ر�س  الذي  والا�ستهلاك  الاإنت�ج  انم�ط 

وط�ءة الفقر في الع�لم.

تتمح�ر م�ؤ�سرات التنمية الم�ستدامة ح�ل الق�س�ي� الرئي�سية التي ت�سمنته� ت��سي�ت 

اأجندة القرن  الح�دي والع�سرين ]40[، وهي ت�سمل الم�ؤ�سرات الاأ�س��سية الت�لية:

اأولً - الم�ؤ�سرات الجتماعية: ت�سمل ما يلي:

وهي  الع�مة،  الم�ستركة  الحي�ة  ن�عية  تمثل  وهي  الجتماعية:   الم�ساواة   -1
انعك��س لم�ست�ي�ت تطبيق العدالة و�سم�له� عند ت�زيع الم�ارد وفي الح�س�ل 

العدالة  تحقيق  وفي  والعمل،  والتعليم  ال�سحة  من  فرد  لكل  فر�س  على 

هذا  �سمن  الاأجندة  وع�لجت  كم�  والم�ستقبلة.  الح�لية  للاأجي�ل  ب�لفر�س 

الم�سم�ر م�سكلة الفقر، وانم�ط الاإنت�ج والا�ستهلاك و�س�ؤون المراأة والطف�لة 

وال�سب�ب وغيره�.

2 -  ال�سحة العامة :  هن�لك ارتب�ط وثيق بين ال�سحة الع�مة وتحقيق التنمية 
ت�أثير في نج�ح  له  والبيئية  ال�سحية  ان تط�ر الخدم�ت  الم�ستدامة، حيث 

او ف�سل خطط التنمية الم�ستدامة. وقد و�سعت الاأجندة الاأهداف الخ��سة 

التغذية، كم� وتعتبر  الاأمرا�س وتح�سين  والق�س�ء على  ب�لرع�ية ال�سحية 

ت�فير المي�ه ال�س�لحة لل�سرب من الاأم�ر المهمة لاأغرا�س ال�سحة.

 3 - التعليم:  وه� من المط�لب الاأ�س��سية للتنمية الم�ستدامة لارتب�ط م�ست�ي�ت 
التعليم مع التقدم الاجتم�عي والاقت�س�دي المتحقق في اي مجتمع. وحددت 

الاأجندة اأهداف التعليم في النق�ط الاأ�س��سية الت�لية:  ربط التعليم بح�ج�ت 

التنمية الم�ستدامة، زي�دة فر�س التدريب، زي�دة في ت�عية الم�اطنين. 

 4 -  ال�سكن: ويتمثل ب�سرورة ت�فر ال�سكن اللائق للم�اطنين �سمن التخطيط 
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المتزايدة  للمدن، وو�سع خطط لا�ستيع�ب الح�ج�ت  العمراني والح�سري 

له�. ويق��س م�ؤ�سر ال�سكن بح�سة الفرد من الامت�ر المربعة المبنية. 

النم�  م�ؤ�سرات  بين  الت�ازن  من  ح�لة  ب�إيج�د  وذلك  ال�سكاني:  النم�   -  5  
ال�سك�ني ومعدلات التنمية الم�ستدامة، لاأن ح�س�ل ارتف�ع في معدلات النم� 

عنهم�  ينتج  الاقت�س�دي،  النم�  في  الح��سلة  المعدلات  من  اأكبر  ال�سك�ني 

خلل ي�لد م�س�كل اقت�س�دية واجتم�عية عديدة ي�سعب حله�، ل�ج�د علاقة 

الانفج�ر  الن�مية خطر  الدول  وت�اجه  تعمل ب�س�رة عك�سية.  بينهم�  ق�ية 

ال�سك�ني وق�س�ر خطط التنمية الم�ستدامة على ا�ستيع�ب الزي�دة ال�سك�نية 

وت�فير متطلب�ت الحي�ة مم� ينعك�س ذلك على تف�قم م�سكلة الفقر وم�سكلة 

البيئة لديه� وم�س�كل اجتم�عية متعددة. الم�ؤ�سر الم�ستخدم للقي��س يتمثل 

ب�لن�سبة المئ�ية لنم� ال�سك�ن. 

– الأمن: يتمثل بتحقيق الاأمن الاجتم�عي للن��س وحم�يتهم من الجريمة   6
بمختلف اأن�اعه�، وح�لات التعدي على حق�ق الان�س�ن وقد ت��سعت المف�هيم 

المجتمع�ت  الاأهمية في  الاأم�ر ذات  واأ�سبحت من  به�  المرتبطة  والم�ا�سيع 

الع�لمية. وم�ؤ�سر القي��س المعتمد ه� ن�سبة مرتكبي الجرائم في المجتمع.

ثانيا-الم�ؤ�سرات البيئية:  

المن�خ،  لتغير  ت�ؤدي  التي  الحراري  الاحتب��س  غ�زات  انبع�ث�ت  ت�سمل  وهي 

وانبع�ث�ت الغ�زات التي ت�سبب ثقب الاأوزون والغ�زات التي ت�ؤدي لتل�ث اله�اء وللمطر 

الحم�سي وارتب�ط ذلك ب�سحة الان�س�ن وب��ستقرار وت�ازن النظ�م البيئي. كم� ت�سمل 

الاأرا�سي وتده�ره� وتل�ث البح�ر والمحيط�ت والمي�ه العذبة والتن�ع  الحي�ي واختف�ء 

ن�عي�ت ن�درة منه.

الغلاف الج�ي : يحكم تغير المن�خ اتف�قية ب�ري�س، بينم� تحكم اتف�قية   -
فين� وبروت�ك�ل م�نتري�ل انخف��س تركيز الاأوزون في طبقة ال�سترات��سفير 

من خلال ا�ستعم�ل الم�اد الم�ستنفذة لطبقة الاأوزون، وتحدد ن�عية اله�اء 

من خلال قي��س تركيز المل�ث�ت فيه. 
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الأرا�سي: يلاحظ عدم وج�د منه�ج متك�مل لاإدارة الانظمة البيئية بغر�س   - 
الطبيعية  الم�ارد  ا�ستنزاف  وعدم  والت�سحر  التل�ث  من  الارا�سي  حم�ية 

م�دة  ا�ستغلال  ب�سبب  الم�ستمر  للتدمير  الغ�ب�ت  وتتعر�س  كم�  للاأر�س. 

الاخ�س�ب والا�ستف�دة من المردود الاقت�س�دي، وتمثل الغ�ب�ت رئة الحي�ة 

الم�ؤ�سرات  اأهم  البيئي.  الت�ازن  حفظ  في  المهم  لدوره�  الاأر�س،  لك�كب 

القي��سية الم�ستخدمة هي: الزراعة والغ�ب�ت والت�سحر   وتحكم الت�سحر 

اتف�قية الاأمم المتحدة لمك�فحة الت�سحر في البلدان التي تع�ني من الجف�ف 

ت��سية  من  الاتف�قية  هذه  ا�ستخلا�س  وتم  الت�سحر،  من  و/اأو  ال�سديد 

21، والتي اعتمدت في ب�ري�س ي�م  مب��سرة لم�ؤتمر جدول الاأعم�ل القرن  

17 تم�ز/ي�ني� 1994 ودخلت حيز التنفيذ في دي�سمبر 1996.

البحار والمحيطات والمناطق ال�ساحلية: وذلك بغر�س حم�يته� من التل�ث   -
المتعدد، وتكت�سب حم�ية ال�س�احل من التل�ث اأهمية خ��سة للحف�ظ على 

القدرة الاإنت�جية للم�س�ئد ال�سمكية، والاأ�سرار في الن�س�ط ال�سي�حي. واأهم 

الم�ؤ�سرات القي��سية له� هي: المن�طق ال�س�حلية، وكمية الا�سم�ك المنتجة. 

وتفيد   اتف�قية ق�ن�ن البح�ر ل�سنة 1982 في حم�ية البح�ر من التل�ث بعد 

اأن ل�حظ الا�ستغلال الاقت�س�دي للبح�ر والت�أثير على البيئة البحرية. حيث 

الجزء  ب�إفراد  المتحدة  الاأمم  اإ�سراف  تحت  المبرمة  الاتف�قية  هذه  ق�مت 

الث�ني ع�سر منه� لحم�ية البيئة البحرية والحف�ظ عليه�. ون�ست الاتف�قية 

اأو  على �سرورة التع�ون الدولي بين الدول على الم�ست�ى الع�لمي والاإقليمي 

من خلال المنظم�ت الدولية المتخ�س�سة ل�سي�غة ق�اعد ق�ن�نية لحم�ية 

البيئة البحرية وقررت الاتف�قية الحق ال�سي�دي للدول في ا�ستغلال م�ارده� 

الطبيعية عملًا ب�سي��سته� البيئية ووفقً� لالتزامه� بحم�ية البيئة البحرية 

تدابير  من  يلزم  م�  جميع  اتخ�ذ  الدول  على  يجب  كم�  عليه�.  والحف�ظ 

اأ�سراراً  تلحق  اأن  دون  ولايته�  تحت  ال�اقعة  الاأن�سطة  تجرى  اأن  ل�سم�ن 

ببيئ�ت اأخرى. و ن�ست الاتف�قية اأي�سً� على �سرورة م�س�عدة الدول الن�مية 
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هذه  تزويد  طريق  عن  عليه�  والحف�ظ  البحرية  البيئة  حم�ية  مج�ل  في 

الدول ب�لمعدات اللازمة لمنع التل�ث البحري وكذلك قي��س وتقييم وتحليل 

مخ�طر تل�ث البيئة البحرية اأو اأث�ره ب��س�طة الطرائق العلمية.

اأو اتف�قية حم�ية  وبخ�س��س منطقة البحر المت��سط وقعت اتف�قية بر�سل�نة 

اتف�قية حم�ية  الاأ�سل  وهي في  المت��سط،  للبحر  ال�س�حلية  والمنطقة  البحرية  البيئة 

وهي  بر�سل�نة،  اتف�قية  ب��سم  اإليه�  ي�س�ر  م�  وغ�لب�  التل�ث،  من  المت��سط  البحر 

ال�سفن  عن  الن�جم  التل�ث  ومك�فحة  لمنع   1976 ع�م  المعتمدة  الاإقليمية  الاتف�قية 

�سبيل  على  ذلك  وي�سمل  المت��سط.  الاأبي�س  البحر  في  البرية  والم�س�در  والط�ئرات 

على  الم�قع�ن  وافق  حيث  والتفريغ.  ال�سطحي  والجري�ن  الاإغراق  الح�سر  لا  المث�ل 

التع�ون والم�س�عدة في التع�مل مع ح�لات الط�ارئ المتعلقة ب�لتل�ث والر�سد والبحث 

العلمي، تم ت��سيع �سلاحي�ته� لت�سمل التخطيط والاإدارة المتك�ملة للمنطقة ال�س�حلية، 

اعتمدت الاتف�قية في 16 �سب�ط/فبراير1976  وعدلت في 10 تمز/ي�ني� 1995.

والا�ستنزاف  التل�ث  من  الم�ئية  الم�ارد  حم�ية  بغر�س  وذلك  العذبة:  المياه   - 
ولتحقيق  الب�سرية،  للحي�ة  و�سرورته�  العذبة  المي�ه  لاأهمية  الا�ستخدام،  في 

الع�لمية  اأهم الاول�ي�ت لجميع المجتمع�ت  الم�ستدامة، وهي تمثل من  التنمية 

من  الدولية  الاأنه�ر  العذبة. ولحم�ية  المي�ه  وكمية  ن�عية  قي��سه� في  وم�ؤ�سر 

التل�ث وقعت الاتف�قية الاإط�رية للاأمم المتحدة لع�م 1997 ب�س�أن ا�ستخدام 

الاأنه�ر الدولية لاأغرا�س غير ملاحية. بعد اأن ظهرت الح�جة للاأنه�ر لت�ليد 

الط�قة وا�ستخدام�ت اأخرى، غير اأنه ظهرت جراء هذه الا�ستخدام�ت م�س�كل 

عديدة عند ا�ستعم�ل المي�ه في اأغرا�س �سن�عية وزراعية مم� ي�ؤثر �سلب� على 

الدول النهرية الاأخرى. هذا م� دفع ب�لاأمم المتحدة اإلى تكليف لجنة الق�ن�ن 

الم�ئية  المج�ري  لا�ستخدام  خ��س  بتقنين  وتنظيمه  ال��سع  بدرا�سة  الدولي 

فت الاتف�قية  الدولية، فتم اإبرام هذه الاتف�قية في21اأي�ر/ م�ي�1997. وعرَّ

المق�س�د بــ »مجرى م�ئي دولي« ب��سفه �سبكة المي�ه ال�سطحية والمي�ه الج�فية 

التي ت�سكل بحكم علاق�ته� الطبيعية بع�سه� ببع�س كلا واحداً، وتتدفق ع�دة 
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المي�ه  على  ي�ستمل  اأنه  التعريف  من  ويلاحظ  م�ستركة،  و�س�ل  نقطة  �س�ب 

لمعظم  ب�لن�سبة  الح�ل  وه�  ال�سطحية  ب�لمي�ه  هيدرول�جي�  المت�سلة  الج�فية 

المي�ه الج�فية في الع�لم.

التن�ع البي�ل�جي:  ب�لحف�ظ على حي�ة النب�ت�ت والحي�ان�ت الم�ج�دة في   - 
الطبيعة من الا�ستخدام المفرط وال�سيئ لاأغرا�س الت�سنيع والا�ستخدام�ت 

ن�سبة  له�  الم�ستخدم  الم�ؤ�سر  الطبيعة.  في  ت�ازنه�  على  للحف�ظ  الاأخرى، 

الك�ئن�ت الحية المهددة ب�لانقرا�س وم�س�حة المن�طق المحمية.

اإلى  للبيئة  المتحدة  الاأمم  برن�مج  دع�  البي�ل�جي،  التن�ع  لحم�ية  وا�ستج�بة 

اإن�س�ء فريق الخبراء الع�مل المخ�س�س للتن�ع البي�ل�جي في ت�سرين الث�ني/ن�فمبر 

بقليل،  ذلك  وبعد  البي�ل�جي.  التن�ع  ب�س�أن  دولية  اتف�قية  اإبرام  في  للبحث   1988
المخ�س�س  الع�مل  الخبراء  فريق  البرن�مج  �سكل   ،1989 اأي�ر/م�ي�  في  وتحديداً 

البي�ل�جي  التن�ع  لحفظ  دولي  ق�ن�ني  �سك  لاإعداد  والق�ن�نية  التقنية  ال�س�ؤون  في 

اإلى  الح�جة  مراع�ة  �سرورة  على  الخبراء  و�سدد  م�ستدام.  نح�  على  وا�ستخدامه 

ال��س�ئل  اإيج�د  عن  »ف�سلًا  والن�مية  المتط�رة  البلدان  بين  والمن�فع  الكلفة  »تق��سم 

وال�سبل اللازمة لدعم المجتمع المحلي للابتك�ر«.

وبحل�ل �سب�ط/فبراير 1991، اأ�سبح الفريق المخ�س�س الع�مل معروفً� ب��سم 

لجنة التف�و�س الحك�مية الدولية. وت�ج هذا الفريق ذروة اأعم�له في 22 اأي�ر/م�ي� 

1992 في م�ؤتمر نيروبي اإب�ن اعتم�د الن�س المت�افق عليه لاتف�قية التن�ع البي�ل�جي.

وقد فُتح ب�ب ت�قيع الاتف�قية في 5 حزيران/ ي�نيه 1992 في اأثن�ء م�ؤتمر الاأمم 

الت�قيع مفت�حً�  ب�ب  الاأر�س« في ري�(. وظل  والتنمية )»قمة  ب�لبيئة  المعني  المتحدة 

ودخلت  ت�قيعً�.   168 ال�قت  ذلك  حتى  و�سع  حيث   1993 حزيران/ي�نيه   4 حتى 

الاتف�قية حيز التنفيذ في 29 دي�سمبر/ك�ن�ن الاأول 1993، اأي بعد ت�سعين ي�مً� من 

الت�سديق. وحُددت الجل�سة الاأولى لم�ؤتمر الاأطراف في الفترة من 28 ت�سرين الث�ني/

ن�فمبر اإلى 9 ك�ن�ن الاأول/دي�سمبر 1994 في جزر البه�م�.
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ثالثاً -الم�ؤ�سرات القت�سادية: ت�سمل ما يلي:

البنية القت�سادية: هن�لك عدة م�ؤ�سرات يتم بم�جبه� قي��س معدل النم�  اأ - 
بم�جبه�  يتم  التي  الاأ�س�س  هي  هن�  يعنين�  م�  ولكن  الح��سل  الاقت�س�دي 

ت�زيع الثروات داخل المجتمع، وت�أثير ال�سي��س�ت الاقت�س�دية على ا�ستثم�ر 

الم�ارد الطبيعية. واأهم الم�ؤ�سرات القي��سية الم�ستخدمة له� هي:

• وح�سة 	 الق�مي  الن�تج  في  النم�  بمعدلات  المتمثل  الاقت�س�دي  الاأداء 

الفرد منه�. 

• التب�دل التج�ري ب�لت�سدير والا�ستيراد لل�سلع والخدم�ت.	

• ال��سع الم�لي ويق��س بحجم الدي�ن والم�س�عدات الخ�رجية ون�سبته� اإلى 	

الن�تج الق�مي الاإجم�لي وح�سة الفرد.

المتعلقة  الاأ�س��سية  الق�س�ي�  اأهم  تمثل  وهي  والإنتاج:  ال�ستهلاك  اأنماط  ب - 
لاأخرى  دولة  من  تختلف  والا�ستهلاك  الاإنت�ج  اأنم�ط  لاأن  الم�ستدامة  ب�لتنمية 

المتبعة  الاأ�س�ليب  الاأنم�ط  هذه  وتمثل  والجن�ب،  ال�سم�ل  دول  بين  خ�س��سً� 

وا�ستح�اذ  الطبيعية  الم�ارد  ا�ستنزاف  في  الكبير  وت�أثيره�  الاإنت�ج  طريقة  في 

الاأجي�ل الح�لية من ن�سيب الاأجي�ل الق�دمة، وهي ت�سمل كذلك نمط وا�سل�ب 

الطبق�ت  لبع�س  الفقر  لحد  القلة  اأو  الاإ�سراف  لحد  المفرط  الا�ستهلاك 

الاجتم�عية في دول الع�لم الاأقل نم�اً. وت�أثير ذلك على التنمية الم�ستدامة.

الم�اد الخ�م في  ا�ستخدام  الم�ستخدمة: مدى كث�فة  القي��سية  الم�ؤ�سرات  واأهم 

ال�سن�عية  النف�ي�ت  وكمية  �سن�يً�.  الط�قة  اأ�ستهلاك  من  الفرد  ون�سيب  الاإنت�ج، 

والمنزلية وفي كيفية اإع�دة تدويره�.





الفصل العاشر
التخفيف 

من تغير المناخ
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1 .

الفصل العاشر
التخفيف من تغير المناخ

1   مقـــدمـــــــة  - 10

تغير المن�خ اأمر لم يعد فيه مج�ل لل�سك، والط�بع الع�لمي لتغير المن�خ يتطلب 

اأق�سى م� يمكن من التع�ون من ج�نب جميع البلدان وم�س�ركته� في ا�ستج�بة دولية 

منه�  كل  لقدرات  ووفقً�ً  تب�ينه�،  على  الم�ستركة  لم�س�ؤولي�ته�  وفقً�ً  وملائمة،  فع�لة 

وظروفه� الاجتم�عية والاقت�س�دية. اإجراءات الت�سدي لتغير المن�خ ينبغي اأن تُن�سّق، 

مثلم� ن�ست عليه اتف�قية الاأمم المتحدة الاإط�رية ب�س�أن تغير المن�خ، تن�سيقً� متك�ملًا 

في  المن�خ  لتغير  ال�سلبي  الاأثر  تجنب  اأجل  من  والاقت�س�دية  الاجتم�عية  التنمية  مع 

هذه التنمية، مع اإيلاء الاعتب�ر الك�مل للاحتي�ج�ت الم�سروعة وذات الاأول�ية للبلدان 

الن�مية من اأجل تحقيق نم� اقت�س�دي م�ستدام والق�س�ء على الفقر. اإن الفقر بجميع 

واإن  الع�لمية  التحدي�ت  اأكبر  اأحد  ه�  المدقع،  الفقر  ذلك  في  بم�  واأبع�ده،  اأ�سك�له 

القدرة  وفي  الم�ستدامة،  التنمية  اأهداف  تنفيذ  في  �سروري  اأمر  الفقر  على  الق�س�ء 

على ال�سم�د اأم�م اآث�ر تغير المن�خ.

اإن التخفيف من اإ�سدار غ�زات الدفيئة اإلى الغلاف الج�ي وب�لت�لي التخفيف 

من الاإحترار الع�لمي م�س�ؤولية جميع دول الع�لم لكن ب�أهمية اأكبر في الدول المتقدمة 

التي لات�سك� من الفقر.

اأو  حجم  من  للحدّ  اإجراءات  المن�خ من  تغير  اآث�ر  من  يتك�ن التخفيف 

الن�تجة  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت  في  تخفي�س�ت  نتيجة  الحراري   معدل الاحتب��س 

اإلى نم�ذج اقت�س�دي منخف�س الكرب�ن. ويُمكن  عن الن�س�ط�ت الب�سرية، والتح�ل 

تحقيق التخفيف اأي�سً� من خلال زي�دة �سعة ب�ل�ع�ت الكرب�ن، على �سبيل المث�ل من 

خلال اإع�دة التحريج  اأو ا�سطي�د ث�ني اأك�سيد الكرب�ن وتخزينه.
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تغير المناخ  من  التخفيف  2   ماهية   - 10

غ�زات  انبع�ث�ت  تخف�س  اإجراءات  »اتخ�ذ  ه�  التخفيف  ب�سي��س�ت  المق�س�د 

الدفيئة اإلى الغلاف الج�ي في مح�ولة لاإبط�ء عملية تغير المن�خ«. ويتحمل الاإن�س�ن 

م�س�ؤولية خف�س م�س�در غ�زات الدفيئة اأو حجز وتخزين الكرب�ن للحد من ارتف�ع 

ب�إمدادات  تتعلق  التي  القط�ع�ت  في  التخفيف  ويمكن  الج�ي.  الغلاف  في  تركيزه 

واإدارة  الاأرا�سي  وا�ستخدام  الزراعة والحراجة  ال�سن�عة،  المب�ني،  النقل،  الط�قة، 

النف�ي�ت.

والبرامج،  الا�ستراتيجي�ت،  اإلى  المن�خية  التغيرات  اآث�ر  التخفيف من  وي�سير 

اأو ال�سي��س�ت، التي يتم تنفيذه�، بهدف التقليل من حجم انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة، 

اأو زي�دة قدرة النظم الطبيعية، اأو الم�سنّعة، على تخزين انبع�ث�ت غ�ز ث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن. اإن الا�ستراتيجي�ت المتبعة، من اأجل التقليل من انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة، 

على ال�سعيد الع�لمي ت�سمل، زي�دة كف�ءة ا�ستخدام الط�قة، البدء ب��ستخدام م�س�در 

الم�لية،  الح�افز  ب��ستخدام  والبدء  وا�سع،  نط�ق  على  المتجددة  اأو  البديلة  الط�قة 

ك�أ�س�اق الكرب�ن، وتغيير اأنم�ط الا�ستهلاك ]41[. 

تغير المناخ  حدة  من  التخفيف  في  المناخية  الآثار  قيا�س  3   دور   - 10

انبع�ث�ت  ب�س�أن  للمق�رنة دوليً�  وق�بلة  بي�ن�ت دقيقة ومت�سقة  ت�افر  لا بد من 

غ�زات الدفيئة لكي يتمكن المجتمع الدولي من اتخ�ذ اأف�سل الاجراءات للتخفيف من 

حدة تغير المن�خ.

واآلي�ت  �سن�ديق  وا�ستخدام  التخفيف  اإجراءات  بر�سد  البلدان  قي�م  ي�ؤدي 

البروت�ك�ل  محل  حلت  التي  ب�ري�س  واتف�قية  كي�ت�  وبروت�ك�ل  المن�خ  تغير  اتف�قية 

من  مزيد  ن�س�ء  اإلى  التكن�ل�جي�،  نقل  ر�سد  وخ�س��سً�   ،2020 ع�م  في  المنتهي 

اآث�ر  اأي�سً� تقييم  التي يمكنه�  التك�مل  واأطر  الطلب على الاإح�س�ءات والت�سنيف�ت 

تلك الاإجراءات في المجتمع والاقت�س�د والبيئة. اإن و�سع اإح�س�ءات ب�س�أن اإجراءات 

التخفيف واآلي�ت دعمه� يتطلب م� يلي: 
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اأو  الاأر�سدة  هذه  ي�ستخدم  ن�س�ط  كل  ب�س�أن  واإبلاغ  ت�سجيل  نظم  اإن�س�ء   - 

الاإح�س�ءات  من  مجم�عة  لت�سكيل  جيدة  فر�سة  ذلك  ويتيح  الاآلي�ت. 

المنتق�ة بدقة لتعطي �س�رة وا�سحة، من الن�حية الم�دية والنقدية، للجه�د 

التي تبذله� البلدان في مج�ل مك�فحة تغير المن�خ.

الاأدوات  اأهم  اإحدى  تعتبر  والتي  ب�لانبع�ث�ت،  الاتج�ر  نظم  ا�ستعم�ل   -

التراخي�س  منح  ويتطلب  ح�ليً�.  فيه� الحك�م�ت  تنظر  التي  الاقت�س�دية 

ب�س�أن  الج�دة  ع�لية  تقديرات  ت�افر  التخفيف  اإجراءات  فع�لية  وتقييم 

ب�لاأن�سطة الاقت�س�دية وفقً�  الدفيئة بحيث يمكن ربطه�  انبع�ث�ت غ�زات 

لت�سنيف من��سب. 

ويعد نظ�م المح��سبة البيئية -الاقت�س�دية المتك�ملة اأداة مفيدة لر�سد العلاقة 

بي�ن�ت  ت�فير  طريق  عن  وتحليله�  وقي��سه�  والاقت�س�د  المن�خ  تغير  �سي��س�ت  بين 

م�ؤ�سرات  لا�ستق�ق  ا�ستخدامه�  يمكن  زمني�  ومت�سل�سلة  مت�سقة  وح�س�ب�ت  وجداول 

وبن�ء نم�ذج لتقييم الاأدوات والاأنظمة المتعلقة ب�ل�سرائب والاأ�سع�ر النقدية لاأغرا�س 

و�سع ال�سي��س�ت ذات ال�سلة بتغير المن�خ.

10 - 4 اأ�ضاليب تخفيف انبعاثات ثاني اأك�ضيد الكربون الناتجة عن الن�ضاطات 
الب�ضرية 

لعل من بين اأهم الاإجراءات التي يمكن اإنته�جه� من اأجل تخفيف الانبع�ث�ت 

الب�سرية من غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ه� الت�أثير على م�س�در انبع�ث�ته�، اأو البحث 

عن و�س�ئل فع�لة لا�سطي�د غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن من م�سدر انبع�ثه قبل اأن ي�سل 

اإلى الغلاف الج�ي، ومن ثم تخزينه في اأم�كن ملائمة، وذلك من خلال:

ال�سغط على م�س�در انبع�ث�ت غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن الح�لية للتخفيف   -

من انبع�ث�ته�: تنبعث من الاأن�اع العديدة لل�ق�د الاأحف�ري كمي�ت مختلفة 

من غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن اأثن�ء ا�ستخدامه�. وعليه ف�إن معظم الدول 

انتهجت ا�ستراتيجية المف��سلة بين هذه الاأن�اع من ال�ق�د، وب�لت�لي ا�ستف�د 
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الغ�ز الطبيعي ب�سكل كبير من هذه الا�ستراتيجية لاأنه اأقله� تل�يثً�، والذي 

�سهد ولا يزال ت��سعً� كبيراً في ا�ستخدامه، بينم� تم التراجع تدريجيً� عن 

ا�ستخدام الفحم الاأكثر تل�يثً�، اأم� النفط فم� يزال يهيمن ولكن مع ت�جه 

اأكبر نح� عقلنة ا�ستخدامه.

تح�سين كث�فة الط�قة: يق�سد بكث�فة الط�قة لاقت�س�د معين ه� الن�سبة بين   -

الث�رة  منذ  و  الاقت�س�دي،  الن�تج  اإجم�لي  على  الم�ستهلكة  الط�قة  اإجم�لي 

%، و لقد ك�نت  % اإلى 2  ال�سن�عية و كث�فة الط�قة تتح�سن �سن�ي� بمعدل 1 

اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  انبع�ث�ت  في  التح�سن  ثلثي  عن  م�س�ؤولة  التح�سين�ت  هذه 

الكرب�ن منذ �سنة  1950، بينم� الثلث الب�قي يع�د اإلى تغيير اأن�اع ال�ق�د.

البحث عن بدائل اأقل اإ�سداراً لغ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن لم�س�در الانبع�ث�ت   -

نظيفة  م�س�در  تعتبر  والتي  المتجددة،  الط�ق�ت  م�س�در  مثل  الح�لية: 

ب�متي�ز من جهة انبع�ث�ت غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، اإلا اأن ا�ستخدامه� ظل 

محدوداً ل�سبب رئي�سي ه� عدم ا�ستط�عته� لتلبية الح�ج�ت المتزايدة من 

جهة، و من جهة تك�ليفه� الع�لية مق�رنة بم�س�در ال�ق�د الاأحف�ري.

فر�س �سرائب على انبع�ث�ت غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن اأو م� يعرف ب�سريبة   -

الكرب�ن؛ وهي اأحد الاأدوات الم�لية التي له� علاقة مب��سرة ب�ل�س�ق، اإذ اأنه 

عندم� تفر�س ال�سريبة ف�إن الب�س�ئع التي يحت�ج اإنت�جه� لا�ستهلاك كبير 

من الط�قة )وب�لت�لي �سينتج عنه� كثيرا من الانبع�ث�ت( �سيرتفع �سعره� 

ويقل ربحه�، ونتيجة لذلك ف�إن ق�ى ال�س�ق �ستعمل ب�س�رة فع�لة للحد من 

ا�ستعم�له� وب�لت�لي الحد من الانبع�ث�ت، ولهذه ال�سرائب ت�أثيران اأحدهم� 

تتميز  ا�ستثم�رات  تحقيق  اإلى  ي�ؤدي  مم�  الاأ�سع�ر  زي�دة  من  ن�تج  مب��سر 

تدوير  اإع�دة  طريق  عن  المب��سر  غير  الاآخر  والت�أثير  الط�ق�ية،  ب�لكف�ءة 

الا�ستثم�ر  هيكلية  في  تغيرات  اإلى  ي�ؤدي  مم�  المقتطعة  ال�سرائب  ح�سيلة 

والا�ستهلاك وف�ائد اأف�سل للجمه�ر.
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غ�زات  لكمية  �سقف  اأو  حد  و�سع  في  للرغبة  نتيجة  الكرب�ن  اأ�س�اق  وجدت 

الدفيئة الم�سم�ح لل�سرك�ت اأو الكي�ن�ت الاأخرى ب�إطلاقه�. وتعد هذه الاأ�س�اق بمث�بة 

طريقة لمنح مك�ف�آت م�لية لمن يطلق غ�زات دفيئة اأقل مم� ه� م�سم�ح له وغرام�ت 

لكل من يطلق غ�زات اأكثر من ذلك.

ل  تم�ِّ حيث   .]41[ والط�عية  الاإجب�رية  الكرب�ن:  اأ�س�اق  من  ن�ع�ن  وهن�ك 

على  ب�لمح�فظة  دولية  اتف�قي�ت  خلال  من  تلتزم  اأعم�ل  اأن�سطة  الاإجب�رية  ال�س�ق 

انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة التي تطلقه� تحت �سقف معين، واإذا م� ف�سلت في ذلك ف�إن 

عليه� تع�ي�س الانبع�ث�ت الاإ�س�فية ب�أن تدفع مق�بل تخفي�س الانبع�ث�ت في مك�ن اآخر. 

ن�س�أت ال�س�ق الاإجب�رية الرئي�سية بم�جب اتف�قية الاأمم المتحدة الاإط�رية ب�س�أن 
ُ
وقد اأ

تغير المن�خ، والتي تم بمقت�س�ه� ت�قيع بروت�ك�ل كي�ت� في ع�م 1997 الذي يقر ثلاث 

ت�سمح  والتي  النظيفة،  التنمية  اآلية  ومنه�  الكرب�ن،  انبع�ث�ت  �سقف  لتحديد  اآلي�ت 

لاأن�سطة الاأعم�ل بتع�ي�س الانبع�ث�ت التي تتج�وز �سق�فه� وذلك من خلال الا�ستثم�ر 

في م�سروع�ت تخف�س من الانبع�ث�ت في البلدان الن�مية )والتي يُطلق عليه� البلدان 

غير المدرجة ب�لمرفق الاأول في لغة بروت�ك�ل كي�ت�(. 

بكمية  المتعلقة  الحدود  ر�سم  على  مركزية  �سلطة  تعمل  الكرب�ن،  �س�ق  وفي 

التي  للكي�ن�ت  الاعتم�دات  اأو  الت�س�ريح  تمنح  كم�  اإنت�جه�،  الم�سم�ح  الانبع�ث�ت 

حجمً�  تنتج  التي  ال�سرك�ت،  اأو  للحك�م�ت  ويمكن  ال�سقف.  ذلك  تحت  تن�س�ي 

اأخرى،  اأن تق�م ب�سراء الاعتم�دات من كي�ن�ت  اأكبر من الانبع�ث�ت الم�سم�حة له�، 

تمتلك حجمً� اأقل من الانبع�ث�ت. وفي اإط�ر خطة للتع�ي�س، يمكن للجه�ت، التي تم 

تقليل  اإلى  التي تهدف  الم�سروع�ت  الن��سئة عن  الكرب�ن  اعتم�دات  تنظيمه�، �سراء 

م�  غ�لبً�  والتي  الم�سم�ح،  الانبع�ث�ت  �سقف  تحت  المنظمة  غير  الانبع�ث�ت،  حجم 

تك�ن في البلدان الن�مية. لقد تم ب�لفعل اعتم�د اأ�س�اق الكرب�ن في عدد من المن�طق 

ت�جيهية  مب�دئ  وج�د  الانبع�ث�ت. لابد من  للتخفيف من حجم  والبلدان، كطريقة 

لدى الم�ؤ�س�س�ت المعنية ب�لمن�خ، كم� لابد لتلك الم�ؤ�س�س�ت اأن تت�سم ب�لا�ستقلالية، واأن 
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تتمتع ب�لقدرة على ر�سد اعتم�دات الكرب�ن، والتحقق من ك�نه� تمنح فعلًا بهدف 

التقليل من حجم الانبع�ث�ت. 

الكرب�ن  انبع�ث�ت  لتع�ي�س  ا�ستثم�رات  اأية  تمتُّرع  الاإجب�رية  ال�س�ق  تتطلب 

ب�عتم�د م�ستقل �س�مل لانبع�ث�ت خط الاأ�س��س، وكمي�ت التخفي�س، وق�بلية الاإ�س�فة. 

يُعبر عن تكلفة تع�ي�س�ت الكرب�ن في اأي من هذه البرامج ع�دة بقيمة طن من 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن المنبعث. ويتف�وت هذا ال�سعر تبعً� لعر�س التع�ي�س�ت والطلب 

في  عنه  الط�عية  البرامج  في  كثيراً  اأقل  وه�  �سقفه�،  تتج�وز  التي  ال�سن�ع�ت  من 

للطن،  اأمريكيً�  دولاراً   20 من  الاأقل  التكلفة،  هذه  اأن  الكثيرون  ويرى  الاإجب�رية. 

كذلك  منخف�سة  وهي  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت  ت�سببه  الذي  ال�سرر  من  كثيراً  اأقل 

انخف��سً� مفرطً� لا يمكن معه فر�س التغييرات المطل�بة في طريقة ا�ستهلاك الط�قة 

في اأوروب� واأمريك� ال�سم�لية.

اإن هن�ك �سغ�طً� ق�ية تم�ر�س من اأجل الاإلزام ب�سق�ف اأكثر �سرامة، والتي 

�س�ف تزيد من �سعر طن ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، ومن ثم ت�ؤدي اإلى تدفق�ت اأكبر من 

اأم�ال الكرب�ن في اتج�ه البلدان الن�مية.

ثاني اأك�ضيد الكربون  غاز  وتخزين  حجز  10-6   اأ�ضاليب 

قبل  الكرب�ن من  اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  امت�س��س  اأو  وتخزينه  الكرب�ن  اإن حجز 

النظ�م البيئي يمكن اأن يلعب دوراً كبيراً في تخفي�س ن�سبة ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في 

الغلاف الج�ي، وتعتبر الخزان�ت الاأر�سية الطبيعية ع�امل ج�هرية في تنظيف غ�ز 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن الذي ينبعث اإلى الج� من مختلف الن�س�ط�ت الب�سرية، والتي 

من اأهمه� واأكبره� حرق ال�ق�د الاأحف�ري، لذلك ف�إن حم�ية هذه المك�ن�ت البيئية 

حي�ي  اأمر  ه�  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  من  المزيد  ا�ستيع�ب  على  قدرته�  وزي�دة 

لتخفي�س ن�سبته من الج�، ويمكن فعل ذلك من خلال م� يلي:

ا�ستخدام غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن من اأجل تدعيم ا�ستخراج النفط من   -

النفط  ا�ستخراج  فكرة   ]42[  )10-1( ال�سكل  ويبين  التقليدية.  الاآب�ر 
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المعزز ) Enhanced Oil Recovery  EOR( حيث يتم تمرير كمية 

ن�سبيً�  بعيدة  منطقة  اإلى  اأنب�ب  عبر  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  من  م�سغ�طة 

عن راأ�س البئر، ومن ثم تحقن في الت�سكيلات المحت�ية على النفط. يعمل 

بعدئذ الغ�ز الم�سغ�ط على دفع النفط المتبقي في الت�سكيل الم�س�مي ب�تج�ه 

ف�هة �سن�عية م�ج�دة، حيث ي�ستخرج بعد ذلك ب��س�طة م�سخة راأ�س بئر 

ع�دية. اإن ا�ستخراج النفط بهذه الطريقة  EOR  ه� اأكثر كلفة ب�لمق�رنة 

مع بئر اإنت�ج تقليدي، لكن ت�ستطيع العملية  اأن تطيل ب�سكل مهم عمر حقل 

النفط الم�ستنفذ جزئيً� مع ا�ستخدام اأف�سل لاأدوات الاإنت�ج الم�ج�دة �س�بقً�.

الشكل10‑1

عمليةاستخراجالنفطالمعززبحقنغازثانيأكسيدالكربون.

عملية  تعرف  انبع�ث�ته:  م�س�در  من  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  ا�سطي�د   -

اأك�سيد الكرب�ن ب�أنه� العملية التي يتم فيه� ا�ستخدام  ا�سطي�د غ�ز ث�ني 

حيث  الب�عث،  الم�سدر  من  بجمعه  ت�سمح  التي  التقنية  ال��س�ئل  اإحدى 

يمكن تجميع ث�ني اأك�سيد الكرب�ن الذي ي�سبب الاإحترار الع�لمي من م�سدر 

ونقله في اأن�بيب ومن ثم دفنه في �سخ�ر م�س�مية على عمق عدة  اإنت�جه 

كيل�مترات تحت �سطح الاأر�س اأو في طبقة م�ئية م�لحة. ب�لطبع لا يمكن 
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ا�ستخدام هذا الاأ�سل�ب ب�سكل ن�جح اإلا مع الم�س�در الث�بتة مثل محط�ت 

ي�سعب  حين  في  النفط،  وم�س�في  والم�س�نع  الكهرب�ئية  الط�قة  ت�ليد 

ا�ستخدام هذا الاأ�سل�ب مع الم�س�در المتنقلة، يبين ال�سكل )10-2( المدى 

ف�سل  اأولًا  يتم  الب�حث�ن.  يت�س�ره  كم�  الكرب�ن  تخزين  لتقني�ت  الك�مل 

في  المتدفقة  الاحتراق  غ�زات  عن  الب�عث  الم�سدر  من  الكرب�ن  انبع�ث�ت 

الاأربعة  الاأفك�ر  اإحدى  ب��ستخدام  تخزن  بعدئذ  المن�س�أة،  مدخنة  اأو  ع�دم 

المختلفة والمبينة في ال�سكل  )10-2 ( ]42[. ت�سمل ثلاثة من هذه الاأفك�ر 

الفكرة  ت�ستخدم  بينم�  الكرب�ن،  اأك�سيد  ث�ني  لغ�ز  جي�ل�جيً�  تخزينً� 

�سغط  يمكن  الاأولى  الح�لة  في  للتخزين.  ك��سط  العميق  المحيط  الرابعة 

طريقة  بنف�س  الم�ستنفذ  الغ�ز  اأو  النفط  ح��س  اإلى  ب�لاأن�بيب  ونقله  الغ�ز 

عملية ا�ستخراج النفظ المعزز EOR . وقدر العلم�ء بطريقة م�س�بهة، اأن 

الم�ء  ال�سخمة من  الكمي�ت  مع  الاأر�س،  الم�ئية تحت  ال�سخرية  الطبق�ت 

المحج�ز، يمكن اأن تك�ن م�ست�دع�ت من��سبة لتخزين كمي�ت كبيرة من غ�ز 

الم�ستخدمة  الفحم غير  اقتراح طبق�ت  وكذلك تم  الكرب�ن.  اأك�سيد  ث�ني 

كم�اقع لتخزين ث�ني اأك�سيد الكرب�ن.

الشكل10‑2

أفكارتخزينغازثانيأكسيدالكربون.
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 يمكن ب�س�رة طبيعية مح�ولة ا�ستخدام الطبق�ت الم�ئية الم�لحة لتخزين الغ�ز 

لاأن هذا الم�ء لن يك�ن ق�بلًا للا�ستعم�ل لاأي غر�س اآخر. بم� اأن انحلالية ث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن في الم�ء ع�لية فه� �س�ف ينحل في الم�ء، ومع الزمن يمكن اأن يتف�عل لي�سكل 

الف�ئدة من ا�ستخدام طبق�ت  اإن  م�اد كرب�نية �سلبة تف�سل الكرب�ن ب�سكل دائم. 

الفحم غير الق�بلة للا�ستخراج ه� اأن معظم تر�سب�ت الفحم الحجري تحت�ي ع�دة 

البنية الم�س�مية للفحم الحجري. يمكن  كمية كبيرة من غ�ز الميث�ن التي تحجز في 

لحقن غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في طبقة الفحم، ب�لتزامن مع وج�د اآب�ر ا�ستخراج 

غ�ز متم��سعة ب�سكل من��سب، اأن يدفع الميث�ن بطريقة مم�ثلة لتلك الم�ستخدمة في 

اأك�سيد الكرب�ن محل الميث�ن في طبقة الفحم،  EOR. بعدئذ يحل غ�ز ث�ني  عملية 

الذي ه� م�سدر وق�د ثمين عندم� يتم ا�ستخراجه. ويمكن التفكير بتخزين غ�ز ث�ني 

اأك�سيد الكرب�ن في المحيط العميق.

اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  امت�س��س  على  والمحيط�ت  البح�ر  مي�ه  فع�لية  زي�دة   -

الكرب�ن:  فقد ت�أكد العلم�ء اأن بح�ر الاأر�س ومحيط�ته� تمت�س ح�ليً� م� 

اأك�سيد الكرب�ن،  2.5 ملي�ر طن كرب�ن مك�فئ �سن�يً� من غ�ز ث�ني  يف�ق 

كم� اأنه� ت�ستطيع اأن تمت�س ح�الي  85  % من الانبع�ث�ت الب�سرية خلال 

الاألف �سنة الق�دمة ب�ا�سطة الحي�ان�ت، والنب�ت�ت البحرية.

زي�دة قدرة الغط�ء النب�تي على امت�س��س غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن:  ذلك   -

من خلال �سن ق�انين �س�رمة وعق�ب�ت وغرام�ت م�لية لكل من يعتدي على 

الغط�ء النب�تي، وب�لمق�بل مد كل من ي�س�هم في تط�ير الغط�ء النب�تي بكل 

اأو  الا�سطن�عية  والغ�ب�ت  الاأ�سج�ر  كغر�س  الم�لي،  والدعم  الح�افز  اأن�اع 

التي ت�ستنزف  اأن�اع الم�س�ريع  اأو تقلي�س كل  واإلغ�ء  تح�سين ن�عية تربته�، 

الغط�ء النب�تي اإلا لل�سرورة الق�س�ى، واأي�سً� اإدخ�ل الع�مل البيئي ك�أحد 

اأهم ع�امل التخطيط الح�سري م�ستقبلًا.
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الفصل الحادي
عشر التكيف مع آثار تغير المناخ

1   مقـــدمـــــــة  - 11

لم�اجهة تغير المن�خ من المهم جداً العمل على تخفيف م�سبب�ت التغير المن�خي، 

وهذا يح�سل اأ�س��سً� عن طريق الحد من الانبع�ث�ت الغ�زية الم�سببة للاإحترار الع�لمي. 

غير اأن ح�سر الاهتم�م في تخفيف الم�سبب�ت يك�د يحجب اأهمية الاإعداد للتكيف مع 

النت�ئج. اإن اآث�ر التغير المن�خي لم تعد م�سكلة للم�ستقبل، بل هي معن� الي�م. فنحن 

والتكيف  العمل �سريعً� لم�اجهته�  المن�خ، مم� يفر�س  نت�ئج تغير  نعي�س ح�ليً� و�سط 

معه�، في م�ازاة العمل لتخفيف م�سبب�ته�.

ف�إن الاإحترار  ن�سبيً�،  قريب  وقت  في  الغ�زية  الانبع�ث�ت  قيم  تثبيت  تم  واإذا 

للعديد من غ�زات  الط�يل  العمر  ب�سبب  ل�سن�ات عديدة  �ست�ستمر  وت�أثيراته  الع�لمي 

الدفيئة، و�س�ف يك�ن التكيف �سروريً� للتغيرات الن�تجة في المن�خ.

التغيــر  ت�أثيــرات  وطــ�أة  مــن  التخفيــف  فــي  الاإخفــ�ق  م�سـ�ئل  ادرجت  لقد 

الاأكثـر  الاأولـى  الخم�سـة  الاأخطـ�ر  بيـن  الميـ�ه  واأزمـ�ت  معـه،  والتكيـف  المن�خــي 

اأهميـة التـي وردت فـي تقريـر المخ�طـر الع�لميـة لعـ�م 2016 ال�ســ�در عــن المنتــدى 

الاقت�س�دي الع�لمــي. ففــي الترابـط الع�لمـي للمخ�طـر لعـ�م 2017 حـل التغيـر المن�خـي 

الع�لميــة.  للتنميــة  المحـددةُ   الاأولـى  الخمـ�س  الاتج�ه�ت  �سمـن  الث�نيـة  المرتبـة  فـي 

كمــ� �سنــف الاتج�ه الاأول لعــ�م 2017 مــع ك�فـة المخ�طـر البيئيـة الخم�سـة الـ�اردة 

واإخفـ�ق  الطبيعيـة،  والكـ�ارث  المتطرفـة،  الطقـ�س  اأحـداث  فـي  والمتمثلـة  الم�سـح  فـي 

وانهيــ�ر  البي�ل�جي  التنـ�ع  وفقـدان  معـه،  والتكيـف  المن�خـي  التغيـر  مـن  التخفيـف 

الب�ســر، حيــث يظهــر لاأول  الن�جمــة عــن  البيئيــة  النظــ�م الاإيك�ل�جـي، والكــ�ارث 

اأحــداث  اعتبــ�ر  ن�هيــك عــن  المرتفعــة،  الع�ليــة والاحتمــ�لات  المخ�طــر  بيــن  مــرة 

تعتبر مــن اأبــرز مخ�طــر الطقــ�س المتطرفــة. 
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المناخ تغير  مع  التكيف  2  تعريف   -11

المن�خية  للمثيرات  ا�ستج�بة  الب�سرية  اأو  الطبيعية  النظم  في  تعديل  التكيف ه� 

والمم�ر�س�ت  ال�سي��س�ت  من  التكيف مجم�عة  ويت�سمن  ت�أثيراته�.  اأو  المت�قعة  اأو  الفعلية 

والم�س�ريع التي ترمي اإلى اإحداث تعديلات من �س�أنه� تح�سين ورفع كف�ءة البنى الاجتم�عية 

والن�س�ط�ت الاقت�س�دية والاأنظمة البيئية، لزيَْ�دَة مرونةِ هذه النظم وجعله� اأكثر قدرة 

على مج�بهة الاآث�ر المحتملة لتغير المن�خِ والا�ستف�دة من الفر�س المت�حة. 

ت�فير  اإلى  المن�خ،  تغير  مع  التكيف  اأجل  من  المتخذة  الاإجراءات  �ست�سعى 

الحم�ية لمئ�ت الملايين من الاأ�سخ��س، الذين �سي�سبح�ن اأكثر عر�سة لخطر التغير 

المن�خي، من خلال ارتف�ع من�س�ب مي�ه البح�ر والظروف الج�ية الق��سية. وغيره� 

من التداعي�ت المتعلقة بتغير المن�خ. 

الح�س��سية  على  اعتم�دًا  اآخر،  اإلى  مك�ن  من  التكيف  اإلى  الح�جة  تختلف 

يك�ن  المن�خ عندم�  ب�أنه ه�س تج�ه تغير  وي��سف نظ�م  البيئية.  للت�أثيرات  والق�بلية 

اأو الاجتم�عي عر�سة للاأ�سرار الن�جمة عن تغير المن�خ، وب�لت�لي  النظ�م الطبيعي 

ف�إن النظ�م اله�س ه� ال�سديد الت�أثر والح�س��س جداً للتغيرات في المن�خ، حتى ل� ك�نت 

ب�سيطة، ويخ�سع لقي�د �سديدة في قدرته على التكيف.

وتتمثل مرونة النظ�م الاجتم�عي اأو البيئي في قدرته على ا�ستيع�ب الا�سطراب�ت 

مع الحف�ظ على نف�س البنية الاأ�س��سية وطرائق الاأداء، والقدرة على التنظيم الذاتي 

والتكيف مع التغير، والقدرة على التكيف مع التغيير واإع�دة البن�ء عند ال�سرورة.

المن�خية  الاأحداث  لم�اجهة  الا�ستعداد  درجة  وتح�سين  المخ�طر  من  الحد  اإن 

اأن  ثبت  ولقد  كبيرة.    بدرجة  الك�ارث  تكلفة  من  يقلّ�س�  اأن  يمكن  الك�ارث  واآث�ر 

اأنظمة الاإنذار المبكر وتح�سين اإجراءات الا�ستعداد وتعزيز ق�اعد ال�سلامة ت�ؤدي اإلى 

نت�ئج جيدة، وت�س�عد على اإنق�ذ حي�ة الب�سر، وحم�ية الا�ستثم�رات الع�مة والخ��سة.  

المت�سلة  والك�ارث  الاأحداث  م�اجهة  ب�لمرونة في  تت�سم  تنمية  ف�إن تحقيق   ، ثمَّ ومن 

ب�لمن�خ اأمر �سروري لتخفيف وط�أة الفقر، وكذلك من المنظ�ر الاقت�س�دي.
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وعلى الرغم من المن�فع التي ينط�ي عليه� اكت�س�ب المرونة لم�اجهة الاأحداث 

والك�ارث المت�سلة ب�لمن�خ، ف�إنه يتطلب تك�ليف ا�ستثم�رية اأولية كبيرة .ف�إق�مة اأبنية 

اأكثر اأمن� ي�ستلزم اإجراء تعديلات في الت�سميم يحت�ج تنفيذه� اإلى زي�دة التك�ليف 

من 10 اإلى50  %، وربم� اأكثر من ذلك، اإذا تطلب الاأمر نقل �سبك�ت النقل اأو �سبك�ت 

المي�ه من مك�نه�]43[.  

الج�ية والم�ئية يتطلب تقني�ت  وف�سلًا عن ذلك، ف�إن تح�سين �سبك�ت الاأر�س�د 

معل�م�ت جغرافية مك�نية وعلمية  جديدة وتدريبً�، وقد ت�ستلزم تقييم�ت المخ�طر 

بعد تنفيذ خطط الحد من المخ�طر، قد  وهند�سية على درجة ع�لية من الدقة، وحتى 

تت�سبب الك�ارث في تك�ليف اإ�س�فية تجعل من ال�سروري تعزيز ا�ستراتيجي�ت التكيّف.

اإن البلدان المتقدمة والن�مية على ال�س�اء له� م�سلحة م�ستركة في تحقيق تنمية 

تت�سم ب�لمرونة في مج�بهة وق�ئع المن�خ وك�ارثه. ومع اأن الاإجراءات التدخلية المطل�بة 

�سرورية ب�لفعل في اإط�ر الا�ستدامة الم�لية، ف�إن الح�جة اإليه� الاآن اأكثر اإلح�حً� من 

اأي وقت م�سى ب�سبب تغير المن�خ.

اإن اكت�س�ب المرونة في م�اجهة وق�ئع المن�خ وك�ارثه يجب اأن يك�ن جزءاً لا 

البلدان  يتجزاأ من الا�ستراتيجي�ت ال�طنية وم�س�عدات التنمية ولا�سيم� في اأكثر 

�سعفً� واأقله� تقدمً�.

يعد التكيف مهمً� ب�سكل خ��س في البلدان الن�مية حيث يُت�قع اأن تتحمل هذه 

البلدان وط�أة اآث�ر الاإحترار الع�لمي. اإذ اإن قدرة واإمك�ن�ت الب�سر على التكيف )القدرة 

على التكيف( م�زعة ب�سكل غير مت�س�وٍ على مختلف المن�طق وال�سك�ن، وتك�ن لدى 

البلدان الن�مية عم�مً� قدرة اأقل على التكيف، حيث ترتبط القدرة التكيفية ارتب�طً� 

وثيقً� ب�لتنمية الاجتم�عية والاقت�س�دية. 

الهدف  يك�ن  )اإجراءات  تراكميً�  تكييفً�  اإم�  التكيف  اإجراءات  اعتب�ر  يمكن 

الرئي�سي فيه� ه� الحف�ظ على ج�هر و�سلامة النظ�م( اأو تكيفً� انتق�ليً� )اإجراءات 

تغير ال�سم�ت الاأ�س��سية للنظ�م ا�ستج�بة لتغير المن�خ وت�أثيراته( ]44[.
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المناخ تغير  مع  للتكيف  11-3    التخطيط 

يق�سد ب�لتخطيط للتكيف مع تغير المن�خ ا�ستخدام معل�م�ت ح�ل تغير المن�خ 

الح�لي والم�ستقبلي وتقييم مدى ملاءمة المم�ر�س�ت الح�لية والمخطط له� وال�سي��س�ت 

والبنية التحتية. ويلزم اأن يت�سم تخطيط التكيف ومم�ر�س�ته ب�ل�سم�ل والمرونة، مـع 

النظر  ويتعين  القط�ع�ت،  لكل  �س�ملة  المن�خ  تغير  مع  للتكيف  وطنيـة  خطـط  و�سـع 

يتطلـب  المنـ�خ، و�سـ�ف  تغير  مخـ�طر  اإدارة  اإطـ�ر  �سـي�ق  في  التكيـف  احتي�ج�ت  في 

التكيـف المـ�ستدام ط�يـل الاأجـل مـع الـتغير المنـ�خي تك�مـل الهيكـل الاأ�س��سي واأدوات 

ال�سي��س�ت الع�مة والاقت�س�د، ف�سلا عن التغيرات ال�سل�كية.

يت�سمن تخطيط التكيف مع�لجة م�س�ئل مثل: كيف �سيك�ن المن�خ في الم�ستقبل 

هل  الم��سي.  في  ك�نت  التي  تلك  عن  المن�خية  غير  الظروف  اختلاف  مدى  ه�  وم� 

التغييرات المت�قعة مهمة للقرارات الح�لية. تخطيط التكيف ه� تقديم ت��سي�ت ح�ل 

م� يجب فعله ب�سكل اأكبر اأو اأقل اأو ب�سكل مختلف وب�أي م�ارد.

اعتم�دًا على الق�س�ي� الم�أخ�ذة بعين الاعتب�ر، قد يك�ن للتكيف مع تغير المن�خ 

روابط وثيقة مع اإدارة الم�ارد الطبيعية واإدارة الك�ارث والت�أهب والتخطيط الح�سري 

والتنمية الم�ستدامة والحد من الفقر. تتطلب كف�ءة التكيف مع تغير المن�خ النظر في 

الع�امل الاأخرى اله�مة لاتخ�ذ القرارات الح�لية، على �سبيل المث�ل المخ�طر المن�خية 

في  التنمية.  وخطط  الاقت�س�دية  والتحدي�ت  المن�خية  غير  الرئي�سية  والتحدي�ت 

المن�طق والقط�ع�ت التي ي�سكل تغير المن�خ ب�لفعل تهديداً كبيراً، من المهم النظر في 

الت�آزر والت�ازن بين مع�لجة مخ�طر المن�خ الح�لية والم�ستقبلية ب�سكل م�سترك  ]45[. 

المناخ تغير  مع  للتكيف  التخطيط  من  11-3-1   الهدف 

التكيف مع تغير المن�خ ا�ستراتيجية لمنع جميع الاآث�ر ال�سلبية لتغير المن�خ الح�لي 

والم�ستقبلي. يفتر�س مثل هذا الهدف �سمنيً� ع�لم يتكيف تم�مً� مع الظروف المن�خية 

للتكيف.  الم�ارد  وت�افر  الم�ستقبلي  المن�خ  بتغير  الك�ملة  المعرفة  امتلاك  مع  الح�لية 

تع�ني  التي  الن�مية  البلدان  �سيم� في  ولا  واقعية،  الافترا�س�ت غير  اأن  ال�ا�سح  من 
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ب�لفعل مخ�طر كبيرة ح�س��سة للمن�خ.  الهدف من معظم اإجراءات التكيف مع تغير 

المن�خ التقليل من المخ�طر المرتبطة بتغير المن�خ الح�لية ودعم الاأهداف المجتمعية 

الاأخرى. لا يمنع التكيف ب�سكل ع�م جميع الاآث�ر ال�سلبية لتغير المن�خ، اأي على الرغم 

من التكيف �ستظل هن�ك اآث�ر متبقية لتغير المن�خ.

للتكيف مع تغير المناخ الفعال  التخطيط  2   �ضروط   -3  -11

ي�جد العديد من ال�سروط الم�سبقة للتكيف المخطط الفع�ل )ب�فترا�س اأن تغير 

المن�خ م�سكلة اإم� م�ج�دة الاآن اأو �ستك�ن م�ج�دة في الم�ستقبل(.

الت�لية هذه المتطلب�ت الاأ�س��سية وي��سح كيف يمكن مع�لجة  تعر�س الق�ئمة 

كل منه� اإلى حد م� من خلال ت�أثير تغير المن�خ، وال�سعف، وتقييم�ت التكيف:

• ال�عي بالم�سكلة: تقييم نق�ط ال�سعف اأم�م التغير المن�خي. 	

• ت�فير اإجراءات التكيف الفعالة: البحث عن خي�رات جديدة للتكيف مع تغير 	
المن�خ.

• الفع�لة 	 التكيف  اإجراءات  وتقييم  تحديد  الإجراءات:  هذه  ح�ل  معل�مات 
للتكيف  الم�ستركة  الف�ائد  تقييم  الاإجراءات:  هذه  لتنفيذ  الم�ارد  وت�افر 

)وب�لت�لي زي�دة الف�ائد المرج�ة(. 

• في 	 التكيف  تعميم  خلال  من  المث�ل  �سبيل  على  للم�ارد،  الفعال  ال�ستخدام 
اإ�س�فية  م�ارد  ت�فير  وتحفيز  التك�ليف(  تقليل  )وب�لت�لي  الح�لي  الن�س�ط 

� محلي� اأو دوليً�. اأي�سً

• وخي�رات 	 المخ�طر  ح�ل  الن��س  تثقيف  الإجراءات:  لهذه  ال�سعبي  القب�ل 
الا�ستج�بة لزي�دة قب�ل الاإجراءات غير الم�أل�فة.

• ح�افز لتنفيذ هذه الإجراءات: و�سع ح�افز لتنفيذ اإجراءات فع�لة واقتراح 	
خي�رات للتغلب على الع�اقب.

يجب الاعتم�د على التحليل العلمي وبذل جه�د �سي��س�تية في و�سع ال�سروط 

�سبيل  على  معين.  �سي�ق  تح�سين  اأجل  من  المن�خ  تغير  مع  الفع�ل  للتكيف  الم�سبقة 
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المث�ل، اإذا ك�ن هن�ك قلة وعي بين وا�سعي ال�سي��س�ت واأ�سح�ب الم�سلحة الاآخرين 

من المخ�طر ال�سحية المرتبطة بتغير المن�خ يجب اأن يركز التقييم على تحديد هذه 

دراية  على  الم�سلحة  اأ�سح�ب  ك�ن  اإذا  المخ�طر.  وتقليل  عليه�  والت�أكيد  المخ�طر 

ب�لمخ�طر ولكن لا يت�افر �س�ى القليل من المعل�م�ت ح�ل م� يجب القي�م به يجب اأن 

اإجراءات فع�لة وق�بلة للتطبيق، ويف�سل الا�ستف�دة من التج�رب  ي�سير التقييم اإلى 

للتع�مل مع مخ�طر مم�ثلة في المن�طق المت�سررة ب�لفعل. اإذا ك�ن اأ�سح�ب الم�سلحة 

على دراية ب�لمخ�طر وعلى دراية ح�ل اإجراءات الا�ستج�بة الفع�لة، في هذه الح�لة 

يجب اأن تركز التقديرات على التك�ليف والف�ائد المت�قعة من خي�رات محددة مت�حة، 

والتغلب على الح�اجز التي تح�ل دون تنفيذه�. 

التخطيط للتكيف يك�ن محدود في حالتين:

 عندم� يتم ا�ستيف�ء جميع �سروط التكيف.. 1

المتطلب�ت . 2 بع�س  لتحقيق  عليه�  التغلب  يمكن  لا  عقب�ت  ت�جد  عندم�   

الاأ�س��سية.

في الح�لة الاأولى، �سيحدث التكيف ب�سكل م�ستقل وفي الح�لة الث�نية يح�سل 

تكيف محدود. مث�ل على ذلك النظ�م البيئي في قمة جبل ع�لي �س�ف يتده�ر عند 

ارتف�ع درج�ت الحرارة ب�سبب عدم القدرة على الهجرة اإلى م�طن جديد من��سب.  لا 

يمكن تجنب مثل هذا الت�أثير اإلا من خلال التخفيف من تغير المن�خ في ال�قت المن��سب 

اأو  الاقت�س�د  كف�ية  لعدم  نتيجة  المن�خ محدودة  تغير  مع  التكيف  عملية  تك�ن  ع�دة 

الم�ارد اأو المه�رات التقنية اأو الاإرادة ال�سي��سية ]45[.

المناخ تغير  مع  التكيف  3   تقييم   -3  -11

ت�جد ثلاثة مراحل لتقييم التكيف مع تغير المناخ:

• )الفيزي�ئية 	 المحتملة  الت�أثيرات  تحدد  والتي  المن�خ،  ت�أثير  تقييم�ت 

الحي�ية( لتغير المن�خ.
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• المختلفة 	 الاجتم�عية  ال�سعف  نق�ط  التي تحدد  الت�أثر  ق�بلية  تقييم�ت 

والمجم�ع�ت والمن�طق مع الاأخذ في الاعتب�ر القدرة على التكيف.

• من 	 للحد  محددة  ب�إجراءات  ت��سي  والتي  التكيف،  �سي��سة  تقييم 

ال�سعف الاجتم�عي تج�ه تغير المن�خ.

التكيف تخطيط  4    مبادئ   -3  -11

 كلم� زادت اأهمية الع�امل المن�خية مق�رنة مع الع�امل غير المن�خية لقرار معين، . 1

وكلم� ك�نت الزي�دة المحتملة في المخ�طر ب�سبب تغير المن�خ اأكبر كلم� زادت الح�جة 

اإلى تقييم مف�سل عن المخ�طر المرتبطة بتغير المن�خ. 

الاإجراء . 2 وتحديد  المن�خ،  تغير  لمخ�طر  الم�ستقبلية  التغييرات  معرفة  الاأف�سل   من 

الممكن ح�ليً�.

 كلم� قلت الخبرة في اإدارة مخ�طر معينة ف�إن ذلك يتطلب عمل جديد واإ�س�في.. 3

 عندم� تك�ن مخ�طر المن�خ الح�لية كبيرة، يجب الت�سدي لهذه المخ�ط ب�لا�ستراك . 4

مع تغير المن�خ في الم�ستقبل وبذلك تك�ن ا�ستراتيجية التكيف اأكثر فع�لية وكف�ءة.

المدى  على  للتطبيق  ق�بلة  تكيف  خي�رات  الاأولية  التكيف  تقييم�ت  تحدد 

يك�ن  البداية  في  فعله  يجب  م�  قرار  اتخ�ذ  وغ�لبً�  المت�حة  الم�ارد  ح�سب  الق�سير، 

بنف�س اأهمية م� يجب فعله ب�سكل دائم.  اإن ت�أجيل عملية التكيف ينتج عنه� العديد 

الظروف  ح�ل  المعل�م�ت  كف�ية  عدم  ب�سبب  ب�لح�سب�ن  الم�أخ�ذة  غير  المخ�طر  من 

الم�ستقبلية وب�لت�لي تحد من فع�لية الاإجراءات المعتمدة اأو تزيد من تكلفته�. 

يك�ن  اأن  اتف�ق  وهن�ك  التكيف  اأول�ي�ت  لتحديد  المع�يير  من  عدد  ي�جد 

التكيف الت�قعي من��سب في الح�لات الت�لية: ]45[.    

• المخ�طر الح�س��سة للمن�خ اأمراً ملحً� 	

• زي�دة المخ�طر المت�قعة ب�سكل م�ث�ق	
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• احتم�ل ك�ن الت�أثيرات الم�ستقبلية ك�رثية اأو لا رجعة فيه�	

• القرارات له� اآث�ر ط�يلة الاأجل 	

• اإجراءات التكيف له� مهلة ط�يلة	

في المقابل، يمكن اأن يك�ن تاأجيل التكيف منطقياً في الحالت التالية:  

• المخ�طر الح�لية والم�ستقبلية المت�قعة معتدلة	

• التكيف مكلف للغ�ية 	

• خي�رات الا�ستج�بة في ال�قت المن��سب مت�حة ب�سه�لة	

يت�سف  المناخ  للتكيف مع تغير  التخطيط  اأن  المن�س�رة  الأدبيات  يتبين من 
بما يلي ]45[:

 التكيف مع تغير المن�خ ينط�ي على نط�ق وا�سع جداً من الاإجراءات الم�جهة . 1

التقلب�ت،  ال��س�ئل،  في  )التغيرات  المن�خية  للاأخط�ر  التعر�س  من  للحد 

التطرف(.

 ت�جد مزاي� م�ستركة بين التخطيط للتكيف مع تغير المن�خ واإدارة المخ�طر ولكن . 2

ت�جد تعقيدات اأثن�ء التخطيط للتكيف ب�سبب عدم اليقين وتعقيد المخ�طر.

 يعتبر التكيف مع تغير المن�خ �سديد الخ�س��سية لاأنه يعتمد على المن�خ والبيئة . 3

والظروف الاجتم�عية وال�سي��سية في المنطقة والقط�ع الم�ستهدفين.

 على الرغم من عدم وج�د نهج واحد لتقييم عملية التخطيط وتنفيذ التكيف . 4

مع تغير المن�خ ت�جد بع�س المب�دئ الث�بتة.

 مع مرور ال�قت ي�سبح تقييم التكيف اأكثر �سم�لًا ويتم الربط بين تغير المن�خ . 5

الم�ستقبلي مع مخ�طر المن�خ والاعتب�رات ال�سي��سية.

 يتطلب تخطيط التكيف تع�ونً� وثيقً� بين العلم�ء والمم�ر�سين القط�عيين و�سن�ع . 6
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القرار وغيرهم من اأ�سح�ب الم�سلحة ومحللي ال�سي��س�ت.

ذات . 7 للقرارات  مهم  الخ�س��س  وجه  على  ه�  الع�لمي  المن�خ  تغير  في  النظر   

التخطيط الط�يل اأو ذات الط�بع ال�سي��سي.

الاأ�س��سية . 8 القي�د  ب�سبب  المن�خ،  تغير  ت�أثيرات  للتكيف تجنب جميع   لا يمكن 

والعملية اله�مة. وب�لت�لي، ف�إن التكيف مع تغير المن�خ لي�س بديلا عن التخفيف 

من تغير المن�خ.

ت�سمل  الاأبح�ث.  هذه  وتم�يل  علمية  اأبح�ث  المن�خ  تغير  مع  التكيف  يتطلب 

الر�سد  وعملية  المنهجية  التط�رات  خ��سً�  اهتم�مً�  تتطلب  التي  البحث  مج�لات 

التنب�ؤية  والنمذجة  الميدانية  والبح�ث  التجريبية  والبح�ث  الدرا�س�ت  وم�ؤ�سرات 

والتقدير  المتك�مل  والتقييم  الاقت�س�دية  التك�ليف  وتقدير  ال�سين�ري�ه�ت  وتط�ير 

الكمي لاآث�ر الظ�اهر الج�ية المتطرفة وتعديل ا�ستراتيجي�ت الم�اجهة واختب�ر وتقييم 

اإجراءات التكيف وم�س�ركة اأ�سح�ب الم�سلحة ]45[  . 

تبني نتائج الأبحاث ح�ل التكيف على اأنه عملية تعلم اجتماعي. ويمكن اأن 
تك�ن هذه العملية مي�سرة ب��ساطة:

• اإق�مة ح�ارات تك�ن فيه� نت�ئج البحث الم�ستركة )اأو الم�س�ركة في الاإن�س�ء( 	

مع اأ�سح�ب الم�سلحة المعنيين.

• تعبئة الم�ارد الع�مة والخ��سة لتنفيذ اإجراءات التكيف الفع�لة.	

• اإن�س�ء منتدي�ت لتب�دل المعل�م�ت بين المن�طق المختلفة. 	

• بذل جه�د ج�دة لمع�لجة ق�س�ي� الاإن�س�ف التي اأث�ره� التف�وت الكبير بين 	

المن�طق الم�س�ؤولة ب�لدرجة الاأولى واأولئك الاأكثر عر�سة لتغير المن�خ الع�لمي 

في �سي��سة المن�خ الدولية.
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مع تغير المناخ للتكيف  الأ�ضا�ضية  11-4   المراحل 

يمر التكيف مع تغير المناخ بثلاث مراحل:

المرحلة الاأولى تت�سمن تقييم ال��سع الح�لي من خلال اإجراء درا�سة ميدانية 

�س�ملة لح�سر الجه�د الق�ئمة في مج�ل التكيف المن�خي وتحديد الفج�ات، ب�لاإ�س�فة 

اإلى درا�سة المخ�طر المت�قعة لتغير المن�خ على مختلف القط�ع�ت. 

اأم� المرحلة الث�نية فتت�سمن ترتيب المخ�طر ح�سب اأول�يته� وتحديد تداعي�ت 

وقط�ع  بيئي  نظ�م  لكل  ع�جل  ب�سكل  اإجراءات  اتخ�ذ  تتطلب  التي  المن�خي  التغير 

وتطبيق  تط�ير  في  الجميع  اإ�سراك  الث�لثة  المرحلة  في   ويتم  واجتم�عي.  اقت�س�دي 

اإجراءات التكيف المن��سبة والتي �ستغطي  مح�ور عديدة منه� الت�عية ب�أهمية التكيف 

الاأمط�ر  الفر�س ك��ستغلال مي�ه  واغتن�م  المخ�طر  والتع�مل مع  المن�خي،  التغير  مع 

الترابية لجمع  ال�سدود والح�اجز  ب�إن�س�ء  الم�ئي  ب�سدة من خلال الح�س�د  اله�طلة 

الاأمن  ويعزز  الحك�م�ت  اإلى  ب�لن�سبة  كلفة  والاأقل  الاأهم  يعتبر  والذي   ]46[ المي�ه 

التي �ستعمل على  اأكبر كمية ممكنة من مي�ه الاأمط�ر  الم�ئي والغذائي، نتيجة جمع 

زي�دة المخزون الم�ئي والحف�ظ على المي�ه الج�فية من الا�ستنزاف، وب�لت�لي ت�سبح 

الزراعة اأمراً ممكنً� في العديد من المن�طق، ويقل التده�ر البيئي وانجراف التربة 

وتجمل المنطقة وتتح�سن م�ست�ي�ت المعي�سة. 

الق�ئمة،  المعرفة  من  والا�ستف�دة  القدرات  بن�ء  اأي�سً�  المرحلة  هذه  وت�سمل 

كت�أمين ق�ى ع�ملة مدربة وتدريب المهند�سين المدنيين ومخطط�ا المدن تدريبً� من��سبً� 

عندهم  وطنيين  خبراء  ت�أمين  و  الدرا�سية،  المراحل  خلال  المن�خ  تغير  مع  للتع�مل 

الخبرة لاإع�دة تهيئة البنية التحتية في ال�س�ارع وم�س�رف المي�ه لم�اجهة الفي�س�ن�ت، 

الم�سلحــة  واأ�سح�ب  الخــ��س  القطــ�ع  لم�س�ركة  ال�سعي  المرحلة  هذه  في  ويلزم 

الاآخريــن لدعــم جهــــ�د واإجراءات التكيــــف، وتعميم مفه�م التكيف �سمن الق�انين 

وال�سي��س�ت، ور�سد التقدم والفع�لية.
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المناخ تغير  اآثار  مع  التكيف  11-5    تمويل 

ي�سعى التكيف اإلى الحد من �سعف النُظم الاجتم�عية والبيئية. وبم� اأن القدرة 

لدى  وتك�ن  وال�سك�ن،  المن�طق  على مختلف  مت�س�و  ب�سكل غير  م�زعة  التكيف  على 

البلدان الن�مية عم�مً� قدرة اأقل على التكيف. ونظراً للح�جة الملحّة لزي�دة القدرة 

ال�سعيد  مج�ل التنمية على  في  الف�علة  الاأطراف  من  العديد  يق�م  التكيف،  على 

الاأطراف  وت�س�عد  الاإنم�ئية.  الاأن�سطة  في  المن�خ  تغير  مع  التكيف  بدمج  الدولي 

الف�علة مثل برن�مج الاأمم المتحدة الاإنم�ئي ومعهد البنك الدولي في تط�ير �سي��س�ت 

التم�يل المتعلق ب�لمن�خ من  التكيف مع تغير المن�خ. يتم الح�س�ل على  �سليمة ب�س�أن 

المقدم من  والدعم  الم�س�عدات الحك�مية،  الم�س�در، بم� في ذلك  عدد مختلف من 

الاأطراف الثن�ئية، والمنظم�ت متعددة الاأطراف، ووك�لات التنمية، والتم�يل المقدم 

من القط�ع الخ��س. كم� يمكن الح�س�ل على التم�يل، من خلال اأ�س�اق الكرب�ن، 

ت�ؤدي  برامج،  اأو  م�س�ريع  لتنفيذ  للبيع،  ق�بلة  اعتم�دات  تخ�سي�س  على  تعمل  التي 

اإلى الحد من انبع�ث�ت الغ�زات المت�سببة ب�لاحتب��س الحراري )مثل زراعة الاأ�سج�ر، 

وخف�س التل�ث الن�تج عن الم�س�نع، وم� اإلى ذلك(. وقد يجري اإع�دة ا�ستثم�ر جزء 

من مبيع�ت الاعتم�دات، من اأجل تنفيذ اأن�سطة ذات �سلة ب�لمن�خ. وفي ح�لة الم�س�ريع 

التكن�ل�جي�  في  الا�ستثم�ر  عملية  تحفيز  الم�لي،  الدعم  �س�أن  من  ف�سيك�ن  البديلة، 

منخف�سة الكرب�ن.

يعتبر ال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ  )GCF(  الاأداة الرئي�سية متعددة الاأطراف 

لتم�يل الم�س�ريع والبرامج ذات العلاقة ب�لتغيرات المن�خية .وه� يهدف اإلى م�س�عدة 

البلدان الن�مية ب�سكل خ��س، على الت�أقلم مع تغير المن�خ.

اأول اقتراح لبعث ال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ ك�ن في م�ؤتمر الاأطراف الخ�م�س 

ع�سر) COP( 15الذي عقد  ع�م 2009 في ك�بنه�غن، الدنم�رك،  وفي ع�م  2010   

اأقر م�ؤتمر الاأطراف ال�س�د�س ع�سر  في ك�نك�ن، المك�سيك  COP 16 بعث ال�سندوق 

الاأخ�سر للمن�خ ]47[. و تم الم�س�دقة على الاأداة الرئي�سية لل�سندوق في ع�م  2011 

� لتقديم  منحه تف�ي�سً COP 17، حيث تم  م�ؤتمر  درب�ن، جن�ب اإفريقي�  خلال 
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م�س�أهمة طم�حة في الجه�د الع�لمية الرامية اإلى تحقيق الاأهداف التي حدده� المجتمع 

الدولي لمج�بهة التغيرات المن�خية.  وعقد مجل�س اإدارة ال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ 

الذي يتك�ن من ممثلين عن البلدان المتقدمة والبلدان الن�مية على قدم الم�س�واة. اأول 

اجتم�ع�ته في ع�م  .2012وتم في ع�م 2013  ت�سمية اأول مدير تنفيذي لل�سندوق 

الاأخ�سر للمن�خ، على راأ�س فريق الاإدارة العلي� لل�سندوق .ومقره الدائم في �س�نغدو، 

ك�ري� الجن�بية. و بداأ ال�سندوق في تعبئة الم�ارد الاأولية بنج�ح، ففي ع�م  2014جمع 

ال�سندوق  م� يزيد عن 10 ملي�رات دولار اأمريكي مع نه�ية الع�م. وفي ع�م :2015 

تم اتخ�ذ القرارات الا�ستثم�رية الاأولى، بم� في ذلك م�سروع�ت التخفيف والتكيف، 

لتحقيق الهدف الذي حددته المع�هدة الاإط�رية للاأمم المتحدة ح�ل التغيرات المن�خية 

قبل انعق�د م�ؤتمر ب�ري�س. 

ويمكن ال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ الدول من النف�ذ اإلى الم�ارد الم�لية اللازمة لبن�ء 

اإط�ره� ال�سي��سي والا�ستراتيجي والم�ؤ�س�سي للتكيف مع تغير المن�خ. ويمثل اأي�س� فر�سة 

والخ��سة  المن�خية، بكل من الم�ؤ�س�س�ت الع�مة  للارتق�ء، من حيث تم�يل الاإجراءات 

المعنية بم�س�ألة التغير المن�خي والم�ؤ�س�س�ت الم�لية التي من المحتمل اأن تك�ن معنية.

وتّم اإعط�ء هذا ال�سندوق دورا مهمّ� لتنفيذ مقت�سي�ت اتف�ق ب�ري�س من اأجل 

تقديم الم�س�عدة الم�ليّة للدّول ودعم هدف الحف�ظ على ارتف�ع درجة الحرارة اإلى 

اأقلّ من  2  درجة مئ�ية في اأفق ع�م 2100 .

يم�ل ال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ م�س�ريع/برامج ذات انبع�ث�ت كرب�نية 

التي ط�ره�  )التكيف(  المن�خ  تغير  تتميز بمق�ومة اأخط�ر  اأو  التخفيف(   ( �سعيفة 

القط�ع�ن الع�م والخ��س للم�س�أهمة في تحقيق اأهداف التنمية الم�ستدامة.

يق�م ال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ بن�سر مجم�عة من الاأدوات بم� في ذلك المنح 

والقرو�س والاأ�سهم وال�سم�ن�ت.  

ويتطلب الانخراط في ال�سندوق ار�س�ء �سلطة وطنية معينة اأو نقطة ات�س�ل 

التي تك�ن ال�اجهة الاأ�س��سية بين بلد م� وال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ. وهي ت�سعى اإلى 
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�سم�ن اأن الاأن�سطة التي يدعمه� ال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ تتم��سى مع الاأهداف 

والاأول�ي�ت ال�طنية الا�ستراتيجية، كم� اأنه� ت�س�عد على الم�سي قدمً� في العمل من 

اأجل التكيف والتخفيف تم�سيً� مع الاحتي�ج�ت ال�طنية ]48[.

ويح�سد ال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ تم�يلات المن�خ من خلال العمل مع مجم�عة 

وا�سعة من المنظم�ت التي لديه� قدرات متخ�س�سة في قي�دة العمل المن�خي .يمكن 

اأو وطنية اأو اإقليمية  اأو غير حك�مية اأو دون وطنية  اأن تك�ن هيئ�ت خ��سة اأو ع�مة 

اأو دولية .ينبغي اأن يك�ن لديه� م�سروع�ت / برامج مق�ومة التغير المن�خي وا�سحة 

ومف�سلة وق�بلة للتنفيذ لتقديمه� اإلى ال�سندوق الاأخ�سر للمن�خ من حيث التخفي�س 

تلبية مع�يير ال�سندوق الاأخ�سر   � والت�أقلم مع التغيرات المن�خية .يجب عليه� اأي�سً

للمن�خ بن�ءً على المع�يير الم�لية وال�سم�ن�ت البيئية والاجتم�عية والن�ع.

• ن�عان من الهيئات المعتمدة لل�سندوق الأخ�سر للمناخ، بناءً 	 وي�جد 
على طرائق النفاذ: 

هيئات النفاذ المبا�سر، والتي تت�افق مع الهيئ�ت دون ال�طنية اأو ال�طنية اأو   - 
الاإقليمية .قد ت�سمل ال�زارات اأو ال�ك�لات الحك�مية اأو بن�ك التنمية ال�طنية اأو 

�سن�ديق المن�خ ال�طنية اأو البن�ك التج�رية اأو الم�ؤ�س�س�ت الم�لية الاأخرى، اإلخ.

هيئات النفاذ الدولي، والتي قد تك�ن هيئ�ت ثن�ئية اأو متعددة الاأطراف   -
 Deutsche )مثل  الثن�ئية  اأو اإقليمية .وقد ت�سمل وك�لات التنمية 

 ،) GIZ،Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit
الاأطراف) مثل البنك الدولي(، ووك�لات الاأمم  وبن�ك التنمية متعددة 

المتحدة  )مثل برن�مج الاأمم المتحدة الاإنم�ئي(، وبن�ك التنمية الاإقليمية 

)مثل  )مثل البنك الاإفريقي للتنمية(، والمنظم�ت الحك�مية الدولية  

ال�سندوق الع�لمي للحي�ة البرية(، اإلخ.

وفي قمة التكيف مع التغير المن�خي، التي عقدته� الاأمم المتحدة وه�لندا  في 

المتحدة  الاأمم  منظمة  ع�م  اأمين  �سدد   ،2021 ع�م  من  الث�ني/ين�ير  كن�ن    25 

التغير المن�خي.  اآث�ر  التكيف مع  اإهم�ل جه�د  اأنط�ني� غ�تيري�س على �سرورة عدم 
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ملي�ر   70 ح�الي  اإلى  تحت�ج  التي  الن�مية،  الدول  في  ت�ستد  لذلك  الح�جة  اإن  وق�ل 

300 ملي�ر خلال  اإلى  الرقم  المج�ل. وقد ي�سل هذا  لتنفيذ خططه� في هذا  دولار 

ع�م 2030، و500 ملي�ر دولار خلال ع�م 2050، وفق اأحدث التق�رير ح�ل فج�ات 

التكيف المن�خي.

التكيف  لجه�د  المن�خي  التم�يل  من   %  50 تخ�سي�س  اإلى  غ�تيري�س  ودع� 

الالتزام بهذا  الاأطراف على  التنم�ية متعددة  والبن�ك  الم�نحين  وال�سم�د. وحث جميع 

الهدف بحل�ل م�عد انعق�د الم�ؤتمر ال�س�د�س والع�سرين لاأطراف اتف�قية الاأمم المتحدة 

الاإط�رية لتغير المن�خ، والمقرر عقده في المملكة المتحدة في ت�سرين الث�ني/ن�فمبر2021.

المناخ:  تغير  مع  بالتكيف  الخا�ضة  ال�ضتجابة  11-6 -خيارات 

اإن خي�رات التكيف مت�فرة في جميع القط�ع�ت، ولكن �سي�ق التنفيذ الخ��س 

به� واإمك�نية الحد من المخ�طر ذات ال�سلة بتغير المن�خ تختلف فيم� بين القط�ع�ت 

والمن�طق، وهن�ك بع�س الا�ستج�ب�ت الخ��سة ب�لتكيف التي ت�سمل المن�فع الم�ستركة 

الكبرى واأوجه الت�آزر والمق�ي�س�ت واأن زي�دة تغير المن�خ �ستزيد من التحدي�ت الخ��سة 

ب�لعديد من خي�رات التكيف.

اإن الخبرة بق�سية التكيف تتراكم في مختلف المن�طق على م�ست�ى القط�عين 

الع�م والخ��س وداخل المجتمع�ت المحلية، ومن المت�قع اأن تزيد الح�جة اإلى التكيف 

مع زي�دة التحدي�ت المرتبطة بتغير المن�خ. والتكيف نُهج لاإدارة مخ�طر تغير المن�خ.

وتت�فر نُهج تكميلية للتكيف على جميع الم�ست�ي�ت »مثل المب�درات وا�سعة النط�ق 

للحد من المخ�طر والخ��سة ب�لقط�عين الع�م والخ��س والتن�يع الاقت�س�دي«. 

 11-7   -برامج التكيف القطاعية

هي مجم�عة من برامج التكيف مع تغير المن�خ تغطي عدداً من القط�ع�ت. 

وتركز هذه البرامج ب�سفة خ��سة على:

ت�فير البنية التحتية اللازمة للحد من المخ�طر المت�قعة.  -
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تح�سين كف�ءة اإدارة الم�ارد الطبيعية ب��ستخدام نظم الر�سد والمراقبة والاإنذار   -

المبكر والتق�ن�ت المن��سبة، والا�ستعداد لمج�بهة الك�ارث، وبن�ء القدرات.

ورفع  المن�خية،  المعل�م�ت  ذلك  في  بم�  المعل�م�ت  وتب�دل  وتح�سين  اإت�حة   -

م�ست�ى الت�عية الع�مة وتك�ين ال�سراك�ت.

و�ستك�ن هذه البرامج متّ�سقة مع التنمية الاقت�س�دية والاجتم�عية، على نح� 

الفقر، ويزيد من مرونة  النم� الاقت�س�دي الم�ستدام وي�س�عد على الحد من  ي�سجّع 

التكيف عدد  المن�خ. وي�سمل  للت�سرر من جراء تغير  الق�بلة  القط�ع�ت الاقت�س�دية 

من القط�ع�ت، اأهمه�:

ال�ضحة  قطاع  في  المناخ  تغير  مع  11-7-1   التكيف 

وغير  المب��سرة  الت�أثيرات  من  العديد  خلال  من  ال�سحة  على  المن�خ  تغير  ي�ؤثر 

المب��سرة، وت�سمل الاأحداث المن�خية ال�سديدة، والاأمرا�س المعدية المتغيرة، و�سلامة الغذاء 

وانعدام الاأمن الم�ئي. بع�س المجم�ع�ت ال�سك�نية اأكثر عر�سة لاأخط�ر تغير المن�خ ب�سبب 

وج�ده� في من�طق مخ�طر اأو ب�سبب العمر اأو ال�سحة اأو ال��سع الاجتم�عي. 

م�ج�ت  )مثل  والمن�خ  ب�لطق�س  المرتبطة  المتطرفة  الاأحداث  ت�ؤدي  اأن  يمكن 

الحر والاأمط�ر ال�سديدة والفي�س�ن�ت( اإلى تعطيل تقديم خدم�ت الرع�ية ال�سحية 

والاجتم�عية، ويمكن اأن تلحق ال�سرر ب�لبنية التحتية. كم� اأن للزي�دة الملح�ظة في 

ت�اتر و�سدة م�ج�ت الحرارة اآث�ر كبيرة على �سحة الاإن�س�ن لا �سيم� في المدن حيث اأن  

تكتل الن��س والاأن�سطة الاقت�س�دية يجعل المدن معر�سة ب�سكل خ��س لت�أثيرات تغير 

المن�خ ؛ وب�لت�لي ينبغي اأن تك�ن مج�لات ذات اأول�ية لتقييم الاأثر ال�سحي لتغير المن�خ 

وتن�سيط خطط التكيف للرع�ية ال�سحية

بغ�س النظر عن ا�ستراتيجي�ت التخفيف المطبقة، هن�ك ح�جة ملحة لتط�ير 

هذه  وتت�سمن  المن�خ  في  الج�رية  التغيرات  مع  للتكيف  م�ستدامة  ا�ستراتيجي�ت 

الا�ستراتيجي�ت:
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• ال�سحي 	 النظ�م  م�ؤ�سرات  وتط�ير  المن�خ  لتغير  الم�ستقبلية  الاآث�ر  تقييم 

وتقييم التحدي�ت ال�سحية الن��سئة عن تغير المن�خ والتخطيط لم�اجهته�.

• الاأوبئة بم� في ذلك 	 وعلم  البيئية  ال�سحة  اأكبر في مج�ل  مه�رات  تنمية 

الاأدوات والكف�ءات لفهم المخ�طر ال�سحية في �سي�ق تغير البيئة والمن�خ.

• تح�سين مراقبة ومك�فحة الاأمرا�س المت�سلة ب�لمن�خ.	

• خطط العمل ال�سحية لح�لات الحر وخدم�ت الط�ارئ.	

• اإدراج ال�سحة في �سميم برن�مج العمل الخ��س بتغير المن�خ ]49[ .	

النقل قطاع  في  المنـاخ  تغـير  مع  2   التكيف   - 7  - 11

ي�سر تغير المن�خ ب�إمك�ني�ت النم� وكذلك ب�لا�ستثم�رات التي تقدر بتريلي�ن�ت 

الدولارات في قط�ع  النقل حيث ي�ؤدي اإلى: 

• زي�دة تك�ليف ت�سغيل و�سي�نة واإ�سلاح واإع�دة ت�أهيل البنية التحتية للنقل؛	

• زي�دة تك�ليف اإن�س�ء البنية التحتية الجديدة للنقل ب�سبب مع�يير الت�سميم 	

وم�اد البن�ء التي تتطلب التكيف مع المن�خ.

• من 	 الحم�ية  واإجراءات  الق�ئمة  الهيدروليكية  الهي�كل  تعديل  اأو  تغيير 

اأو  الاإ�س�فية  الجديدة  الهيدروليكية  والهي�كل  كليهم�،  اأو  الفي�س�ن�ت 

اإجراءات الحم�ية من الفي�س�ن�ت وب�لت�لي زي�دة التكلفة. 

• ا�سطراب�ت في ت�سغيل وخدم�ت �سبكة النقل )اإغلاق، عملي�ت محدودة، 	

حدوث  اإلى  وت�ؤدي  الع�دية  الاقت�س�دية  الاأن�سطة  على  ت�ؤثر  اإلخ(  قي�د، 

خ�س�ئر. 

وهذا م� يجعل زي�دة القدرة على التكيف-خ��سة ب�لن�سبة للنقل البري-جزءاً 

اأ�س��سيً� من اأجندة م�اجهة تغير المن�خ. وتتجلى اأهمية ذلك خ��سة في منطقة اأفريقي� 

جن�ب ال�سحراء حيث تزيد قيمة اأ�س�ل �سبك�ت الطرق عن 30 % من اإجم�لي الن�تج 

دعم  في  اأ�س��سية  اأداة  ه�  الطرق  �سي�نة  تح�سين  اأن  وتبين   .]50[ للمنطقة  المحلي 
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قدرة الطرق على التكيف مع التغيرات المن�خية في المنطقة. وب�لبن�ء على ال�سي�نة 

المن��سبة، يبرز عدد من الا�ستراتيجي�ت التي ت�س�عد على بن�ء قدرة �سبك�ت الطرق 

على التكيف مع التغيرات المن�خية ومنه�:

• التحتية 	 البنية  تك�ن  اأن  ل�سم�ن  والبن�ء  الت�سميم  وم�اد  تحديث مع�يير 

الج�ية  والظروف  المن�خية  الظ�اهر  م�اجهة  في  مرونة  اأكثر  الم�ستقبلية 

الق��سية المت�قعة.

• مم�ر�سة اإدارة الاأ�س�ل على اأ�س��س تقييم المخ�طر المتعلقة ب�لحدث المن�خي؛	

• ر�سم خرائط مخ�طر التعر�س للاإجه�د المن�خي في البنية التحتية للنقل 	

والا�ستثم�ر الم�ستقبلي والا�ستر�س�د بخرائط المخ�طر.

• النقل المدف�ع ب��ستراتيجية وا�سعة النط�ق يت�سمن 	 اعتم�د نهج تخطيط 

المخ�طر الن�جمة عن ال�سغ�ط المت�قعة المتعلقة ب�لمن�خ.

• تعزيز ق�ة �سرائح معينة تت�سم ب�ل�سعف وبن�ء قدرة المنظ�مة على التكيف 	

من خلال زي�دة المعرو�س، وبذل الجه�د على نط�ق المنظ�مة كله� لاإ�سلاح 

مع  والتع�طي  الا�ستعداد  ف�علية  وتح�سين  والم�اد،  والاأ�س�ليب  المع�يير 

الظ�اهر المن�خية الج�محة.

• وال�سي��س�ت 	 التخطيط  عملي�ت  في  الا�ستدامة  مع�يير  واإدراج  دمج 

والقرارات الا�ستثم�رية المتعلقة بنقل الب�س�ئع.

• للاحتي�ج�ت 	 تبعً�  مة  م�سمَّ وبرامج  وح�افز  واأنظمة  ب�سي��س�ت  الاأخذ 

ب�لكف�ءة  تت�سم  الب�س�ئع  لنقل  اإيج�د نظم  ت�سجيع  بغية  ال�جهة  ومحددة 

بدرجة  والت�افق  للط�قة  كث�فة  الاأقل  والا�ستخدام  المن�ف�سة  والقدرة على 

اأكبر مع البيئة.

• الدمج بين التخطيط للنقل والتخطيط لا�ستخدام الاأرا�سي.	

• التحّ�ل نح� ا�ستخدام اأن�اع ال�ق�د المنخف�س الكرب�ن وت�سجيع تكن�ل�جي�ت 	

النقل ذات الكف�ءة من حيث الط�قة.
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• واإدارة 	 ب�سي�نة  والنه��س  للنقل  التحتية  البنية  في  الا�ستثم�ر  في  الت��سّع 

البنية التحتية.

• اإع�دة التفكير في ت�سميم�ت �سلا�سل الاإمدادات، بم� في ذلك م�قع اأم�كن 	

الاإنت�ج.

• جمع وتق��سم البي�ن�ت ذات ال�سلة وا�ستخدام م�ؤ�سرات للاأداء.	

• ال�سبكي بين 	 التع�ون والربط  النقل و�سبك�ته وتح�سين  اإع�دة ت�سكيل بنية 

الجه�ت �س�حبة الم�سلحة.

• النه��س ب�إجراءات تي�سير التج�رة التي تحد من الت�أخيرات التي تحدث 	

عند الحدود وتحد من اأوجه انعدام الكف�ءة.

• الط�قة 	 في  كف�ءة  الم�س�رات  اأكثر  �سم�ن  بغية  التج�رة  طرق  ر�سم  اإع�دة 

واأقله� اإ�سداراً لانبع�ث�ت الكرب�ن.

وفيم� يتعلق ب�لت�سل�سل المطل�ب للا�ستج�بة للتحدي الذي يطرحه تغيّر المن�خ 

ب�س�رة خ��سة ولبن�ء قدرة نظم نقل الب�س�ئع على التكيّف مع تغيّر المن�خ، تنط�ي 

الخط�ة الاأولى على تح�سين فهم ت�أثيرات تغير المن�خ على البنية التحتية والخدم�ت 

والعملي�ت المتعلقة ب�لنقل ال�س�حلي وذلك لدى وا�سعي ال�سي��س�ت ومخططي النقل 

الت�لية هي تعزيز القدرة على �سنع  الِبنى التحتية للنقل.  وتك�ن الخط�ة  ومديري 

قرارات متب�سرة وو�سع �سي��س�ت فع�لة وملائمة للا�ستج�بة لتغيّر المن�خ واإجراءات 

تك�ن  اأن  ل�سم�ن  ح��سمة  اأهمية  له  ومم�  ال�سدد.  هذا  في  وملائمة  فع�لة  تكيّف 

مة بم� يعبّر عن الاأو�س�ع المحلية ولا�سيم� في المن�طق  اإجراءات التكيّف المعتمدة م�سمَّ

الب�لغة  والمرافق  التحتية  البنية  بخ�س��س  للمخ�طر  تقييم�ت  اإجراء  و  الن�مية، 

الاأهمية الخ��سة ب�لنقل  ولا �سيم� في الم�انئ.  بيد اأن تح�سين القدرة على التكيّف، 

لكي يك�ن اأكثر فع�لية، يلزم الدمج بين الاإجراءات المتخذة وال�سي��س�ت الاأخرى مثل 

الت�أهب للك�ارث، وتخطيط ا�ستخدام�ت الاأرا�سي، وحم�ية البيئة، وتخطيط المن�طق 

ال�س�حلية، والخطط ال�طنية المتعلقة ب�لتنمية الم�ستدامة.
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ونظرًا اإلى اأن البلدان الن�مية غير ال�س�حلية والدول الجزرية ال�سغيرة 

التعرّ�س، على نح� غير متن��سب، لت�أثيرات تغير المن�خ، ف�إن بن�ء  الن�مية �سديدة 

المتعلقة ب�لنقل على التكيّف مع تغير المن�خ ه� اأمر  قدرة البنية التحتية وخدم�ته� 

اأ�س��سي لتحقيق التنمية الم�ستدامة لهذه البلدان ويعتمد ب�سدة على بن�ء قدرته� على 

التكيّف الاقت�س�دي. ومن �س�أن اتخ�ذ اإجراءات اإقليمية مت�س�فرة بدعم من المجتمع 

الدولي اأن ي�س�عد على ا�ستخدام الم�ارد ب�سكل اأمثل وذلك فيم� يتعلق بكلت� ه�تين 

المجم�عتين من البلدان]51[.

11-7-3  التكيف مع تغـير المنـاخ في مجال المياه واإدارة المـوارد المائية

اإن  حيث  طرائق،  بعدة  الهيدرول�جية  الدورة  تغير  اإلى  المن�خ  تغير  �سي�ؤدي 

ارتف�ع درج�ت الحرارة �س�ف ي�ؤدي اإلى تغير اأنظمة الطق�س الرئي�سية وب�لت�لي تغير 

الاأوق�ت والاأنم�ط المك�نية لهط�ل الاأمط�ر وم� يترتب على ذلك من ع�اقب الجري�ن 

اأكبر  احتم�ل  وب�لت�لي  الاأنه�ر  وتدفق  وال�سطحية  الج�فية  المي�ه  وتخزين  ال�سطحي 

لحدوث التطرف مثل الجف�ف والفي�س�ن�ت في اأجزاء مختلفة من الع�لم. 

المـ�ارد  وبـ�إدارة  يتعلـق ب�لمي�ه  المنـ�خ فيمـ�  التكيف مع تغـير  اإلى  الع�لم  يحت�ج 

الع�جـل  ب�لـ�سكل  الميـ�ه  مـ�ارد  اإدارة  في  التحـ�سين�ت  تنـ�ول  يـتم  لم  ومـ�  الم�ئية. 

والمن��سـب، �سـيغدو التقـدم �سـ�ب اأهــداف الحــد مــن الفقــر، والاأهــداف الاإنم�ئيــة 

والبيئية  والاجتم�عية  الاقت�س�دية  اأبع�دهــ�  بجميــع  المــ�ستدامة  والتنميــة  الاألفيــة، 

خ�س��سً� في الدول الن�مية، عر�سة للخطر.

التي  التغيرات  من  عدد  لمع�لجة  المي�ه  قط�ع  في  التكيف  ا�ستراتيجي�ت  تتجه 

ا�ستراتيجي�ت  ب�سكل ع�م تحدد  المتطرفة.  الطق�س  اأحداث  مثل  المن�خ  تغير  ي�سببه� 

التكيف الخي�رات الت�لية: 

• المخ�طر 	 اإلى الحد من  يهدف  والذي  المخ�طر،  اإدارة  الق�ئم على  النهج 

الن�جمة عن تغير المن�خ. هذا النهج يقيم المخ�طر الح�لية التي يتعر�س 

له� النظ�م وثم ي�ستخدم �سين�ري�ه�ت المن�خ لتقدير الم�ستقبل ع�لي الت�أثر.
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• عدم 	 من  والت�أكد  والبيئية  الاجتم�عية  النظم  في  ال�سعف  نق�ط  تحديد 

تج�وز العتب�ت الحرجة لل�سعف في النظم الاجتم�عية والبيئية في ظل تغير 

المن�خ حيث ي�أخذ تقييم ال�سعف بعين الاعتب�ر ظروف التنمية والح�س��سية 

لتغير المن�خ.  

• الح�لية 	 التكيف  على  القدرة  بـتقييم  يبداأ  والذي  التكيفية،  القدرة  نهج 

ويهدف اإلى زي�دة هذه القدرة لتمكين الاأنظمة من التع�مل ب�سكل اأف�سل 

مع تغير المن�خ وتقلب�ته.

• مخ�طر 	 تقييم  تت�سمن  اأن  وينبغي  للفيــ�س�ن�ت  المتك�ملــة  الاإدارة 

الفي�س�ن�ت واآثـ�ر تغير المن�خ على اأحج�م الفي�س�ن�ت ومدى التعر�س له�.

• اأنظمـة الاإنـذار المبكـر لم�اجهة ح�لات الجفـ�ف، لا �سـيم� ب�لنـ�سبة للمنـ�طق 	

الـ�س��سعة الـتي تمـ�ر�س فيهـ� الزراعة البعلية. 

• ب�سكل كبير 	 الك�ارث والحد  والمجتمع�ت علـى م�اجهة  الدول  قـدرة  بنـ�ء 

وتعزيز  والممتلكـ�ت.  الاأرواح  في  الكـ�ارث  عـن  الن�جمـة  الخـ�س�ئر  مـن 

ـره م�ستقبلًا  اإدم�ج الحـد مـن المخـ�طر المرتبطـة بتقلـب المنـ�خ ح�ليـً� وتغيُّ

في ا�ستراتيجي�ت الحد من خطر الك�ارث والتكيف مع تغير المن�خ.

• تخطـيط وتطبيـق ا�سـتثم�رات جديدة، وت��سـيع نط�ق القـدرة )الخزانـ�ت، 	

ال�سرف،  مي�ه  ومع�لجة  المي�ه،  واإمدادات  وال�سدود،  الري،  و�سبك�ت 

واإنع��س النظم الاإيك�ل�جية(.

• لا�سـتيع�ب 	 الح�ليـة  الـنظم  وتنظـيم  ور�سـد  التـ�سغيل،  تعـديل مم�ر�سـ�ت 

الا�سـتخدام�ت اأو الظــــروف الجديدة )مثــــل البيئة، ومراقبــــة التلــــ�ث، 

والنم� ال�سك�ني(. 

• �ســي�نة الــ�سبك�ت الح�لية واإ�سلاح ال�سبك�ت الرئيـ�سية )مثــل الخزانــ�ت، 	

والاأرا�سي  والاأنه�ر،  والم�سخ�ت،  والقن�ات،  الري،  و�سبك�ت  والقنــ�طر، 

الرطبة، وم� اإلى ذلك(.
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• اإدخ�ل تعـديلات علـى العمليـ�ت والطلبـ�ت )ح�س�د ميـ�ه الاأمطـ�ر، حفـظ 	

المـ�ء، تحديد الاأ�سع�ر، و�سع الق�انين، والت�سريع�ت، تخطيط الاأح�ا�س، 

�سـداد مـدف�ع�ت خـدم�ت النظم الاإيك�ل�جية، م�س�ركة اأ�سح�ب الم�سلحة، 

تثقيـف وت�عيـة المـ�ستهلك(، ب�لنـ�سبة لل�سبك�ت الح�لية وم�ستعملي المي�ه.

• التكن�ل�جيـ� 	 الميـ�ه،  )تحليـة  جديـدة  فع�لـة  تكن�ل�جيـ�ت  ا�سـتحداث 

ا�ستخدام  اإع�دة  ب�لتنقيط،  ك�لري  الحديثة  الـري  طرائق  البي�ل�جيـة، 

مي�ه ال�سرف المع�لجة، التدوير، األ�اح الط�قة ال�سم�سية(.

ولا ينبغي ال�سم�ح ب�أن ت�سبح الـ�سك�ك �سـببً� لعـدم اتخ�ذ اإجـراءات. فـ�لاإدارة 

القـ�درة على التكيف تتغلب على التحدي�ت التي تمثلـه� الـ�سك�ك الـتي تكتنـف مختلـف 

المن�خيـة  الت�قعـ�ت  الميـ�ه، بمـ� في ذلـك  بـ�إدارة  المتعلقـة  القـرارات  اتخ�ذ  مـدخلات 

وتعـديلات  راجعة  تغذيـة  التكيف  على  الق�درة  الاإدارة  وتتطلب  الاأجـل.  الط�يلـة 

بـ�س�رة م�ستمرة ت�ستند اإلى معل�م�ت ت�فره� �سبك�ت الر�سد.

الق�سيرة  التيقن  عدم  وح�لات  المن�خي  التقلب  زي�دة  تطغى  اأن  المرجح  من 

الاأجـل علـى اأي اتجـ�ه ط�يـل الاأجـل، ممـ� يزيـد مـن تـ�اتر الحـ�لات المتطرفـة. و�سـ�ف 

يـ�ستدعي هـذا اإدارة �ســ�ملة للمخــ�طر بمــ� في ذلــك الحــد مــن مخــ�طر الكــ�ارث 

مبكر  اإنذار  نظم  لاإعداد  جديدة  تكن�ل�جي�ت  واعتمــ�د  مختلفــة  مــ�ست�ي�ت  عنــد 

مُح�سنة، لعملي�ت الخزانـ�ت والطـ�ارئ المحـ�سنة.

و�سيحت�ج متعهدوا خدم�ت المي�ه اإلى اأن ي�سع�ا في الاعتب�ر تنب�ؤات الـتغيرات 

المن�خيـة وحـ�لا ت عدم التيقن المرتبطة به� والت�أهب لمخ�طر تنط�ي على المزيـد مـن 

حـ�لات الجفـ�ف والفيـ�س�ن�ت الــ�سديدة. و�ســتحت�ج المجتمع�ت المحليــة اإلى خطــط 

طــ�ارئ للا�ســتج�بة الــ�سريعة والمنــ�سقة للفيــ�س�ن�ت وحــ�لات الجفــ�ف. ويمكــن اأن 

تُحــ�سّن اإدارة الطلــب في قط�عــ�ت المــ�ستعملين الرئي�سية اإلى تح�سين المرونة اأي�سً�.

مزايـ�  لـه  اأن  الميـ�ه  مـ�ارد  وت�زيـع  لتنميـة  اأ�س��سـي  هيكـل  اإعـداد  اأظهر   ولقد 

كـبيرة مـن الن�حية الاإن�س�نية ومن ن�حية الاقت�س�د الكلي وعلى العك�س من ذلك، ف�إن 

البلـدان الـتي تفتقـر لهذه القدرة تع�ني من �سدم�ت مدمرة من جراء ح�لات الجف�ف 
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والفي�س�ن�ت.  ويلـزم تخـزين المزيد من المي�ه لم�اجهة زيـ�دة تقلبـ�ت مـ�ارد الميـ�ه. وقـد 

يكـ�ن بعـ�س هـذا طبيعيـً� -مـن قبيـل تعزيز تغذية المي�ه الج�فية من خلال ح�س�د ميـ�ه 

الرطبة.  الاأرا�سي  وتغذية  م�ستدام،  بـ�سكل  الج�فيـة  الميـ�ه  طبقـ�ت  واإدارة  الاأمطـ�ر، 

والمت��سطة  ال�سغيرة  الخزانـ�ت  قبيـل  من  الاإن�س�ن،  �سنع  من  هذا  بع�س  يك�ن  وقد 

والكبيرة، رهن� ب�سم�ن�ت تكفل للبيئة والمجتمع�ت المحلية المتـ�سررة. و�سـيلزم تخزين 

كلا الن�عين في كثير من المن�طق ك�سم�ن �سد حـ�لات الجفـ�ف والفيـ�س�ن�ت، وكـذلك 

لت�فير من�فع متعددة الاأغرا�س ب�س�رة منتظمة ]52[.

وا�ضتعمالت  والحراجة  الزراعة  قطاع  في  المناخ  تغير  مع  التكيف    4-7-11
الأرا�ضي

ي�سكل التغيرات في ا�ستخدام الاأرا�سي، ولا �سيم� اإزالة الغ�ب�ت، والمم�ر�س�ت 

الزراعية ال�سن�عية الق�ئمة على اإنت�ج مح�س�ل واحد، والاإنت�ج ال�سن�عي للم�ا�سي 

المحركة  الرئي�سية  الق�ى  الخ�رجية،  المدخلات  من  كبير  قدر  على  يعتمد  الذي 

لانبع�ث�ت غ�زات الدفيئة الن��سئة عن الزراعة.

المكثفة  الاأن�سطة  عن  كبير  حد  اإلى  ن��سئة  الغ�ب�ت  اإزالة  عملي�ت  ك�نت  وقد 

ال�ق�د  واإنت�ج  النب�تية،  والزي�ت  العلف  واإنت�ج  الم��سية،  قطع�ن  بتربية  المت�سلة 

الاحي�ئي على نط�ق وا�سع �سعيً� لزي�دة ال�س�درات في الغ�لب. كم� ك�ن لاإزالة الغ�ب�ت 

لاأغرا�س الح�س�ل على الحطب ولاأغرا�س زراعة الكف�ف من قبل الفقراء ومن لا 

يمتلك�ن اأية اأرا�سٍ في المن�طق الريفية دور اأي�سً� في هذه الانبع�ث�ت.

تعتبر الزراعة اأكبر المهن على وجه الاأر�س فهي التي تمد الع�لم ب�حتي�ج�ته من 

الغذاء. كم� وت�سغل الزراعة ح�الي 40 % من م�س�حة الاأر�س الي�ب�سة التي نعي�سه� 

عليه� وت�ستهلك ح�الي 70 % من م�ارد الع�لم الم�ئية و30 % من المحمي�ت الخ�سراء 

في الع�لم ]53[ . وفي معظم البلدان الن�مية، ت�سكل الزراعة ن�سبة تتراوح بين 20  

من ق�ة العمل،   % و60 % من الن�تج المحلي الاإجم�لي وت�ظف ن�سبة ت�سل اإلى 65 

من  الرغم  وعلى  الع�لم.  نط�ق  على  �سخ�س  ملي�ر   2.6 لقرابة  الرزق  �سبل  وت�ؤمن 
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تزايد الاإنت�ج الغذائي الع�لمي على مدى العق�د القليلة الم��سية، ف�إن تحقيق الهدف 

الاإنم�ئي للاألفية المتمثل في خف�س م�ست�ى الفقر لم يتحقق]54[، اأ�س�رت التقديرات 

في الاإ�سدار الاأخير من تقرير ح�لة الاأمن الغذائي والتغذية في الع�لم، اأنّ م� يق�رب 

690 ملي�ن �سخ�س ك�ن�ا يع�ن�ن الج�ع في ع�م 2019، اأي بزي�دة قدره� 10 ملايين 
ن�سمة مق�رنة بع�م 2018، وبنح� 60 ملي�ن ن�سمة خلال فترة خم�س �سن�ات. كم� اأن 

� اأن ملي�رات الاأ�سخ��س غير  ارتف�ع التك�ليف وتراجع القدرة على تحملّه� يعني اأي�سً

ق�درين على تن�ول اأغذية �سحية اأو مغذية ]54[.

تنتج  اأ�سرية  مزارع  عن  عب�رة  كثيرة  لقرون  معظمه  في  الزراعة  قط�ع  ك�ن 

مختلف اأن�اع المح��سيل والم��سية. اأم� الي�م، فقد اأ�سبحت زراعة المح��سيل وتربية 

الم��سية في معظم الاقت�س�دات المتقدمة واقت�س�دات الاأ�س�اق ال�س�عدة في مجم�عة 

الع�سرين تعتمدان اعتم�داً كبيراً على ال�سن�عة والتطبيق�ت الكيمي�ئية الا�سطن�عية 

والتعديل الجيني واإزالة الغ�ب�ت من اأجل اإنت�ج كمي�ت متزايدة من اللح�م ومنتج�ت 

الاألب�ن والبي�س وكذلك الاألي�ف والاأخ�س�ب وال�ق�د الاحي�ئي .

وفي البح�ر، تتيح المعدات الحديثة مثل �سفن ال�سيد العم�لقة ذات ال�سبك�ت 

الميكنة، الا�ستف�دة من المي�ه العميقة في الم�اقع الن�ئية ل�سيد الاأ�سم�ك بمعدل يف�ق 

معدل تك�ثره�.

الحي�ي  والتن�ع  المحلية  المجتمع�ت  تتعر�س  الدخل،  منخف�سة  البلدان  وفي 

المفرط  والاعتم�د  ال�سليمة،  غير  وال�سيد  الزراعة  مم�ر�س�ت  ب�سبب  كبير  لخطر 

الاأر�س  تطهير  وي�ؤدي  المتطرفة.  المن�خية  والتقلب�ت  الغذائية،  غير  المح��سيل  على 

ال�سيد  �سفن  وتق�م  الح�س�د.  و�سعف  التربة  وت�آكل  المحلية  الغ�ب�ت  تدمير  اإلى 

ويفر�س  المحلية.  الاأ�سم�ك  ب�لا�ستيلاء على مخزون  دورية  ب�سفة  الع�لمية  التج�رية 

غير  الطق�س  واأحداث  الحرارة  درج�ت  ارتف�ع  نتيجة  القط�عية  الاإنت�جية  تدني 

المعت�دة مع�ق�ت اأم�م تحقيق اأمن الدخل والغذاء، مم� يدفع العديد من المزارعين 

اأجل تحقيق دخل  الفحم من  اإنت�ج  اأو  الغير  اأرا�سي  الاعتداء على  اإلى  وال�سي�دين 

ك�ف لتغطية م�سروف�تهم.
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وفي ال�قت الح�لي، ت�ستخدم الزراعة ال�سن�عية من الاأ�سمدة م� يزيد بمرتين 

اأو ثلاث مرات، ومن مبيدات الاآف�ت م� يزيد بمرة ون�سف مرة، عم� ك�نت ت�ستخدمه 

قبل  40 �سنة لاإنت�ج كيل�غرام واحد من الغذاء. وت�ستخدم الزراعة ال�سن�عية اأي�سً� 

فهي  البيئية،  الع�س�ية  الزراعة  ت�ستخدمه  عم�  مرات  بع�سر  يزيد  م�  الط�قة  من 

ت�ستهلك و�سطيً� 10 �سعرات حرارية من الط�قة مق�بل كل �سعرة حرارية غذائية يتم 

اإنت�جه�. وهذا الاختلال لا يك�ن ممكنً� اإلا ب��ستخدام مدخلات ط�قة رخي�سة ترتبط 

ب�أ�سع�ر م�س�هة. ي�اجه الاأمن الغذائي والزراعة تحدي�ت كبيرة في ظل تغير المن�خ، 

من حيث الاآث�ر ال�سلبية المت�قعة على الاإنت�جية وكذلك على تنفيذ الاإجراءات �سمن 

هذا القط�ع للحد من ظ�هرة الاإحترار الع�لمي.

المزارع،  مخلف�ت  تحلل  طريق  عن  الدفيئة  غ�زات  الزراعة  قط�ع  ويُطلق 

الغ�زات من حي�ان�ت  واإطلاق  التربة المحروثة،  الع�س�ية في  الم�اد  وانخف��س كمية 

المزارع. كم� يطلق هذا القط�ع هذه الغ�زات بطريقة غير مب��سرة من خلال اإنت�ج 

الاأ�سمدة الكيم�وية، والتي ت�ستهلك عملي�ت ت�سنيعه� مق�ديرَ ه�ئلة من الط�قة. ولقد 

النط�ق  وا�سع  الاعتم�د  ب�سبب  منه�  كبير  ج�نب  في  الزراعية  ب�لث�رة  القي�م  اأمكن 

اأي�سً�.  ب�لاآلات  والري  الزراعية  والمكننة  الاأخرى  والكيم�وي�ت  الكيم�وية  للاأ�سمدة 

وتدفع اإ�س�فة ال�سم�د الكيمي�ئي الاأحي�ء الدقيقة في التربة اإلى اإطلاق غ�ز اأوك�سيد 

 300 النتروز، وه� من غ�زات الدفيئة  الق�ية، حيث يع�دل واحدة الكتلة منه نح� 

البيئة  ل�ك�لة حم�ية  ووفقً�ً  الدفيئة.  الكرب�ن في ظ�هرة  اأوك�سيد  ث�ني  ت�أثير  �سعف 

% من الاإحترار الع�لمي. واإن اأي عك�س  الاأميركية، يُعد اأوك�سيد النتروز م�س�ؤولًا عن  6 

كبير في اتج�ه ا�ستخدام هذه الم�ستلزم�ت ه� اأمر غير محتمل وغير مرغ�ب فيه اأي�سً� 

وذلك م� لم نتمكن من اإيج�د طرائق اأخرى لاإت�حة الغذاء ل�سك�ن الع�لم ممن لا تزال 

اأعدادهم في ازدي�د.

ونتيجة لجميع هذه التح�لات، اأ�سبح قط�ع الزراعة في ال�قت الح�لي م�سدرا 

لربع انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة الن�تجة عن الاأن�سطة الب�سرية بينم� تن�س�أ8 % اأخرى 

التقرير  ح�سب  الغ�ب�ت،  واإزالة  الغذائية  غير  المح��سيل  زراعة  عن  الانبع�ث�ت  من 

الخ��س ب�س�أن تغير المن�خ والاأرا�سي ال�س�در ع�م 2019 عن الهيئة الحك�مية الدولية 

المعنية بتغير المن�خ ]55[.
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في  ت�أثير  له�  لكن  والاألب�ن،  اللحم  م�س�در  اأهم  من  والخراف  الاأبق�ر  وتعد 

الدفيئة  غ�زات  من  وه�  منه�،  الميث�ن  غ�ز  لانبع�ث  نظرا  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت 

الع�لمية  الدفيئة  غ�زات  من   %  15 ح�الي  الحي�انية  الثروة  وتمثل  الت�أثير.  الق�ية 

�سن�ي� ح�سب تقديرات منظمة الاأغذية والزراعة للاأمم المتحدة. ويع�دل ذلك تقريب� 

الع�لم،  في  وال�سفن  والطي�رات  ال�س�حن�ت  ال�سي�رات  جميع  عن  الن�تجة  الانبع�ث�ت 

اأو الانبع�ث�ت الن�تجة عن ال�سين. ويعك�س اإ�سرام الن�ر في غ�ب�ت الاأم�زون المطيرة 

وو�سط اإفريقي� اإف�س�ح المج�ل للاأن�سطة الرع�ية المف��سلة الك�رثية بين تربية الم��سية 

الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  امت�س��س  على  للك�كب  المتن�ق�سة  والقدرة  الاإحي�ئي  والتن�ع 

المنبعث عن الاأن�سطة الب�سرية.

المنتج�ت  على  ال�سك�ني  الطلب  وزي�دة  لل�سك�ن  الع�لمي  التعداد  نم�  ومع 

وم� لم  المن�خ.  تغير  للحد من  اللازمة  الاأهداف  �ستزداد �سع�بة تحقيق  الحي�انية، 

تتخذ اأي اإجراءات، يمكن بحل�ل ع�م  2030 اأن ي�سكل قط�ع الثروة الحي�انية وحده 

 2 من  اأقل  الع�ملي  الاإحترار  م�ست�ى  يظل  لكي  به�  الم�سم�ح  الانبع�ث�ت  من   %  37
درجتين مئ�يتين ح�سب الم�ستهدف، و49 %اإذا ك�نت درجة الحرارة الم�ستهدفة 1.5 

الزراعة  قط�ع  ي�ستخدم  المن�خ،  تغير  على  المب��سر  ت�أثيره  وبخلاف  مئ�ية،  درجة 

% من الاأر�س الخ�لية   50 والاأغذية الكثير من م�ارد الك�كب، بم� في ذلك ح�الي 

الم�ارد  الزراعة هذه  وت�ستنزف  العذبة.  المي�ه  % م�ارد  وال�سحراء و70  الثل�ج  من 

والاأ�سمدة  الاآف�ت  مل�ث�ت، مثل مبيدات  ينبعث عنه� ب�سفة م�ستمرة من  م�  ب�سبب 

الم�سنعة وروث الحي�ان�ت، والك�ئن�ت المعدلة جيني� والروا�سب في م�سطح�ت المي�ه، 

اأن  وجد  وقد  ب�لمي�ه.  وت�سبعه�  المروية  الاأرا�سي  وتملح  ال�سطحية  التربة  وخ�س�رة 

اأ�س�ليب الزراعة الح�لية ت�ؤدي اإلى تده�ر التربة ب�تيرة اأ�سرع تزيد على 100 مرة 

من وتيرة تك�ن التربة الجديدة. كذلك تعد الزراعة ال�سبب الرئي�سي وراء الهلاك 

للعل�م وال�سي��س�ت في  النط�ق لك�كب الاأر�س، ح�سب المنبر الحك�مي الدولي  وا�سع 

جم�ل التن�ع الحي�ي وخدم�ت النظم الاإيك�ل�جية الت�بع للاأمم المتحدة )2019(.

بلغت انبع�ث�ت الميث�ن الع�لمية من الزراعة والحراجة والا�ستخدام�ت الاأخرى 

 1.2 و   �سن�يً�    الميث�ن  ملي�ن طن من   ) 43   ±   161(   AFOLU للاأرا�سي 
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4.5 غيغ�طن من مك�فئ ث�ني اأك�سيد الكرب�ن �سن�يً� في الفترة 2007 - 2016   ±
)ثقة مت��سطة(. وح�سل زي�دة مطردة في المت��سط الع�لمي لتركيز الميث�ن في الغلاف 

الج�ي بين منت�سف ثم�نيني�ت القرن الع�سرين واأوائل ت�سعيني�ته، وتب�ط�ؤ نم�ه بعد 

ذلك حتى ع�م 1999، حيث لم يحدث اأي نم� في تركيز الميث�ن من ع�م 1999 اإلى 

الم�س�در  وت�سكل  ع�لية(.  )ثقة   2007 ع�م  في  للنم�  ا�ستئن�ف  تلاه�   ،2006 ع�م 

البي�جينية ن�سبة من الانبع�ث�ت اأكبر من الن�سبة التي ك�نت ت�سكله� قبل ع�م 2000 

)ثقة ع�لية(. وتمثل الحي�ان�ت المجتّرة والت��سع في زراعة الاأرز ع�ملين ه�مين �س�أهم� 

في ارتف�ع ن�سبة تركيز الميث�ن في الغلاف الج�ي )ثقة ع�لية(. 

والحراجة  الزراعة  من  المن�س�أ  الب�سرية  النيتروز  اأك�سيد  وانبع�ث�ت 

 ±  2.5 والا�ستخدام�ت الاأخرى للاأرا�سي ) AFOLU( اآخذةُ في الارتف�ع، وبلغت 

2.3 غيغ�طن من مك�فئ ث�ني   ±  0.7 �سن�يً�   النيتروز  اأك�سيد  8.7 ملي�ن طن من 
اأك�سيد  انبع�ث�ت  وترجع   .  2016  -  2007 الفترة    خلال  �سن�يً�   الكرب�ن  اأك�سيد 

بم�  النتروجين،  ا�ستخدام  اإلى  اأ�س��سً�  التربة  من  المن�س�أ  الب�سرية   N2O النيتروز 

ت�قيت�ت  مع  زمنيً�  ت�افقه  �س�ء  اأو  المفرط  والا�ستخدام  الكف�ءة  عدم  اأوجه  ي�سمل 

الطلب على المح��سيل)ثقة ع�لية(.

اأك�سيد  من  طن  ملايين   3 ح�الي  المح��سيل  اأرا�سي  تربة  من  انبعث  وقد 

الكرب�ن �سن�يً�  اأك�سيد  795 ملي�ن طن من مك�فئ ث�ني  اأي ح�الي  النيتروز �سن�يً� 

اأثن�ء الفترة 2007 - 2016 )ثقة مت��سطة(. وحدث نم� رئي�سي في الانبع�ث�ت من 

المراعي المدارة نتيجة لزي�دة تر�سّب ال�سم�د الع�س�ي )ثقة مت��سطة(. وك�نت الم��سية 

اإجم�لي  ن�سف  من  اأكثر  عن  م�س�ؤولة  المدارة  الرعي  واأرا�سي  المراعي  في  الم�ج�دة 

انبع�ث�ت اأك�سيد النيتروز الب�سرية المن�س�أ من الزراعة في ع�م 2014 )ثقة مت��سطة(. 

اإجم�لي الانبع�ث�ت ال�س�فية لغ�زات الاحتب��س الحراري من الزراعة  ويمثل 

والحراجة والا�ستخدام�ت الاأخرى للاأرا�سي AFOLU  12.0   +/- 2.9  غيغ�طن 

2016 . وهذا يمثل   - 2007 اأك�سيد الكرب�ن �سن�يً� خلال الفترة  من مك�فئ ث�ني 

من  الاأخرى،  النُهج  اأم�  المن�س�أ.   الب�سرية  ال�س�فية  الانبع�ث�ت  اإجم�لي  من   %  23
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قبيل النظ�م الع�لمي للاأغذية، فهي ت�سمل الانبع�ث�ت الزراعية والتغير في ا�ستخدام 

خ�رج  الانبع�ث�ت  وكذلك  الخثيّة(،  الاأرا�سي  وتده�ر  الغ�ب�ت  اإزالة  )اأي  الاأرا�سي 

الانبع�ث�ت  وتمثل  الاأغذية.  لاإنت�ج  وال�سن�عة  والنقل  الط�قة  قط�ع�ت  من  المزرعة 

داخل المزرعة ومن ت��سّع الاأرا�سي الزراعية الذي ي�س�هم في النظ�م الع�لمي للاأغذية 

م� يتراوح بين 16 % و 27 % من اإجم�لي الانبع�ث�ت الب�سرية المن�س�أ )ثقة مت��سطة(. 

% من اإجم�لي الانبع�ث�ت  % و 10  وتمثل الانبع�ث�ت خ�رج المزرعة م� يتراوح بين 5 

الب�سرية المن�س�أ )ثقة مت��سطة(. ونظراً لتن�ع نظم الاأغذية، هن�ك اختلاف�ت اإقليمية 

كبيرة في الم�س�همً�ت من المك�ن�ت المختلفة لنظ�م الاأغذية )ثقة ع�لية جداً(. ومن 

المت�قع اأن تزيد الانبع�ث�ت من الاإنت�ج الزراعي )ثقة ع�لية(، مدف�عة ب�لنم� ال�سك�ني 

ونم� الدخل وب�لتغيرات في اأنم�ط الا�ستهلاك )ثقة مت��سطة(. 

ت�ؤثر التغيرات في اأح�ال الاأرا�سي، على المن�خ الع�لمي والاإقليمي )ثقة ع�لية(، 

وعلى النط�ق الاإقليمي. قد يحد تغيّر اأح�ال الاأرا�سي من الاحترار اأو يزيد من حدّته 

التغيرات  ويتب�ين حجم هذه  المتطرفة وت�اتره� ومدته�.  الظ�اهر  وي�ؤثر على �سدة 

واتج�هه� ح�سب المك�ن والم��سم )ثقة ع�لية(.

الن�جمة  الاأرا�سي  التغيرات في غط�ء  اأدت  ال�سن�عي،  الع�سر  قبل  م�  فمنذ 

الاحترار  اأ�سهم في  الكرب�ن  اأك�سيد  لث�ني  �س�فٍ  اإطلاق  اإلى  الب�سرية  الاأن�سطة  عن 

الع�لمي )ثقة ع�لية(، واأي�سً� اإلى زي�دة في األبيدو )بي��س( الاأرا�سي على نط�ق الع�لم  

مم� �سبّب تبريداً لل�سطح )ثقة مت��سطة(. وخلال الفترة الت�ريخية، يقدّر اأن الت�أثير 

�سئيل  ال�سطحية  الحرارة  لدرج�ت  الع�لمي  المت��سط  على  ذلك  عن  الن�تج  ال�س�في 

)ثقة مت��سطة(. 

ويمكن اأن يتعدل احتم�ل ظ�اهر متطرفة كثيرة و�سدته� ومدته� تعديلًا كبيراً 

ب�ا�سطة التغيرات في اأح�ال الاأرا�سي، بم� في ذلك الظ�اهر المرتبطة ب�لحرارة من 

قبيل م�ج�ت الحر )ثقة ع�لية( وظ�اهر الهط�ل الغزير )ثقة مت��سطة(. وقد ت�ؤثر 

تبعد  اأق�ليم  الاأمط�ر في  و�سق�ط  الاأرا�سي على درجة الحرارة  اأح�ال  التغيرات في 

مئ�ت الكيل�مترات )ثقة ع�لية(. 
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ومن المت�قع اأن ي�ؤدي تغيّر المن�خ اإلى تغيير اأح�ال الاأرا�سي مع وج�د ت�أثيرات 

تف�علية على المن�خ الاإقليمي. ففي المن�طق ال�سم�لية التي ينتقل فيه� خط الاأ�سج�ر 

نتيجة  ال�ست�ي  الاحترار  �سيتعزز  النم�،  م��سم  فيه�  يط�ل  و/اأو  ال�سم�ل  اتج�ه  في 

لانخف��س الغط�ء الثلجي والاألبيدو بينم� �سيقل الاحترار خلال م��سم النم� ب�سبب 

زي�دة التبخر النتحي )ثقة ع�لية(. اأم� في المن�طق المدارية التي من المت�قع اأن يزيد 

الاإقليمي  الاحترار  من  �ستحد  النب�تي  الغط�ء  نم�  زي�دة  ف�إن  الاأمط�ر  �سق�ط  فيه� 

)ثقة مت��سطة(. وقد ت�ؤدي زي�دة جف�ف التربة نتيجة لتغير المن�خ اإلى زي�دة �سدة 

م�ج�ت الحر، في حين يك�ن لزي�دة رط�بة اأح�ال التربة ت�أثيرا عك�سي� )ثقة ع�لية (. 

الذي  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  اإطلاق  خلال  من  الع�لمي  الاحترار  الت�سحر  ويُف�قم 

الغط�ء  في  التن�ق�س  وهذا  ع�لية(  )ثقة  النب�تي  الغط�ء  في  تن�ق�س  حدوث  به  يرتبط 

النب�تي ي�ؤدي ع�دةً اإلى زي�دة الاألبيدو المحلي، مم� يف�سي اإلى تبريد ال�سطح )ثقة ع�لية(.

والتغيرات في الغط�ء الحرجي، الن�جمة مثلًا عن زراعة الغ�ب�ت واإع�دة زراعة 

الغ�ب�ت واإزالة الغ�ب�ت، ت�ؤثر ت�أثيراً مب��سراً على درجة الحرارة ال�سطحية الاإقليمية 

من خلال التف�علات بين المي�ه والط�قة  )ثقة ع�لية(. وحيثم� يزيد الغط�ء الحرجي 

في المن�طق المدارية يحدث تبريدا نتيجة لتعزيز التبخر النتحي )ثقة ع�لية(. وقد 

ت�ؤدي زي�دة التبخر النتحي اإلى زي�دة برودة الاأي�م اأثن�ء م��سم النم� )ثقة ع�لية( 

وقد تحد من نط�ق الظ�اهر المرتبطة ب�لحرارة )ثقة مت��سطة(. وفي الاأق�ليم التي 

ي�جد فيه� غط�ء ثلجي م��سمي، من قبيل الاأق�ليم ال�سم�لية وبع�س الاأق�ليم المعتدلة 

نتيجة  اأي�س�  �ست�ي�  احتراري�  ت�أثيرا  والجنب�ت  الاأ�سج�ر  غط�ء  لزي�دة  يك�ن  المن�خ، 

لانخف��س الاألبيدو ال�سطحي  )ثقة ع�لية(.

ويمكن اأن يعزز الاحترار الع�لمي والت��سع الح�سري على ال�س�اء الاحترار في 

الظ�اهر  اأثن�ء  لا�سيم�   ،) الحرارية  الجزيرة  )ت�أثير  به�  المحيطة  والمن�طق  المدن 

درج�ت  به  وتت�أثر  ع�لية(.  )ثقة  الحر  م�ج�ت  ذلك  في  بم�  ب�لحرارة،  المرتبطة 

الحرارة اأثن�ء فترة الليل ت�أثراً اأكبر من ت�أثر درج�ت الحرارة به اأثن�ء فترة النه�ر 

)ثقة ع�لية(. كم� اأن زي�دة الت��سع الح�سري قد ت�ؤدي اإلى تكثيف الظ�اهر المتطرفة 
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ل�سق�ط الاأمط�ر على المدينة اأو في اتج�ه الري�ح التي تهب في المن�طق الح�سرية )ثقة 

مت��سطة(.

وبم� اأن الزراعة قط�ع� رئي�سي� لتحقيق التنمية الاقت�س�دية والاجتم�عية في 

البلدان الن�مية حيث يعتمد معظم فقراء الع�لم على الاإنت�ج الزراعي كم�سدر رئي�سي 

لدخل الاأ�سرة وي�س�هم الاإنت�ج الزراعي لاأ�سح�ب الحي�زات ال�سغيرة ب�أكبر ن�سبة من 

الاإمدادات الغذائية الع�لمية ف�إن الا�ستراتيجي�ت الرئي�سية للتكيف في قط�ع الزراعة 

معدلات  تتح�سن  اأن  يجب  والتن�يع.  الم�ستدامة  التنمية  مب�دئ  على  تق�م  اأن  يجب 

الاإنت�جية من اأجل م�اجهة التحدي المزدوج المتمثل في تحقيق الاأمن الغذائي للبلي�ن 

الذين يع�ن�ن من نق�س التغذية في الع�لم وت�ليد اإمدادات غذائية ك�فية لتلبية الطلب 

الع�لمي المتزايد. في حين الزراعة على نط�ق �سغير وحده� لن تك�ن ق�درة على تحقيق 

هذه الاأهداف، ف�لزراعة التج�رية على نط�ق وا�سع تعتمد في كثير من الاأحي�ن على 

المم�ر�س�ت غير الم�ستدامة التي تعر�س الاإنت�ج الم�ستقبلي للخطر من خلال الاإ�سرار 

زراعيً�  بيئيً�  نهجً�  اعتم�د  يجب  الزراعة.  تعتمد  عليه�  تعتمد  التي  نف�سه�  ب�لم�ارد 

مب��سرة  ت�ستجيب  التي  التكن�ل�جية  ي�فر مجم�عة من الخي�رات  الزراعي  للاإنت�ج 

لهذه التحدي�ت. ي�ستخدم علم البيئة الزراعية المعرفة الزراعية الاأ�سلية والتقني�ت 

الحديثة المخت�رة للا�ستف�دة منه� وتجديده� الم�ارد خلال عملية الاإنت�ج الزراعي. 

اإنه� ق�بلة للتكيف مع كل من اأنظمة الزراعة ال�سغيرة والكبيرة، تبني مرونة ط�يلة 

الاأمد وتعزز الاإنت�جية]56[. 

في ظل م�اجهة من�خ اأكثر جف�ف� وتقلّبً�، ف�إن لدى المزارعين عدداً من الخي�رات 

لتح�سين المم�ر�س�ت الزراعية، والتي لي�س من �س�أنه� اأن ت�فر لهم مزيداً من الت�أقلم 

الاإنت�ج  وا�ستقرار  كف�ءة  اأي�س� من  تزيد  اإنه�  بل  فح�سب،  المن�خ  تغير  والمرونة تج�ه 

ن�س�جً�  اأ�سرع  اأخرى  مح��سيل  اإلى  القمح  من  ف�لتح�ل  الراهنة.  الظروف  ظل  في 

مثل الذرة، اأو اإلى زراعة مح��سيل اأكثر مق�ومة للجف�ف مثل ال�سعير، ي�س�عد على 

تحقيق الهدفين مع�. اإن تن�يع اإنت�ج المح��سيل لت�سمل المح��سيل ذات القيمة الع�لية 

مثل الف�اكه والخ�سروات الاأكثر مرونة وت�أقلمً� مع المن�خ يمكنه اأن يجعل المزارعين 
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اأكثر قدرة على التكيف مع المن�خ المتقلب. وهن�ك ح�جة اإلى التركيز على رفع كف�ءة 

الري من خلال ت�زيع اأكثر دقة في الم�س�ح�ت المزروعة مثل الري ب�لتنقيط وفي ال�قت 

مثل ا�ستخدام المكملات للمح��سيل البعلية. وفي ظل الت�قع�ت ب�زدي�د كث�فة هط�ل 

الاأمط�ر، ف�إن قيمة ح�س�د المي�ه المحلي وزي�دة ال�سيطرة على تعرية التربة �ستزيد.

التحدي�ت،  هذه  لم�اجهة  اأف�سل  وم�ؤ�س�سي  فني  دعم  اإلى  المزارع�ن  �سيحت�ج 

ومن المهم اأن تت�فر �سمن هذه الاأنظمة الداعمة اإجراءات لاإدارة المخ�طر من خلال 

التحذيرات المتعلقة ب�لاأح�ال الج�ية، وال��س�ل المي�سر اإلى الائتم�ن والت�أمين، وت�فر 

المزارعين  ت�سجع  الاإجراءات  هذه  مثل  اإن  اإذ  الاجتم�عي،  الاأمن  �سبك�ت  اإجراءات 

على الانتق�ل اإلى اأنظمة زراعة جديدة تتن��سب مع الظروف المن�خية والاقت�س�دية 

الم�ستقبلية.

الاإنت�ج  على  تطبيقه�  تم  التي  التكيف  تقني�ت   )  1  -11( الجدول  يعر�س 

الزراعي ال�سغير والكبير في عدد من البلدان الن�مية والتي تم تنفيذه� في �سي�ق�ت 

ثق�فية واجتم�عية وبيئية واقت�س�دية متن�عة. 

الجدول11‑1

تقنياتالتكيفمعتغيرالمناخالتيتمتطبيقهاعلى

الإنتاجالزراعيالصغيروالكبيرفيعددمنالبلدانالنامية.

التقنيــــــــــــــــــــــات 

التخطيط لتغير المن�خ 

وتقلب�ته 

نظ�م مراقبة تغير المن�خ 

التنب�ؤات الم��سمية 

اأنظمة الاإنذار المبكر 

ت�أمين تغير المن�خ 

تقني�ت الا�ستخدام 

الم�ستدام للمي�ه واإدارته�

الري ب�لر�س والري ب�لتنقيط

ح�س�د ال�سب�ب 

ح�س�د مي�ه الاأمط�ر
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نظ�م الم�س�طب اإدارة التربة

الحراثة المح�فظة على البيئة 

الاإدارة المتك�ملة لمغذي�ت التربة والمح�فظة على قدرة التربة 

الاإنت�جية وزي�دة خ�س�بته� تح�سين م�ا�سف�ته� ب�لا�ستف�دة من 

المخلف�ت الزراعية بتح�يله� اإلى مح�سن�ت تربة )كمب��ست(

الاإدارة الم�ستدامة 

للمح��سيل 

تن�يع المح��سيل والاأ�سن�ف الجديدة و  ا�ستبدال المح��سيل 

ال�سرهة للم�ء بمح��سيل اأقل ح�جة للم�ء ومح��سيل مق�ومة 

للجف�ف لم�اجهة النق�س في معدلات الهط�لات المطرية.

التكن�ل�جي� الحي�ية للتكيف مع تغير المن�خ للمح��سيل

اإدارة الاآف�ت البيئية

تخزين البذور والحب�ب

الاإدارة الم�ستدامة للثروة 

الحي�انية 

اإدارة اأمرا�س الم�ا�سي 

التربية الانتق�ئية عن طريق التزاوج المن�سبط

الزراعة المختلطةنظم الزراعة الم�ستدامة

الزراعة الحراجية 

تط�ير القدرات واإن�س�ء 

منظم�ت لاأ�سح�ب 

الم�سلحة 

وك�لات للاإر�س�د الزراعي المجتمعي 

مدار�س حقلية للمزارعين 

مجم�ع�ت اإدارة الغ�ب�ت 

اإن�س�ء جمعي�ت لاإدارة المي�ه 

من الم�ستح�سن اأن يتم اتخ�ذ القرار المحلي ب�س�أن تكن�ل�جي�ت التكيف داخل 

اإط�ر التكيف المجتمعي. يخلق التكيف المجتمعي اآلي�ت لـلح�كمة ال�س�ملة التي ت�سرك 

التن�سيق  هيئ�ت  اأو  المحلية  الحك�مة  مع  مب��سرة  الم�سلحة  اأ�سح�ب  من  مجم�عة 

النهج لا  التكيف. هذا  اأن�سطة  الت�س�ركي ور�سد وتنفيذ  التخطيط  ال�طنية، وي�سهل 

ي�س�عد فقط على �سم�ن قب�ل برامج التكيف، بل ي�سمن ق�بلية تطبيقه على الظروف 
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المحلية وب�لت�لي من المرجح اأن ينجح البرن�مج. كم� اأنه ي�سع المنتجين في المركز من 

نقطة  ي�سكل  المن�خ  لتغير  الح�لية  ال�سعف  م�اطن  اإدراك  اإن  القرار.  �سنع  عملي�ت 

انطلاق اأ�س��سية لعملي�ت التخطيط، ويجب دمج المعرفة المحلية من اأولئك الم�ج�دين 

في المقدمة من الاإنت�ج الزراعي. علاوة على ذلك، ف�إن التكيف المجتمعي يمكّن ت�جيه 

التم�يل وتنفيذ الاإجراءات المطل�بة. يجب الاأخذ بعين الاعتب�ر ت�جيه التم�يل المن�خي 

والبيئي اإلى المزارعين اأ�سح�ب الحي�زات ال�سغيرة، حيث يُرابط المزارع�ن اأ�سح�ب 

المزارع�ن  ويعي�س ه�ؤلاء  المن�خ.  الم�اجهة مع تغيرُّر  ال�سغيرة على خط�ط  الحي�زات 

في بع�س اأكثر البيئ�ت �سعفً�، مثل �سف�ح التلال، والمراعي، والاأرا�سي الق�حلة و�سبه 

الق�حلة، ودلت� الاأنه�ر، وال�سه�ل الفي�سية، ويعتمدون على الم�ارد الطبيعية الح�س��سة 

للمن�خ لك�سب عي�سهم ]56[.

%( م�س�حة الي�ب�سة في الع�لم، اأي  اإن  الغ�ب�ت والحراج تغطي نح� ثلث )31 

اأكثر قليلا من 4 ملي�رات هكت�ر. بيد اأن الغ�ب�ت لا تمتد فقط ف�ق م�س�ح�ت ه�ئلة 

من ك�كبن�، بل تلعب دورا حي�ي� في �سبط المن�خ، كم� اأن له� اأهمية ب�لغة في مع�لجة 

الاآث�ر المترتبة على تغير المن�خ.

وتغير  الغ�ب�ت  ب�س�أن  وال�طني  الدولي  الم�ست�يين  على  المن�ق�س�ت  ركزت  لقد 

المن�خ اإلى حد كبير على قيمة خف�س الانبع�ث�ت الن�تجة عن قطع الغ�ب�ت وتده�ره� 

الن�تجة عن  وتعزيز مخزون�ت الكرب�ن )برن�مج الاأمم المتحدة لخف�س الانبع�ث�ت 

قطع الغ�ب�ت وتده�ره�(. ويهدف هذا البرن�مج في ج�هره اإلى تغيير هي�كل الح�افز 

ل�س�لح حم�ية الغ�ب�ت.

والاأمر الاأقل و�س�ح�، واإن ك�ن بنف�س القدر من الاأهمية، ه� دور الغ�ب�ت في 

تعزيز قدرة الم�س�ح�ت الخ�سراء على التكيف مع تغير المن�خ.  ت�فر الغ�ب�ت والاأ�سج�ر 

خدم�ت بيئية تتراوح من زي�دة ج�دة المي�ه وكميته� اإلى الحد من ت�آكل التربة وت�فير 

ظروف من�خية في من�طق معينة من اأجل المح�فظة على الاإنت�جية )اأو تح�سينه� في 

بع�س الح�لات(.
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تتراوح دورة حي�ة الغ�ب�ت من عق�د اإلى قرون. ت�ستند القرارات المتخذة الي�م 

المن�خ  تغير  لكن  الغ�بة  ن�سبيً� ط�ال حي�ة  م�ستقرًا  �سيظل  المن�خ  اأن  الافترا�س  على 

يتطلب  الغ�ب�ت  اإدارة  المن�خ في  لتغير  التكيف  الافترا�س.  يتحدى هذا  الم�ستقبل  في 

الا�ستج�بة المخطط له� في وقت مبكر للتع�مل مع اآث�ر تغير المن�خ. تت�سمن الا�ستج�بة 

للتكيف مع التغيرات المن�خية تعديلات في النظم البيئية والاجتم�عية والاقت�س�دية.  

يجب اعتم�د �سي��سة تكيف في قط�ع الغ�ب�ت فع�لة ق�درة للا�ستج�بة لمجم�عة متن�عة 

من الج�انب الاقت�س�دية والظروف الاجتم�عية وال�سي��سية والبيئية تت�سمن ]57[: 

• تحديد اأهداف لم�ستقبل الغ�ب�ت تحت ت�أثير تغير المن�خ؛	

• ح�ل 	 الغ�ب�ت  من  القريبة  المن�طق  �سك�ن  بين  داخل  والتعليم  ال�عي  زي�دة 

التكيف مع تغير المن�خ؛

• تحديد مدى �سعف النظم الاإيك�ل�جية للغ�ب�ت والمجتمع المحيط؛	

• تط�ير اإجراءات تكيف فع�لة من حيث التكلفة في الح��سر والم�ستقبل؛	

• اإدارة الغ�بة للحد من ال�سعف وتعزيز التع�في؛	

• المراقبة الم�ستمرة لتحديد ح�لة الغ�بة وتحديد متى يتم ال��س�ل اإلى العتب�ت الحرجة؛	

• وتقليل 	 التع�في  في  وال�سرعة  حدوثه  عند  الت�أثير  من  للتقليل  الفع�لة  الاإدارة 

التعر�س للمزيد من التغيرات المن�خية.

الإجراءات التكيفية في الغابات:

• اإدارة الجينات	

للاأن�اع  المثلى  المن�خية  الحدود  افترا�س  على  البذور  نقل  من�طق  تعتمد 

و�س�ف  يتغير  �س�ف  المن�طق  لهذه  الجغرافي  المدى  اأن  يعني  المن�خ  تغير  والاأ�س�ل.  

مع  للتكيف  الاأن�سطة  من  اتب�ع عدد  يجب  وب�لت�لي  للاأن�اع  تحدث تجمع�ت جديدة 

هذه  وتت�سمن  الغ�ب�ت  في  والمرونة  الجيني  التن�ع  على  والحف�ظ  التغييرات  هذه 

الاأن�سطة]57[ :
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نقله�  ق�بلية  وحدود  للمن�خ  الجينية  والاأنم�ط  الاأن�اع  ا�ستج�ب�ت  تحديد   -

ال�قت.  بمرور  �ستتغير  التي  المن�خ  على  المعتمدة  البذور  من�طق  وتط�ير 

الف�سي�ل�جي  الاأ�س��س  وفهم  البيئي  مداه�  حدود  في  الاأ�س�ل  اختب�ر  يجب 

لا�ستج�بته�.

تربية الاأنم�ط الجينية المق�ومة للاآف�ت ولتحمل اأو�سع لمجم�عة من ال�سغ�ط   -

المن�خية والظ�اهر المتطرفة.

البذور  ب�س�تين  اأن  المتغير  المن�خ  ي�ؤدي  البذور.  ب�س�تين  م�اقع  تقييم  اإع�دة   -

م�ج�دة في نظم من�خية غير من��سبة لاإنت�ج بع�س اأن�اع البذور

زرع مزيج من الاأن�اع في الم�قع  -

الن�درة  النب�تية  الاأن�اع  اإع�دة تقييم برامج الا�سلاح والتع�في. تك�ن ع�دة   -

منخف�س.  جيني  وتن�ع  خ��سة  بيئية  متطلب�ت  ذات  ب�لانقرا�س  والمهددة 

في كثير من الح�لات يك�ن الحف�ظ على مدى ط�يل لبع�س الاأن�اع الن�درة 

ممكنً� فقط في المحمي�ت الا�سطن�عية ولي�س في البيئ�ت الطبيعية.

• حمايـــــة الغابــــــات	

مثل  الا�سطراب�ت  حدوث  خلال  من  الغ�ب�ت  من  كبير  جزء  خ�س�رة  يمكن 

مع  للتع�مل  التكيفية  الاإجراءات  ت�سمل  والاآف�ت.  الثلجية  الع�ا�سف  اأو  الحرائق 

التغيرات المحتملة في اأنظمة حرائق الغ�ب�ت

التركيز على حم�ية المن�طق ذات القيمة الاقت�س�دية اأو الاجتم�عية الع�لية

تغيير هيكل الغ�بة )على �سبيل المث�ل، تب�عد الاأ�سج�ر وكث�فته�، اأو الاأ�سج�ر الميتة 

الق�ئمة، اأو الحط�م الخ�سبي على اأر�سية الغ�بة( لتقليل مخ�طر ومدى الا�سطراب�ت 

تط�ير الاإدارة الذكية للحرائق ب��ستخدام اأن�سطة الح�س�د والتجديد والمراقبة 

�سبيل  على  الغ�ب�ت  حرائق  انت�س�ر  على  لل�سيطرة  ال�ق�د  اإدارة  واأن�سطة  الدائمة 

المث�ل، يمكن زراعة اأ�سج�ر الح�ر الرجراج، وهي من الاأن�اع المق�ومة للحريق و�سط 
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ال�سن�بري�ت الاأكثر ق�بلية للا�ستع�ل في الغ�بة لتقليل التعر�س للحرائق الكبيرة. هذا 

مث�ل على اإجراء تكيفي يجب اأن يبداأ الاآن ليك�ن فعّ�لًا بعد عق�د في الم�ستقبل.

• تعزيز تع�في الغ�ب�ت بعد ا�سطراب�ت الحرائق	

• تجديد الغ�ب�ت 	

• التعرف على الاأن�اع ال�راثية المق�ومة للجف�ف	

• زراعة الاأ�سج�ر الق�درة على تحمل الظروف المختلفة	

• ال�سيطرة على الاأن�اع النب�تية غير المرغ�ب فيه�، والتي اأ�سبحت اأكثر قدرة 	

على المن�ف�سة في ظل تغير المن�خ، من خلال اإجراءات اإدارة الغط�ء النب�تي

• اإدارة الغابــــــات 	

يمكن اأن ي�ؤدي تغير المن�خ في الم�ستقبل اإلى زي�دة اإنت�جية الغ�ب�ت ال�اقعة في 

وت�أقلم  المغذي�ت  ت�افر  اأن يحد  المرجح  القريب، ومن  المدى  الاأقل في  ال�سم�ل، على 

الاأ�سج�ر من اإمك�نية زي�دة النم� ب�سبب ارتف�ع تركيز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف 

الج�ي ويمكن ت�قع زحف الاأرا�سي الع�سبية في المن�طق الاأكثر جف�فً� وب�لت�لي، ف�إن 

�س�ف  التدريجي  المن�خ  تغير  م�اجهة  في  للغ�ب�ت  الاإيك�ل�جية  النظم  على  الحف�ظ 

يتطلب اإدارة للغ�ب�ت واأنظمة لاإدارة الم�اقف المتده�رة والم�سطربة. ت�سمل الاإجراءات 

التكيفية لمع�لجة هذا الاأمر الاإزالة الانتق�ئية للاأن�اع الت�لفة اأو ذات الن�عية الرديئة 

من اأجل زي�دة ت�افر ال�س�ء والم�ء والمغذي�ت للاأ�سج�ر المتبقية.

الحد من التعر�س للا�سطراب�ت الم�ستقبلية من خلال اإدارة كث�فة الاأ�سج�ر، 

وتك�ين الاأن�اع، وهيكل الغ�ب�ت )على �سبيل المث�ل، الت�سجير، زراعة الاأن�اع المتت�لية 

المت�أخرة(، وم�قع وت�قيت اإدارة الاأن�سطة.

زراعة نب�ت�ت �سغيرة ح�ل النب�ت�ت ط�يلة الق�مة وزراعة اأنم�ط جينية جديدة 

حيث يك�ن التجديد الح�لي م�سدر للغ�ب�ت الم�ستقبلية.
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تقليل فترة التن�وب المتبعة في الزراعة للاإ�سراع في اإن�س�ء اأن�اع غ�ب�ت اأف�سل 

تكيفً�.

من  الاجتم�عية،  القدرات  اأي�س�  تعزز  اأن  للغ�ب�ت  الم�ستدامة  للاإدارة  ويمكن 

المحلية  الم�ؤ�س�س�ت  قدرات  وبن�ء  الاإنت�ج،  واإمدادات  الاإيرادات  تن�يع م�س�در  خلال 

وال�طنية] 58[.

يلزم اإدم�ج الغ�ب�ت في اقت�س�د الدول على نح� اأف�سل، وحم�ية وتعزيز الدور 

البيئي الذي تق�م به محلي� وع�لمي�.

في ال�سين، على �سبيل المث�ل، زرع م�سروع الت�سجير البيئي في �س�ندونغ اأ�سج�را 

ال�س�حلية  والمن�طق  الق�حلة  الجبلية  المنحدرات  من  66915  هكت�را  م�س�حة  على 

الم�لحة، وزاد الغط�ء الحرجي، وحد من ت�آكل التربة، واأدى اإلى تح�سين البيئة والتن�ع 

الحي�ي. 

وبف�سل النت�ئج الاأولية الاإيج�بية، و�سعت الحك�مة نط�ق الجه�د وزرعت 84 

األف هكت�ر اأخرى من الاأ�سج�ر وال�سجيرات خ�رج منطقة البرن�مج الاأولية. ويت�قع اأن 

تعزل هذه المن�طق مجتمعة نح� 22 ملي�ن طن متري من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن خلال 

عمر الم�سروع الذي يبلغ �ست �سن�ات.

وفي اإط�ر برن�مج الغ�ب�ت وتغير المن�خ الطم�ح في المك�سيك، ت�سهم مب�درة في 

خلال  من  ب�لغ�ب�ت  المحلية  المجتمع�ت  من  اآلاف   4 نح�  في  الرزق  اأ�سب�ب  تح�سين 

الاإدارة الم�ستدامة لل�سلع والخدم�ت الحرجية.

و�ستت�ح للم�س�ريع ال�سغيرة التي تقترحه� وتعده� وتنفذه� المجتمع�ت المحلية 

اإمك�نية الح�س�ل على دعم  التي تملكه� المجتمع�ت المحلية(  والاإجيدوز )الاأرا�سي 

م�لي من م�سروع بقيمة42  ملي�ن دولار )بتم�يل يت�ألف من منحة وقر�س(.

% �سن�ي�،  وفي جميع اأنح�ء م�زامبيق، حيث يبلغ معدل اإزالة الغ�ب�ت نح� 0.8 

يفقد 295 األف هكت�ر من الغ�ب�ت كل ع�م.
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من  الاآلاف  معي�سة  �سبل  في  دولار  ملي�ن   47 حجمه  جديد  م�سروع  وي�ستثمر 

اأ�سح�ب الحي�زات ال�سغيرة والمت��سطة، مم� يح�سن ا�ستدامة الاأن�سطة التي يمكن 

اأن ت�ؤثر على الغ�ب�ت - بم� في ذلك اإنت�ج الاأخ�س�ب والفحم النب�تي والمح��سيل - وفي 

نف�س ال�قت الحد من اإزالة الغ�ب�ت وانبع�ث�ت الغ�زات الم�سببة للاحتب��س الحراري.

وتدعم الح�فظة المتك�ملة لاإدارة الغ�ب�ت والم�س�ح�ت الخ�سراء في م�زامبيق 

وم�  وتده�ره�،  الغ�ب�ت  قطع  عن  الن�تجة  الانبع�ث�ت  خف�س  برن�مج  جه�د  اأي�س� 

يرتبط بذلك من م�س�ركة المجتمع�ت المحلية ومنظم�ت المجتمع المدني، وحفظ التن�ع 

الحي�ي، والتنمية الزراعية.

وت�س�عد هذه المب�درات المدف�عة ب�حتي�ج�ت كل بلد على التحرك في الاتج�ه 

ال�سحيح للمح�فظة على ارتف�ع حرارة الع�لم لتك�ن �سمن درجتين مئ�يتين والحف�ظ 

على الغ�ب�ت، ولكن هن�ك ح�جة اإلى مزيد من العمل.

من  الغ�ب�ت  اإزالة  ب�س�أن  اإجراءات  واتخ�ذ  الخ��س  القط�ع  التزام  اأن  كم� 

م�ارد  على  للحف�ظ  اأي�س�  الاأهمية  ب�لغ  اأمراً  �سيك�ن  الاأولية  ال�سلع  ت�ريد  �سلا�سل 

اإمدادات  على  تعتمد  التي  ال�سرك�ت  له�  تتعر�س  التي  المخ�طر  من  والحد  الغ�ب�ت 

ال�سلع الاأولية.

للب�سر،  جميع�،  اإليه  نطمح  الذي  للم�ستقبل  مهمة  الغ�ب�ت  اأن  ال�ا�سح  من 

والاقت�س�د، و�سحة ك�كب يع�ني كثيرا ب�سبب تغير المن�خ ون�س�ب الم�ارد الطبيعية.  وفي 

المتعلقة  الاأهداف  تحقيق  بكيفية  الاأمر  يتعلق  عندم�  تحدي�ت  هن�ك  تزال  لا  حين 

ب�لمن�خ والتنمية على مدى العق�د المقبلة، ف�إن هذه البلدان تظهر اأن الغ�ب�ت �ستك�ن 

جزءاً رئي�سيً� من الحل

)مثل  المن�خ  لتغير  الم�س�حبة  ب�لا�سطراب�ت  الغ�ب�ت  تت�أثر  اأن  المحتمل  من 

الفي�س�ن�ت والجف�ف، حرائق الغ�ب�ت، والح�سرات(. 

نميز ن�عين من الاإجراءات التي تهدف اإلى تكيف الغ�ب�ت مع تغير المن�خ:
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الاإجراءات التي تهدف اإلى حم�ية م�ؤقتة من الا�سطراب�ت عن طريق  اأ- 

زي�دة المق�ومة وزي�دة المرونة مثل: الحرائق )اإدارة ال�ق�د – مك�فحة 

اأو ال�سيطرة على الحرائق(

منع اأو اإزالة الأنواع الغازية

تطبيق علاج�ت ال�سحة النب�تية للحد من الاأمرا�س والق�س�ء على الح�سرات

تح�ول الاإجراءات ال�ق�ئية الحف�ظ على الغ�ب�ت في ح�لته� الح�لية اأو الم��سية لكن 

هذه الاإجراءات  فع�لة فقط على المدى الق�سير و�ستف�سل في النه�ية مع زي�دة التغييرات 

في الظروف البيئية. علاوة على ذلك، هن�ك ارتف�ع التك�ليف المرتبطة بهذه الاإجراءات 

هذه  تطبيق  يجب  اأعلاه،  المذك�رة  للاأ�سب�ب  للتنفيذ.  المطل�بة  المكثفة  الاإدارة  ب�سبب 

الاإجراءات على الغ�ب�ت ع�لية القيمة )على �سبيل المث�ل، الغ�ب�ت ذات الاأول�ية للحف�ظ 

على التن�ع البي�ل�جي( اأو الغ�ب�ت ذات الح�س��سية المنخف�سة لتغير المن�خ. 

تق�بل  اإلى ح�لة جديدة  النظ�م  اأو تط�ر  ت�سهل تح�ل  التي  الاإجراءات  ب- 

بل  التغيرات  اإلى مق�ومة  الاإجراءات  المتغيرة: لا تهدف هذه  ال�سروط 

ب�لاأحرى ت�سهل وتدير عملي�ت التكيف الطبيعية. اإن مرونة النظ�م اأمر 

نف�س  في  البيئي  النظ�م  على  للحف�ظ  ب�ل�سرورة  ولي�س  الاأهمية  ب�لغ 

اإلى ح�لة جديدة  الح�لة بعد الا�سطراب ولكن لم�س�عدته على التط�ر 

الغ�ب�ت  التخفي�س من تجزئة  ه�  الاإجراءات  مث�ل على هذه  مقب�لة. 

على هذه  اآخر  ومث�ل  الاأن�اع.  ي�سهل هجرة  الم�اطن  بين  الات�س�ل  لاأن 

الاإجراءات ه� الحف�ظ على مجم�عة كبيرة من الاأن�اع لقيمته� وقدرته� 

الاأعلى على ال�سم�د، حيث اأن التن�ع الجيني ه� مفت�ح عن�سر القدرة 

على التكيف لنظ�م بيئي من خلال الحف�ظ على الاأن�اع وتعزيزه� في 

على  المن�خ،  تغير  مع  للتكيف  معدلة  الاإدارة  تك�ن  اأن  يمكن  الغ�ب�ت. 

�سبيل المث�ل، من خلال تبني الاأن�اع والاأنم�ط الجينية التي يتم تكييفه� 

ن�حية  من  متك�فئة  وغير  مختلطة  اأن�اع  وزراعة  الم�ستقبلي  المن�خ  مع 

الهيكل العمري  .
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• تخطيط ا�ستخدام الأرا�سي للتكيف مع تغير المناخ	

يجب اأن يك�ن تخطيط ا�ستخدام الاأرا�سي اأكثر مرونة. حيث ي�س�عد التخطيط 

ب�سرعة  والتع�في  المتطرفة  للاأحداث  تكيفي  ب�سكل  والا�ستج�بة  الت�قع  على  الاأف�سل 

وتقليل المخ�طر الم�ستقبلية.

يمكن للمجتمع�ت ا�ستخدام تخطيط ا�ستخدام الاأرا�سي لت�جيه النم� الجديد 

خ�رج من�طق الخطر الح�لية والمت�قعة ولم�س�عدة ال�سك�ن لنقل الم�س�كن الح�لية اإلى 

م�اقع اأكثر اأم�نً� ولاإدارة اإع�دة تط�ير م� بعد الحدث بطرق تقلل من ق�بلية الت�أثر 

ب�لم�ستقبل. ويجب تط�ير خطط و�سي��س�ت التفكير الم�ستقبلي لم�اجهة مخ�طر تغير 

الفئ�ت  �سيم�  ولا  ال�سك�ن  من  وا�سعة  مجم�عة  لاإ�سراك  ح�جة  اأي�سً�  وهن�ك  المن�خ 

المهم�سة من اأجل دعم المداولات لاتخ�ذ القرارات التي ت�ؤثر عليهم وتطبيق ال�سي��س�ت 

التي تحميهم وتجنبهم المخ�طر.

يعتمد تخطيط ا�ستخدام الاأرا�سي للتكيف مع تغير المن�خ على التخفيف من 

المخ�طر الطبيعية الذي يهدف اإلى ت�قع والتكيف مع احتي�ج�ت الغد بدلًا من مجرد 

الا�ستج�بة لم�س�كل الاأم�س ]59[.

من  الاأهداف  تحقيق  على  المجتمع�ت  الاأرا�سي  ا�ستخدام  تخطيط  ي�س�عد 

خلال ت�جيه الم�ست�طن�ت الب�سرية بعيدًا عن المن�طق المعر�سة للمخ�طر الطبيعية بم� 

في ذلك المن�طق المعر�سة لارتف�ع م�ست�ى البحر وحرائق الغ�ب�ت، والجف�ف، وغيره� 

من الاأخط�ر التي تت�أثر بتغير المن�خ 

11-7-5  التكيف مع تغير المناخ في الم�ضتوطنات الب�ضرية

تختلف  الب�سرية.  الم�ست�طن�ت  لجميع  من��سبة  تكيف  ا�ستراتيجية  ي�جد  لا 

الاجتم�عية  الظروف  واختلاف  المن�خ  بتغير  الت�أثر  ق�بلية  اختلاف  مع  الاحتي�ج�ت 

والاقت�س�دية. 
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على  الب�سرية  الم�ست�طن�ت  في  المن�خ  تغير  مع  التكيف  يك�ن  اأن  يجب  لذلك 

الم�ست�ى المحلي ومع ذلك يمكن للحك�مة ال�طنية اأن تلعب دوراً تكميليً� وداعمً� ويمكن 

اأن تخلق بيئة م�اتية من خلال الم�ارد وال�سي��س�ت لدعم التكيف مع تغير المن�خ. يجب 

اإط�ر �سي��سي ق�ي على الم�ست�ى ال�طني لت�جيه �سي��س�ت التكيف المحلية بم�  و�سع 

في ذلك و�سع مع�يير مع اأف�سل المم�ر�س�ت وخ��سة فيم� يتعلق ب�لغذاء والم�ء والاأمن 

وتقديم الخدم�ت.

التخطيط والمراقبة على  المن�طق الح�سرية عملي�ت  تت�سمن الا�ستج�ب�ت في 

المدى الط�يل للمي�ه واإتب�ع اإجراءات لتقليل ت�سرب وطغي�ن مي�ه البحر والاإدارة من 

واإتب�ع  واإجراء حملات ت�عية  البحر.  ت�سرب مي�ه  الن�تجة من  تقليل الخ�س�ئر  اأجل 

نظ�م الح�افز لتعزيز الكف�ءة. يجب تحديث اأنظمة الاإنذار المبكر وت��سيعه� لت�سمل 

مرونة  اأكثر  لت�سبح  التحتية  البنية  تحديث  يجب  كم�  ح�ليً�.  المغط�ة  غير  المن�طق 

ولا  ال�س�حلية،  المن�طق  وتحت�ج  الاأمط�ر(.  مي�ه  ت�سريف  منظ�مة  تح�سين  )مث�ل: 

�سيم� المدن، اإلى اإدارة ن�سطة لل�س�اطئ وهذا ي�سمل التنظيم الدقيق ل�س�طئ البحر 

الاأرا�سي  مع  خ��س  ب�سكل  الحذر  ت�خي  يجب  كم�  الع�زلة.   المن�طق  ذلك  في  بم� 

الرطبة وم�سب�ت الاأنه�ر والكثب�ن الرملية التي تلعب دوراً مهمً� في منع تعدي البح�ر. 

وت�سمل اإجراءات التكيف اله�مة الاأخرى دمج ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر في عملي�ت 

التخطيط الم�ستقبلية وا�ستراتيجي�ت ت�سميم البنية التحتية واإدارة الك�ارث.

اأم� الا�ستج�ب�ت لتغير المن�خ في المن�طق الريفية فتت�سمن ا�ستع�دة الاأرا�سي 

الرطبة وممرات الاأنه�ر التي تحد من جري�ن المي�ه، ودعم المزارع واإ�سلاح الاأرا�سي 

لتعزيز  الزراعي  الاإر�س�د  ودعم  المعدات.  وت�أمين  اإع�ن�ت  �سكل  على  الدعم  وت�فير 

الزراعة الذكية من�خيً�. كم� يمكن زي�دة التكيف مع تغير المن�خ في المن�طق الريفية 

بزي�دة دعم اأ�سح�ب الملكي�ت ال�سغيرة )الدعم الم�لي والم�دي والتدريب( ]60[ .
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قطاع البحار والمناطق ال�ضاحلية في  المناخ  تغير  مع  11-7-6   التكيف 

ت�ؤدي التغيرات المن�خية اإلى جلب تهديدات للمن�طق ال�س�حلية. تتنب�أ النم�ذج 

واأ�سح�ب  العلم�ء  يلج�أ  التكيف.  اإجراءات  تنفيذ  يتم  لم  اإذا  �ستزيد  الاأ�سرار  ب�أن 

الم�سلحة اإلى اتخ�ذ اإجراءات للحم�ية من الع�ا�سف وارتف�ع م�ست�ى البحر. �س�حل 

ب�لندا محمي ب�أكثر من 200 كيل�متر من الهي�كل ال�سلبة التي بداأ و�سعه� في القرن 

الت��سع ع�سر. ب�سكل مم�ثل تم اعتم�د الهي�كل ال�سلبة، وكذلك الكثب�ن الرملية، على 

ط�ل �س�احل تركي�، بمح�ذاة البحر الاأ�س�د.

اعتب�ر  يمكن  لا  المنطقة  احتم�ل  ومدى  المن�خية  الظ�اهر  حجم  اإلى  ب�لنظر 

المحلية  التي�رات  تعديل  ذلك،  ج�نب  اإلى  اقت�س�ديً�.  مجديً�  حلا  ال�سلبة  الهي�كل 

واأنم�ط التر�سيب والنتيجة هي مجرد تح�ل م�س�كل الانجراف اإلى اأم�كن اأخرى على 

ط�ل ال�س�حل. في بع�س الح�لات تبقى هي�كل الحم�ية �سرورية من اأجل الحف�ظ على 

المدن ال�س�حلية الت�ريخية اله�مة. اإن تحدي تغير المن�خ ينبغي اأن ي�ستخدم كفر�سة 

لاعتم�د نهج ا�ستراتيجي ط�يل الاأمد للاإدارة ال�س�حلية، ينعك�س هذا في بع�س خي�رات 

التكيف الم��سحة في الجدول )11-2(  ]61[ التي يتم اختي�ره� وفقً�ً للت�أثيرات. 
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الجدول11‑2

خياراتالتكيفمعتغيرالمناخفيقطاع

البحاروالمناطقالساحلية

الجهات الم�س�ؤولة عن الإجراءات اإجراءات  التكيف الحدث 

حم�ية -ا�ستيع�ب – تراجع	 التعرية 

تغذية ال�س�طئ	 

حم�ية وا�ستع�دة الاأرا�سي 	 

الرطبة

مراجعة التخطيط المك�ني 	 

واإدارة الم�ارد الم�ئية

تقييم مف��سل ال�سعف 	 

تقدم ال�زارة المعنية 	 

ب�لبيئة اأو البنية التحتية 

اإر�س�دات واإط�ر عمل 

ق�ن�ني

يمكن اإجراء بع�س 	 

التنفيذ من خلال 

ال�سلط�ت المحلية 

ب�لتع�ون مع القط�ع 

الخ��س والع�مة.

ع�دة م� يتم التع�قد 	 

على تقييم ال�سعف 

مع الم�ؤ�س�س�ت العلمية 

)على �سبيل المث�ل 

الج�مع�ت( تقدم 

تق�ريره� اإلى ال�زارة 

المعنية ب�لبيئة
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جميع الاإجراءات المذك�رة 	 الغمر 

اأعلاه

نظ�م التنب�ؤ ب�لطق�س / 	 

التنب�ؤ والاإنذار

التح�سير للط�ارئ / 	 

الك�ارث تح�سير خطة 

الت�أهب وتنفيذه�

حملات ت�عية ب�لمخ�طر 	 

الت�أمين �سد مخ�طر 	 

الك�ارث واأدوات التح�ط 

من مخ�طر الطق�س

تعديل المب�ني	 

فرق العمل الاإقليمية 	 

لم�اجهة الك�ارث والق�بلة 

للن�سر عبر الحدود

الجه�ت المذك�رة اأعلاه	 

الم�ؤ�س�س�ت الم�س�ؤولة عن 	 

التنب�ؤ ب�لطق�س وتك�ن 

مرتبطة مع ال�زارة 

المعنية ب�لبيئة

وزارة الداخلية هي 	 

الم�س�ؤولة عن خطط 

الا�ستعداد والتن�سيق

مع ال�سلط�ت الاإقليمية والمحلية، 

والدف�ع المدني، وف�ج الاإطف�ء 

وزارة التربية اأو وزارة 	 

الداخلية

ع�دة م� يدير الت�أمين 	 

�سد مخ�طر الك�ارث 

القط�ع الخ��س واأحي�نً� 

وزارة الم�لية.

تحدد الحك�مة المركزية 	 

�سروط البن�ء 

الحك�م�ت المركزية 	 

تعمل في اإط�ر دولي 

ع�بر للحدود �سمن 

اتف�قي�ت وب�لتع�ون مع 

المنظم�ت الدولية
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زي�دة ال�عي الع�م 	 في�س�ن�ت 

ب�لفي�س�ن�ت -الت�عية 

ب�لمخ�طر.

نظ�م التنب�ؤ ب�لفي�س�ن�ت	 

نظ�م التحذير	 

مراجعة التخطيط المك�ني، 	 

والتعديل التحديثي 

للمب�ني، و اإدارة الم�ارد 

الم�ئية

ا�ستخدام نم�ذج الاأ�سطح 	 

الم�ئية مع النم�ذج 

الهيدرول�جية التي ت�أخذ 

تغير المن�خ ب�لاعتب�ر.

الت�أمين �سد مخ�طر 	 

الك�ارث واأدوات التح�ط 

من مخ�طر الطق�س

فرق العمل الاإقليمية 	 

لم�اجهة الك�ارث والق�بلة 

للن�سر عبر الحدود

وزارة التربية والتعليم 	 

وب�لتع�ون مع الجه�ت 

الاإقليمية وال�سلط�ت 

المحلية

الم�ؤ�س�س�ت الم�س�ؤولة عن 	 

التنب�ؤ ب�لطق�س ووحدات 

الحم�ية المدنية 

الحك�مة المركزية 	 

اأو الاإقليمية ب�سكل 

مب��سر اأو غير مب��سر 

من خلال تف�ي�س�ت 

الحك�مة المحلية

الم�ؤ�س�س�ت العلمية 	 

الت�بعة لل�زارة المعنية 

ب�لبيئة 

ع�دة م� يدير الت�أمين 	 

�سد مخ�طر الك�ارث 

القط�ع الخ��س واأحي�نً� 

وزارة الم�لية.

الاتف�ق�ت الدولية 	 

الع�برة للحدود يمكن 

اأن ت�سمح لجه�د الاإغ�ثة 

عبر الحدود.
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التغييرات 

في الجري�ن 

ال�سطحي

التكيف مع الجف�ف وم� 	 

يتبعه من انخف��س في كمية 

ون�عية المي�ه – �سي�نة البنية 

التحتية للمي�ه و�سبك�ت 

اإمداد المي�ه للحد من ف�قد 

المي�ه و�سي�نة الخزان�ت 

وزارة الزراعة ب�لتع�ون 	 

مع الجمعي�ت المحلية

ت�سرب وطغي�ن 

المي�ه الم�لحة

مراجعة التخطيط المك�ني 	 

واإدارة الم�ارد الم�ئية

ح�اجز ت�سرب المي�ه الم�لحة	 

حقن المي�ه العذبة في 	 

طبق�ت المي�ه الج�فية

ت�فر الحك�مة المركزية 	 

الاأ�س��س الق�ن�ني وت�سع 

الم�ؤ�س�س�ت العلمية

المع�يير وت�ؤمن  الخبرة الفنية.

زي�دة درجة 

حرارة 

مي�ه البحر 

وزي�دة درجة 

الحم��سة 

نظ�م مراقبة للب�رامترات 	 

الفيزي�ئية والكيمي�ئية

تعزيز اأف�سل المم�ر�س�ت 	 

البيئية لاختي�ر اأف�سل م�قع 

لاأن�سطة تربية الاأحي�ء الم�ئية

ت�س�فر الجه�د لر�سد 	 

وتقييم الهجرة و�سحة 

الاأر�سدة ال�سمكية

ت�س�فر الجه�د لخف�س 	 

�سغط ال�سيد 

ر�سد ومراقبة اإدخ�ل 	 

الاأن�اع الغريبة، وطرق 

الا�ستئ�س�ل اأو الاحت�اء 

)الاإجراءات ت�سمل، على 

�سبيل المث�ل لا الح�سر، 

متطلب�ت اأف�سل المم�ر�س�ت 

ل�سن�عة ال�سحن وتربية 

الاأحي�ء الم�ئية(

تتم اإدارة المراقبة من 	 

خلال ال�سبكة البيئية 

المك�نة من وزارة المنية 

ب�لبيئة ووك�لات الرق�بة 

المحلية

وزارة الزراعة والثروة 	 

ال�سمكية و / اأو البيئة

ال�زارة المعنية ب�لبيئة 	 

هي الم�س�ؤولة عن و�سع 

ا�ستراتيجية لر�سد 

ومراقبة الاأن�اع الغريبة. 

كم� يج�ز تف�ي�س هيئة 

الم�انىء لتنفيذ ور�سد 

واإنف�ذ الاأحك�م.
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ح�لات  بين  وتتنقل  الدين�ميكية،  ب�لاأنظمة  ال�س�حلية  المن�طق  عُرفت  لط�لم� 

ت�أثره� ب�لاأحداث بم�ست�ى  اأكبر ويتميز  مختلفة لكن التغييرات تحدث الاآن ب�سرعة 

يجب  لذلك  المت�قعة.  غير  للاأحداث  الا�ستعداد  يجب  لذلك  اليقين.  عدم  من  ع�لٍ 

اعتم�د نهج الاإدارة التكيفية للتع�مل مع عدم اليقين مع اأحداث تغير المن�خ المعقدة. 

يجب األا تعتمد ا�ستراتيجية التكيف على ردود الاأفع�ل اأو الا�ستعداد لتغيير المن�خ، لكن 

يجب اأن تت�سمن اإدارة تعتمد على اإجراءات التنفيذ والمراقبة واإع�دة التقييم الدوري. 

ويجب اأن تك�ن هذه الاإجراءات وا�سحة وق�بلة للقي��س ويجب اأن تك�ن اأنظمة المراقبة 

مخططة بعن�ية بحيث يتم ملاحظته�. كم� يجب الا�ستف�دة من النج�ح والف�سل لمعرفة 

المزيد عن بيئتن� المتغيرة و�سقل حل�ل التكيف. وبغ�س النظر عن خي�ر التكيف الذي 

يتم اختي�ره، يجب اأن يك�ن النهج الاإداري ه� اأ�س��س عملية الاختي�ر من اأجل اأن يك�ن 

التكيف ن�جحً� في نه�ية المط�ف.

في قطاع ال�ضياحة المناخ  تغير  مع  11-7-7  التكيف 

تظهر الاأبح�ث اأن من�طق معينة �ستت�أثر اأكثر من من�طق اأخرى بتغير المن�خ 

والت�آكل(،  المي�ه  من�س�ب  )ارتف�ع  وال�س�اطئ  والجزر  الثل�ج(  )نق�س  الجب�ل  مثل 

ترتفع  الب�ردة  والمن�خ�ت  الحرارة،  �سديدة  ت�سبح  الدافئة  المن�خ�ت  ذات  المن�طق 

درج�ت الحرارة فيه�. ي�ؤدي ذلك اإلى تغيير اأن�اع ال�سي�حة مثل التزلج على الجليد، 

والا�ستجم�م على ال�س�طئ، والم�سي لم�س�ف�ت ط�يلة، مع احتم�ل الق�س�ء على بع�س 

اأنه من المرجح اأن يزداد عدد ال�سي�ح في الجزء ال�سم�لي  اأن�اعه�. ت�سير المعل�م�ت 

من ن�سف الكرة ال�سم�لي والجزء الجن�بي من ن�سف الكرة الجن�بي. ب�لاإ�س�فة اإلى 

ذلك، �س�ف تتغير الفترة الزمنية لم��سم ال�سي�حة �ستتقل�س م�ا�سم التزلج، وتزداد 

فترة ال�سي�حة الجبلية في الخريف والربيع

ي�فر اإط�ر برن�مج الاأمم المتحدة الاإنم�ئي )UNDP( اأربعة مب�دئ ت�جيهية 

للتكيف وثيقة ال�سلة ب�ل�سي�حة:

 1 - ادراج التكيف مع تغير المناخ في خطط التنمية

يمكن اأن ي�ؤثر تغير المن�خ �سلب� على ا�ستدامة التنمية بطرائق مختلفة، بم� في 
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ذلك م�ارد المي�ه والط�قة وال�سحة والزراعة، والتن�ع البي�ل�جي – وت�ؤثر على قط�ع 

ال�سي�حة. وب�لت�لي لا يمكن اإجراء عملية التكيف في قط�ع ال�سي�حة بمعزل عن غيره� 

وتحت�ج اإلى و�سعه� �سمن ال�سي�ق الاأو�سع �سي��س�ت وا�ستراتيجي�ت التنمية الم�ستدامة 

والنظر في الت�أثيرات والتكيف�ت في القط�ع�ت الاأخرى.

2 - البناء على الخبرة التكيفية الحالية للتعامل مع التغيرات الم�ستقبلية للمناخ 

من  المزيد  ويلزم  المن�خ  تغير  مع  التع�مل  في  ه�ئلة  بخبرة  ال�سي�حة  قط�ع  يتمتع 

من  وا�سعة  مجم�عة  م�س�ركة  يجب  للتكيف.  انطلاق  كنقطة  الت�أقلم  لنط�ق  التقييم 

اأ�سح�ب الم�سلحة في عملية التكيف في مج�ل ال�سي�حة للا�ستف�دة الك�ملة من الخبرات.  

3 - التكيف يحدث على م�ست�يات مختلفة على وجه الخ�س��ض، في الم�ست�يات المحلية.

يمكن اإجراء التكيف ب�سكل ا�ستراتيجي على الم�ست�ى ال�طني، لكن التنفيذ يتم 

على الم�ست�ى المحلي اأو على م�ست�ى م�سروع معين. 

4 - التكيف عملية م�ستمرة 

وتقييم  تنفيذ  من  تكرارية  عملية  �سيك�ن  التكيف  اأن  التكيف  اأطر  معظم  تدرك 

الا�ستراتيجي�ت مع ا�ستمرار الظروف المن�خية في التط�ر على مدار هذا القرن ]62[.

المناخ في قطاع الطاقة تغير  مع  11-7-8  التكيف 

اإن قطاع الطاقة عر�سة للتغيرات المناخية من خلال:

اإن زي�دة درجة حرارة المي�ه ت�ؤدي اإلى تخفي�س كف�ءة ت�ليد الط�قة.  -

اإن زي�دة درجة حرارة اله�اء ت�ؤدي اإلى تخفي�س كف�ءة ت�ليد الط�قة وزي�دة   -

كمي�ت المي�ه اللازمة للتبريد.

اإن التغير في اأنم�ط هط�ل الاأمط�ر وتدفق المي�ه ال�سطحية ف�سلًا عن تكرار   -

ي�ؤثر �سلبً� على ت�ليد الط�قة الكهروم�ئية ويقلل من ت�افر  و�سدة الجف�ف 

المي�ه لاأغرا�س التبريد في محط�ت الط�قة الحرارية والن�وية.
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اإن اأحداث الطق�س المتطرفة مثل الع�ا�سف الق�ية والمتطرفة يمكن اأن ت�ؤثر   -

اإمداد ال�ق�د وربم� على ن�عية ال�ق�د وتقليل مدخلات الط�قة )على  على 

ال�سرر  وت�سبب  الاحي�ئية(،  والكتلة  ال�سم�س  والري�ح،  المي�ه  المث�ل،  �سبيل 

ب�ل�سبكة والبنية التحتية وتقليل الاإنت�ج.

اأنظمة  على  ي�ؤثر  اأن  يمكن  الري�ح  و�سرعة  ال�سح�بي  الغط�ء  في  التغير  اإن   -

ت�ليد الط�قة المتجددة.

يمكن اأن ي�ؤثر ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر على البنية التحتية لمحط�ت ت�ليد   -

الط�قة ويجعل بع�س المن�طق غير من��سبة لت��سع محط�ت ت�ليد الط�قة.

يمكن تق�سيم اإجراءات التكيف اإلى تدابير هند�سية وتدابير غير هند�سية 

اأ-الجراءات الهند�سية للتكيف مع تغير المناخ في قطاع الطاقة   ]63[  :

م�ا�سف�ت ت�سميم اأكثر ق�ة بحيث ت�سمح للهي�كل بتحمل الظروف الق��سية   -

اله�اء  حرارة  درجة  زي�دة  مع  والتع�مل  والمي�ه  الري�ح  �سرعة  زي�دة  مثل 

اإع�دة  اأو  ت�طين  اإع�دة  ال�سروري  يك�ن من  قد  بع�س الح�لات،  والمي�ه. في 

الت�ليد  اأنظمة  اعتم�د  اإن  ذلك  على  علاوة  اله�سة.  التحتية  البنية  تهيئة 

المخ�طر  ذات  المن�طق  مرافق كبيرة في  اإلى  يقلل من الح�جة  اللامركزية 

المرتفعة ويقلل المخ�طر المن�خية. 

ب�لن�سبة للمحط�ت الحرارية اعتم�د اأنظمة التبريد المحدث اأو الم��سع )يت�سمن   -

التبريد ب�له�اء( حيث ي�ؤخذ ب�لاعتب�ر ندرة المي�ه. ويجب ت�سميم المرافق بحيث 

تك�ن ع�زلة للمي�ه في المن�طق التي يت�قع حدوث في�س�ن�ت فيه�.

ب�لن�سبة لاأنظمة الط�قة الن�وية، ت�أمين اأنظمة تبريد اإ�س�فية و�سم�ن حم�ية   -

التي  الاأخرى  المتطرفة  الاأحداث  اأو  ت�س�ن�مي  واأم�اج  الفي�س�ن�ت  من  ق�ية 

يمكن اأن تلحق ال�سرر ب�أنظمة الت�ليد واأنظمة التبريد الاأ�س��سية.

التدفق خلال عمر النظ�م،  ب�لن�سبة للط�قة الكهروم�ئية حيث يت�قع تغير   -

المي�ه  ت�سريف  قن�ات  وتعديل  جديدة  خزان�ت  وبن�ء  التدفق  اتج�ه  تغيير 
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ال�سدود  بن�ء  المت�قعة،  الظروف  مع  يتن��سب  ب�سكل  الت�ربين�ت  وتركيب 

بم�ا�سف�ت تتكيف مع زي�دة كمي�ت المي�ه الن�تجة عن ذوب�ن الثل�ج.

ب�لن�سبة لط�قة الري�ح حيث يت�قع زي�دة �سرعة الري�ح، ويتطلب ذلك ت�سميم   -

الت�ربين�ت والهي�كل بحيث تك�ن اأكثر قدرة على التع�مل مع �سرع�ت الري�ح 

اأنظمة  لت�سميم  اأو  الاأبراج،  ارتف�ع  مع  اأكبر  ري�ح  ط�قة  لالتق�ط  الع�لية 

جديدة اأكثر قدرة على ذلك التق�ط الط�قة من �سرع�ت الري�ح المتزايدة.

درج�ت  تزداد  حيث  الكهرو�س�ئية  ال�سم�سية  الط�قة  لاأنظمة  ب�لن�سبة   -

يح�سن  الذي  ب�لت�سميم  التفكير  المفيد  من  حر  م�ج�ت  وتحدث  الحرارة 

اأنظمة التدفق ال�سلبي المت��سع اأ�سفل المعدات )من اأجل تقليل درجة حرارة 

للحرارة  والمك�ن�ت  الخلاي�  مق�ومة  لتحديد  الط�قة(  اإنت�ج  وزي�دة  الل�حة 

واإع�دة النظر بت�زيع الاأنظمة لتح�سين ا�ستقرار ال�سبكة والمح�لات الدقيقة 

)لكل ل�حة( لتح�سين ا�ستقرار الط�قة الن�تجة وال�سبكة حيث يتقلب الغط�ء 

ال�سح�بي ب�سرعة. 

تك�ن  التي  الاأم�كن  في  ال�سم�س  تتبع  اأنظمة  اأو  ال�سم�سية  الط�قة  لتركيز   -

فيه� �سرعة الري�ح كبيرة مع احتم�لية حدوث ع�ا�سف يجب زي�دة مق�ومة 

الهي�كل، وتتبع المحرك�ت، والمعدات، والاأخذ بعين الاعتب�ر ه�اء وم�ء التبريد 

في المن�طق القليلة المي�ه.

التكيف�ت  اإلى  ب�لاإ�س�فة  الاحي�ئي،  ال�ق�د  اأو  الاحي�ئية  للكتلة  ب�لن�سبة   -

اأف�سل  ب�سكل  الاأولية  الم�اد  اختي�ر  يجب  ع�م  ب�سكل  الحرارية  للاأنظمة 

)مق�ومة للحرارة والم�ء والاأملاح( والت��سع اأو اإدخ�ل اأنظمة ري اأكثر كف�ءة 

اعتم�دا على التغيرات المن�خية المت�قعة.

اأكبر  ت�أمين حم�ية  الم�ا�سف�ت  تتطلب  الاأر�سية،  الحرارية  للط�قة  ب�لن�سبة   -

ب�له�اء  التبريد  اأنظمة  ا�ستخدام  الفي�س�ن�ت، يمكن  يحتمل حدوث  حيثم� 

بع�س  وفي  المن�خ.  تغيرات  ب�سبب  المي�ه  كمية  تقل  عندم�  المي�ه  عن  ع��سً� 

الاأحي�ن يمكن ت�أمين م�س�در مي�ه جديدة عندم� يت�فر ذلك بكلفة اأقل.
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ت�ليد  في  والاأم�اج  والجزر  المد  ط�قة  ت�ستخدم  المحيط�ت  لط�قة  ب�لن�سبة   -

اأو  ع�م(  )مئة  فترة  اأق�سى  تتحمل  بحيث  الاأنظمة  ت�سميم  يجب  الط�قة، 

بدلًا عن ذلك اختي�ر ت�س�ميم غير مكلفة ب�سكل كبير بحيث تك�ن الخ�س�رة 

الم�لية الن�تجة عن التدمير اأقل من تك�ليف الاجراءات ال�ق�ئية. يجب تزويد 

اأنظمة ت�ليد الط�قة من الاأم�اج ب�آلي�ت �سد هب�ب الع�ا�سف )على �سبيل 

واختي�ر  البحر،  الق�ع  في  الثمن  ب�هظة  للمك�ن�ت  الاآلي  التخفي�س  المث�ل، 

اأو  الات�س�ل  قطع  اآلي�ت  اأو  الحدية  ال�سروط  مع  التع�مل  يمكنه�  ت�س�ميم 

الاإغلاق خلال الاأحداث المتطرفة(.

مع  للتعامل  التكيف  اإجراءات  تت�سمن  للكهرباء:  النهائي  ال�ستخدام   -
الطلب المتزايد على الكهرباء ب�سبب ارتفاع درجات الحرارة مايلي: 

ت�ليد كمي�ت اأكبر من الكهرب�ء وزي�دة القدرة لتلبية الطلب المتزايد؛  -1

تح�سين كف�ءة اإمدادات الط�قة )الت�ليد، النقل، تح�سين نظ�م الت�زيع(؛  -2

الاأجهزة  كف�ءة  وتح�سين  المب�ني  في  الكهرب�ء  ا�ستخدام  كف�ءة  تح�سين   -3
والاآلات وب�لت�لي ي�ؤدي اإلى ت�ليد وت�زيع كمي�ت اأقل. 

ب-الجراءات غير الهند�سية للتكيف مع تغير المناخ في قطاع الطاقة  :

ب�سكل ع�م اعتم�د عملي�ت ت�سغيل و�سي�نة اأكثر فع�لية  يقلل من التكلفة، ق�ة   -

التخطيط  ا�ستخدام  اأف�سل  ب�سكل  وتن�سيقه�  الاأرا�سي  الاإجراءات وتح�سين 

بحيث  الم�ستقبل  في  الاأرا�سي  ا�ستخدام  تق�سيم  اإع�دة  المث�ل،  �سبيل  )على 

للخطر(،ال�سي��س�ت  عر�سة  الاأقل  المن�طق  في  للط�قة  التحتية  البنية  تك�ن 

والل�ائح الق�بلة للتنفيذ لتح�سين اأمن الط�قة والتخطيط المحلي اللامركزي 

وتخطيط  المن�خ  تغير  تك�مل  التخفيف،  وتخطيط  التكيف  وتك�مل  وت�ليد 

ت�أمين  مع  والعر�س-  الطلب  بتغيرات  والتنب�ؤ  وتح�سينه�،  الك�ارث  اإدارة 

ت�ازن الطلب مع تغير المن�خ، وتك�مل تخطيط قط�ع الط�قة مع القط�ع�ت 

الاأخرى)بم� في ذلك اإمدادات المي�ه(، وتح�سين النم�ذج المحلية  الم�ستخدمة 

ح�لة  اإعداد  المهم  من  يك�ن  قد  الفي�س�ن�ت.  ومخ�طر  ب�لع�ا�سف  للتنب�ؤ 

ط�ارئ �سريعة وت�أمين فرق الاإ�سلاح لت�سليح المن�س�آت المت�سررة ب�سرعة.
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�سد  �سرامة  اأكثر  �سلامة  اأنظمة  تط�ير  يجب  الن�وية،  للط�قة  ب�لن�سبة   -

الاأحداث المتطرفة، بم� في ذلك الفي�س�ن�ت.

ب�لن�سبة للط�قة الكهروم�ئية يجب تح�سين ق�اعد الت�سغيل الجديدة وتط�ير   -

وم�س�ريع  الط�قة  لم�س�ريع  التخطيط  بين  والتن�سيق  الهيدرول�جي  التنب�ؤ 

الا�ستخدام�ت الاأخرى للمي�ه. ا�ستخدام النمذجة المن�خية الاإقليمية المحلية 

من اأجل اإحداث تغييرات ت�سغيلية لتح�سين اإدارة الخزان�ت وتح�سين اإنت�ج 

الط�قة من خلال التكيف مع التغيرات في هط�ل الاأمط�ر اأو تدفق الاأنه�ر. 

المي�ه  ا�ستخدام  مثل  النهر  ح��س  ت�سمل  تكيف  ا�ستراتيجي�ت  ت�جد  كم� 

اإدارة  وتح�سين  الترميم  عملي�ت  واإجراء  الب�سرية.  الاأن�سطة  عن  الن�تجة 

المنبع ك�لقي�م ب�لت�سجير للحد من الفي�س�ن�ت والانهي�رات الطينية وت�فير 

حم�ية للبنية التحتية الق�ئمة.  

التغييرات  الاعتب�ر  في  ت�أخذ  التي  الم�اقع  اختي�ر  الري�ح،  لط�قة  ب�لن�سبة   -

البحر  �سطح  م�ست�ى  وارتف�ع  الع�ا�سف  واندف�ع  الري�ح  �سرعة  المت�قعة في 

وفي�س�ن النهر خلال العمر الافترا�سي للت�ربين�ت.

يت�قع  التي  المن�طق  الكهرو�س�ئية، يجب تحديد  ال�سم�سية  للط�قة  ب�لن�سبة   -

فيه� تغيرات ب�لغط�ء ال�سح�بي ووج�د ع�الق من الغب�ر في اله�اء وت�س�قط 

الثل�ج وعك�رة منخف�سة ن�سبيً�.

الري�ح  ذات  الم�اقع  يجب تجنب  التتبع  اأنظمة  اأو  ال�سم�سية  الط�قة  لتركيز   -

الع�تية اأو المت�قع حدوث اأع��سير فيه�.

ب�لن�سبة لتقني�ت الري�ح والط�قة ال�سم�سية يجب تح�سين م�ث�قية الت�قع�ت   -

وتنب�ؤات اأف�سل ب�لطق�س.

الاإنذار  اأنظمة  ا�ستخدام  الاحي�ئي  يجب  الاحي�ئية/ال�ق�د  للكتلة  ب�لن�سبة   -

في  الح�س�د  وترتيب�ت  الحرارة،  ودرج�ت  الاأمط�ر  هط�ل  لـ�سذوذ  المبكر 

ح�لات الط�ارئ وت�فير اأم�كن من��سبة لت�أمين المح��سيل.

ب�لن�سبة للا�ستخدام النه�ئي للكهرب�ء يجب اعتم�د الحد الاأدنى الاإلزامي   -

لمع�يير اأداء الط�قة في المب�ني والمن�س�آت ال�سن�عية.
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التكيف  تدابير  ب�س�أن  ع�مة  اإر�س�دات  ت�فر  اأعلاه  الم��س�فة  الاجراءات  اإن 

المحلية  التقييم�ت  تعتبر  اإلى ذلك  ب�لاإ�س�فة  المن�خية.  الممكنة لمختلف الح�س��سي�ت 

�سرورية لت�فير معل�م�ت عن تقلب�ت المن�خ الح�لية وكيف يمكن اأن يتغير المن�خ في 

يجب  المحددة.  الم�س�ريع  م�ست�ى  على  اللازمة  الاجراءات  م� هي  ولذلك  الم�ستقبل، 

تح�سين وت��سيع �سن�عة القرارات في قط�ع الط�قة من خلال تح�سين معرفة الطق�س 

اإذا ك�ن من المت�قع حدوث تغيرات من�خية كبيرة  والمن�خ المحلي. بغ�س النظر عم� 

من خلال تح�سين ال��س�ل اإلى الاأر�س�د الج�ية الح�لية والبي�ن�ت الهيدرول�جية من 

خلال تط�ير اأف�سل اآلي�ت بحيث تك�ن بي�ن�ت الطق�س مت�حة للع�مة .

في بع�س بلدان اآ�سي� والمحيط اله�دئ ت�جد ن�اي� �سي��سية وا�سعة للبدء في دمج 

اعتب�رات تغير المن�خ مع تخطيط الط�قة الكهرب�ئية. لكن تت�فر القليل من التف��سيل 

لهذا  عملية.   عمل  خطط  وتط�ير  المخ�طر  تقييم  واأ�س�ليب  طرائق  عن  الاآن  حتى 

الغر�س، ف�إنه لتحقيق هذه الغ�ية من الاأهمية بمك�ن تح�سين التن�سيق والتخطيط بين 

وك�لات الط�قة الرئي�سية وال�زارات الحك�مية )على �سبيل المث�ل الم�لية، البيئة، اإدارة 

الك�ارث( و منتجي الط�قة والمنظمين والحك�م�ت والم�ستخدمين للتع�مل مع التغيرات 

المن�خية التي من المت�قع اأن ت�سبح كبيرة ]64[ . 

اآليات التكيف مع اآثار تغير المناخ 8    م�ضتويات   -11

يتطلب تحديد الاآلي�ت الكفيلة لم�اجهة ظ�هرة التغيرات المن�خية والتقليل من 

تداعي�ته� طرائق علمية في التحليل ل��سع اإجراءات عملية ملائمة بحيث ت�س�عد 

على اتخ�ذ القرارات في الح��سر والم�ستقبل ت�أخذ بعين الاعتب�ر مبداأ التكلفة والع�ئد 

انطلاق� من الدول،  لذا فتج�سيد هذه الحل�ل يك�ن على عدة م�ست�ي�ت   .]65[
الم�ؤ�س�س�ت، واأخيرا على م�ست�ى الاأفراد.
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1  اآليات مواجهة تغير المناخ على م�ضتوى الدول  - 8  - 11

مختلف  في  المتبعة  الع�مة  ال�سي��س�ت  لمختلف  الاأ�س��سي  المحدد  الدولة  تعتبر 

التغيرات  اآث�ر  مع  والتكيف  للتخفيف  ت�سعى  من�خية  �سي��س�ت  و�سع  اإن  المج�لات، 

المن�خية لتحقيق التنمية الم�ستدامة يتطلب فهم لطبيعة العلاقة التي تربطهم� والتي 

الن�تج عن  الديم�غرافي  التغير  ترتكز على عدة ق�ى رئي�سية م�ؤثرة في ذلك وهي، 

العلمي  التقدم  و  الاقت�س�دي،  ب�لنم�  ترتبط  والتي  الهجرة...الخ   ال�سك�ني،  النم� 

في  والت�افق  الاختلاف  والاختراع�ت،  الاأبح�ث  تط�ير  عن  الن�تج  والتكن�ل�جي 

ترتبط  والتي  الع�لم  في  والبلدان  للمن�طق  الجغرافي  والم�قع  الاجتم�عية  المك�ن�ت 

بتنظيم طريقة النم�. 

و�سع ا�ستراتيجي�ت للتنمية الم�ستدامة ت�أخذ بعين الاعتب�ر ال�سي��س�ت  اإن 

في غ�ية الاأهمية، ويتطلب تحديد اآلي�ت  الع�لمي، اأمر  الاإحترار  المن�خية لم�اجهة 

واأول�ي�ت في التطبيق. ففي اإط�ر تفعيل التكيف وتخفيف المخ�طر هن�ك ح�جة 

و�سريعة ل��سع ا�ستراتيجي�ت التكيف في �سلب مراكز اتخ�ذ القرار و�سنع  م��سة 

والاأولي ه� جعل التكيف مع المن�خ جزء من برامج  ال�سي��س�ت .ف�لهدف الاأ�س��سي 

التنمية الم�ستدامة من اأجل اغتن�م الفر�س في م�اجهة الظ�هرة بطريقة اأكثر فع�لية 

من الن�حية الاقت�س�دية ]66[. 

تتعلق ب�لاإمك�ني�ت المت�حة في  المن�خ  تغير  ال��س�ئل الم�ستعملة في م�اجهة  اإن 

و�سعه� بن�ء على عدة معطي�ت منه� الم�قع  ويمكن  القط�ع�ت وكذا م�ستعمليه� . 

ا�ستعم�ل  الجغرافي، ال��سع الاقت�س�دي .والتحدي المطروح هن� يكمن ح�ل كيفية 

الاآلي�ت والتكن�ل�جي�ت الم�ج�دة بطريقة فع�لة للتقليل من الاآث�ر التي تك�ن على 

الم�ست�ى ال�طني والم�ست�ى المحلي، وعلى م�ست�ى القط�ع�ت ك�لمب�ني والنقل وال�سن�عة 

والزراعة والحراجة وا�ستخدام الاأرا�سي، واإدارة النف�ي�ت.

ويترتب على وا�سعي ال�سي��س�ت في الدول اأخذ ب�لاعتب�ر ظ�هرة تغير المن�خ في 

مختلف البرامج والا�ستراتيجي�ت الح�لية والم�ستقبلية المتعلقة ب�لتنمية . وو�سع اآلي�ت 
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واإجراءات ق�ن�نية للتقليل من تف�قم الظ�هرة، ك�لجب�ية البيئية لت�سجيع الم�ؤ�س�س�ت 

على تحمل م�س�ؤولي�ته� البيئية والاجتم�عية.

مواجهة تغير المناخ على م�ضتوى الموؤ�ض�ضات 2  اآليات   - 8  - 11

ت�سكل الم�ؤ�س�س�ت الاقت�س�دية حجر الزاوية في التقليل من اآث�ر ظ�هرة تغير 

المن�خ وم�اجهة نت�ئجه، اإذ تعتبر الم�سبب الرئي�سي له� ويمكن اأن ت�س�أهم الم�ؤ�س�س�ت 

في الت�سدي لتبع�ت الظ�هرة من خلال الت�جه اإلى المب�ني الم�ستدامة والنقل الم�ستدام 

واعتم�د ال�سن�عة الخ�سراء، معتمدة في ذلك على مجم�عة من الآليات من بينها 

ما يلي:

-  رفع كفاءة ا�ستخدام الطاقة وم�سادر الطاقة: اأم� الاأولى فتعني تخفي�س 

تعني  والث�نية  الاإنت�ج  كمية  نف�س  على  للح�س�ل  الم�ستخدمة  الط�قة  كمية 

ب�نخف��س  تتميز  التي  والمتجددة  البديلة  الط�قة  م�س�در  على  الاعتم�د 

انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن،

- اللتزام بالق�انين والمعايير المتعلقة بالحفاظ على البيئة: على الم�ؤ�س�س�ت 
الدفيئة  انبع�ث�ت غ�زات  الالتزام بح�س�س  للبيئة  تل�يث�  الاأكثر  ال�سن�عية 

المرخ�سة له� من طرف الدولة، واأي تج�وز له� يترتب عليه دفع مب�لغ م�لية 

ت�س�أهم في تعزيز قدرات الدولة للتكيف مع اأث�ر الظ�هرة. كم� على الم�ؤ�س�س�ت 

اأن تعمل على اإدم�ج البعد البيئي في �سي��س�ته� الاإدارية والت�سغيلية وذلك من 

الم�ارد  وتثمين  التل�ث  لاإزالة  وتط�ير ملائمة  ا�ستثم�ر  م�س�ريع  و�سع  خلال 

�سعيً� للم�س�أهمة وبفع�لية في دعم م�س�ر التنمية الم�ستدامة؛

الم�ؤ�س�سات  خلال  من  المناخ  تغير  ظاهرة  لم�اجهة  اللازم  التم�يل  ت�فير   -

المالية:  على الم�ؤ�س�س�ت الم�لية وعلى راأ�سه� قط�ع الت�أمين�ت اأن ت�ؤدي الدور 
نح�  للت�جه  والاأفراد  الاقت�س�ديين  المتع�ملين  كل  ت�سجيع  في  به�  المن�ط 

الطبيعية،  الك�ارث  وبخ��سة  المن�خية  للتغيرات  اله�مة  الاث�ر  عن  الت�أمين 

وذلك بهدف تدعيم قدرات التكيف ]66[.
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الأفراد م�ضتوى  على  المناخ  تغير  مواجهة  11-8-3   اآليات 

الت�سدي لاآث�ر التغيرات المن�خية على م�ست�ى الاأفراد من�ط بمدى اأهمية الدور 

الذي ت�ؤديه م�ؤ�س�س�ت المجتمع المدني في ت�عية الاأفراد بخط�رة ظ�هرة تغير المن�خ 

وبخ��سة التعريف والت�عية ب�آث�ره� ال�سلبية على مختلف ن�احي الحي�ة الاجتم�عية.  

فت�عية الاأفراد بطرائق الت�سدي للك�ارث من �س�أنه اأن يقلل من حجم اأث�ر الظ�هرة.  

كم� يجب على هذه الم�ؤ�س�س�ت اأن تدفع الاأفراد اإلى انته�ج نم�ذج ا�ستهلاكية اأكثر 

ر�س�دة حف�ظ� على البيئة وعلى حق الاأجي�ل الق�دمة وذلك من خلال م� يلي:

ب�لن�سبة للتبريد والتدفئة يجب التقليل من  تر�سيد ا�ستهلاك الطاقة :  اأ- 
ا�ستخدام الكهرب�ء للتدفئة في المن�طق الب�ردة والتبريد في المن�طق الح�رة 

وذلك ب��ستخدام م�اد ع�زلة عند البن�ء كم� ينبغي التقليل من ا�ستهلاك 

ب�س�رة ع�مة فت�ليد الكهرب�ء ل�حدة يحت�ج اإلى حرق وق�د  الكهرب�ء 

فيم� بعد وذلك  مل�ث للبيئة ي�سل اإلى 60 ب�لمئة من الط�قة التي تت�لد 

من خلال ا�ستخدام الاإ�س�ءة المن��سبة مثلا ك��ستبدال الم�س�بيح المت�هجة 

ت�ستهلك ط�قة اأربع مرات اأقل من المت�هجة،  ب�أخرى من الفل�ر�سنت فهي 

وب�لن�سبة لغ�س�لات الملاب�س من الاأف�سل �سراء الغ�س�لة التي ت�ستهلك ط�قة 

اأقل ب�لاإ�س�فة اإلى �سرورة التغير في الاأنم�ط الا�ستهلاكية للط�قة للمجتمع، 

هن�ك ح�جة م��سة للت�جه نح� ا�ستخدام م�س�در بديلة للط�قة لا تل�ث البيئة 

ك�لط�قة ال�سم�سية وط�قة الري�ح وغيره�.والحد من ا�ستخدام و�س�ئل النقل 

الخ��سة والاعتم�د ب�سكل متزايد على و�س�ئل النقل الع�م وتط�ير ال�سي�رات 

التي ت�سير على الط�قة المتجددة، وغيره�.

ويك�ن ذلك من خلال المح�فظة على  المحافظة على الثروة الغابية:  ب- 
المحمي�ت الطبيعية والتقليل من الاحتط�ب وكذا القي�م بعملي�ت الت�سجير 

لتجديد الغط�ء النب�تي والجدير ب�لذكر اأن زراعة ملي�ن �سجرة �سي�ؤدي اإلى 

امت�س��س 250 األف طن من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن.
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ومن المجالت التي تعد بمثابة اأ�سـا�ض مـتين ل��سـع اإجراءات تكيّـف ملم��سـة 
للحد من المخاطر:

الت�أكد من اأن الحد مـن خطـر الكـ�ارث يمثـل اأول�يـة وطنيـة ومحليـة ق�ئمـة   -

على ق�عدة م�ؤ�س�سية �سلبة للتنفيذ. وتنظـيم حـ�ار وطني رفيع الم�ست�ى ب�س�أن 

ال�سي��س�ت الع�مة لاإعداد ا�ستراتيجية وطنية للتكيـف ترتبط ب��ستراتيجي�ت 

الحد من مخ�طر الك�ارث؛ واإ�سف�ء الط�بع الر�سمي على التعـ�ون وتنـ�سيق 

اأن�سطة الحد من المخ�طر المتـ�سلة ب�لمنـ�خ مـن خـلال اآليـة متعـددة القط�عـ�ت 

اآليـ�ت  وا�سـتحداث  الكـ�ارث  مخـ�طر  مـن  للحـد  وطني  منتدى  قبيـل  من 

لاإ�سـراك وتمكـين المـراأة والمجتمع�ت المحليـة والحك�مـ�ت المحليـة بنـ�س�ط في 

مجـ�ل تقيـيم اأوجـه الـ�سعف والاآثـ�ر و�س�غ اأن�سطة التكيّف المحلية.

ب- تحديد مخ�طر الك�ارث وتقييمه� ور�سده� وتعزيز الاإنذار المبكر واإعـداد 

ونـ�سر معل�م�ت ع�لية الجــ�دة عـن الاأخطـ�ر المن�خيــة وتغيراته� المــ�ستقبلية 

المحتملــة؛ واإجــراء تقييمــ�ت لاأوجــه الــ�سعف والفئ�ت ال�سعيفة ب�سكل خ��س؛ 

القط�عـ�ت؛  وقـ�دة  الع�مـة  الـ�سي��س�ت  ل�ا�سعي  اإح�طـة  مذكرات  واإعداد 

لــ�سم�ن  اإجـراءات  وا�سـتعرا�س مـدى فع�ليـة نظـم الاإنـذار المبكـر؛ وتنفيـذ 

اإعلاميــة  بــرامج  وتنفيــذ  الــ�سعيفة؛  الفئــ�ت  اإلى  التحــذيرات  و�ســ�ل 

الا�ستج�بة  وكيفية  ي�اجه�نه�  التي  المخ�طر  فهم  على  ال�سك�ن  لمــ�س�عدة 

للتحذيرات.

ج - الا�ستف�دة من المع�رف والابتك�رات والتعليم لبن�ء ثق�فة لل�سلامة والقدرة 

على م�اجهة الك�ارث على جميع الم�ست�ي�ت، ينطبق هذا المبداأ على التكيف 

جمع  المحددة  الخط�ات  ت�سمل  اأن  وينبغي  الك�ارث.  مخ�طر  من  والحد 

الاإجراءات  ب�س�أن  اإعلامية  برامج  تنظيم  و  ون�سره�؛  الجيدة  المم�ر�س�ت 

م�اجهة  على  القدرة  و  ال�سلامة  تعزيز  ت�سهم في  التي  وال�سخ�سية  المحلية 

الاأخط�ر؛ ون�سر اإنج�زات المجتمع�ت المحلية؛ وتدريب و�س�ئط الاإعلام ب�س�أن 

المن�خ  التكيف مع  ب�س�أن  ترب�ية  ب�لمن�خ؛ وو�سع من�هج  ال�سلة  الم�س�ئل ذات 

م�اجهة  على  ب�لقدرة  المتعلقة  البح�ث  برامج  ودعم  المخ�طر؛  من  والحد 



325

الاأخط�ر؛ وتح�سين اآلي�ت تح�يل المعرفة من علم اإلى تطبيق من اأجل اإدارة 

المخ�طر في القط�ع�ت ال�سديدة الت�أثر ب�لمن�خ.

البيئية  الع�امل  المجال  هذا  ي�سم  الاأ�س��سية،  الخطر  ع�امل  من  الحد   - د 

الاأخط�ر  عن  الن�جمة  للمخ�طر  ال�سبيل  تهيئ  التي  العديدة  والاجتم�عية 

الطبيعية اأو ت�ؤدي اإلى تف�قمه�. ويمكن اأن ت�سمل الاإجراءات اإدراج الاعتب�رات 

المت�سلة ب�لمخ�طر المن�خية في عملي�ت تخطيط التنمية والت�قع�ت الاقت�س�دية 

الكلية والخطط القط�عية؛ وا�ستراط ا�ستخدام المعل�م�ت المت�سلة ب�لمخ�طر 

المي�ه  واإدارة  الاأرا�سي  ا�ستخدام  وتخطيط  المدن  تخطيط  في  المن�خية 

مثل  ال�ق�ئية،  المن�س�آت  �سي�نة  و  تعزيز  والطبيعية؛  البيئية  الم�ارد  واإدارة 

ح�اجز الاأم�اج ال�س�حلية، وال�سدود على الاأنه�ر، وطرق الفي�س�ن�ت وبرك 

م�س�ريع  في  المن�خية  للمخ�طر  رتيب  تقييم  اإجراء  وا�ستراط  الفي�س�ن�ت؛ 

واإعداد  الاأخرى؛  الهند�سية  والمم�ر�س�ت  البن�ء،  وت�س�ميم  التحتية،  البنية 

اآلي�ت نقل المخ�طر و�سبك�ت الاأم�ن الاجتم�عي؛ ودعم برامج تن�يع م�ارد 

ك�ارث  اآث�ر  من  الانتع��س  خطط  من  جزءًا  التكيف  اأن�سطة  وجعل  الرزق؛ 

محددة واإعداد تق�رير بهذا ال�سدد.

هـ - تعزيز الت�أهب للك�ارث بغية الت�سدي له� بفع�لية على جميع الم�ست�ي�ت - 

ت�سمل الاإجراءات تنقيح خطط الت�أهب وخطط الط�ارئ لمراع�ة التغيرات 

حدوثه�؛  ي�سبق  لم  التي  الجديدة  والمخ�طر   الق�ئمة  الاأخط�ر  في  المت�قعة 

وبن�ء اآلي�ت الاإجلاء ومرافق الاإي�اء؛ وو�سع خطط محددة للت�أهب من اأجل 

دائم؛  تغير  لتهديد  العي�س  و�سبل  الم�ست�طن�ت  فيه�  تتعر�س  التي  المن�طق 

ودعم مب�درات الت�أهب المجتمعية.





الفصل 
الثاني عشر

تخفيف تغير المناخ
في قطاع الطاقة
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1 .

الفصل الثاني عشر 
تخفيف تغير المناخ في قطاع الطاقة

1   مقـــدمـــــــة  - 12

ي�ستند قط�ع الط�قة ب�سكل رئي�س ح�ليً� على ال�ق�د الاأحف�ري، ف�أغلب محط�ت 

الدفيئة  غ�زات  من  الاأطن�ن  ملايين  وتطلق  ال�ق�د  هذا  على  تعمل  الكهرب�ء  ت�ليد 

الم�سببة لتغير المن�خ. والزي�دة المت�قعة في الطلب الع�لمي على الكهرب�ء �ستترافق مع 

اإن�س�ء محط�ت جديدة حيث اأن محط�ت الت�ليد الق�ئمة ح�ليً� �ست�سل  البحث عن 

اإلى نه�ية عمره� الت�سغيلي، لذلك يلزم التفكير جديً� بتن�يع م�س�در الط�قة لت�سغيل 

محط�ت ت�ليد الكهرب�ء.

ح�ضب المناطق للموارد العالمية للطاقة 2   التوزع   - 12

 ت�سنف م�ارد الطاقة القابلة للا�ستخراج في وقت معين �سمن فئتين:

م�ارد متجددة )وهي غير محدودة الكمية عمليً�، وتتجدد كمي�ته� ب�سكل   -

طبيعي وب�سه�لة )ط�قة ال�سم�س، ط�قة الري�ح، الط�قة الكهروم�ئية...(

تجديده�  يمكن  ولا  عمليً�  الكمية  محدودة  )وهي  متجددة  غير  م�ارد   -

ب�سه�لة ك�ل�ق�د الاأحف�ري والط�قة الن�وية التي تعتبر ط�قة بديلة لكنه� غير 

متجددة ب�سبب ق�بلية نف�ذ الي�راني�م، كم� في ال�سكل )1-12(.
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الشكل12‑1

أنواعمواردالطاقة

وقت  في  للا�ستخراج  قابليتها  اإلى  ا�ستناداً  الم�ارد  هذه  مخزونات  وت�سنف 
معين في فئتين:

الق�بلة للا�ستخراج من خزان�ته�  الكمي�ت  وهي  مخزونات م�ؤكدة حالياً:   -

في  ال�س�ئدة  الظروف  تحت  الم�ث�قية  من  ع�لية  بدرجة  وذلك  الطبيعية، 

ال�قت الراهن.

من  للا�ستخراج  الق�بلة  الكمي�ت  وهي  حالياً:  م�ؤكدة  غير  مخزونات   -

خزان�ته� الطبيعية، وذلك بدرجة مقب�لة من الم�ث�قية تحت ظروف ملائمة 

خزان�ته�  من  الا�ستغلال  الممكنة  الكمي�ت  وكذلك  القريب،  الم�ستقبل  في 

الجي�ل�جية المحتملة تحت ظروف ملائمة في الم�ستقبل البعيد.

اإحدى  �سمن   )IOCWMC  2014( الع�لمي  التعدين  م�ؤتمر  اأعطى  وقد 

]67[ تقديرات لكمي�ت المخزون�ت من  الع�لمي«  التعدين  من�س�راته بعن�ان »بي�ن�ت 

ال�ق�د الاأحف�ري )النفط، الغ�ز الطبيعي، الفحم( والط�قة الن�وية لدى مختلف دول 

الع�لم، وتبين اأن المخزون�ت الم�ؤكدة تبلغ 39460 اإك�س� ج�ل )اإك�س� ج�ل= ملي�ر تيرا 

1018 ج�ل(، والمخزون�ت غير الم�ؤكدة اأعلى وتبلغ 516300 اإك�س� ج�ل.
ج�ل=  

ع�م  في   British petroleum البريط�نية  النفط  م�ؤ�س�سة  اأعطت  وقد 

في  الاأحف�ري  ال�ق�د  من  ح�ليً�  الم�ؤكدة  المخزون�ت  عن  تف�سيلية  بي�ن�ت   2014
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)608 × 109
مختلف دول الع�لم. وتبين اأن اأعلى مخزون م�ؤكد ه� للفحم يبلغ )

بينم�  الاحف�ري،  ال�ق�د  اجم�لي  من   60.34% يع�دل   وهذا  نفط  مك�فئ  طن 

109×238( طن مك�فئ نفط ويع�دل %23.64 ومخزون الغ�ز 
مخزون النفط)

طن مك�فئ نفط اأي ح�الي %16 من اجم�لي ال�ق�د   )161.5× 109
الطبيعي )

الاأحف�ري.

الدولي: ال�ضعيد  على  التقليدية  الطاقات  3   واقع   - 12

من الط�ق�ت الطبيعية التقليدية الم�ستخدمة ح�ليً� النفط – الغ�ز – �س�ائل 

الغ�ز الطبيعي – الخ�سب – الفحم.

اأو الفي�ل مره�نة بعمله� على تلك  اإن محط�ت الت�ليد التي تعمل على الغ�ز 

الزمن  وبع�مل  الاأمثل  ب�لا�ستخدام  مره�نة  وا�ستدامته�  للن�س�ب،  الق�بلة  الم�س�در 

وب�لكمي�ت الم�ستخرجة، وهذا يتطلب الاهتم�م ب�لبدائل المتن�عة والتي ت�سكل رديفً� 

حقيقيً� للمح�فظة على المخزون من ال�ق�د الاأحف�ري ليك�ن ق�دراً على خدمة الاأجي�ل 

الاإط�ر  المتجددة، والمح�ولات في هذا  الط�ق�ت  الت��سع والاعتم�د على  الق�دمة عبر 

بح�جة اإلى بذل الجه�د الم�س�عفة للت��سع ب��ستغلال كل الط�ق�ت المتجددة المت�افرة 

ك�لمي�ه وال�سم�س والري�ح.

وقد بلغ اإنت�ج النفط في الدول العربية ع�م 2012 ح�الي 24.2 ملي�ن برميل/

بلغ  الطبيعي ح�الي 3.5 ملي�ن برميل/ي�م .في ع�م 2012 كم�  و�س�ائل الغ�ز  ي�م 

اإنت�ج الغ�ز الطبيعي في الدول العربية 604.9 ملي�ر متر مكعب في ع�م 2012 . وبلغ 

تريلي�ن متر مكعب . ووفقً� لهذا المعدل  احتي�طي الغ�ز الطبيعي للدول العربية53.9  

ف�إن اإنت�ج النفط والغ�ز الطبيعي ا�ستهلك ح�الي 1525.2 ملي�ن جيج� ج�ل لاإنت�ج 

355.4 ملي�ن جيج�  النفط اأي م� يع�دل36.4  ملي�ن طن مك�فئ نفط )ط.م.ن( 

ج�ل )جيج� ج�ل=ملي�ر ج�ل( لاإنت�ج الغ�ز الطبيعي اأي م� يع�دل 8.5 ملي�ن طن 

مك�فئ نفط )ط.م.ن(.
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والنهائية البتدائية  الطاقة  4   ا�ضتهلاك   - 12

للط�قة  الكلي  الامداد  في  الط�قة  من  ن�ع  كل  ح�سة  ب�أنه  الط�قة  ميزان  يعرف 

الابتدائية، وه� الاأداة التي ت�سمح ب�ل��س�ل اإلى ح��سلين اأ�س��سين هم� ا�ستهلاك الط�قة 

الابتدائية وا�ستهلاك الط�قة النه�ئية والتي تعك�س المراحل الاأ�س��سية لدورة الط�قة.

من  كل  ابتدائي،  ا�ستهلاك  اأي�سً�  والم�سمى  للط�قة  الكلي  الامداد  ويت�سمن 

ا�ستهلاك الط�قة النه�ئية وا�ستهلاك قط�ع التح�يل )الا�ستهلاك والكمي�ت ال�س�ئعة 

لقط�ع الط�قة(. اأم� ا�ستهلاك الط�قة النه�ئية فيت�سمن: ا�ستهلاك قط�ع ال�سن�عة 

)ب��ستثن�ء الط�قة(، قط�ع النقل، القط�ع المنزلي، قط�ع الخدم�ت وقط�ع الزراعة.

اإن ميزان الط�قة لكل دولة ي�سمح بتتبع تط�ر الطلب على الط�قة وكذلك فع�لية 

ال�سي��سة الط�ق�ية لتلك الدولة، كم� اأنه ي�سمح بقي��س العديد من الم�ؤ�سرات ككث�فة 

الدولة،.  لتلك  الط�قة  كف�ءة  بقي��س  بدوره�  ت�سمح  والتي  الط�قة  وف�ت�رة  الط�قة 

ويبين الجدول )12 -1( ت�زع ا�ستهلاك الط�قة الع�لمي في ع�م 2006.

الجدول12‑1

توزعاستهلاكالطاقةالعالميفيعام2006

ال�ستهلاك )تيرا واط= م�سدر الطاقة
األف مليار واط(

ن�سبة ال�ستهلاك 
%

5.833النفط 
3.424الفحم

3.621الغ�ز الطبيعي
211الكتلة الاحي�ئية)الخ�سب، نف�ي�ت زراعية،...(

1.16الط�قة الكهروم�ئية
1.05الط�قة الن�وية

الط�قة الحرارية الاأر�سية +الط�قة ال�سم�سية+ 

الري�ح

مهملة0.05

17.8100المجم�ع
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1965 و 2017 اأعوام  بين  العالمي  الطاقة  5    ا�ضتهلاك   - 12

تك�سف اأنم�ط ا�ستهلاك الط�قة الع�لمية اأن الع�لم لا يزال يعتمد ب�سكل كبير 

على ال�ق�د الاأحف�ري. على مدار ال�سن�ات من 1965 اإلى 2017، بينم� نم� ا�ستهلاك 

الط�قة ب�سكل كبير، �سرع الع�لم في التح�ل في ا�ستخدامه لل�ق�د الاأحف�ري، من الم�اد 

ال�سلبة )الفحم( اإلى ال�س�ائل )النفط( اإلى الغ�زات )الغ�ز الطبيعي(. �سكل الفحم 

39 % من اإجم�لي ا�ستهلاك الط�قة في ع�م 1965 ثم انخف�ست هذه الح�سة اإلى 28 
% في ع�م  2016  ال�سكل )12-2(]68[. وفي ال�قت نف�سه، انخف�ست ح�سة النفط 
% في ع�م 2016. الغ�ز  % من ا�ستهلاك الط�قة في ع�م 1965 اإلى 33  اأي�سً� من 40 

% في ع�م  الطبيعي ه� ال�ق�د الاأحف�ري ال�حيد الذي �سهد نم�اً في ح�سته، من 15 

 % % في ع�م 2016. اأم� ح�سة م�س�در الط�قة المتجددة فنمت اإلى 3  1965 اإلى 24 
من اإجم�لي ا�ستهلاك الط�قة. ومع ذلك، لا تزال هذه الح�سة ه�م�سية ولكنه� ت��سح 

اإمك�نية تحقيق نظ�م ط�قة اأكثر تن�عً� وا�ستدامة.

الشكل12‑2

تطوراستهلاكالطاقةمنالمصادرالمختلفة

خلالالفترة1965‑2017.
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الط�قة منذ  ا�ستهلاك  الفرد، فلقد انخف�س م�ست�ى  اأ�س��س ن�سيب  اأم� على 

اأوائل ال�سبعيني�ت عندم� ارتفع �سعر النفط ب�سرعة، مم� اأدى اإلى مب�درات الاقت�س�د 

في ا�ستهلاك ال�ق�د. من الثم�نيني�ت اإلى العقد الاأول من القرن الح�دي والع�سرين، 

الاقت�س�دات  في  الط�قة  ا�ستهلاك  ت��سع  مع  الا�ستهلاك  من  الفرد  ن�سيب  ا�ستقر 

الن�مية. بعد ذلك، بدءًا من العقد الاأول من القرن الح�دي والع�سرين، �سرع ن�سيب 

التكن�ل�جية في  التح�سين�ت  تن�زلي، مم� يدل على  الا�ستهلاك في اتج�ه  الفرد من 

كف�ءة الط�قة.

الانبع�ث�ت  من   %  40 للط�قة  IEA  اأن  الدولية  ال�ك�لة  تقديرات  وت�سير 

الع�لمية، ج�ءت من دول منظمة التع�ون الاقت�س�دي والتنمية في ع�م 2010، وهذه 

% من نم� الانبع�ث�ت مق�رنة ب�لع�م 2009. الدول لا تمثل �س�ى 25 

والتنمية  الاقت�س�دي  التع�ون  منظمة  في  الاأع�س�ء  غير  البلدان  و�سهدت 

نم�ه�  و�سط  الكرب�نية  انبع�ث�ته�  في  نم�اً  والهند،  ال�سين  راأ�سه�  وعلى   ،OECD
 OECD الاقت�س�دي المت�س�رع. اإن ن�سيب الفرد في دول منظمة التع�ون الاقت�س�دي

للفرد في ال�سين  5.8 طن  اأك�سيد الكرب�ن، مق�رنة مع  10 طن ث�ني  مجتمعة تمثل 

و1.5 طن في الهند.

وتعد اإزالة انبع�ث�ت CO2 من ت�ليد الكهرب�ء، اأحد التحدي�ت الرئي�سية التي 

يجب التغلب عليه�، للحد من ارتف�ع درج�ت الحرارة، وح�سره� في درجتين ع�لمي�.

اإن الكهرب�ء فريدة من ن�عه�، فيم� يتعلق بم�اجهة تحدي تغير المن�خ، فهي 

الم�سدر الاأكبر والاأ�سرع نم�ا لث�ني اوك�سيد الكرب�ن، وب�أنه� تحمل العديد من الحل�ل 

الاقت�س�دية.

الكهرباء لتوليد  الحرارية  6  المحطات   - 12

 ، Fossil-fuel power station محط�ت ت�ليد الط�قة ب�ل�ق�د الاأحف�ري 

اإلى ط�قة  الاحتراق  الن�تجة عن  الط�قة الحرارية  لتح�يل  دوارة  اآلات  على  تحت�ي 
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يك�ن  قد  الرئي�سي  المحرك  الكهرب�ئية.  الم�لدات  بت�سغيل  تق�م  والتي  ميك�نيكية، 

ت�ربين بخ�ري، ت�ربين الغ�ز اأو في المحط�ت ال�سغيرة، محرك احتراق داخلي متردد. 

جميع المحط�ت ت�ستخدم ط�قة البخ�ر اأو غ�زات الاحتراق المت�س�عدة. واأعداد قليلة 

جداً المحرك�ت الهيدرودين�ميكة المغن�طي�سية والتي تم بن�وؤه� لتق�م مب��سرة بتح�يل 

الط�قة الن�تجة من الغ�ز ال�س�خن المتحرك اإلى كهرب�ء ]69[.

الفحم ل�ضناعة  البيئي  1   التاأثير   - 6- 12

بلغ عدد المحط�ت الم��س�عة في الخدمة ع�لمي� والتي تعمل على الفحم في ع�م 

الاأحف�ري  ال�ق�د  اأن  للط�قة  الدولية  ال�ك�لة  وقدرت  50000 محطة  2007 ح�الي 
�سي�س�هم بـ %85 في �س�ق الط�قة بحل�ل 2030. 

معنية  للط�قة،  الدولية  ال�ك�لة  مثل  الدولية،  وال�ك�لات  الع�لمية  المنظم�ت 

الفحم  احتراق  يعد  الفحم.  وخ��سة  الاأحف�ري،  ال�ق�د  لحرق  البيئية  ب�لت�أثيرات 

الع�لمي.  ب�لاإحترار  اله�اء، وعلى �سلة  وتل�ث  الاأمط�ر الحم�سية  الاأكبر في  الم�س�أهم 

ب�سبب التركيب الكيمي�ئي للفحم هن�ك �سع�ب�ت في اإزالة ال�س�ائب من ال�ق�د ال�سلب 

قبل حرقه. المحط�ت الحديثة لت�ليد الط�قة ب�لفحم تنتج تل�ث اأقل من الت�سميم�ت 

في  اله�اء  ع�دم  ت�سفي  والتي  تكن�ل�جي� »scrubber« الجديدة  ب�سبب  القديمة 

اأكبر  المت��سط  في  تزال  لا  المل�ث�ت  لمختلف  الانبع�ث  فم�ست�ي�ت  ذلك  ومع  مداخن؛ 

بمرات عديدة عن محط�ت ت�ليد الط�قة ب�لغ�ز الطبيعي. في الت�سميم�ت الحديثة، 

التل�ث الن�تج عن محط�ت ت�ليد الط�قة ب�لفحم ي�أتي من انبع�ث الغ�زات مثل ث�ني 

اأك�سيد الكرب�ن، اأك��سيد النيتروجين، وث�ني اأك�سيد الكبريت اإلى اله�اء.

ينتج المطر الحم�سي من انبع�ث اأك��سيد النيتروجين وث�ني اأك�سيد الكبريت. 

هذه الغ�زات قد تك�ن هي نف�سه� مت��سطة الحم�سية، لكن عندم� تتف�عل مع الغلاف 

وحم�س  النيتريك  حم�س  الكبريت،  اأك��سيد  مثل  حم�سية  مركب�ت  تك�ن  الج�ي، 

الحم�سي.  المطر  عليه  يطلق  ثم  من  اأمط�ر،  �س�رة  في  يت�س�قط  والذي  الكبريتيك 

في  وتنخف�س  للانبع�ث�ت  �سرامة  اأكثر  ق�انين  هن�ك  المتحدة  وال�لاي�ت  اأوروب�  في 
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مم�  الم�سكلة،  بهذه  المرتبطة  البيئية  المخ�طر  من  خف�ست  التي  الثقيلة  ال�سن�ع�ت 

اأدى لانبع�ث�ت اأقل بعد اأن بلغت ذروته� في ال�ستيني�ت.

يجب و�سع الن�اتج الث�ن�ية من ت�سغيل محطة الط�قة الحرارية في الح�سب�ن 

لكف�ءته�  نظراً  تظل  والتي  المهدورة،  الحرارية  الط�قة  والت�سغيل.  الت�سميم  اأثن�ء 

الغلاف  اإلى  مب��سرة  تنبعث  الديزل،  اأو  رانكين،  ك�رن�،  ط�قة  دورات  في  المحدودة 

ك��سط  ت�ستخدم  عندم�  البحيرات  اأو  الاأنه�ر  مي�ه  اإلى  مب��سرة  تنبعث  اأو  الج�ي، 

تبريد. ينطلق غ�ز ال�ق�د الن�تج من احتراق ال�ق�د الاأحف�ري اإلى اله�اء. يحت�ي هذا 

الغ�ز على ث�ني اأك�سيد الكرب�ن وبخ�ر الم�ء، ب�لاإ�س�فة اإلى م�اد اأخرى مثل اأك��سيد 

النيتروجين  )NOx(    واأك��سيد الكبريت )SOx( و الزئبق واآث�ر لمع�دن اأخرى، 

وب�لن�سبة لمحط�ت ت�ليد الط�قة ب��ستخدام الفحم، الرم�د المتط�ير. يجب التخل�س 

من الرم�د ال�سلب الن�تج من مراجل الفحم اأي�سً�. بع�س رم�د الفحم يمكن اإع�دة 

تدويره ليدخل في �سن�عة م�اد البن�ء ]70[. 

اأك�سيد  لث�ني  ب�اعث رئي�سية  الاأحف�ري  ب�ل�ق�د  الط�قة  ت�ليد  تعتبر محط�ت 

الن�تج عن كل وحدة ط�قة كهرب�ئية  الكرب�ن  اأك�سيد  اأن كمي�ت ث�ني  بيد  الكرب�ن، 

الغ�ز  محط�ت  عن  الن�تجة  الكمي�ت  من  بكثير  اأعلى  الحجري  الفحم  محط�ت  في 

الطبيعي. ويبين الجدول ) 12-2( انبع�ث�ت الغ�زات المل�ثة الن�تجة عن حرق اأن�اع 

ال�ق�د الاأحف�ري ]71[.

الجدول12‑2

انبعاثاتالغازاتالملوثةالناتجةعنحرقأنواعالوقودالأحفوري.
الغاز الفحم 

ال�سلب

الفحم 
البني

زيت 
ال�ق�د

زي�ت 
اأخرى

الملــــــ�ث

56،100 94،600 101،000 77،400 74،100 CO2 )g/GJ(

0.68 765 1،361 1،350 228 SO2 )g/GJ(

93.3 292 183 195 129 NOx )g/GJ(

14.5 89.1 89.1 15.7 15.7 CO )g/GJ(
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1.58 4.92 7.78 3.70 3.24
مركب�ت ع�س�ية اأخرى غير 

 )g/GJ(الميث�ن

0.1 1،203 3،254 16 1.91 )g/GJ(الج�سيم�ت المعلقة

272 360 444 279 276
 )m3

اجم�لي غ�ز المداخن/

GJ(

من بين اأن�اع ال�ق�د الاأحف�ري في ع�م 2010، �س�أهم الفحم في ح�الي 81% 

من انبع�ث�ت CO2 من ت�ليد الط�قة و�س�أهم في ح�الي %45 من الط�قة الم�لدة في 

2000، ك�نت كث�فة الكرب�ن في عملي�ت الاحتراق الحراري  ال�لاي�ت المتحدة. ع�م 

ك�نت  بينم�   )kg/MWh.اأي   lbs/MWh  2249( المتحدة  ال�لاي�ت  في  للفحم 

758 kg/(  كث�فة الكرب�ن في عملي�ت الت�ليد الحراري ب�لنفط في ال�لاي�ت المتحدة

للغ�ز  الاإنت�ج الحراري  الكرب�ن في  وك�نت  كث�فة   )211   kg/GJ   اأي    MWh 

kg/ اأي    kg/MWh  515 اأي    1135lb/MWh( ال�لاي�ت المتحدة الطبيعي في 

GJ 143( ]72[، والاتج�ه الت�ريخي لانبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن مت�أتية من ت�ليد 
الكهرب�ء  ت�ليد  من  المت�أتية  الانبع�ث�ت  هذه  اإجم�لي  بلغ  حيث  الع�لم.  في  الكهرب�ء 

 طن(، اإلا اأن 
في الع�لم في ع�م 2007 مثلًا نح� 11 جيغ�طن )جيج� طن = 1810

التقديرات ت�سير اإلى اأنه ك�ن �سيبلغ 16.4 جيغ�طن ل� لم تت�افر الكهرب�ء من م�س�در 

الط�قة المتجددة ومن الط�قة الكهروم�ئية والن�وية.

وتت�قف هذه التقديرات لكمية الانبع�ث�ت التي تم تف�ديه� اإلى حد كبير على 

غي�ب  ظل  في  البديلة  الكهرب�ء  لت�ليد  ا�ستخدامه  نفتر�س  الذي  الط�قة  م�سدر 

م�س�در الط�قة المتجددة اأو الط�قة الكهروم�ئية اأو الن�وية. 

بف�سل  تف�ديه�  تم  التي  الانبع�ث�ت  كث�فة  من  الاأرجح  على  النهج  هذا  ويقلل 

الط�قة الن�وية في ال�سبعين�ت واأوائل الثم�نين�ت من القرن الع�سرين، اإذ ك�ن الغر�س 

من الكثير من محط�ت الط�قة الن�وية الجديدة التي اأقيمت غداة الاأزم�ت النفطية 

على  محله�  �ستق�م  وك�نت  والغ�ز،  النفط  على  الاعتم�د  تقلي�س  ال�سبعين�ت  في 

الاأرجح محط�ت لت�ليد الط�قة ب��ستخدام الفحم بدلًاَ من محط�ت ت�ستخدم مزيجً� 

تن��سبيً�من الفحم والنفط والغ�ز.
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% من  اأن البلدان ذات ن�سب انبع�ث غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن التي تقل عن 20 

المت��سط الع�ملي، اأي اأنه� تقل عن 100 غرام مك�فئ ث�ني اأك�سيد الكرب�ن/ كيل�واط 

% اأو اأكثر من الكهرب�ء اإم� من الط�قة الكهروم�ئية كح�لة النرويج  �س�عة ت�لد 80 

والبرازيل اأو من الط�قة الن�وية  كح�لة فرن�س� اأو من مزيج من هذين الن�عين من 

اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  انبع�ث  ن�سب  ذات  البلدان  اأم�  وال�س�يد،  �س�ي�سرا  كح�لة  الط�قة 

الكرب�ن المرتفعة التي قد ت�سل اإلى 800غرام مك�فئ ث�ني اأك�سيد الكرب�ن/ كيل�واط 

اأو  الن�وية  الط�قة  يت�سمن  لا  الكهرب�ئي  التي مزيجه�  البلدان  فهي  اأكثر،  اأو  �س�عة 

من  الكهرب�ء  من  كمي�ت محدودة  يت�سمن  اأنه  اأو  اأ�سترالي�  غرار  على  الكهروم�ئية 

هذين الم�سدرين ك�ل�سين والهند.

الم�ضتركة( والطاقة  )الحرارة  الم�ضترك  2  التوليد   - 6- 12

ا�ستخدام  ه�  الم�ستركة،  والط�قة  ب�لحرارة  اأي�سً�  ويعرف  الم�سترك  الت�ليد 

المحطة الحرارية الط�قة لت�فير الط�قة الكهرب�ئية. بينم� طرح الط�قة عند درج�ت 

حرارة مرتفعة اأكثر من درجة الحرارة الع�دية يمكن من بن�ء محطة تدفئة ت�ستخدم 

لتقليل  رخي�سة  طريقة  يعد  الم�سترك  الت�ليد  اأن  الح�س�ب�ت  تظهر  المب�ني.  لتدفئة 

انبع�ث�ت الكرب�ن.

 )CHP( انخف��س تك�ليف الت�سغيل بف�سل نظ�م الحرارة والط�قة الم�ستركة

ع�لي الكف�ءة وب��ستط�عة العديد من المن�س�آت ال�سن�عية ك�لم�س�نع، وم�س�في النفط، 

الت�س�ق،  ومراكز  ك�لمنتجع�ت،  التج�رية  المن�س�آت  اأو  الاإقليمية؛  التدفئة  ومحط�ت 

خف�س  والم�ست�سفي�ت  البي�ن�ت،  ومراكز  والج�مع�ت،  ال�س�هقة،  الاإدارية  والمب�ني 

تك�ليف الت�سغيل ب��ستخدام نظ�م الحرارة والط�قة الم�ستركة.

من اأهم ف�ائد نظام الت�ليد الم�سترك:

- كف�ءة الط�قة ع�لية ت�سل اإلى 90 %.

- تك�ليف الط�قة اأقل من اأنظمة ت�ليد الط�قة والكهرب�ء المنف�سلة.

- انخف��س الانبع�ث�ت عن اأنظمة ت�ليد الط�قة والكهرب�ء المنف�سلة.
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البيئي   والت�سميم  الط�قة  مج�ل  في  الري�دة  �سه�دة  على  الح�س�ل  تي�سر   -

)LEED( عن طريق اعتم�دات كف�ءة الط�قة.

الأحفوري بالوقود  الطاقة  محطات  3  بدائل   - 6  - 12

والط�قة  الن�وية  الط�قة  الاأحف�ري  ب�ل�ق�د  الط�قة  محط�ت  بدائل  ت�سمل 

الكهروم�ئية وط�قة الري�ح والط�قة ال�سم�سية وط�قة المد والجزر، والط�قة الاأر�سية 

الحرارية واأن�اع اأخرى من الط�قة المتجددة. ت�ستخدم بع�س من هذه التكن�ل�جي�ت 

على نط�ق �سن�عي )مثل الط�قة الن�وية والري�ح والمد والجزر والكهروم�ئية( بينم� 

لا تزال الاأخرى في ال�سيغة التجريبية ك�لط�قة الاأر�سية الحرارية.

اإن الكمية ال�س�فية لتح�يل الط�قة داخل المحيط الحي�ي والتي تع�د لا�ستخدام 

ط�قة الري�ح والط�قة ال�سم�سية وط�قة المد والجزر والط�قة الكهروم�ئية هي ث�بتة 

وت�أتي من ت�أثيرات �س�ء ال�سم�س وحركة القمر والك�اكب.

ب�سفة ع�مة، كلفة الط�قة الكهرب�ئية المنتجة من محط�ت حرق ال�ق�د غير 

البي�ن  الاأحف�ري. ومع ذلك فهذا  ال�ق�د  تنتج بحرق  التي  تلك  اأكبر من  الاأحف�ري 

غير  التك�ليف  الح�سب�ن  في  ي�أخذ  ولا  الكهرب�ئية  الط�قة  اإنت�ج  تكلفة  فقط  ي�سمل 

الاأحف�ري )مثل  ال�ق�د  تنتج من حرق  التي  المل�ث�ت  ب�لكثير من  المرتبطة  المب��سرة 

التي  التنف�سي  الجه�ز  اأمرا�س  ب�سبب  للم�ست�سفي�ت  الدخ�ل  ح�لات  زي�دة  تكلفة 

ت�سببه� ج�سيم�ت الدخ�ن(.

العربية  الدول  في  الطاقة  7   ا�ضتهلاك   - 12

تعتبر الدول العربية من اأحد اأكبر المنتجين للط�قة في الع�لم، اإذ بلغ ن�سيب 

الدول العربية المنتجة للنفط الخ�م و�س�ائل الغ�ز الطبيعي ح�الي 27.7 ملي�ن برميل 

في الي�م اأي م� يقدر بثلث الاإنت�ج الع�لمي والب�لغ  84.82  ملي�ن برميل ي�مي� ل�سنة 

 2013وقد بلغ اإنت�ج الدول العربية من الغ�ز الطبيعي ح�الي 604.9 ملي�ر متر مكعب 

في �سنة 2012 اأي م� يق�رب 17.7 % من اإجم�لي الاإنت�ج الع�لمي .في حين بلغ اإجم�لي 
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اإنت�ج الدول العربية من الط�قة الكهروم�ئية ل�سنة 2012 ح�الي  103.3  األف برميل 

مك�فئ نفط في الي�م ]72[ ..

ح�سب م� ورد في  )اأوابك(  للنفط  الم�سدرة  العربية   وتتخ�ف منظمة الدول 

ن�سرته� ال�سهرية ل�سهر اأي�ر/م�ي� 2013 من النم� المتزايد لمعدلات ا�ستهلاك الط�قة 

عربيً�، حيث ارتفع معدل ا�ستهلاك الط�قة في ع�م  2009 من نح� 11.8 ملي�ن برميل 

ي�مي� اإلى نح� 13.5 ملي�ن في ع�م 2012 اأي بمعدل نم� �سن�ي بلغ   4.6 %  �سن�ي�. 

  7.02 قيمة    2012 الطبيعي فبلغ معدل ا�ستهلاكه خلال ع�م   اأم� ا�ستهلاك الغ�ز 

ويعتبر   .  2011 ملي�ن برميل مك�فئ نفط/الي�م مق�بل 6.58 ملي�ن برميل في ع�م 

النفط والغ�ز الطبيعي الم�سدرين الرئي�سيين للط�قة في الدول العربية اإذ بلغ اإجم�لي 

مك�فئ نفط في الي�م ل�سنة  ا�ستهلاك الط�قة الكهروم�ئية ح�الي 103 األف برميل 

برميل مك�فئ نفط في الي�م   2012في حين بلغ ا�ستهلاك الفحم ح�الي 102 الف 

لنف�س ال�سنة وبهذا نجد اأن ن�سبة ا�ستهلاك النفط والغ�ز الطبيعي تمثل ح�الي%98.5 

وفى ج�نب مت��سط ا�ستهلاك الفرد من الط�قة �سن�ي� في الدول العربية فه� 

اإذ بلغ 12.3 برميل مك�فئ نفط في ع�م 2009 لي�سل اإلى 13.4 برميل  في تزايد، 

مك�فئ نفط في 2012 اأي بمعدل زي�دة ]73[8.9%  . اأم� مت��سط ا�ستهلاك الفرد 

دول منظمة الاأقط�ر العربية الم�سدرة للنفط )اأوابك( فه� مرتفع كثيراً، حيث بلغ 

في ع�م 2014 في المملكة العربية ال�سع�دية 45 برميل مك�فىء نفط/�سخ�س.�سن�يً� 

]74[. وب�سبب قلة كف�ءة الط�قة في المملكة حدث نم� في كث�فة الط�قة بن�سبة 48 % 
ال�سن�عية وهي  الدول  اأكبر  2010، مق�رنة بثلاث دول من  1985 وحتى  منذ ع�م 

بن�سبة  المتحدة  وال�لاي�ت   ،% بن�سبة -46  الط�قة فيه�  انخف�ست كث�فة  التي  األم�ني� 

.% %، والي�ب�ن -18 %، وفي بقية الع�لم انخف�ست كث�فة الط�قة بن�سبة -11   32-

 واأ�س�ر التقرير الذي يحمل عن�ان »تط�ر ا�ستهلاك الط�قة الاأولية في الاإم�رات 

واآف�قه الم�ستقبلية« اإلى اأنه من العلام�ت الب�رزة لتط�ر ا�ستهلاك الط�قة في الاإم�رات 

- 2019( تراجع ح�سة الاإم�رات العربية من  العربية المتحدة خلال الفترة )1995 

وانخف��س  الاأولية،  الط�قة  )اأوابك( لم�س�در  الاأع�س�ء في  الدول  ا�ستهلاك  اإجم�لي 
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معدلات ا�ستهلاك الفرد من الط�قة، وزي�دة ح�سة الا�ستهلاك المحلي لم�س�در الط�قة 

الاأولية من اإجم�لي اإنت�جه�. وت�س�رع المعدل الع�م للنم� في اإجم�لي ا�ستهلاك م�س�در 

الط�قة الاأولية بمجم�عة الدول الاأع�س�ء في منظمة )اأوابك(، بمعدل تج�وز نظيره 

لدولة الاإم�رات خلال الفترة )1995 - 2019( م� اأدى اإلى تراجع ح�سة الاإم�رات 

من اإجم�لي ا�ستهلاك الدول الاأع�س�ء لم�س�در الط�قة الاأولية من %16.2 ع�م 1995 

اإلى %15.5 ع�م 2019. وتج�وزت معدلات النم� ال�سك�ني للاإم�رات معدلات النم� 

في اإجم�لي ا�ستهلاكه� من م�س�در الط�قة الاأولية خلال الفترة )1995 - 2019(، 

وهذا اأدى اإلى تراجع مت��سط ا�ستهلاك الفرد في الاإم�رات العربية المتحدة الذي ك�ن 

137.2 برميل مك�فئ نفط/�سخ�س ع�م 1995  وانخف�س اإلى 74.1 برميل مك�فئ 
نفط ع�م 2019 ٍ]75[. اأم� ح�سة الفرد من ا�ستهلاك الط�قة في الك�يت ف�رتفع من 

52 برميل نفط ع�م 1995 اإلى 58 برميل نفط ع�م 2018 .

ويعتمد اإنت�ج الكهرب�ء في الدول العربية ب�سكل كبير على النفط والغ�ز الطبيعي 

اإذ ت�سكل هذه الم�س�در ن�سبة  98 %  من م�س�در الط�قة المنتجة للكهرب�ء، بينم� لا 

تتج�وز ن�سبة م�س�أهمة م�س�در الط�قة المتجددة والم�س�در الاأخرى ن�سبة تذكر .وتتب�ين 

ن�سبة الا�ستهلاك النه�ئي للط�قة على القط�ع�ت المختلفة فهي متدنية في الدول المنتجة 

للنفط، حيث يتم ا�ستهلاك كمي�ت كبيرة في عملي�ت التح�يل في الم�س�في ومحط�ت 

الت�ليد الكهرب�ئية من اجم�لي ا�ستهلاك الط�قة حيث و�سل اإلى 41% في ع�م 2009  

قد مثل النفط م� ن�سبته 59.6%  من الا�ستهلاك النه�ئي للط�قة في حين �س�أهم الغ�ز 

الطبيعي بن�سبة ،% 23.8 والكهرب�ء 16.4 % والفحم0.2%   

الدول العربية في  الطاقة  على  المحلي  الطلب  1   ارتفاع   - 7  - 12

منظمة  دول  في  وخ��سة  العربية  الدول  في  الط�قة  على  المحلي  الطلب  ارتفع 

في  ال�سع�دية  العربية  المملكة  واأ�سبحت  م�سب�قة،  غير  م�ست�ي�ت  اإلى  )اأوابك( 

النفطية  الم�ارد  لطبيعة  ونظراً  الع�لم.  في  النفط  م�ستهلكي  لاأكبر  ال�س�د�سة  المرتبة 

والغ�زية غير المتجددة والن��سبة تحتم الا�ستغلال الاأمثل لهذه الثروة لتن�يع الق�عدة 

الاقت�س�دية وت�فير م�س�در الدخل وتحقيق التنمية الم�ستدامة.
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وقد تخطى معدل النم� ال�سن�ي لا�ستهلاك الط�قة في المملكة العربية ال�سع�دية 

5 %، بينم� معدل النم� الاقت�س�دي 4%، وو�سل اإجم�لي ا�ستهلاك الط�قة )منتج�ت 
مع  ي�ميً�  مك�فئ  نفط  برميل  ملي�ن   3.8 ح�الي  طبيعي(  وغ�ز  خ�م  وزيت  مكررة 

التب�ين ال�ا�سح في معدلات الا�ستهلاك خلال ف�س�ل ال�سنة. 

ويتركز ا�ستهلاك الط�قة في قط�ع الكهرب�ء والتحلية  52 % وقط�ع النقل%21 

والقط�ع ال�سن�عي  15 %.

من  التقليل  اإلى  وم�ستق�ته  الخ�م  للنفط  المفرط  المحلي  الا�ستهلاك   وي�ؤدي 

كمية النفط المت�حة للت�سدير في دول الخليج العربية.

ويع�ني الغ�ز الطبيعي اأي�سً� من ارتف�ع معدل الا�ستهلاك المحلي، حيث يت�قع 

اأن ي�ا�سل الطلب المحلي على الغ�ز ارتف�عه مع ات�س�ع الاحتي�ج�ت المحلية وال�سن�عية 

النم�  ولم�اكبة  ال�سن�عية.  والقط�ع�ت  المي�ه  وتحلية  الكهرب�ء  ت�ليد  مقدمته�  وفي 

المفرط على الط�قة، بداأت دول الخليج تطبيق �سي��س�ت �س�رمة للحد من الهدر في 

ا�ستهلاك الكهرب�ء.

العربية الدول  في  الطاقة  8   اأ�ضعار   - 12

تعتبر اأ�سع�ر الط�قة في اأغلب الدول العربية اأقل بكثير مم� هي عليه في الاأ�س�اق 

الع�لمية والاأ�س�اق المج�ورة، مم� ي�س�هم في �سعف اهتم�م الاأفراد بتر�سيد الط�قة، 

وحتى تهريب ال�ق�د خ�رج الحدود.

تطبيق  تم  اإذا  والغ�ز،  النفط  على  ال�سن�ي  الداخلي  الطلب  نم�  كبح  ويمكن 

خطط ادخ�ل الط�قة النظيفة ك�لط�قة ال�سم�سية وا�ستغلال ط�قة الري�ح، واإذا نفذت 

برامج تر�سيد الط�قة التي تهدف اإلى رفع كف�ءة الط�قة.

9   الطاقات المتجددة  - 12

الط�ق�ت المتجددة هي تلك الط�ق�ت التي يتكرر وج�ده� في الطبيعة على نح� 

تلق�ئي ودوري بمعنى اأنه� الط�قة الم�ستمدة من الم�ارد الطبيعية التي تتجدد اأو التي 
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لا يمكن اأن تنفذ، كم� تعرف ب�أنه� الط�ق�ت التي ت�لد من م�سدر طبيعي لا ين�سب 

وهي مت�فرة في كل مك�ن على �سطح الاأر�س ويمكن تح�يله� ب�سه�لة اإلى ط�قة. اأي 

ب��ستمرار.  تتجدد  طبيعية  عملي�ت  من  المكت�سبة  الط�قة  هي  المتجددة  الط�قة  اأن 

وم�س�در الط�قة المتجددة تختلف ج�هري� عن ال�ق�د الاأحف�ري من نفط وفحم وغ�ز 

طبيعي، اأو ال�ق�د الن�وي الذي ي�ستخدم في المف�علات الن�وية. ولا ين�س�أ عن الط�قة 

على  تعمل  اأو  �س�رة  غ�زات  اأو  الكرب�ن  اأك�سيد  كث�ني  مخلف�ت  الع�دة  في  المتجددة 

زي�دة الاإحترار الع�لمي كم� يحدث عند احتراق ال�ق�د الاأحف�ري اأو المخلف�ت الذرية 

ال�س�رة الن�تجة من مف�علات الق�ى الن�وية ]76[.

الم�ستقبلية  ال�س�رة  ر�سم  في  الاأبرز  المتغير  المتجددة  الط�ق�ية  الم�س�در  تعد 

للاإمداد الط�ق�ي، خ��سة اأن معظم دول الع�لم بلغ فيه� ا�ستخدام الط�ق�ت الاأحف�رية 

حدود الذروة، الاأمر الذي يطرح تحدي�ت كبرى فيم� يتعلق بنم�ذج التنمية وت�جه�ت 

الا�ستدامة، لا�سيم� اإذا تعلق الاأمر ب�لاقت�س�دي�ت الن�مية التي تعتمد نم�ذج تقليدية 

واإيراداته�.  الن��سبة  الط�ق�ت  م�س�در  على  وترتكز  التنم�ية،  خططه�  تم�يل  في 

فقد  الم�ستدام  الاقت�س�د  ب�لارتق�ء بم�س�رات  المط�لبة  الع�لمية  النداءات  مع  وب�لم�ازاة 

اأ�سبحت الط�ق�ت المتجددة من العن��سر المهمة في جميع الاقت�س�دي�ت لتحقيق التنمية 

الاقت�س�دية الم�ستدامة، حيث اإن اإمداداته� ت�سكل ع�ملا اأ�س��سيً� في دفع الاإنت�ج وتحقيق 

الا�ستقرار والنم�، مم� ي�فر فر�س العمل اللائقة وي�سهم في تح�سين م�ست�ي�ت المعي�سة. 

اإنه حدث نم�  قي��سيً�، حيث  2015 ع�مً�  الط�قة، ك�ن ع�م  ت�ليد  ومن حيث قدرات 

ب�لغ الاأهمية في قط�ع الط�قة المتجددة تمثل في تج�وز القدرة الع�لمية 1849جيغ�واط 

الكهروم�يية  الط�قة  ارتفعت  حيث   ،2014 ع�م  عن   %  8.7 بزي�دة   ،2015 ع�م  في 

% اإلى م� يق�رب 1064 جيغ�واط، ونمت الم�س�در المتجددة الاأخرى ب�سكل  بن�سبة 2.7 

% اإلى اأكثر من 784 جيغ�واط. جم�عي اإلى م� يقرب من 17.85 

وقد حققت ط�قة الري�ح نم�ا تج�وز الط�قة الكهرو�س�يية. حيث اأ�سيف اأكثر 

من 63 جيغ�واط من ط�قة الري�ح في ع�م 2015 ليتج�وز اإجم�ليه� 433 جيغ�واط 

الط�قة  �س�ق  و�سجلت   .%  7 ح�الي  بن�سبة  زي�دة  يمثل  م�  ع�م 2014 وه�  عن 
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الكهرو�س�يية رقمً� قي��سيً� في ع�م 2017 ب�إ�س�فة نح� 50  جيغ�واط لي�سبح المجم�ع 

ح�الي 227 جيغ�واط.

ال�سم�سية  الط�قة  ب��ستخدام  والتبريد  التدفئة  ا�ستخدام�ت  وا�سلت  كم� 

الحرارية والط�قة الحرارية الج�فية ارتف�عه� الم�ستمر واإن ج�ءت بمعدلات �سغيرة 

الري�ح  الكهرب�ء من  ت�ليد  القليلة الم��سية، انخف�ست تك�ليف  ال�سن�ات  وعلى مدى 

بن�ء  ح�ليً�  يتم  لذلك  ونتيجة  كبير،  ب�سكل  الكهرو�س�يية  ال�سم�سية  والط�قة  البرية 

عدد متزايد من الم�س�ريع دون الح�جة للاعتم�د على الدعم الم�لي الع�م. 

واأكثر البلدان ا�ستثم�را للط�ق�ت المتجددة هي اأوروب� تتبعه� ال�لاي�ت المتحدة، 

لكن دولا مثل ال�سين والهند والبرازيل اأ�سحت تجتذب الا�ستثم�رات ب�سكل متزايد 

وزاد ن�سيبهم من  12 % في ع�م 2004 اإلى  22 % في 2007، اأي م� يع�دل من 1.8 

ملي�ر دولار اإلى 26 ملي�ر دولار ح�لي�. ولقد زاد الا�ستثم�ر في قط�ع الط�قة النظيفة 

انكم��س  بعد   2006 ع�م  في  دولار  ملي�ر   1.3 اإلى  لي�سل  اأمث�ل  خم�سة  اأفريقي�  في 

تدريجي بداأ ع�م 2004. وقد �سهد قط�ع الط�قة المتجددة نم� اإلى 450 ملي�ر دولار 

ع�م 2012 ويت�قع ارتف�ع هذا الرقم اإلى 600 ملي�ر ع�م 2020 ]77[.

الم�س�در  الري�ح من  وط�قة  ال�سم�سية  الط�قة  مثل  المتجددة  الط�ق�ت  وتعتبر 

الحميدة المت�فرة في البلدان العربية حيث تمتلك العديد من الدول العربية اإمك�ن�ت 

ع�لية لتط�ير تقني�ت الط�قة المتجددة نظرًا لارتف�ع م�ست�ي�ت الري�ح واأ�سعة ال�سم�س 

اأكثر من   )IRENA( المتجددة للط�قة  الدولية  ال�ك�لة  المرتبطة بمن�خه�. حددت 

تقني�ت  لن�سر  من��سبة  اأنه�  على  الخليجي  التع�ون  مجل�س  دول  في  الاأرا�سي  ن�سف 

� بلدان �سم�ل اإفريقي� على اأنه� تتمتع  الط�قة ال�سم�سية وط�قة الري�ح. كم� حددت اأي�سً

ب�إمك�ني�ت اأكبر لت�ليد ط�قة الري�ح والط�قة ال�سم�سية من جميع المن�طق الاأخرى في 

الق�رة. يمكن اأن ي�ؤدي الح�س�ل على الط�قة من التقني�ت المتجددة بدلًا من ال�ق�د 

الدفيئة المرتبطة ب�لط�قة ب�سكل كبير، والتي  انبع�ث�ت غ�زات  اإلى تقليل  الاأحف�ري 

تمثل ح�ليً� %85 من اإجم�لي الانبع�ث�ت في منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي�. 

المرتبطة  العملي�ت  للمي�ه من  اأقل  ا�ستخدامً�   � اأي�سً المتجددة  الط�قة  ت�ليد  يت�سمن 
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ب��ستخراج ال�ق�د الاأحف�ري وتح�يله اإلى ط�قة ق�بلة للا�ستخدام، مع امتلاك القدرة 

على تح�سين ج�دة المي�ه وت�افره� داخل المنطقة.

تت�فر الط�قة ال�سم�سية بكثرة من حيث ط�ل ال�س�ع�ت الم�سم�سة وارتف�ع الط�قة 

المن�طق  وخ��سة  العربية  البلدان  من�طق  معظم  في  ال�سم�سي  الا�سع�ع  في  الك�منة 

ال�سحراوية المت�اجدة في دول �سم�ل اأفريقي� ودول الخليج. وفي�س الاإ�سع�ع ال�سم�سي 

خ�رج المج�ل الج�ي للكرة الاأر�سية ي�سل اإلى 376كيل�وات/متر مربع وينخف�س اإلى 

ح�الي 1 كيل�وات/متر مربع على �سطح الاأر�س كم� يتج�وز الا�سع�ع ال�سم�سي المب��سر 

ح�الى 7 كيل�وات.�س�عي/متر مربع/ي�م، وت�سل عدد �س�ع�ت �سط�ع ال�سم�س في هذه 

4000 �س�عة �سن�يً�. وقد �س�أهم التع�ون الدولي في �سي�غة  المن�طق اإلى م� يتج�وز 

�سي��س�ت الط�قة الع�لمية، فهن�ك ح�لي� اهتم�م وتن�ف�س متزايد نح� الا�ستثم�ر الج�د 

الحميدة  التكن�ل�جي�  وتبني  المتجددة،  الط�ق�ت  وتكن�ل�جي�ت  برامج  تط�ير  في 

وا�ستخدامه� في مج�لات عدة، والتي �ست�سكل في مجم�عه� ط�قة الم�ستقبل ]77[.

ال�ضم�ضية الطاقة    - 1-9-12

لقد ا�ستخدم الاإن�س�ن الط�قة ال�سم�سية مب��سرة منذ القدم، لتجفيف الملاب�س 

والاأغذية، وب�س�رة غير مب��سرة في الزراعة التي تمده ب�لغذاء والط�قة .وتدعي 

الاأ�سط�رة اأن الع�لم الي�ن�ني اأرخميد�س �سمم مراآة �سم�سية �سخمة، ا�ستط�ع 

ب�ا�سطته� تجميع الاأ�سعة ال�سم�سية وت�سليطه� على اأ�سرعة الاأ�سط�ل الروم�ني الذي 

وفكر لي�ن�ردو دافن�سي في القرن  ك�ن يح��سر �سيراك�ز فحرقه� ع�م 212 ق.م. 

عن ذلك  الخ�م�س ع�سر في تركيز الاأ�سعة ال�سم�سية، وا�ستخدام الط�قة الن�جمة 

في لح�م النح��س .وقد بداأ الاإن�س�ن في القرن الم��سي بتط�ير التق�نة التي ي�ستطيع 

ب�ا�سطته� الا�ستف�دة من الط�قة ال�سم�سية ب�سكل اأكبر .وهن�ك عدة طرائق لا�ستغلال 

الط�قة ال�سم�سية بفع�لية، يمكن ت�سنيفه� اإلى التطبيق�ت الحرارية واإنت�ج الكهرب�ء 

التطبيق�ت الحرارية في مج�ل ت�سخين المي�ه الاأو�سع  والعملي�ت الكيمي�ئية، وتعتبر 

ا�ستعم�لا. ويمكن الا�ستف�دة من الط�قة ال�سم�سية في تحلية المي�ه ]78[، ويتزايد ت�ليد 

الكهرب�ء ح�ليً� ب�ا�سطة النظم الف�ت� ف�لطية والتكن�ل�جي�ت الحرارية ال�سم�سية، في 
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الت�أثير الكهرو�س�ئي تت�لد الكهرب�ء من الف�سل بين ال�س�ارد ال�س�لبة )الاإلكترون�ت( 

وال�س�ارد الم�جبة )الثق�ب( عند ت�سليط ال�س�ء على نقطة ات�س�ل جزاأين من بل�رة 

ن�سف ن�أقل .وال�سيليك�ن عب�رة عن ن�سف ن�أقل يمكن خلطه بكمي�ت ب�سيطة جداً من 

ال�س�ائب )مثل الف�سف�ر والب�رون )بعملية تدعى الاإ�س�بة Doping حيث تنتج هذه 

العملية  P م�جبة و N  �س�لبة وعند تعر�سه� لل�س�ء تنتج الخلية جهداً 1 ف�لط.

�سنعت الخلاي� الاأولى من ال�سيليني�م ع�م1883 ، اأم� الخلاي� الاأولى من 

ال�سيليك�ن فقد �سنعت ع�م 1954وقد ا�ستخدمت هذه الخلاي� بنج�ح في رحلات 

الف�س�ء منذ ع�م1958 ، واأ�سبحت ال��سيلة الم�سيطرة لت�ليد الكهرب�ء في الرحلات 

الف�س�ئية في ال�ستين�ت .وب�لن�سبة لا�ستخدامه� على الاأر�س، فقد ك�نت الكلفة بحدود  

 $ 100 لل�ات في ال�ستين�ت. وفي ال�سبعين�ت اأمكن تخفي�س الكلفة اإلى  $20  لل�ات، 

للا�ستخدام في الاأم�كن البعيدة عن ال�سبكة الكهرب�ئية، وفي  مم� جعله� �س�لحة 

المحط�ت البحرية، ومن�رات المرافئ، ومراكز تق�طع ال�سكك الحديدية، وفي الحم�ية 

وقد ازداد الاهتم�م به� في ال�سبعين�ت، نتيجة   .]79[ المهبطية للاأن�بيب وغيره�  

ارتف�ع اأ�سع�ر النفط ثم تن�ق�س هذا الاهتم�م بعد ذلك .ومع ذلك نمت بمعدل بين 

10- 20%  خلال الثم�نين�ت والت�سعين�ت، وبلغت ا�ستط�عة الت�ليد الكهرب�ئية منه� 
 1000ميغ� وات ع�م 1999 وقد و�سلت ذروة الا�ستط�عة المركبة اإلى 6000 ميغ� وات 

ع�م2006 ، وهي في تزايد م�ستمر.

وتكمن ف�ائد الخلاي� ال�س�ئية الف�لتية في قدرته� على تح�يل الط�قة ال�سم�سية 

مب��سرة اإلى كهرب�ء وفي �سه�لة ا�ستعم�له�، م� يجعله� ق�بلة للا�ستعم�ل خ�س��سً� في 

التنبه اإلى اأن  البلدان الن�مية حيث لا تت�فر الم�لدات الكهرب�ئية ال�سخمة .ويجدر 

مردود هذه الخلاي� يظل محدوداً، اإذ تعتمد كمية الط�قة المتح�سل عليه�، على الم�قع 

ا�ستعم�له� لا تتج�وز الع�سرين  الجغرافي وترتبط ب�لظروف المن�خية، كم� اأن مدة 

ط�قة ال�ق�د الاأحف�ري )مثل النفط  ع�م� .وت�سمح هذه ال��س�ئل ب�لا�ستع��سة عن 

والفحم(، ولكن ثمة م�سكلة في تخزينه� لاأنه يتعذر الاحتف�ظ بتلك الط�قة على 

مدى �سن�ات]80[. وفي المق�بل، من الم�ستط�ع ا�ستعم�له� في اإنت�ج 50 % من الط�قة 
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ال�سم�سية الحرارية ب�هظة ن�سبيً� ويرجع  للتدفئة. ولا تزال كلفة الط�قة  ال�سرورية 

ذلك اإلى ارتف�ع قيمة الا�ستثم�ر المطل�ب لاإن�س�ئه�، والذي لا يمكن ا�سترج�عه اإلا بعد 

مدة ط�يلة ن�سبيً� قد تمتد بين 10 و 15 �سنة.

اأ�س�ر تقرير منظمّة ال�سلام الاأخ�سر )Greenpeace( في 7 ت�سرين الاأول/

الط�قة  اكت�بر لع�م 2005 بعن�ان« الط�قة الحرارية ال�سم�سية المركزة »اإلى اأن 

ملي�ن  ال�سم�سية كفيلة بت�أمين الكهرب�ء النظيفة في غ�س�ن عقدين لاأكثر من100 

ال�سلام  منظمة  �سخ�س في المن�طق الاأكثر تعر�س� لل�سم�س في الع�لم، وت�سجع 

الاأخ�سر)غرين بي�س( �س�نعي القرار على دعم هذه ال�سن�عة الم�ستدامة الحديثة 

لمنطقة  كم� ي��سح التقرير كيف يمكن  والا�ستثم�ر في هذه التكن�ل�جي� الجديدة . 

ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� اأن ت�سبح المركز الرئي�س لاإنت�ج الط�قة ال�سم�سية في 

الع�لم واأن تتمتع بقدرة ت�سدير هذه الط�قة اإلى اأوروب� .واأ�س�ر برن�مج الاأمم المتحدة 

للبيئة/المكتب الاإقليمي لغرب اآ�سي� في درا�سة �س�ملة ح�ل ال��سع الراهن للط�ق�ت 

المتجددة في بلدان ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي� لع�م 2006 اإلى اأن المنطقة العربية 

تتمتع بثروة ه�ئلة من الط�قة المتجددة، اإ�س�فة اإلى م�ارده� النفطية والغ�زية . فهي 

تمت�ز ب�أعلى �سط�ع �سم�سي على الاأر�س، لكن على رغم الفر�س ال�اعدة، ف�إن برامج 

الاأبح�ث والتط�ير ونقل التكن�ل�جي� والتطبيق�ت العملية م� زالت اأقل كثيرا مم� ه� 

متي�سر اأو مطل�ب.

  )CSP(الم�ستقبل واعد لاإنت�ج الكهرب�ء من الط�قة الحرارية ال�سم�سية المركزة

والنظم الف�ت�ف�لطية )PV(  في المنطقة العربية لاأن الا�سع�ع ال�سم�سي ال�س�قط على 

اأنح�ء المنطقة اأعلى من المعدل المطل�ب. ومع اأن ا�ستغلال الط�قة ال�سم�سية الحرارية 

المتر  على  كيل�واط/�س�عة   1800 اأن  افتر�س  فقد  اأدنى،  بمعدلات  ممكن  المركزة 

الامك�نية  لتحديد  من��سبة  المب��سر )DNI( ال�سن�ي  الطبيعي  ال�سط�ع  من  المربع 

التقنية ال�س�ملة لهذه الط�قة. واعتُبرت الامك�نية الاقت�س�دية في حدود �سط�ع مب��سر 

مقداره 2000 كيل�واط/�س�عة على المتر المربع في ال�سنة، فهذا م�ست�ى من��سب لجعل 

التقليدية  الط�قة  تن�ف�سية مع م�س�در  المت��سط  المدى  ال�سم�سية في  الط�قة  تك�ليف 
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والمتجددة الاأخرى لت�ليد الكهرب�ء. وت�سير الاح�س�ءات اإلى اأن جميع بلدان ال�سرق 

الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي� م�ؤهلة لهذه التكن�ل�جي�، اإذ اأن معدلاته� تزيد على 1800 

كيل�واط �س�عة على المتر المربع في ال�سنة ]81[.

الاأل�اح   : الت�لية  يت�ألف من المك�ن�ت  الكهرو�س�ئي الذي  النظ�م  ينت�سر  وبدء 

وو�س�ئط  )البط�رية(،  المدخرات   ، DC/AC ) الكهرو�س�ئية، الاأنفرتر)المبدلة 

الربط فيم� بين العن��سر ب�لاإ�س�فة اإلى الملحق�ت. وعند درا�سة النظ�م الكهرو�س�ئي 

يجب تحديد ومعرفة الم�قع الجغرافي للمك�ن المراد التركيب فيه والمعطي�ت المن�خية 

للمنطقة.

الريــــــاح طــــاقـــــة    -2-9-12

ال�سم�س.  من  الاأر�س  ل�سطح  المتك�فئ  غير  الت�سخين  ب�سبب  الري�ح  تحدث 

فعندم� تق�م ال�سم�س بت�سخين منطقة معينة من الاأر�س يق�م اله�اء ح�ل تلك المنطقة 

ب�مت�س��س البع�س من تلك الحرارة وفي درجة حرارة معينة يبداأ ذلك اله�اء الح�ر 

واإن  الاأبرد  اله�اء  اأخف من حجم  الح�ر  اله�اء  لاأن حجم  كبيرة  ب�سرعة  ب�لارتف�ع 

جزيئ�ت هذا اله�اء الح�ر ذو الحركة الاأ�سرع تبذل �سغط اأكثر من الجزيئ�ت ذات 

الارتف�ع  في  الطبيعي  اله�اء  �سغط  لاإبق�ء  اأقل  وقت  ت�أخذ  ولذلك  الاأبط�أ،  الحركة 

الم�سم�ح وعندم� يرتفع اله�اء الح�ر الاأخف فج�أة تتدفق تي�رات ه�ائية اأبرد ب�سرعة 

اإذا قمت ب��سع ج�سم م� مثل ط�ح�نة  ل�سدّ الفراغ الذي تركه اله�اء الح�ر وراءه. 

اله�اء في طريق تلك الريح ف�ستق�م الريح بدفعه�، مح�لة بع�س من ط�قته� الحركية 

الخ��سة اإلى ط�ح�نة اله�اء وبهذه الطريقة ي�ستمد ت�ربين الري�ح الط�قة من الريح 

ال�سراع  اله�اء المتحرّك  ال�سراعي عندم� يدفع  الاأمر مع المركب  ويحدث نف�س هذا 

ويت�سبّب بتحرك المركب 

ال�سفن  ت�سيير  في  القديم  منذ  وا�ستخدمه�  الري�ح  ط�قة  الاإن�س�ن  وعرف 

ال�سراعية، ال�سكل)3-12(.
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الشكل12‑3

الرياحتحركالسفنالشراعية.

وي�جد العديد من اأن�اع ال�سفن ال�سراعية، ولكن ت�جد اأ�سي�ء اأ�س��سية معينة 

م�ستركة فيم� بينه� جميعً�. كل �سفينة �سراعية له� هيكل، وحب�ل اأ�سرعة وعلى الاأقل 

�س�رية واحدة كي تحمل ال�سراع الذي ي�ستخدم ق�ة الري�ح في ت�سغيل ال�سفينة. ويطلق 

على الط�قم الذي يبحر ب�ل�سفينة ا�سم البح�رة. فهم يتن�وب�ن على القي�م بمراقبة 

بع�س  �س�ع�ت.  اأربع  لمدة  ت�ستمر ع�دةً  المراقبة  لفترة معينة. عملي�ت  ال�سفينة  اأداء 

نظ�م  وتن�سيق  ال�قت  لمعرفة  التقليدية  ال�سفينة  اأجرا�س  ت�ستخدم  ال�سراعية  ال�سفن 

المراقبة، فيتم قرع الجر�س مرة واحدة كل ن�سف �س�عة في وردية المراقبة وفي نه�ية 

المراقبة يك�ن الجر�س قد تم قرعه ثم�ني مرات )وردية مراقبة لمدة اأربع �س�ع�ت(.

اله�ائية الط�ح�ن�ت  ب��ستخدام  الري�ح  ط�قة  من  قديمً�  الا�ستف�دة  وتم 

Windmill. وا�ستخدمت الط�احين اله�ائية على نح� رئي�سي لطحن الحب�ب ول�سخ 
المي�ه، لمعظم الط�احين اله�ائية دولاب من الري�س�ت اأو الاأ�سرعة، تديره� الريح. وفي 

ب على برج اأو عم�د اأو بن�ء  بع�س الح�لات، ي��سع الدولاب على ق�سيب اأفقي، ثم يركَّ

ع�لٍ اآخر. يتم تدوير الق�سيب عن طريق حركة الدولاب، وتُنقل الط�قة ـ عبر �سل�سلة 

اأو الم�لد  اإلى الق�سيب الراأ�سي، الذي ينقله� بدوره اإلى م�سخة الم�ء،  ـ  من الترو�س 

الكهرب�ئي اأو جه�ز اآخر.
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من المحتمل اأن يرجع اأ�سل الط�احين اله�ائية اإلى بلاد ف�ر�س في القرن ال�س�بع 

الميلادي، وك�ن للط�احين اله�ائية اأ�سرعة تدور ح�ل مح�ر راأ�سي. وك�نت ت�ستخدم 

على نح� رئي�سي لطحن الحب�ب.

ففي  ع�سر.  الث�ني  القرن  بحل�ل  اأوروب�  في  اله�ائية  الط�احين  انت�سرت  وقد 

ذلك ال�قت، اكت�سف المخترع�ن اأن الط�احين اله�ائية تنتج ط�قة اأكبر اإذا تم تدوير 

ى هذا الاكت�س�ف في النه�ية اإلى تط�ير  الاأ�سرعة اأو الري�س�ت على ق�سيب عم�دي. واأدَّ

الط�احين اله�ائية اله�لندية التي ك�نت تُ�ستخدم على نط�ق وا�سع في ه�لندا لت�سريف 

المي�ه من الاأر�س. وك�ن له� اأربعة اأذرع ط�يلة، ذات اأ�سرعة قم��سية، اأو �سرائح خ�سبية، 

اأو م�س�ريع مركّبة عليه�. وك�ن يتحتم تحريك الاأ�سرعة الراأ�سية المركّبة على الق�سيب 

وهي  العم�دية،  الط�ح�نة  ه�  ال�سع�بة  لتلك  حل  اأول  وك�ن  الريح.  لم�اجهة  الاأفقي، 

ط�ح�نة ه�ائية ذات عم�د مركزي يمكن تدوير الجزء الرئي�سي من الط�ح�نة عليه. 

اأم� في ط�ح�نة البرج، ف�إن الراأ�س فقط ه� الق�بل للتحريك.

وفي اإنجلترا ك�نت الط�احين اله�ائية الاأولى �سغيرة، حيث ك�ن لل�احدة منه� 

زوج واحد فقط من حج�رة الطحن. كم� ك�نت اأ�سرعته� تك�د تلام�س الاأر�س. ولم يكن 

للاأ�سرعة اأيّ مَهبَّ ريح، اأي اأنه� ك�نت تُنْ�سب على زاوية ث�بتة على ط�ل امتداده�. 

وزودت الط�احين اله�ائية ب�لط�قة اللازمة لطحن الغلال، ون�سر الاأخ�س�ب، و�سغط 

الزيت؛ وطحن التبغ للن�س�ق، ال�سكل )12-4(. وك�نت الط�احين اله�ائية تُ�ستخدم 

في الغ�لب الاأعم في من�طق زراعة الذرة التي تنق�سه� ط�قة المي�ه. 
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الشكل12‑4

استخدامطاقةالرياحفيتشغيلطواحينالهواء.

مع ارتف�ع اأ�سع�ر النفط في ال�سبعين�ت ان�سب اهتم�م كبير على ط�قة الري�ح.  

وقد اأدى هذا اإلى تط�ير ت�سميم العنف�ت الريحية الم�لدة للكهرب�ء خلال العق�د 

الاأربعة الاأخيرة .ففي منت�سف الثم�نين�ت ك�نت الا�ستط�عة العظمى للعنفة الريحية   

150كيل� وات . وفي ع�م2006٠ هن�ك عنف�ت تج�رية ب��ستط�عة 1 ميغ� وات وقد 
م�س�حة من الاأر�س للطرق�ت اللازمة  ت�سل اإلى 4 ميغ� وات .تحت�ج العنف�ت اإلى 

ل�سي�نته�، ولمد خط�ط الكهرب�ء بينه�.  وتقدر الم�س�حة اللازمة لعنفة ت�لد600 كيل� 

 ـ6000 متر مربع .كم� اأنه� تحت�ج اإلى ري�ح ب�سرعة 3 م / ث� كحد اأدنى، ب�لن�سبة  وات ب

للعنف�ت ال�سغيرة و 6 م/ث للعنف�ت الكبيرة .وتزداد �سعة العنفة واقت�س�داته� مع 

زي�دة �سرعة الري�ح وثب�ته� .وقد ت��سعت بع�س الدول مثل األم�ني� وا�سب�ني� والدانم�رك 

وال�لاي�ت المتحدة وانكلترا وغيره� في ا�ستغلال هذه الط�قة. تبلغ الط�قة الم�لدة من 

الري�ح في ال�لاي�ت المتحدة 9000 ميغ�وات فقط. وت�أمل بع�س الدول اأن ت�سبح ح�سة 

الري�ح في ت�ليد الكهرب�ء بحدود 10% على مدى العق�د القليلة الق�دمة. ويعتر�س 

بع�سهم على اإن�س�ء المزارع الريحية ب�سبب ال�سجيج، اأو اإف�س�د المنظر الع�م للاأر�س 

)التل�ث الب�سري( ولذا يعمد كثير من الدول اإلى اإن�س�ء هذه المحط�ت على بعد 

20-30كم من ال�س�حل، بعيداً عن المن�طق ال�سكنية وللا�ستف�دة من �سدة الري�ح في 
الع�لم  ريحية في  اأكبر محطة  اإيرلندة  البحرية في  راهينليغ  وتعتبر محطة  البح�ر. 
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الاآن .تبلغ ا�ستط�عة المحطة الم�ؤلفة من 200 عنفة 520 ميغ� وات بكلفة600 ملي�ن 

دولار.

 توربينات الرياح وتوليد الطاقة الكهربائية

ارة تحمل على عم�د وم�لد  المك�ن�ت الرئي�سية لت�ربين الري�ح هي �سفرات دوًّ

الري�ح  اإلى ط�قة كهرب�ئية، فعندم� تمر  للري�ح  الط�قة الحركية  يعمل على تح�يل 

على ال�سفرات تخلق دفعة ه�اء دين�ميكية تت�سبب في دوران ال�سفرات، وهذا الدوران 

الت�ر بين�ت  ي�سغل الم�لد فينتج ط�قة كهرب�ئية، ال�سكل )12-5(، كم� جهزت تلك 

بجه�ز تحكم في دوران ال�سفرات )فرامل( لتنظيم معدلات دورانه� ووقف حركته� 

اإذا لزم الاأمر.

الشكل12‑5

توربيناتالرياحلتوليدالطاقةالكهربائية.
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تمتلك منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� اإمك�ن�ت ع�لية لتط�ير تقني�ت 

ال�سم�س المرتبطة بمن�خه�.  واأ�سعة  الري�ح  الط�قة المتجددة نظرًا لارتف�ع م�ست�ي�ت 

الاأرا�سي في  اأكثر من ن�سف   )IRENA( للط�قة المتجددة الدولية  ال�ك�لة  حددت 

دول مجل�س التع�ون الخليجي على اأنه� من��سبة لن�سر تقني�ت الط�قة ال�سم�سية وط�قة 

اإفريقي� تتمتع ب�إمك�ني�ت  اأن بلدان �سم�ل   � اأي�سً   )IRENA( الري�ح. وبينت وك�لة

الق�رة.  الاأخرى في  المن�طق  ال�سم�سية من جميع  والط�قة  الري�ح  لت�ليد ط�قة  اأكبر 

يمكن اأن ي�ؤدي الح�س�ل على الط�قة من التقني�ت المتجددة بدلًا من ال�ق�د الاأحف�ري 

اإلى تقليل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة المرتبطة ب�لط�قة ب�سكل كبير، والتي تمثل ح�ليً� 

%85 من اإجم�لي الانبع�ث�ت في منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي�. من مزاي� 
ت�ليد الط�قة المتجددة ا�ستخدامً� اأقل للمي�ه مق�رنة مع العملي�ت المرتبطة ب��ستخراج 

على  القدرة  امتلاك  مع  للا�ستخدام،  ق�بلة  ط�قة  اإلى  وتح�يله  الاأحف�ري  ال�ق�د 

%1 من  المي�ه وت�افره� داخل المنطقة. تمثل الط�قة المتجددة ح�ليً�  تح�سين ج�دة 

اإجم�لي اإمدادات الط�قة الاأولية عبر منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي�.

الكهرومائية 3   الطاقة   - 9  - 12

تحت�ي المي�ه المتحرّكة على مخزون �سخم من الط�قة الطبيعيّة، ولقد اكت�سف 

الن�اعير. وت�ستخدم ح�ليً� الط�قة  المي�ه وا�ستخدمه� في  الاإن�س�ن منذ القديم ط�قة 

الم�ئية في ت�ليد الط�قة الكهرب�ئية في ال�سدود، ال�سكل)6-12(.

تزود الط�قة الم�ئية ن�سبة لا ب�أ�س به� من الكهرب�ء في الع�لم  ]82[، ولكن 

اأ�سبحت  كبير  ب�سكل  الط�قة  والا�ستف�دة من هذه  ال�سدود  لبن�ء  المتبقية  الاإمك�ن�ت 

ال�سدود  لبن�ء  ال�س�رة  البيئية  الاآث�ر  من  تع�ني  الدول  بع�س  بداأت  وقد  محدودة. 

ال�سخمة، من حيث الت�أثير على البيئة الم�ئية والبحرية، وتراكم الطمي خلف ال�سدود، 

وتده�ر التربة، وربم� ت�أثير ال�سدود على التعر�س للزلازل.
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الشكل12‑6

توليدالكهرباءمنالطاقةالمائية.

النوويــــة 4   الطاقـــة   - 9  - 12

الذرة،  ج�هر  في  الط�قة  وهي  البديلة،  الط�ق�ت  من  الن�وية  الط�قة  تعد 

والم�اد  وال�س�ائل  الغ�زات  تك�ن  التي  الدقيقة في الجزيئ�ت  الذرات هي الج�سيم�ت 

ال�سلبة. تتك�ن الذرات نف�سه� من ثلاثة ج�سيم�ت ت�سمى البروت�ن�ت والني�ترون�ت 

والاإلكترون�ت. للذرة ن�اة تحت�ي على بروت�ن�ت وني�ترون�ت، مح�طة ب�لاإلكترون�ت. 

تحمل البروت�ن�ت �سحنة كهرب�ئية م�جبة وتحمل الاإلكترون�ت �سحنة كهرب�ئية �س�لبة. 

بينم� لا تحت�ي الني�ترون�ت على �سحنة كهرب�ئية. ت�جد ط�قة ه�ئلة في الروابط التي 

تم�سك الن�اة معً�. يمكن اإطلاق هذه الط�قة الن�وية عندم� يتم ك�سر هذه الروابط. 

يمكن ك�سر الروابط من خلال الان�سط�ر الن�وي ال�سكل )12-7(، ويمكن ا�ستخدام 

هذه الط�قة لاإنت�ج الكهرب�ء.
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الشكل12‑7

الانشطـــــارالنــــووي.

جميع  ت�ستخدم  الط�قة.  تطلق  التي  الذرات،  تنف�سل  الن�وي،  الان�سط�ر   في 

محط�ت الط�قة الن�وية الان�سط�ر الن�وي، وت�ستخدم معظم محط�ت الط�قة الن�وية 

ذرات الي�راني�م.U-235 اأثن�ء الان�سط�ر الن�وي، ي�سطدم ني�ترون بذرة الي�راني�م 

ويق�سمه، مم� يطلق كمية كبيرة من الط�قة في �سكل حرارة واإ�سع�ع. كم� يتم اإطلاق 

في  ت�ستمر  الني�ترون�ت  هذه  الي�راني�م.  ذرة  ان�سط�ر  عند  الني�ترون�ت  من  المزيد 

ا�سطدام ذرات الي�راني�م  U-235  الاأخرى، وتكرر العملية نف�سه� مراراً وتكراراً. 

ت�سمى هذه العملية تف�عل �سل�سلة ن�وية. يتم التحكم في هذا التف�عل في مف�علات 

محطة الط�قة الن�وية لاإنت�ج كمية مرغ�بة من الحرارة.

�سكلت ن�سبة الكهرب�ء المنتجة من الط�قة الن�وية في ع�م  2009  ح�الي 13-

% من اإجم�لي الط�قة الكهربية المنتجة في الع�لم ]83[.  14

بين  كثيرة  تب�ين�ت  يخفي  الع�لمي،  الم�ست�ى  على  المت��سط  الرقم  هذا  ولكن 

الدول والمن�طق. فبينم� ترتفع ح�سة الط�قة الن�وية في بع�س الدول الاأوروبية مثل 

فرن�س� اإلى 78% من59 محطة، وبلجيك�65  ورو�سي�58% ، ف�إنه� معدومة في اأكثر 
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بلدان الع�لم الن�مي ومع زي�دة المخ�وف من ت�أثير ا�ستخدام الفحم الحجري والنفط 

في زي�دة الانبع�ث�ت من ثن�ئي اأك�سيد الكرب�ن، والت�أثير على تغير المن�خ، ف�إن دولًا 

عديدة في الع�لم ت�سعى لتنفيذ برامج طم�حة لت�ليد الكهرب�ء من الط�قة الن�وية.  

وت�أتي في مقدمة هذه الدول ال�سين التي ت�سعى لبن�ء35 محطة ت�ليد ط�قة ن�وية في 

الم�ستقبل القريب ت�لد 60000 ميغ� وات لتلبية احتي�ج�ته� المتن�مية اإلى الط�قة.

ملي�ن ن�سمة، واإلى معدل   1200 ويع�د ذلك اإلى عدد �سك�نه� الب�لغ بحدود 

% �سن�يً� . تعتمد  النم� المرتفع الذي تمر به منذ عدة عق�د، والذي بلغ بحدود 10 

ال�سين ح�ليً� على ت�ليد الكهرب�ء من الفحم الحجري المت�فر بكثرة لديه� .لكن هذا 

الفحم ه� من الن�عية ال�سيئة، وله ت�أثير �سيء جداً على البيئة المحلية، لاإ�سداراته 

المرتفعة من غ�زات اأك��سيد الكبريت والاآزوت . كم� تتعر�س ال�سين ل�سغ�ط من دول 

الع�لم، ب�سبب م�س�أهمته� المرتفعة في اإ�سدار غ�زات الدفيئة.  

وتعتمد ال�سين ب�سكل كبير على ا�ستيراد النفط والغ�ز من الخ�رج.  وكذلك 

جمدت  التي  المتقدمة  للدول  وب�لن�سبة  والبرازيل.  الهند  مثل  اأخرى  دول  فعلت 

الت��سع في برن�مجه� الن�وي ب�سبب رخ�س �سعر النفط في العق�د الم��سية، وب�سبب 

احتج�ج�ت اأن�س�ر البيئة، فقد ع�د الاهتم�م بهذه الط�قة من جديد ب�سبب الاإحترار 

�ست��سع  اأنه�  المتحدة  ال�لاي�ت  اأعلنت  فقد  النفط.  اأ�سع�ر  ا�ستقرار  وعدم  الع�لمي، 

تقييمه�  واألم�ني�  بريط�ني�  تعيد دول عدة مثل  بينم�  الم�ستقبل،  الن�وي في  برن�مجه� 

لل��سع الراهن. وهن�ك عق�د ح�لية في عدة دول لبن�ء محط�ت ن�وية جديدة لت�ليد 

الكهرب�ء، ومنه� دولة الاإم�رات العربية المتحدة. ويتطلب بن�ء محط�ت الط�قة الن�وية 

وي�ستغرق  �سنة  الاعتب�ر  بعين  الاأم�ن  ع�امل  ت�أخذ  متط�رة،  وتق�نة  مرتفعً�  راأ�سم�لًا 

بن�ء المحطة من10-15  �سنة. 

اأم� العمر التقديري له� فقد ازداد من 20 ع�مً� اإلى 40 ع�مً�، بف�سل الت�س�ميم 

الحديثة وال�ث�قية الجيدة لعمله�.



357

كبيرة لتجنب انبعاثات غازات الدفيئة في الم�ضتقبل 10  اإمكانية   - 12

من  طن  لكل  غرام  الانبع�ث�ت 0.94  تقليل  على  الن�وية  الط�قة  قدرة  تبلغ 

مك�فئ غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن عندم� تك�ن كلفة الكرب�ن اأدنى من ال�سفر ي�س�ف 

اأك�سيد الكرب�ن عندم� ت�سل كلفة  0.94 غرام لكل طن من مك�فئ غ�ز ث�ني  اإليه� 

الكرب�ن اإلى 20 دولارا لكل طن من غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن. وفقً� للتقرير ال�س�در 

عن الفريق الحك�مي الدولي المعني بتغير المن�خ، ف�إن الخي�رات التي تقل كلفته� عن 

وتقلي�س  الط�قة  تك�ليف  كتقلي�س  ف�ائده�  تع�دل  التي  تلك الخي�رات  ال�سفر هي 

انبع�ث المل�ث�ت محلي� اأو تف�ق كلفته� ب�لن�سبة للمجتمع، فيم� عدا الف�ائد المت�سلة 

 1.88 الن�وية  للط�قة  ب�لن�سبة  المجم�ع  يبلغ  وب�لت�لي  من�خي.  تغير  بتجنب حدوث 

غرام لكل طن من مك�فئ غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ]84[.

وتتمتع الط�قة الاحي�ئية بقدرة ه�ئلة على تقلي�س اإجم�لي الانبع�ث�ت بيد اأن 

اأقل من ن�سف هذه الط�قة قد يت�افر بكلفة تقل عن 20 دولاراً لكل طن من مك�فئ 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن بحل�ل ع�م  2030 .

العربية الدول  في  المتجددة  الطاقات  11   م�ضاريع   - 12

م�ؤتمر الراأي الع�م العربي والبيئة  عقدت العديد من الم�ؤتمرات العربية مثل 

العربي للبيئة والتنمية الذي عقد في بيروت ع�م 2006 واأو�سى  ومنه ت�أ�س�س المنتدى 

ب�لتقييد ب�لق�انين البيئية الدولية. وفي ال�اقع هن�ك مجم�عة من ال�سي��س�ت والاإجراءات 

لا�ستخدام الط�ق�ت المتجددة وخف�س انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة في الدول العربية.

ومن الاأمثلة المحددة في الدول العربية نذكر ا�ستخدام ط�قة الري�ح على الم�ست�ى 

وا�سع في  المي�ه على نط�ق  لت�سخين  ال�سم�سية  الط�قة  وا�ستعم�ل  التج�ري في م�سر، 

فل�سطين و المغرب وت�ن�س، وانطلاق واإن�س�ء اأول مجل�س عربي للاأبنية الخ�سراء في 

ب�أب�ظبي. وهن�ك م�سروع  الكرب�ن »م�سدر«  الاأولى الخ�لية من  والمدينة  الاإم�رات، 

�سخم في �س�رية لاإنت�ج الط�قة الكهرب�ئية من ال�سم�س في منطقة قريبة من مدينة 

حم�س.  كم� يتم ت�ليد الط�قة الكهروم�ئية من مي�ه الاأنه�ر، ك�سد الفرات في �س�رية 
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ال�اقع ب�لقرب من مدينة الرقة، الذي ي�لد 880 كيل� واط/ �س�عة من الكهرب�ء، 

وال�سد الع�لي في م�سر، وغيرهم�.

اأغلبية هذه المب�درات تبدو مجزاأة ولا تنفذ كمب�درات ل�سي��س�ت وطنية اأو حتى 

التع�ون بين البلدان العربية خ��سة في مج�ل تح�سين  اإقليمية، حيث يمكن تح�سين 

كف�ءة الط�قة والط�قة المتجددة، ونظراً لاأهمية ال�ق�د الاأحف�ري في الاإقليم العربي 

ف�إن للبلدان العربية م�سلحة خ��سة في تط�ير تكن�ل�جي�ت احتج�ز الكرب�ن وتخزينه 

للم�س�عدة في مق�ي�سة الانبع�ث�ت نتيجة ا�ستعم�ل ال�ق�د الاأحف�ري.
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1 .

الفصل الثالث عشر
تخفيف تغير المناخ الناتج عن قطاع المباني 

)المباني المستدامة(

1   مقـــدمـــــــة  - 13

اأ�س�ر المعم�ري جيم�س واينز )James Wines( في كت�به »العم�رة الخ�سراء« 

اإلى اأن المب�ني ت�ستهلك �سُـد�س اإمدادات الم�ء العذب في الع�لم، وربع اإنت�ج الخ�سب، 

وخُم�سين ال�ق�د والم�اد الم�سنعة. وفي نف�س ال�قت ت�س�أهم في انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة، 

وي�سيف ب�أن م�س�حة البيئة الم�سيدة )built environment( في الع�لم �ستت�س�عف 

20-40 �سنة ق�دمة. وهذه الحق�ئق تجعل من  خلال فترة وجيزة جداً تتراوح بين 

المج�لات ا�ستهلاكً�  اأكثر  من  واحدة  الح�سرية  المج�لات  واإدارة  تخطيط  عملي�ت 

العرب  عرفه  الذي  الم�ستدامة  المب�ني  مفه�م  لذلك ظهر   .]85[ الع�لم  للم�ارد في 

في مدنهم القديمة لقرون عديدة من جديد، وقد اأولت معظم دول الع�لم في العقد 

البيئة  حم�ية  وا�سعً� بم�ا�سيع  واهتم�مً�  خ��سة  عن�ية  المن�سرم  القرن  من  الاأخير 

للع�لم  تراءى  اأن  بعد  ي�لد هذا الاهتم�م من فراغ بل ك�ن  الم�ستدامة، ولم  والتنمية 

الح�لية  الاأجي�ل  م�ستقبل  اإليه  اأن ي�سير  يمكن  وم�  ومك�نً�  زم�نً�  الم�ارد  محدودية 

والق�دمة اإذا وا�سلن� على نف�س النهج في ا�ستنزاف الم�ارد خ��سة غير المتجددة منه�. 

عند التمعن في الاأو�س�ع البيئية ال�سعبة في الدول العربية ومحدودية الم�ارد 

اأكثر من  الم�ستدامة  والاإدارة الح�سرية  التخطيط  ب�أن ح�جتن� اإلى تطبيق�ت  ندرك 

ال�سم�س وحرارته� ووهجه� في  اأ�سعة  ك�نت كمي�ت  واإذا  ال�سن�عية المتقدمة.  الدول 

لت�ظيفه�  الع�لم ف�إن هذا يعني وج�د فر�س ذهبية  اأعلى المعدلات في  منطقتن� من 

اإ�س�ءة المب�ني والمن�س�آت  اإلى ا�ستغلاله� في  كم�سدر بديل لاإنت�ج الط�قة، ب�لاإ�س�فة 

البلدان  بع�س  في  من�س�أة  مب�ني  عن  ن�سمع  فنحن  ذلك  ومع  النه�ر.  خلال �س�ع�ت 

اأ�س��سي  ال�سنة، وهذه المب�ني تعتمد ب�سكل  لاأي�م ط�يلة في  ال�سم�س  التي تغيب عنه� 
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في الاإ�س�ءة الداخلية على �س�ء النه�ر الطبيعي، بينم� نرى مب�نين� التي تقبع تحت 

ال�سم�س وال�هج ال�س�ئي الق�ي مظلمة ومعتمة من الداخل وتعتمد فقط على الاإ�س�ءة 

الا�سطن�عية التي ت�سيف اأعب�ء اقت�س�دية اإلى ف�ت�رة الكهرب�ء. وم�ارد المي�ه العذبة 

مب�نين�  في  المي�ه  حفظ  على  العمل  ذلك  فيتطلب  العربية  الدول  اأغلب  في  محدودة 

لتك�ن حقً� مب�ن م�ستدامة.

حيث  من  البيئي  البعد  فيه�  يراعى  من�س�آت  عن  عب�رة  الم�ستدامة  والمن�س�آت 

تقليل  مراع�ة  مع  البيئة  على  نف�سه  المبنى  اأثر  وكذلك  البن�ء  في  الم�ستخدمة  الم�اد 

الم�ارد الطبيعية  اإلى الحف�ظ على  التقنية  ا�ستهلاك الط�قة والم�ارد. وتهدف هذه 

من الا�ستنزاف ل�سم�ن حق الاأجي�ل الق�دمة وذلك من خلال مجم�عة من الاأ�س�ليب 

مثل ح�س�د وا�ستخدام مي�ه الاأمط�ر ومع�لجة مي�ه ال�سرف وتدويره� لري الم�س�ح�ت 

الخ�سراء، والاعتم�د على الط�قة ال�سم�سية في التدفئة والتبريد وا�ستخدام م�اد مع�د 

تدويره� �س�بقً� في الاإن�س�ء وغير ذلك.

اأو مت�افق مع  وقد و�سعت عدة مع�يير للحكم على مبنى معين ب�أنه م�ستدام 

ومع�يير   1990 ع�م  منذ  بريط�ني�  في  معي�ر )BREEAM( المطبق  مثل  البيئة 

لـ  اخت�س�ر  وهي  المتحدة  ال�لاي�ت  البيئي )LEED( في  والت�سميم  الط�قة  نظ�م 

)Leadership in Energy and Environmental Design(

كم�  الاأخ�سر  للبن�ء  الاأمريكي  المجل�س  قبل  من  المع�يير  هذه  تط�ير  تم  وقد 

على  بن�ء  الم�ستدامة  العم�رة  في  المتميزة  �سه�دة LEED للم�س�ريع  منح  ح�ليً�  يتم 

مجم�عة مع�يير منه� م�قع البن�ء وت�فير الط�قة وتقليل انبع�ث�ت غ�ز CO2 -كف�ءة 

ا�ستخدام المي�ه وبن�ءاً على المع�يير ال�س�بقة ت�سنف المب�نى لثلاث رتب:

  البلاتينية.. 1

 الذهبية.. 2

 الف�سية.. 3
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في  تعتمد  ب�سيطة  بطرائق  م�ستدام  منزل  اإلى  الع�دي  المنزل  تح�يل  ويمكن 

مجمله� على اإنت�ج الط�قة ذاتيً� في المنزل مع تدوير المخلف�ت قدر الاإمك�ن . ويعتمد  

الع�دي لمبنى م�ستدام على عمل عزل حرارى ب��ستخدام الاأ�سج�ر في  تح�يل المبنى 

ي�فر  الاأ�سطح( مم�  )زراعة  ب�لنب�ت�ت  ال�سطح  تغطية  مع  لل�سم�س  الم�اجه  الج�نب 

اأي�سً� غذاء �سحي مع و�سع خلية ط�قة �سم�سية لت�فير الكهرب�ء وا�ستخدام اإ�س�ءة 

م�فرة مع تعديل الن�افذ لتف�دي فقد الحرارة �ست�ءاً اأو زي�دته� �سيفً� ]86[، وجدير 

ب�لذكر اأن هذه التعديلات لي�ست اإجب�رية بل تنفذ طبقً� لظروف كل منزل واإمك�ني�ته 

اإذ الهدف منه� الت�افق مع البيئة وت�فير الم�ارد قدر الاإمك�ن وهى لا تحت�ج لتقني�ت 

معقدة اأو تك�ليف ب�هظة واإنم� اأفراد يطمح�ن ويعمل�ن لغد اأف�سل.

- حفظ المياه في المباني:

على الرغم من اأن القط�ع البلدي في اأغلب الدول العربية ي�ستهلك ن�سبة قليلة 

من الم�ارد الم�ئية مق�رنة مع القط�ع الزراعي اإلا اأن هذا القط�ع يتطلب ن�عية مي�ه 

وب�لت�لي  للمع�لجة،  الم�ئي  الم�رد  اإخ�س�ع  اإلا بعد  لل�سرب، لا يمكن ت�فيره�  �س�لحة 

الزي�دة في حج�م المي�ه اللازمة للقط�ع البلدي تتطلب زي�دة في اإ�ستط�ع�ت محط�ت 

المع�لجة التي قد تك�ن محط�ت تحلية للمي�ه الم�لحة في عدد من المدن العربية والتي 

يترافق ت�سغيله� ب��ستهلاك الط�قة وزي�دة اإ�سدار غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن الذي ه� 

من اأهم غ�زات الدفيئة ]87[ 

المبنى: في  الحراري  2  التوازن   - 13

اأن ظ�هرة الدورة المن�خية ال�سن�ية والطق�س الي�مي ت�لد تب�ين�ً في الخ�س�ئ�س 

ا�ستقرار للبيئة الداخلية للمبنى والم�ستدل  ينجم عنه عدم  الحرارية، الاأمر الذي 

عليه من الفرق الحراري داخل المبنى بين النه�ر الح�ر والليل الب�رد، وبين ال�سيف 

الح�ر وال�ست�ء الب�رد. اإن فرق درج�ت الحرارة بين البيئة الداخلية في المب�ني والج� 

الحرارة  حدوث ظ�هرة الانتق�ل الحراري، حيث تنتقل  المحيط ي�سبب  الخ�رجي 

ذات درج�ت حرارة  من من�طق ذات درج�ت حرارة ع�لية اإلى من�طق  متجهةً 

منخف�سة.
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ت�أخذ �سكلين اأ�س��سيين هم� الك�سب  واعتم�داً على الانتق�لية الحرارية والتي 

الحراري من خ�رج المبنى اإلى داخله والفقدان الحراري من داخل المبنى اإلى خ�رجه 

و�س�لًا اإلى الم�ازنة الحرارية بين البيئتين الداخلية والخ�رجية ف�إنه ي�سعى في ال�ست�ء 

الخ�رجي  من البيئة الداخلية للمبنى اإلى المحيط  اإلى تقليل الفقدان الحراري 

العك�سي من الخ�رج اإلى الداخل، وفي ال�سيف  ومح�ولة ال�سم�ح للك�سب الحراري 

ينعك�س الح�ل فيك�ن هدف التدخل مح�ولة تقليل الك�سب الحراري من الخ�رج اإلى 

الداخل وزي�دة الفقدان الحراري من البيئة الداخلية للمبنى اإلى الخ�رج .

ويحقق المبنى ت�ازنً� حراريً� بين متطلب�ت الم�ا�سم الح�رة والم�ا�سم الب�ردة 

من خلال ت�سميمه بطريقة مرنة ومن خلال غلافه البن�ئي الذي له الدور الاأ�س��س 

في عملي�ت ال�سيطرة الحرارية للبيئة الداخلية للمبنى.

وحفظ الطاقة المبنى  3   غلاف   - 13

غلاف المبنى ه� الجزء الخ�رجي المغلف للمبنى والف��سل بين البيئة الداخلية 

والن�افذ  الخ�رجية  والجدران  ال�سقف  من  الغلاف  ويت�ألف  للمبنى،  والخ�رجية 

وغيره�.

عند التمعن في الاأو�س�ع البيئية ال�سعبة في الدول العربية ومحدودية الم�ارد 

اأكثر من  الم�ستدامة  والاإدارة الح�سرية  التخطيط  ب�أن ح�جتن� اإلى تطبيق�ت  ندرك 

ال�سم�س وحرارته� ووهجه� في  اأ�سعة  ك�نت كمي�ت  واإذا  ال�سن�عية المتقدمة.  الدول 

لت�ظيفه�  الع�لم ف�إن هذا يعني وج�د فر�س ذهبية  اأعلى المعدلات في  منطقتن� من 

اإ�س�ءة المب�ني والمن�س�آت  اإلى ا�ستغلاله� في  كم�سدر بديل لاإنت�ج الط�قة، ب�لاإ�س�فة 

خلال �س�ع�ت النه�ر.

حيث  من  البيئي  البعد  فيه�  يراعى  من�س�آت  عن  عب�رة  الم�ستدامة  والمن�س�آت 

تقليل  مراع�ة  مع  البيئة  على  نف�سه  المبنى  اأثر  وكذلك  البن�ء  في  الم�ستخدمة  الم�اد 

الم�ارد الطبيعية  اإلى الحف�ظ على  التقنية  ا�ستهلاك الط�قة والم�ارد. وتهدف هذه 

من الا�ستنزاف ل�سم�ن حق الاأجي�ل الق�دمة وذلك من خلال مجم�عة من الاأ�س�ليب 
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مثل ح�س�د وا�ستخدام مي�ه الاأمط�ر ومع�لجة مي�ه ال�سرف وتدويره� لري الم�س�ح�ت 

وا�ستخدام  والتبريد  التدفئة  ال�سم�سية في  الط�قة  والاعتم�د على   ،]87[ الخ�سراء 

م�اد مع�د تدويره� �س�بقً� في الاإن�س�ء وغير ذلك.

وتعتبر المب�ني ب�س�رة ع�مة من�س�آت ث�بتة، في حين يمكن لغلافه� البن�ئي اأن 

ي�سبح دين�ميكيً� وح�س��سً� لتغيير المتطلب�ت والظروف البيئية، في�سمح ت�رةً بدخ�ل 

الم�س�در البيئية الخ�رجية ك�لحرارة، واله�اء، وال�س�ء، ويحجبه� ت�رة اأخرى.

وي�س�هم غلاف المبنى في الحف�ظ على البيئة الداخلية �سمن حدود الراحة 

الحرارية للم�ستخدمين وتقليل الجه�د الحرارية من البيئة الخ�رجية مح�ولًا التقليل 

الفع�ل لغلاف  ت�أثيراته� على الداخل. كم� يتحكم ب�سري�ن الط�قة، والت�سميم  من 

المبنى يقلل من الح�جة للتدفئة والتبريد وي�س�هم بحفظ الط�قة في المبنى. 

ويعمل كل عن�سر في غلاف المبنى كح�جز م�ستقر مثل الجدران ال�ست�تيكية 

)Static Barrier(، اأو كعن�سر تح�ل وانتق�ل )مثل الن�افذ والاأب�اب(، اأو كمنظم 

معدل )مثل الك��سرات ال�سم�سية المتحركة(. ف�ذا ك�نت الظروف المن�خية الخ�رجية 

ح�جز م�ستقر. اأم� في  ف�إن غلاف المبنى الملائم يك�ن بهيئة  �سديدة ومزعجة، 

الظروف المن�خية التي تك�ن مرغ�بة اأحي�نً�، وغير مرغ�بة اأحي�نً� اأخرى، ف�إن غلاف 

المبنى يفتر�س اأن يك�ن دين�ميكيً� يمكن �سبطه والتحكم فيه، في�سبح بب�س�طة اإط�ر 

بن�ئي مفت�ح. 

يمثل غلاف المبنى المح�ر الرئي�س لجميع عملي�ت ال�سيطرة الحرارية للبيئة 

الداخلية المبنية، فمن خلاله تحدث جميع �سل�كي�ت الانتق�ل الحراري بين الخ�رج 

والداخل.

نُظم تكييف الهواء انت�ضار  4    ن�ضب   - 13

ف�سل  في  التبريد  يفر�س  من�خ  ي�س�ده  العربية  المنطقة  من  الاأكبر  الق�سم  اإن 

ال�سيف. لذلك، لابد من ت�فّر نظم تكييف اله�اء للحف�ظ على درجة الحرارة المن��سبة 

داخل المب�ني ال�سكنية والتج�رية. اإلا اأن انت�س�ر مكيّف�ت اله�اء يختلف ح�سب مجم�ع�ت 
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التع�ون  بلدان مجل�س  المب�ني في  تقريبً� في جميع  المكيّف�ت  تت�فر  ففي حين  البلدان. 

المعدات  الف�علة،  الاأجهزة  ا�ستخدام  )ف�إنّ   %100 تع�دل  الانت�س�ر  ن�سبة  الخليجي 

الميك�نيكية( لتبريد المب�ني يعتمد على البلد وعلى م�ست�ي�ت المعي�سة فيه. وتتراوح ح�ليً� 

ن�سب انت�س�ر نظم التكييف في الم�س�كن في بلدان المغرب والم�سرق بين 40 و50%، ومن 

2030. وتتدنى ن�سب انت�س�ر مكيّف�ت اله�اء في  % بحل�ل ع�م  المت�قع اأن تتج�وز 80 

اأقل البلدان العربية نم�اً، ولا تتج�وز %30. وت�ؤدي الاختلاف�ت الكبيرة في الظروف 

المن�خية بين البلدان العربية، اإلى تف�وت في عدد ال�س�ع�ت المحتملة لت�سغيل المكيّف�ت. 

مجل�س  بلدان  في  ال�سكنية،  المب�ني  داخل  �سيم�  ولا  المكيّف�ت،  ت�سغيل  ن�سب  وترتفع 

التع�ون الخليجي مق�رنة بمجم�ع�ت البلدان الاأخرى، ومن المت�قع اأن ي�ؤثر ذلك على 

ذروة الطلب على الكهرب�ء وعلى ا�ستهلاك الط�قة الكهرب�ئية فيه�. ولا ي�ؤثر انخف��س 

الطلب على  ي�ؤثر على ذروة  الط�قة بقدر م�  ا�ستهلاك  المكيّف�ت على  ت�سغيل  �س�ع�ت 

الكهرب�ء في بلدان الم�سرق والمغرب واأقل البلدان العربية نم�اً.

في المباني: الطاقة  لحفظ  الت�ضميمية  5   ال�ضتراتيجيات   - 13

للتبريد  تك�ن  الح�رة  المن�طق  مب�ني  اأن معظم الط�قة الم�ستهلكة �سيفً� في 

ب��ستخدام الط�قة الكهرب�ئية، بينم� ت�ستهلك الط�قة للتدفئة في ف�سل ال�ست�ء على 

�سكل كهرب�ء اأو وق�د اأحف�ري. وبهدف ال�سيطرة على الاأداء الحراري للمبنى ظهر م� 

يعُرف ب�لا�ستراتيجي�ت الت�سميمية لم� له� من دور في حفظ الط�قة في المب�ني.

اإن الا�ستراتيجي�ت الت�سميمية لحفظ الط�قة في المب�ني تعتمد ب�سكل اأ�س��س 

على ن�ع المن�خ الذي ت�ستخدم فيه، حيث اأن كل ا�ستراتيجية اأو نظ�م تبريد قد يك�ن 

فع�لاً في من�خ م� ولكنه يفقد فع�ليته فيم� اإذا طبق في من�خ اأخر بدون اإجراء تعديلات 

عليه التي قد تك�ن ب�سيطة او ج�هرية لتلائم ذلك المن�خ.

ال�ست�ء  ف�سل  في  الحرارة  ك�سب  اإلى  الت�سميمية  وتهدف الا�ستراتيجي�ت 

وتح��سي اأو حجب الحرارة في ف�سل ال�سيف لجعل البيئة الداخلية للمبنى تقترب 

اإلى اأق�سى حد ممكن لحدود الراحة الحرارية للم�ستخدمين.
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م�اءمة المبنى وتداخله مع البيئة الطبيعية  بنظر الاعتب�ر  الاأخذ  يلزم 

الخ�رجية، متف�علًا معه� م�ستفيداً من م�ارده� وط�ق�ته� المتجددة بم� يخدم اإيج�بً� 

في تح�سين البيئة الداخلية ب�أقل التك�ليف لينبع الت�سميم من بيئته وي�ؤلف جزءاً لا 

يتجزاأ منه� وفي ذات ال�قت م�ستجيبً� له� من خلال �سكله وغلافه الخ�رجي اللذان 

يعملان ك��سيلة للحم�ية من المتغيرات المن�خية الخ�رجية.

يهدف الت�سميم في هذا الم�ست�ى تحقيق الم�ازنة بين متطلب�ت الفترات الح�رة 

والب�ردة وب�أقل هدر ب�لط�قة الم�سروفة. اإن ت�سميم المبنى وعن��سره المختلفة له الاأثر 

الكبير في التحكم ب�لاإ�سع�ع ال�سم�سي ال�س�قط على المبنى اإ�س�فة اإلى التحكم بحركة 

اله�اء داخل الف�س�ءات الداخلية.

كم� يعد ت�سميم المبنى من اأهم الع�امل التي ت�ؤثر في زي�دة الك�سب الحراري 

تقليل حمل التبريد  وب�لت�لي  ال�سيف  وتقليل الك�سب الحراري في  ال�ست�ء  في ف�سل 

�سيفً�، وب�لت�لي حفظ الط�قة في المبنى وذلك لاأنه اأقل الع�امل من حيث ق�بليته على 

التغيير والتعديل واأي ق�س�ر في الت�سميم ف�إنه �سي�ؤدي اإلى انخف��س الاأداء الحراري 

للمبنى، وقد يتم تع�ي�س ذلك الق�س�ر ب��س�ئل ت�سغل مع ا�ستهلاك ط�قة مم� ي�سبب 

زي�دة في م�سروف الط�قة.

الجغرافي لكتلة المبنى:  والتوجيه  الهند�ضي  1   ال�ضكل   - 5  - 13

الا�سك�ل في قلة  وم� يقترب منه ه� اأف�سل  يعتبر ال�سكل المعم�ري الم�ستطيل 

ب�عتم�د  في ال�ست�ء  للحرارة  الت�أثر ب�لاأحم�ل الحرارية ال�سيفية واأكثره� اكت�س�بً� 

الت�جه�ت ال�سحيحة وكلم� زادت الاإ�س�ف�ت والتح�يرات كلم� زادت الم�س�حة 

ال�سطحية الخ�رجية وزاد بذلك مج�ل التب�دل الحراري في الاكت�س�ب والفقدان.

ال�سم�سي،  والاإ�سع�ع  اله�اء  حرارة  درج�ت  من  كل  ت�أثير  المبنى  �سكل  يحدد 

وبذلك فه� يحدد العلاقة الهند�سية بين عن��سر المن�خ والمبنى. وب�س�رة ع�مة ف�إن 

البيئة  المن�خ الخ�رجي في  التب�ين في ع�امل  ت�أثير  ي�ستند على تقليل  ال�سكل  اختي�ر 

بين حدود  العلاقة  ب�لاعتم�د على تحديد  الم�س�كن  اأ�سك�ل  ت�سنيف  ويتم  الداخلية. 



368

منف�سلة  م�س�كن  اإلى  ال�سكنية،  القطعة  وح�ف�ت  الم�سكن  لكتلة  الخ�رجي  ال�سكل 

وم�س�كن مت�سلة وم�س�كن ذات فن�ء.

قدرة على زي�دة الك�سب الحراري اأو نق�س�نه حيث تلعب  المبنى  اإن ل�سكل 

الم�س�حة ال�سطحية المعر�سة لظروف البيئة الخ�رجية دوراً ب�رزاً في كف�ءة الت�سكيل 

اإمك�نية  اإذ يعّبر م�سطلح كف�ءة ال�سكل البن�ئي عن  من حيث الاأداء الحراري. 

الح�س�ل على اأقل حمل حراري في فترة ال�سيف واأعلاه في فترة ال�ست�ء، بحيث 

تك�ن درجة الحرارة داخل المبنى قريبة من نط�ق الراحة الحرارية على مدار ال�سنة، 

ولتك�ن اأحم�ل التدفئة والتبريد ب�أقل قيمة له�، مم� يعني حفظ الط�قة.

ففي المن�طق الح�رة والج�فة الاأف�سلية تك�ن للمب�ني التي تحت�ي على �س�ح�ت 

داخلية. وتلك ال�س�ح�ت المظللة مفت�حة على المب�ني لتتيح دخ�ل اله�اء الاأكثر برودة. 

واإذا ك�نت ال�س�حة تحت�ي على ن�ف�رة، ف�إن الم�ء ي�س�عد عبر التبريد التبخري. ومن 

عن  عب�رة  وهي  الري�ح.  ملاقف  اإن�س�ء  للمبنى  الطبيعية  للته�ية  الممكنة  الاأ�س�ليب 

اأبراج مفت�حة يمكنه� التق�ط الري�ح وت�أمين الته�ية. وفي ح�لة عدم وج�د ن�س�ئم، 

ف�إنه� تتيح لله�اء ال�س�خن المحج�ز داخل المبنى الخروج. 

لا يمكن اعتب�ر الاأ�سك�ل المعم�رية الكف�ءة في اتج�ه م� هي كف�ءة دائمً� لاأن 

كف�ءة ال�سكل المعم�ري يعتمد في كف�ءته على الت�جيه الجغرافي، لذا ف�إن ال�سكل 

والت�جيه غ�لبً� م� يك�ن� متلازمين. حيث اأن غلاف المبنى يت�أثر ب�سكل كبير ب�لت�جيه 

من حيث كمية الاإ�سع�ع ال�سم�سي الذي ي�ستقبله لكل وحدة م�س�حة. اإن ت�جيه الم�قع 

على  ي�س�عد  حيث  للت�سميم  الاأولية  المراحل  اأثن�ء  جداً  مهم  المبنى  لاإق�مة  المقترح 

تزويد  في  ال�سم�سي  الا�سع�ع  ط�قة  من  الق�س�ى  والا�ستف�دة  ال�سم�س  حركة  معرفة 

المبنى ب�لحرارة في ف�سل ال�ست�ء ومح�ولة تجنبه� في ف�سل ال�سيف والا�ستف�دة من 

الا�سع�ع في الته�ية الطبيعية والا�س�ءة ]88[. 

الا�ست�اء )الجن�ب  ي�اجه خط  المبنى بحيث  الاأط�ل من  اختي�ر الجدار  يتم 

في دول ن�سف الكرة ال�سم�لي(، لاأن ال�سط�ح العم�دية ذات الت�جيه الجن�بي ت�ستلم 
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اأكبر كمية ا�سع�ع �ست�ءً واأقله� �سيفً�، في حين يمثل الت�جيه الغربي اأقل الت�جيه�ت 

من حيث كف�ءة الاأداء الحراري وذلك لاأنه يتعر�س اإلى ك�سبً� �سم�سيً� ع�ليً� خلال 

الفترة ال�سيفية يق�بله انخف��س ن�سبي في الك�سب ال�سم�سي �ست�ءً، ولا يختلف كثيراً 

عن الت�جيه ال�سرقي وذلك لان م�س�ر ال�سم�س يت�س�به فيهم�، في حين يمثل الت�جيه 

ال�سم�لي اأقل الت�جيه�ت تعر�سً� للاإ�سع�ع ط�ال الفترتين ال�سيفية وال�ست�ية وذلك 

لغي�ب الاإ�سع�ع ال�سم�سي المب��سر عن ذلك الت�جيه اإذ يت�أثر فقط ب�لاإ�سع�ع المنت�سر. 

اأم� الت�جه�ت الث�ن�ية فتك�ن الت�جيه�ت الجن�بية ال�سرقية والجن�بية الغربية اأكثر 

كف�ءةً من الت�جيه�ت ال�سم�لية ال�سرقية وال�سم�لية الغربية.

المبنى  من  الاأط�ل  الجدار  فيخت�ر  الاأر�سية  الكرة  من  الجن�بي  الن�سف  في  اأم� 

بحيث ي�اجه ال�سم�ل، اأي اأن الت�جيه النم�ذجي للبن�ء يعتمد على م�قع المدينة )خط�ط 

العر�س(. اإن معرفة الكمي�ت الن�سبية من الط�قة ال�سم�سية التي تتعر�س له� ال�اجه�ت 

المختلفة يمكن اأن تق�د الم�سمم لمعرفة ال�سكل الاأمثل والت�جيه الاأمثل للمبنى. 

النوافـــذ  2   م�ضاحــة   - 5  - 13

اأحي�نً� كح�لة جزئية �سمن المبنى في ح�لة عدم  ي�ستعمل الت�جيه للن�افذ 

ل�ج�د مب�نٍ مج�ورة اأو ملا�سقة له.  اإمك�نية التحكم بت�جيه المبنى ككل نتيجة 

ع�مة ت�ؤدي زي�دة م�س�حة الن�افذ اإلى زي�دة الك�سب ال�سم�سي خ�س��سً�  وب�س�رة 

اإذا جرى ت�قيع الن�افذ على ال�اجه�ت التي تتعر�س اإلى الاإ�سع�ع ال�سم�سي ب�س�رة 

مب��سرة.  

اإن م�س�حة الن�افذ وم�قعه� في المبنى ي�ؤثر في الك�سب الحراري. ويحت�ج ج�نب 

المبنى الذي ي�اجه خط الا�ست�اء اإلى ن�افذ تبلغ م�س�حته� ح�الي 15% اإلى 20% من 

م�س�حة الاأر�سية، لت�سمح لل�س�ء ب�ل��س�ل اإلى الجدران الداخلية.
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3   التظلــيــــــــل:  - 5  - 13

يُعد التظليل و�سيلة لتجنب الك�سب الحراري ال�سم�سي المب��سر ب��س�ئل وطرائق 

عديدة. اإن الفتح�ت تمثل اأكثر عن��سر غلاف المبنى من حيث اإمك�نية نف�ذ الاإ�سع�ع 

والمنت�سر من خلاله� مم� ي�سبب ك�سبً� حراريً� وذلك لقلة �سُمك  ال�سم�سي المب��سر 

من جهة  الزج�ج الم�ستخدم ع�دةً لتغطيته� من جهة ونف�ذيته� للاإ�سع�ع ال�سم�سي 

اأخرى ووفقً�ً لذلك ركز على طرائق تظليل الن�افذ. اإن حجب الاأ�سعة ال�سم�سية 

ال�س�قطة على الن�افذ في الفترة الح�رة وال�سم�ح له� ب�لدخ�ل في الفترة الب�ردة يعد 

من الع�امل المهمة في تحقيق ال�سيطرة المن�خية للمبنى.

يمكن حم�ية الفتح�ت من الاإ�سع�ع ال�سم�سي المب��سر وتجنب الاإ�سع�ع ال�سم�سي 

المنت�سر والمنعك�س، عن طريق الم�نع�ت ال�سم�سية والت�سجير والزج�ج المظلل .

لا ت�سمح الن�افذ المظللة للاأ�سعة ال�سم�سية من الدخ�ل اإلى الف�س�ء الداخلي �سيفً� 

وت�سمح له� ب�لدخ�ل �ست�ءً نتيجة زاوية �سق�ط الاأ�سعة ال�سم�سية، كم� في ال�سكل ) 1-13(.

الشكل13‑1

حمايةالفتحاتمنالإشعاعالشمسيفيفصلالصيف

عنطريقالتظليل،والسماحلهبالدخولفيفصلالشتاء.
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المباني في  الطاقة  وحفظ  الحراري  6   العزل   - 13

ط�ر الاإن�س�ن مع�لج�ته للظروف البيئية المحيطة به من خلال التج�رب الط�يلة 

والم�ستمرة في مم�ر�سة البن�ء، ف��ستط�ع اأن يتعرف على خ�س�ئ�س م�اد البن�ء ف�س�ر 

ي�ستعمله� ب�أق�سى فع�لية لتلبية احتي�ج�ته ومتطلب�ته ومنه� ا�ستف�دته من خ�س�ئ�س 

بع�س الم�اد في تحقيق العزل الحراري. 

ي�ستخدم في العزل الحراري م�اد خ��سة له� �سف�ت جيدة في العزل، ت��سع 

في ال�سط�ح التي تف�سل بين المن�خ الخ�رجي للمبنى والمن�خ الداخلي له لتمنع انتق�ل 

الحرارة الداخلية المرتفعة في ال�ست�ء من الداخل اإلى الخ�رج وتمنع دخ�ل الحرارة 

المرتفعة في الخ�رج اإلى الداخل في ف�سل ال�سيف حيث تنتقل الحرارة من الدرج�ت 

المرتفعة اإلى المنخف�سة، اأو بكلم�ت اأخرى يمنع العزل الحراري اأو يقلل من التب�دل 

الحراري بين الج� الداخلي للمبنى والج� المحيط الخ�رجي. 

ب�أ�سك�ل  الم�سنعة خ�سي�سً�  الم�اد  كبير من  مك�ن من عدد  الع�زل الحراري 

مختلفة تحمل �سفة م�نعة لانتق�ل الحرارة، و يتم تحديد مدى كف�ءة العزل الحراري 

 Transmission( الحرارة  انتق�ل  مع�مل  قيمة  خلال  من  المبنى  غلاف  لمك�ن�ت 

و�سمك  الم�ستخدمة  الم�اد  بن�ع  الحرارة  انتق�ل  مع�مل  ويت�أثر   ،)Coefficient u
.w/m2.k العن�سر المدرو�س او الجزء المدرو�س ويعطي ب�احدة

في العديد من البلدان يعتبر مع�مل انتق�ل الحرارة من اأهم المع�يير الح�زمة 

في تقييم حفظ الط�قة في المب�ني.

ولزي�دة الدقة في تحديد مع�مل انتق�ل الحرارة يتم تق�سيم المبنى اإلى اأجزاءه 

المك�نة له: الا�سقف والجدران والفتح�ت الخ�رجية والاأر�سي�ت. 

وب�سكل ع�م ف�إن �سي�ع الحرارة يزداد مع زي�دة قيمة مع�مل الت��سيل الحراري 

للبن�ء  البدائي  الت�سميم  مرحلة  في  عليه  التركيز  يتم  ف�إنه  المع�مل  هذا  ولاأهمية 

واختي�ر الم�اد والاك�س�ءات له )ن�ع الن�افذ والاأب�اب وطبيعة م�اد العزل(.  
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وهن�ك ع�مل اآخر يجب ان يتم اأخذه ب�لح�سب�ن لزي�دة ف�علية العزل الحراري 

ه� مق�ومة الج�س�ر الحرارية المت�سكلة بين الداخل والخ�رج ك�ل�سرف�ت مثلًا وذلك 

ببن�ء ال�سرف�ت ب�سكل م�ستقل مع و�سع طبقة ع�زلة فيم� بينه�. 

والجدران  لل�ضقوف  الحراري  1   العزل   - 6  - 13

يعتبر �سقف المبنى اأو �سقف ط�بقه الاأخير من اأكثر المركب�ت البن�ئية تعر�سً� 

للع�امل المن�خية، حيث يك�ن ال�سطح الاأفقي اأكثر تعر�سً� للاإ�سع�ع ال�سم�سي المب��سر 

ط�ال الي�م بعك�س الجدران التي تك�ن معر�سة في �س�ع�ت من الي�م طبقً� لل�اجهة 

العم�دية  الزاوية  من  ال�سم�س  ارتف�ع  زاوية  اقتراب  وب�سبب  الجدار،  به�  الم�ج�د 

خ��سة �سيفً� في المن�طق الح�رة الج�فة. 

م�دة  ب�ختلاف  تختلف  ال�سقف  خلال  من  للمبنى  الحرارة  انتق�ل  ون�سبة 

اإن�س�ء ال�سقف فكلم� ك�نت م�اد الاإن�س�ء تت�سف ب�كت�س�ب وفقد للحرارة ببطء تك�ن 

الحرارة الن�فذة للفراغ اأقل من كمية الحرارة الن�فذة من خلال م�اد ان�س�ء اأخرى 

تت�سف ب�كت�س�ب وفقد �سريع للحرارة. اأي اأن اأف�سل م�اد اإن�س�ء ال�سقف هي الم�اد 

ذات خ��سية اكت�س�ب وفقد الحرارة ببطء لقدرته� على الاحتف�ظ ب�لحرارة خلال 

�س�ع�ت النه�ر حتى تك�ن م�سدراً للحرارة ليلًا حيث تتدنى درج�ت الحرارة ليلًا.

انتق�ل الحرارة يمكن ا�ستخدام م�اد ع�زلة للحرارة �سمن مك�ن�ت  ولتقليل 

 multi layers light( ت�سطيب ال�سق�ف، اأو ا�ستخدام ال�سق�ف متعددة الطبق�ت

roofs weight(، ويتك�ن هذا النمط من ال�سق�ف من طبق�ت متعددة تف�سل بينه� 
فج�ات ه�ائية. ويمكن اللج�ء اإلى الاأ�سقف المنحنية بدل الم�ست�ية، حيث اأن الاأ�سقف 

وت�س�عد  منه�،  مظلل  جزء  ي�جد  بل  ال�سم�س،  لاأ�سعة  ب�لك�مل  تتعر�س  لا  المنحنية 

الاأ�سقف المنحنية على ت�لد منطقة �سغط مرتفع في المك�ن المعر�س لاأ�سعة ال�سم�س 

ومنطقة �سغط منخف�س في المك�ن المظلل من ال�سقف مم� ي�س�عد على حركة اله�اء 

بين المنطقتين وي�ؤدي ب�لت�لي اإلى تخفيف الحمل الحراري الزائد على ال�سقف.

التي تمتلك  والط�ب  الخر�س�نة  بن�ءه� من  يتم  الخ�رجية  اأن الجدران  وبم� 

ن�قلية حرارية اأدني مم� يبديه الزج�ج والمع�دن الم�ستخدمة ب�لن�افذ فهذا الامر جيد 
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ن�عً� م� ولكن مع ذلك وحيث ان الجدران تمتلك م�س�حة اأكبر بكثير من الن�افذ ف�إن 

هذا الامر يمنحه� دوراً كبيراً في ح�س�ل الانتق�ل الحراري.

اإن الم�س�ؤولية التي ت�سهم به� الجدران الخ�رجية كبيرة ب�سبب اختلاف تعر�سه� 

للت�جيه وا�ستلامه� لكمي�ت من الاأ�سعة ال�سم�سية المب��سرة وكذلك المنعك�سة من �سطح 

الاأر�س خ��سة في المن�طق التي اأر�سه� ذات خ��سية ال�سطح الع�ك�س حراريً�. وتتعر�س 

الجدران الخ�رجية اأي�سً� اإلى م�سدر حراري اآخر وه� اله�اء ال�س�خن القريب من 

�سطح الاأر�س.

�سعة  فيه�  تقل  التقليدية  الاأبنية  في  الطبق�ت  المتعددة  اأو  ال�سميكة  الجدران  اأن 

الذبذبة الحرارية على ال�جه الداخلي للف�س�ء وي�سهم في تح�سين درج�ت الحرارة، فكلم� 

قلت �سعة الذبذبة الحرارية للاأوجه الداخلية نح�سل على تح�سن ملم��س في درجة حرارة 

الف�س�ء. ف�لف�س�ءات المح�طة بجدران ذات ا�ستقرار حراري ع�ل تك�ن درجة حرارته� 

ث�بتة تقريبً� وت�س�أهم في الحد من حمل التبريد �سيفً� اأو التدفئة �ست�ءً. 

يبين ال�سكل)13-2( نم�ذج لت�سميم جيد لجدار معزول حراريً�، نلاحظ وج�د 

اإلى الج� الخ�رجي وتليه� طبقة من م�دة ع�زلة للرط�بة تك�ن هذه  طبقة ته�ية قريبة 

الطبقة ب�تج�ه داخل البن�ء ويغطي هذه الطبقة ب�تج�ه داخل البن�ء طبقة جب�سي�م ب�رد. 

الشكل13‑2

نموذجلعزلجدارخارجي.
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ولطبقة اله�اء القريبة من الجزء الخ�رجي دوراً كبيراً في منع انتق�ل التي�رات 

والرط�بة  الندى  ت�سكل  من  تمنع  وكذلك  خ�رجه  اإلى  البن�ء  داخل  من  الحرارية 

وتراكمه� على الجدران. 

للنوافذ الحراري  العزل     -2-6-13

لفقدان  رئي�سيً�  م�سدراً  الخ�رجية(  والاأب�اب  )الن�افذ  الفتح�ت  تعتبر 

ح�ل  من  ت�سربه�  خلال  من  يكت�سبه�  اأو  الحرارة  يفقد  اأن  للمبنى  ويمكن  الط�قة. 

من  والاإ�سع�ع�ت  الحراري  والحمل  الت��سيل  ب��س�طة  وكذلك  الزج�جية،  الاأل�اح 

خلال الاأل�اح الزج�جية.

وفي ح�ل عدم تطبيق عزل جيد للن�افذ والاأب�اب الخ�رجية ف�إن ن�سبة مهمة 

% تت�سرب اإلى الخ�رج، ون�سبة اأكبر من  من الط�قة الحرارية في ال�ست�ء ح�الي 50 

الط�قة الحرارية تدخل اإلى داخل المن�زل �سيفً� وتقلل من كف�ءة التبريد حيث تقدر 

الحرارة المت�سربة من غلاف المبنى 70%من الحرارة المراد اإزاحته� ب�ا�سطة اأجهزة 

التكييف، في ح�لة عدم تطبيق مب�دئ العزل الحراري على هذه الفتح�ت. 

والعن�سر  الن�افذ،  اإط�ر  الاأول ه�  للن�افذ يخ�س عن�سرين  العزل الحراري 

الث�ني زج�ج الن�افذ، كم� يبدو في ال�سكل ) 3-13(.
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الشكل13‑3

العنصرانالأساسيانللعزلالحراريللنوافذ.

اأ-اإطـــارات الن�افــــذ: 

بدء ينت�سر م�ؤخراً ا�ستخدام الاألمني�م في اإط�رات الن�افذ، ولكن الاألمني�م يت�سف 

بن�قلية حرارية ع�لية جداً مق�رنة مع الخ�سب، وهذا يجعل ا�ستخدام الاألمني�م ب�سكل 

خ��س من وجهة نظر ط�قية غير مجدي، وفي المن�طق التي ت�سك� من قلة الخ�سب تم 

بن�قلية حرارية  تت�سف  التي  ك�لريزين�ت  ابتك�ر م�اد جديدة مك�نة من عدة م�اد 

منخف�سة مق�رنة مع الاألمني�م، كم� يظهر ب�ل�سكل ) 4-13(. 

الشكل13‑4

الناقليةالحراريةلعددمنالموادالمستخدمةفيالمباني.
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ب-طبقات الزجاج وماهية الفراغ 

ال�سي�ع�ت بزي�دة عدد  اأو  المنع من الانتق�لات الحرارية  يمكن زي�دة فع�لية 

بين  ه�اء  وج�د  اإن  حيث  اله�اء،  بينه�  يف�سل  الن�افذ،  في  الزج�ج  األ�اح  طبق�ت 

طبق�ت األ�اح الزج�ج ي�س�عد على عدم انتق�ل الحرارة، حيث اإن الن�قلية الحرارية 

w/m2
.k. w/m2.k، بينم� الزج�ج له ن�قلية حرارية تبلغ 0.65  لله�اء تبلغ 0.023 

ويمكن ا�ستبدال الفراغ اله�ائي بغ�ز الارغ�ن )argon( اأو الكريبت�ن كم� في 

ال�سكل  )13-5(، حيث اأن الاأرغ�ن يتمتع اأي�سً� بن�قلية حرارية اأقل من اله�اء تبلغ 

 w/ m2.k 0.018 اأي انه مق�وم لنقل الحرارة ب�سكل اف�سل مم� يبديه اله�اء.

الشكل13‑5

استخدامعدةطبقاتمنألواحالزجاج

لتقليلالانتقالاتالحرارية.

 وللمح�فظة على الدفء في ف�سل ال�ست�ء والتقليل من الط�قة الم�سروفة ومنع 

التب�دل الحراري بين داخل البن�ء وخ�رجه، وهروب الاأ�سعة الدافئة من داخل البن�ء 

يتم طلاء  الابنية  اإلى داخل  الن�ر  وال�سم�ح بدخ�ل  الن�فذة  اإلى خ�رجه عن طريق 

الاإ�سع�عية )low-E( كم� في  الزج�ج بطبقة طلاء منخف�س  الجزء الخ�رجي من 

ال�سكل )13-6 (، غير مرئي مك�ن من معدن اأو اأك�سيد معدن، وهذا الطلاء يزيد من 

كف�ءة الزج�ج في العزل الحراري بمعدل من )1.5-2( مرة ]89[. 
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وتقلل طبقة الطلاء انتق�ل الاأ�سعة تحت الحمراء من ل�ح �س�خن من الزج�ج 

اإلى ل�ح اأكثر برودة. واإذا ك�ن الهدف الرئي�سي ه� اإبع�د اأ�سعة ال�سم�س عن المنزل، 

تدفع  الاإ�سع�عية  منخف�سة  الطبقة  تلك  ف�إن  حرارة،  الاأكثر  المن�خ  في  الم�سكلة  وهي 

الاأ�سعة ال�سم�سية اإلى الجزء الخ�رجي من الن�فذة. اأم� اإذا ك�ن الهدف ه� الاحتف�ظ 

ب�لحرارة، الاأمر الذي يعد مهمً� في المن�طق الاأكثر برودة، ف�إنه� تذهب اإلى الداخل.

الشكل13‑6

رسمتوضيحيمجسملنافذةمعزولة.

اأو الريزين�ت �سعيفة الن�قلية  اإط�ر الن�فذة م�سن�ع من م�اد مثل الخ�سب   .1
الحرارية.

2. طبق�ت الطلاء الخ��سة الم�ج�دة على الاأل�اح الزج�جية لتقليل الاإ�سع�ع�ت، 
والمح�فظة على اله�اء الدافئ ب�لداخل �ست�ءً وتبريد اله�اء ب�لداخل �سيفً�.

3. الغ�ز الخ�مل مثل الاأرغ�ن اأو الكريبت�ن بين الاأل�اح الزج�جية يعمل كع�زل.

4. ل�حين اأو ثلاثة األ�اح من الزج�ج لمنع نقل الحرارة.

5. ف�ا�سل الح�فة ال�س�خنة على الاأل�اح المتب�عدة.
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الحراري العزل  7   اأولويات   - 13

هن�ك اأم�كن اأو اأ�سطح في المب�ني تك�ن له� اأول�ية اأكثر من غيره� في العزل 

على  قدرته�  ب�سبب  من غيره�  اأكثر  عزل  كمية  اإلى  اآخر تحت�ج  وبمعنى  الحراري، 

الفقدان الحراري اأكثر من غيره� وهي ب�لترتيب:

الاأ�سطح، خ��سة الاأ�سطح العل�ية والفتح�ت والاأب�اب.  -1

للمب�ني  ال�سفلية  الاأر�سي�ت  مثل  مدف�أة  غير  ب�أ�سطح  المت�سلة  الاأر�سي�ت   -2
والجدران تحت م�ست�ى الاأر�س الطبيعية واأطراف البلاط�ت الاأر�سية.

الجدران الخ�رجية حيث يف�سل اإجراء ح�س�ب�ت حرارية له�، لمعرفة الدرجة   -3
التي نحت�جه� من العزل و�س�اء للجدران الق�ئمة اأم الجديدة.

الحراري في المباني: العزل  ا�ضتخدام  8  مزايا   - 13

• الكرب�ن 	 اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  انبع�ث  خف�س  طريق  عن  الـبـيـئـة:  حـمـايـة 
نتيجة خف�س ا�ستهلاك المن�زل لم�اد الاحتراق. الجدير ب�لذكر اأن المن�زل 

ت�س�أهم ب 25 % من الانبع�ث الحراري الع�لمي وفي بع�س المدن العربية 

يقدر ا�ستهلاك الط�قة في المب�ني ال�سكنية والتج�رية والحك�مية بح�الي 

%50 من ا�ستهلاك الط�قة الاجم�لي.

• والط�قة 	 الاحتراق  م�اد  ا�ستهلاك  خف�س  القت�سادي:  التر�سيد 
الكهرب�ئية فقد اثبتت التج�رب العلمية اأن ا�ستخدام العزل الحراري في 

المب�ني ال�سكنية والمن�س�آت الحك�مية والتج�رية يقلل من ا�ستهلاك الط�قة 

وتدفئة  تكييف  اأجهزة  ا�ستخدام  اإلى  وي�ؤدي  و40%   30 بين  بمعدلات 

ذات قدرات �سغيرة وب�لت�لي تقل تك�ليف هذه الاأجهزة كم� يقلل العزل 

الحراري من �سمك الح�ائط والاأ�سقف اللازمة لتخفي�س انتق�ل الحرارة 

بداخل المبنى.



الفصل الرابع عشر
تخفيف انبعاثات الغازات 

المسببة لتغير المناخ في 
قطاع النقل

)النقل المستدام(
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1 .

الفصل الرابع عشر
تخفيف انبعاثات الغازات المسببة

 لتغير المناخ في قطاع النقل 
)النقل المستدام(

1   مقـــدمـــــــة  - 14

لقد برزت م�سكلة ت�أثير النقل على البيئة في ال�ستين�ت من القرن الع�سرين اإذ 

يت�سبب قط�ع النقل في التل�ث البيئي نتيجة ا�ستخدام اأعداد كبيرة جداً من ال�سي�رات 

التي تعمل ب�لبنزين اأو الديزل ون�دراً ب�لغ�ز الطبيعي وتطلق غ�زات مل�ثة على راأ�سه� 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن مم� يزيد من ظ�هرة الاإحترار الع�لمي وب�لت�لي ي�س�هم في تغير 

المن�خ وم� يرتبط به من ت�أثيرات. 

الكلي  الا�ستهلاك  مـن   13% بح�الي  يـ�ست�أثر  الع�لم  في  النقل  قط�ع  اأن  كم� 

في  اقت�س�ديً�  ع�ملًا  خ��س  ب�سكل  الب�س�ئع  ونقل  ع�م  ب�سكل  النقل  ويعد  للط�قة. 

التج�رة الدولية، يت�أثر بهذه الاتج�ه�ت ت�أثرًا مب��سرًا، مم� يعّقد الم�سهد الت�سغيلي لهذا 

اأمن الط�قة وتك�ليفه�، �س�أنهم� �س�أن تغيّر المن�خ وعدم الا�ستقرار  القط�ع. ويتطلب 

� ب�لنظر اإلى اآث�ر هذه الج�انب على التنمية الم�ستدامة. البيئي، اهتم�مً� خ��سً

وي�سكل النقل البحري، بم� في ذلك البنية التحتية للم�انئ والخدم�ت، مح�ر 

النق��س المتعلق بتط�ير النقل الم�ستدام . فب�لنظر اإلى اأن ن�سبة % 80 من التج�رة 

تُنقل  القيمة  بح�سب  التج�رة  هذه  ثلثي  من  واأكثر  الحجم  بح�سب  للب�س�ئع  الدولية 

بحرًا، ف�إن تحقيق الا�ستدامة والمرونة في النقل البحري ه� �سرط �سروري لتحقيق 

تعتمد  البلدان،  اأن جميع  للب�س�ئع. ذلك  الع�لمية  النقل  والمرونة في نظم  الا�ستدامة 

ب�سكل كبير  على النقل البحري بغية نقل وارداته� و�س�دراته�.

تحقيق  اإلى  الح�جة  على  الب�س�ئع  نقل  مج�ل  في  الا�ستدامة  مب�دئ  وت�ستمل 
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واآمنة،  �سليمة  وخدم�ت  تحتية  بنى  واإيج�د  الاقت�س�دية،  البق�ء  ومق�م�ت  الكف�ءة 

ف�سلًا عن نظم ملائمة بيئيً� تح�ل دون ن�س�ء الع�امل ال�سلبية الخ�رجية وتقلله� اإلى 

وت�أثيرات تغيّر المن�خ. وفي  البيئي،  ا�ستنف�د م�ارد الط�قة، والتردي  اأدنى حد، مثل 

هذا ال�سدد، ف�إن بن�ء المرونة في التكيّف مع الع�امل المن�خية يتطلب �سم�ن �سلامة 

عن  ف�سلًا  ال�ظيفية  الن�حية  و�سم�ن  الخدم�ت،  على  التع�يل  واإمك�نية  النظم، 

الانتع��س ال�سريع عقب وق�ع اختلال. وتت�سق هذه المب�دئ معً� لاأول�ي�ت التي حدده� 

التنمية لم� بعد ع�م  20 والاأهداف الاإنم�ئية للاألفية. وفي �سي�ق خطة  م�ؤتمر ري� + 

2015، ت�جد فر�سة ت�سمح ب�لاعتراف بقط�ع نقل الب�س�ئع على اأنه ع�مل رئي�سي في 
النه��س ب�أهداف التنمية الم�ستدامة وب�لت�لي الا�ستف�دة من اإدراجه �سمن ال�سي��س�ت 

دة. الع�مة للتنمية واآلي�ت التم�يل المت�لدة عن الالتزام�ت الدولية اُلمجدَّ

والم�ست�طن�ت  الم�ستدامة،  المدن  مثل  الم�ا�سيعية  الق�س�ي�  بين  روابط  وي�جد 

اإن مخ�طر  الك�ارث.  والحد من مخ�طر  المن�خ،  وتغيّر  الم�ستدام،  والنقل  الب�سرية، 

مم�  الاإنم�ئية،  المك��سب  تقّ��س  �س�ملة  ق�س�ي�  هي  الطبيعية  والك�ارث  المن�خ  تغيّر 

ي�ستتبع الح�جة اإلى تحديد اأهداف وم�ستهدف�ت وم�ؤ�سرات جديدة للتنمية الم�ستدامة 

تتن�ول م�س�ألة النقل الم�ستدام.

عن قطاع النقل الناتج  التلوث  2    فئات   - 14

يق�سم التل�ث الناتج عن النقل اإلى ثلاث اق�سام اأ�سا�سية وهي:

التل�ث الأر�سي الذي ي�سمل الزدحام المروري الذي ي�ؤدي اإلى الختناق   -

المروري الذي يعد من اأكثر م�ساكل النقل انت�ساراً في المدن الكبرى، وهذا 
ن�جم عن ا�ستعم�ل اأعداد كبيرة من ال�سي�رات في ال�س�ارع، وتعتبر ح�ادث 

المرور هي اأحد الاآث�ر الن�جمة عن ظ�هرة الازدح�م المروري، وت�سكل عبئً� 

اقت�س�ديً� يثقل ك�هل الاقت�س�د ال�طني في الدول التي ترتفع فيه� ن�سبة 

ح�ادث الطرق.

التل�ث بال�سجيج الناتج عن حركة ال�سيارات والمركبات، اإذ تعتبر ال�س��س�ء   -
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اإحدى �س�ر التل�ث الم�دي الذي تع�ني منه المدن والتي تت�سبب ب�لت�تر وبقلة 

التركيز وب�سعف ال�سمع لدى ال�سك�ن المج�ورين للطرق اإ�س�فة اإلى اأمرا�س 

القلب والاأوعية.

اأهم م�س�در  حيث تعتبر و�س�ئل النقل من  التل�ث الج�ي) تل�ث اله�اء(   -

تل�ث اله�اء في المدن، ويعد النقل البري من اأهم الاأ�سب�ب التي ت�س�أهم في 

زي�دة حدة التل�ث خ�س��سً� ال�سي�رات التي تطلق في الج� كمي�ت كبيرة من 

الغ�زات المل�ثة، وت�س�أهم هذه الغ�زات في تغير المن�خ.

البّري النقل  في ِقطاع  النقل  3   و�ضائل   - 14

يعد النقل البري الاأكثر ا�ستخدامً� على م�ست�ى الع�لم وو�س�ئل النقل المنت�سرة 

هي ال�سي�رات والح�فلات واأعداد اأقل من الدراج�ت الن�رية، كم� ت�سنف القط�رات 

اأو  البنزين  اأ�س��سي  ب�سكل  النقل هذه  و�س�ئل  وت�ستخدم  البري.  النقل  و�س�ئل  ك�أحد 

الديزل ك�ق�د لمحرك�ته�.

اأ- ال�ســـــــيارات

اأك�سيد  ث�ني  من  )8.91كغ(  على  الر�س��س  من  الخ�لي  البنزين  يحت�ي 

مت��سط  ك�ن  غ�ل�ن،  لكل  منه  )10.15كغ(  على  الديزل  يحت�ي  حين  في  الكرب�ن، 

اقت�س�د ال�ق�د للمركب�ت الجديدة ذات الا�ستعم�ل الخفيف التي بيعت في ال�لاي�ت 

المتحدة من ع�م 2017 النم�ذجي نح� )24.9 ميل لكل غ�ل�ن( م� يُعطي نح� )0.36 

كغ( لكل ميل.

ت�ستخدمه  والذي  النقل،  ل�زارة  نم�ذج MOBILE 6.2 الت�بع  يُ�ستخدم   

الحك�م�ت الاإقليمية لنمذجة ج�دة اله�اء، مت��سط ق�فلة �سي�رات )جميع ال�سي�رات 

القديمة والجديدة( بمقدار )20.3( ميل في الغ�ل�ن م� يعطي ح�الي )0.44كغ( من 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن لكل ميل.

وفي اأوروب�، فر�ست المف��سية الاأوروبية على جميع ال�سي�رات الجديدة الم�سُجّلة 
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للكيل�متر  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  اأكثر من )0.13 كغ /CO2 /كلم( من  تُ�سدر  األّا 

ال�احد، وذلك اعتب�رًا من ع�م 2015، الهدف وراء ذلك كله ه� اأن يبلغ مت��سط م� 

تبعثه جميع ال�سي�رات )0.095 كغ /CO2 /كلم( من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن للكيل�متر 

ال�احد بحل�ل ع�م  2021 ]90[.

 Buses   ب-   الحافـــــــــلات

اأك�سيد  ث�ني  من  )0.3كغ(  نح�  الداخلي  النقل  ح�فلات  تبعث  المت��سط،  في 

الكرب�ن لكل راكب في الميل، م� يُع�دل ) 0.18 كغ/ كلم لكل راكب(، وتبعث الرحلات 

اأك�سيد  ث�ني  من  )0.08كغ(  يُق�رب  م�  ميلًا  و32  20 ميلًا  تتج�وز  التي  الط�يلة 

النقل  نظرًا لاختلاف ظروف  لكل راكب(.  كغ/ كم  يُع�دل )0.05  م�  اأي  الكرب�ن، 

% اإلى مُجمل م�س�فة الرحلة  والم�ا�سلات، تُ�سيف بع�س ح�س�ب�ت الكرب�ن ن�سبة 10 

للاأخذ بعين الاعتب�ر ح�س�ب الاختن�ق�ت المرورية المحتملة، والمنُعطف�ت، والت�قف�ت 

الط�رئة التي قد تن�س�أ نتيجة اأعم�ل الحفري�ت ]91[ .

ج-   قطارات ال�سكك الحديدية

تبعث قط�رات ال�سكك الحديدية ومترو الاأنف�ق كقيمة و�سطية نح� )0.014 

تُ�سيف  الاأخرى،  والظروف  النقل  ظروف  لاختلاف  ونظرًا  راكب(.  لكل  كم  كغ/ 

اإلى مُجمل م�س�فة الرحلة للاأخذ بعين الاعتب�ر  بع�س ح�س�ب�ت الكرب�ن ن�سبة  10 % 

محط�ت ت�قف القط�ر والمنُعطف�ت. ب�سكل ع�م، تُعد المحرك�ت الكهرب�ئية اأكثر كف�ءة 

من محرك�ت الاحتراق الداخلي حتى عند ح�س�ب خ�س�ئر الحركة. لذلك يعد المترو 

والترام من اأنظف و�س�ئل النقل داخل المدن.

ويظهر الجدول )14-1( مُق�رنة للانبع�ث�ت الن�تجة عن مختلف، و�س�ئل نقل 

الرُكّ�ب براً في اأوروب�]92[
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الجدول14‑1

مُقارنةللانبعاثاتالناتجةعن

مختلفوسائلنقلالرُكّاببراًفيأوروبا

انبعاثات )غرام من الغاز /ن�سبة الركّاب %و�سيلة النقل
كم*راكب(

1.5158�سي�رة كبيرة
455�سي�رة كبيرة

12.768ح�فلة
1.2245دراجة ن�رية

1.5104�سي�رة �سغيرة
442�سي�رة �سغيرة

15614قط�ر 

نلاحظ اأن القط�رات هي و�سيلة نقل الرك�ب براً التي ت�سبب اأقل انبع�ث�ت غ�ز 

لكل كيل� متر راكب. 

14 - 4   مفهوم النقل الم�ضتدام ومبادئه ومتطلباته وت�ضنيفه ح�ضب القوة المحركة 

الاأفراد  لحركة  التحتية  والبنى  الخدم�ت  ت�فير  اإلى  الم�ستدام  النقل  ي�سير 

الاأجي�ل الح�لية  التنمية الاقت�س�دية والاجتم�عية لمنفعة  تعزيز  اأجل  والب�س�ئع من 

والم�ستقبلية بطريقة اآمنة، مي�س�رة التكلفة، �سهلة المن�ل، تت�سم ب�لكف�ءة والمرونة، مع 

التقليل من الانبع�ث�ت والاآث�ر البيئية الاأخرى. 

ويعد نظ�م النقل الم�ستدام والفع�ل اأمراً اأ�س��سيً� لحي�ة جيدة، وخلال القمة 

  )UITP(التي نظمته� الرابطة الدولية للنقل الع�م )الع�لمية للنقل في لع�م )2019

في �ست�كه�لم تم اإقرار ذلك. لذلك يلزم �سي�غة �سي��س�ت النقل الح�سري. وي�سمل 

الع�دية،  اأنم�ط النقل غير الميك�نيكي مثل الم�سي ورك�ب الدراج�ت  النقل الم�ستدام 

  transit orientedوالنقل الميك�نيكي الجم�عي وال�سديق للبيئة مثل النقل الم�جه
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 development وا�ستخدام المركب�ت الخ�سراء. ويعرف النقل الم�ستدام ب�أنه النقل 

الذي يحقق ال��س�ل الاأ�س��سي لتلبية احتي�ج�ت التنمية دون الت�أثير على ن�عية الحي�ة 

لاأجي�ل الم�ستقبل بحيث يك�ن نقل اآمن، و�سحي وغير مكلف وقليل في اإنت�ج المل�ث�ت 

وي�ستخدم الم�ارد المتجددة وغير المتجددة بحيث يلبي احتي�ج�ت الح��سر دون ت�أثير 

اأو اإتلاف التن�غم البيئي للمجتمع على المدى الط�يل]93[.

الم�ضتدام للنقل  الأ�ضا�ضية  المبادئ    -1-4-14

من اأهم مب�دئ النقل الم�ستدام ت�أمين ال��س�ل اإلى الاأ�سخ��س والاأم�كن وال�سلع 

والخدم�ت ب�أقل تكلفة ل�سم�ن رف�هية المجتمع من خلال تن�يع خي�رات النقل للن��س. 

وتحقيق العدالة الاجتم�عية والاأن�س�ف بين الاأق�ليم والمن�طق.

التخطيط المتك�مل للنقل ه� اأحد مب�دئ النقل الم�ستدام الذي يتم تحقيقه من 

خلال �سم�ن عملية التن�سيق بين القط�ع الع�م والخ��س، وتركيز النم� والحد من 

الزحف الح�سري، وت�سميم اأنظمة النقل في المن�طق الح�سرية بحيث يت�فر فيه� 

طريق للم�س�ة والدراج�ت الع�دية.

ويجب اأن تك�ن نفق�ت نظم النقل الم�ستدامة فع�لة من حيث التكلفة وعلى 

قرار النقل ايج�د نظ�م ح�س�ب للتك�ليف الاإجم�لية والمتك�ملة بحيث يعك�س  �سن�ع 

الاجتم�عية والاقت�س�دية والبيئية للتك�ليف الاإجم�لية بم� فيه� التك�ليف  الحقيقة 

على المدى البعيد وذلك من اأجل تحقيق معي�ر الم�س�واة والعدالة في الدفع من قبل 

م�ستخدمي و�س�ئل النقل مق�رنة مع التك�ليف الاجم�لية ]94[.

ي�ستخدم النقل ب�لب�اخر للتنقلات بهدف ال�سي�حة اأو لنقل الب�س�ئع، و قط�ع 

ال�سي�حة مهم لاقت�س�دات العديد من الدول ومنه� الـدول الجزريـة ال�سغيرة الن�مية 

وروابطه الق�ية ب�لنقل. ف�ل�سي�حة م�سدر رئي�سي لاإيرادات الت�سدير في هـذه الدول 

% من الن�تج  ك�فة، وت�ست�أثر، في المت��سط، بنح� %30 من مجم�ع العم�لة، ونح� 50 

% من مجم�ع خدم�ته�.  المحلي الاإجم�لي في الـدول الجزريـة، م� ي�سكل اأكثر من 50 



387

الم�ضتدام النقل  متطلبات     -2-4-14

اأ�سح�ب  �سراكة ع�لمية بين  للجميع«،  وهي  الم�ستدام  »النقل  ظهرت  مب�درة 

اأجل  من  للعمل  المتحدة  الاأمم  قمة  م�ؤتمر  في    2016 ع�م  في  المتعددين،  الم�سلحة 

المن�خ،  بهدف تحقيق م�ستقبل يت�سم ب�لا�ستدامة. وي�سع اإ�سدار هذه المب�درة قط�ع 

ب�عتب�ره  الخريطة  على  الاأحي�ن  من  كثير  في  الدولي  المجتمع  اأغفله  الذي  النقل 

عن�سراً اأ�س��سيً� للت�سدي لق�س�ي� الاحت�اء وال�سحة وتغير المن�خ والتك�مل الع�لمي.

 وي�س�رك في مب�درة النقل الم�ستدام للجميع اأكثر من 50  منظمة، بم� في ذلك 

المنظم�ت الم�نحة الثن�ئية، ووك�لات الاأمم المتحدة واللج�ن الاإقليمية، وبن�ك التنمية 

متعددة الاأطراف، والقط�ع الخ��س، والمنظم�ت غير الحك�مية، ومنظم�ت المجتمع 

جم�عي  ب�سكل  ب�لعمل  ملتزم�ن  وجميعهم  الاأك�ديمية  والم�ؤ�س�س�ت  الع�لمية،  المدني 

لتنفيذ اأهداف التنمية الم�ستدامة، وتحقيق التح�ل في قط�ع النقل، وفي نه�ية المط�ف 

نقل الع�لم اإلى الاأم�م وبخطى كبيرة على الطريق الط�يل نح� النقل الم�ستدام.

ع��سمة  اآب�د  ع�سق  في  الم�ستدام  للنقل  الدولي  الم�ؤتمر  عقد  المب�درة  وقبل 

للاأمم  الع�م  الاأمين  �سدد  حيث   2016 ع�م  الث�ني/ن�فمبر  ت�سرين  في  تركمن�ست�ن 

المتحدة ب�ن كي م�ن ب�أن النقل الم�ستدام يق�م بدور مهم في النه��س بجه�د تحقيق 

التنمية الم�ستدامة. وذكر ب�ن ت�فر و�س�ئل النقل لا يعني ب�ل�سرورة اأنه� اآمنة. واأكد 

الكثيرة  التحدي�ت  الدولي  الم�ؤتمر  ي�اجه  اأن  �سرورة  على  المتحدة  الاأمم  ع�م  اأمين 

التي ت�اجهه� الا�ستدامة في مج�ل النقل. ومن بين الاأفك�ر التي طرحه� الاأمين الع�م 

على  المطلة  وغير  نم�اً  الاأقل  وخ��سة  الاأ�سعف،  الدول  احتي�ج�ت  مع�لجة  �سرورة 

البح�ر، وتعزيز اأنظمة اأف�سل للنقل في المدن، وجعل كل اأنظمة النقل اآمنة ومع�لجة 

الاآث�ر البيئية لذلك القط�ع.

الم�ستدامة  للتنمية  المتحدة  الاأمم  برن�مج  قلب  الم�ستدام في  الع�م  النقل  ويقع 

لع�م 2030 واأهداف التنمية الم�ستدامة ال�سبعة ع�سر.

الاجتم�عية  ولل��س�ل اإلى نظ�م نقل م�ستدام لابد من تحقيق المتطلب�ت 

والمتطلب�ت الاقت�س�دية والمتطلب�ت البيئية، كم� يظهر في ال�سكل )1-14( ]95[ .
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الشكل14‑1

متطلباتالنقلالمستدام.

الــنــقــــــــل المـ�ضـتـــــــــدام

الم�ضتدام  النقل  3   فوائد   - 4  - 14

ي�سير النقل الم�ستدام اإلى اأن التنقل �سمن اأنم�ط واآلي�ت تحقق اأربعة اأهداف: 

و�س�ل الجميع اإلى و�س�ئل النقل، والكف�ءة، وال�سلامة، والنقل ال�سديق للبيئة. واإذا 

اأردن� تحقيق النقل الم�ستدام، ف�إن هذه الاأهداف الاأربعة تحت�ج اإلى مت�بعة متزامنة.

ومن بين نتائج النقل الم�ستدام ما يلي:

• و�س�ل الجميع اإلى و�سائل النقل : ت�سير التقديرات اإلى اأن نح� 450 ملي�ن 	
�سخ�س في اأفريقي� - اأو اأكثر من %70 من مجم�ع �سك�ن الريف  غير مت�سلين 

ب�لنقل ولي�س لديهم و�س�ئل للنقل.

• الكفاءة: كف�ءة النقل الم�ستدام تك�ن اأعلى من ح�لة النقل التقليدي.	

• 	 1.3 ح�الي  يم�ت  حيث  الطرق  ح�ادث  من  الم�ستدام  النقل  يقلل  ال�سلامة: 
الملايين  ع�سرات  وي�س�ب  ع�م،  كل  الع�لم  في  الطرق  على  �سخ�س  ملي�ن 

اأو�س�ط  في  لل�ف�ة  الرئي�سي  ال�سبب  هي  المرور  وح�ادث  خطيرة.  ب�إ�س�ب�ت 

ال�سب�ب في الفئة العمرية 15-29�سنة.



389

• غ�زات 	 جميع  من   %  23 النقل  و�س�ئل  عن  ينبعث  للبيئة:  ال�سديق  النقل 

الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت  تزيد  اأن  ويمكن  ب�لط�قة،  المرتبطة  الدفيئة  

% بحل�ل ع�م 2040. الن�تجة عنه� بن�سبة 40 

• ومن اأهم ف�ائد النقل الم�ستدام:	

وال�سرك�ت،  للاأفراد،  الأ�سا�سية  للاحتياجات  بال��س�ل  ي�سمح   : اأولً 
النظ�م  تتفق مع �سحة  وبطريقة  ب�أم�ن  ت�افره�  ال�اجب  والجمعي�ت، 

البيئي الب�سري، ويعزز الم�س�واة داخل المجتمع وببن الاأجي�ل المتع�قبة.

ثانياً : يعمل باأ�سعار معق�لة، وبنزاهة وكفاءة، ويقدم وا�سطة النقل الاف�سل، 
ويدعم اقت�س�د ق�در على المن�ف�سة، ف�سلًا عن تنمية اإقليمية مت�ازنة.

الك�كب  قدرة  �سمن  والنفايات  النبعاثات  من  الم�ستدام  النقل  يحد  ثالثاً:   
الطبيعية  الم�ارد  وا�ستخدام  البيئية(،  القدم  )ب�سمة  ا�ستيعابها  على 
المتجددة ب�أعلى معدلاته� في الجيل الح�لي، وت�ستخدم الم�ارد غير المتجددة 

والاحف�رية ب�أقل م� يمكن من معدلات ا�ستخدام�ته�، والعمل على التقليل 

من ت�أثيره� على ا�ستخدام اأرا�سي النقل والم�ا�سلات وت�ليد ال�س��س�ء .

له  المحركة  القوة  ح�ضب  الم�ضتدام  النقل  4  ت�ضنيف   - 4  - 14

ي�سنف النقل الم�ستدام تبعاً للق�ة المحركة اإلى ما يلي ]96[:   

النقل المعتمد على الق�ة الع�سلية للج�سم مثل الم�سي ورك�ب الدراج�ت   -

الع�دية حيث ي�سمم كمعي�ر ت�سميمي للمدن الع�سرية من خلال ارتب�طه 

بمف�هيم الا�ستدامة على الم�ست�ى البيئي من خلال انعدام المل�ث�ت.

-النقل ب�ا�سطة و�س�ئل النقل الع�م الذي له الاأثر الكبير على البيئة   

الح�سرية وعلى الم�ست�ي�ت الاقت�س�دية والاجتم�عية والعمرانية من خلال 

ا�ستراتيجي�ت الم�قع الكف�ء لل�سكن والعمل وعلاقته مع نمط التنقل الع�م 

واإمك�نية تعدد اأنم�ط ال��س�ل اإلى الام�كن.
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الع�لم تقدمً�،  اأكثر مدن  للبيئة في  النظيف وال�سديق  النقل  انت�سرت و�س�ئل 

م� دفع الحك�م�ت لتهيئة البنية التحتية لمدن كبيرة ل�سير الدراج�ت ب�أم�ن اأو الم�سي 

اأو تط�ير و�س�ئل النقل الع�م بحيث تك�ن و�سيلة اأكثر راحة من ا�ستخدام ال�سي�رات 

الخ��سة للم�اطنين. وت�سدرت 3 من اأكبر المراكز التج�رية في اآ�سي� ق�ئمة مدن الع�لم 

الاأكثر اعتم�داً على و�س�ئل التنقل ال�سديقة للبيئة، اإذ حلت ط�كي� وبكين و�سنغ�ف�رة 

في المراكز الثلاثة الاأولى �سمن ق�ئمة م�ستخدمي و�س�ئل الانتق�ل الخ�سراء، بح�سب 

درا�سة جديدة اأجرته� �سركة »ك�نت�ر« الع�لمية للاأبح�ث وتحليل البي�ن�ت. 

الع�م  الرك�ب  ميل  ب�سبب  الاآ�سي�ية  الثلاث  للمدن  المتقدم  المركز  وج�ء 

لا�ستخدام و�س�ئل النقل الع�م اأو الم�سي و�س�لًا اإلى العمل خ�س��سً� في المدن الكبرى 

الع�لم  31 مدينة ح�ل  �سخ�س في  األف   20 الدرا�سة  وا�ستج�بت  ب�ل�سك�ن.  المكتظة 

وك�بنه�جن  لندن  وهي  اأوروبية  مدن   4 اإليه�  ان�سمت  وفيم�  تنقلهم،  و�س�ئل  ح�ل 

واأم�ستردام وم��سك�، والتي ت�ستهر بك�نه� مدن للدراج�ت مع ت�اجد �سبك�ت �سكك 

ب�ول�  �س�و  ومدينة  نيروبي  الكينية  الع��سمة  و�سعت  بينم�  وا�سعة،  ع�مة  حديدية 

البرازيلية �سمن الترتيب.

درا�سة  وجدت  اأن  بعد  متقدمة  مراكز  اإلى  ت�سل  فلم  الاأميركية  المدن  اأم� 

دقيقة   52 مجم�عه  م�  يق�سي  الع�دي  الاأميركي  الم�اطن  اأن   2017 لع�م  منف�سلة 

اأو  �سي�رات خ��سة  ال�سك�ن  من   %  85 نح�  ي�ستخدم  للعمل، حيث  التنقل  ي�ميً� في 

% ي�ستخدم�ن و�س�ئل النقل الع�م، بينم�   5 مجم�عة �سي�رات، وم� يزيد قليلًا عن 

يذهب 2.8 اإلى اأعم�لهم م�سيً� و 0.6% ب�لدراجة الع�دية. 

واأ�س�رت نت�ئج درا�سة اإلى اأن التط�رات الاأخيرة في البنية التحتية لبع�س مدن 

الطرق  القي�دة في  لتجنب  المثلى  الطريقة  الع�م  النقل  و�س�ئل  الكبرى، جعلت  اآ�سي� 

الم�سممة  المدن  في  المتبقي  العمل  على  ال�س�ء  �سلطت  المق�بل  في  ولكنه�  المزدحمة، 

وتح�سين  اله�اء  تل�ث  من  الحد  في  تقدم  هن�ك  ك�ن  اإذا  لل�سي�رات،  تقليدي  ب�سكل 

البيئة ]97[. 



391

وزي�دة قدرته  النقل  الن�تجة عن قط�ع  الكرب�نية  الانبع�ث�ت  ويتطلب خف�س 

على التكيف تبني منظ�ر ط�يل الاأجل، وقد ي�ؤدي ا�ستمرار اأ�سع�ر النفط المنخف�سة 

اإلى زي�دة اإطلاق الغ�زات المل�ثة والتح�ُّرل بعيداً عن الا�ستثم�رات الخ�سراء الاأكثر 

كلفة.

14 - 5   ال�ضبل التكنولوجية والخا�ضة بال�ضيا�ضات للنهو�س باأجندة النقل الم�ضتدام

ب�أجندة  للنه��س  ب�ل�سي��س�ت  التكن�ل�جية الخ��سة  ال�سبل  العديد من  هن�ك 

الاأكثر  الع�م  النقل  و�س�ئل  المث�ل، تمثل  �سبيل  فعلى  للبيئة.  المراعي  الم�ستدام  النقل 

ف�علية والمت�حة للجميع جزءاً رئي�سيً� من الحل. ويجب اأن ي�سمن اأي م�س�ر للم�سي 

اعتم�داً على  الاأ�سد  الن��س  الكرب�نية على ح�س�ب  الانبع�ث�ت  ي�أتي خف�س  األا  قدمً� 

ت�فير و�س�ئل للنقل اآمنة ومي�سرة ومت�سمة ب�لكف�ءة والا�ستدامة في البلدان الن�مية.

تغيير  لاإحداث  البي�ن�ت  اإلى  ي�ستند  »�س�مل«  نهج  اعتم�د  ال�سروري  ومن 

التركيز  التح�ُّرل من  يت�جب  بذلك،  وللقي�م  المن�خ.  تغيرُّر  القط�ع على  ت�أثير هذا  في 

والل�ائح  ب�ل�سي��س�ت  المتعلقة  للتحدي�ت  الت�سدي  اإلى  التقليدية  الا�ستثم�رات  على 

مج�لات  مختلف  في  الاأجل  ط�يل  الطلب  �سكل  تحدد  التي  والم�ؤ�س�س�ت  التنظيمية 

النقل، لا�سيم� النقل الع�م. و�ست�س�عد تعبئة التم�يل من القط�ع الخ��س والا�ستع�نة 

ب�بتك�راته على اإن�س�ء نم�ذج عمل جديدة وم�ستدامة.

لت�سدير  مة  المنظِّ الل�ائح  تح�سين  خلال  من  �سريعة  مك��سب  تحقيق  ويمكن 

المركب�ت الم�ستعملة اإلى البلدان الن�مية. وب�سبب ارتف�ع مت��سط اأعم�ر هذه المركب�ت 

وتق�دم معداته� اأو ته�لكه� و�سعف قدرات الفح�س والتفتي�س في البلدان الم�ست�رِدة، 

ف�إن هذه ال�اردات ت�سهم في نه�ية المط�ف وبدرجة كبيرة في زي�دة معدلات ال�في�ت 

على الطرق وانبع�ث�ت غ�زات الدفيئة في الدول الن�مية.

غير  المركب�ت  ت�سدير  بعدم  ن�حية،  من  تتعهد،  اأن  المتقدمة  للبلدان  ويمكن 

الم�ست�فية للمع�يير ال�طنية للحف�ظ على المن�خ وال�سلامة، فيم� تتعهد البلدان الن�مية 

من ن�حية اأخرى بحظر ا�ستيراد المركب�ت المخ�لفة. وب�سكل ع�م، يمكن اأن ي�ؤدي تقليل 
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بكف�ءة  المت�سمة  الح�لية  التقني�ت  وا�ستخدام  المركب�ت  لاأ�س�طيل  الافترا�سي  العمر 

ا�ستخدام ال�ق�د اإلى تقلي�س مت��سط معدل ا�ستهلاك المركب�ت لل�ق�د بن�سبة  50 % 

وم� لذلك من اآث�ر كبيرة على الانبع�ث�ت ومنه� غ�زات الدفيئة الم�سببة لتغير المن�خ.

اإن اإدارة التح�ل في قط�ع النقل تتطلب التغلب على تحدي�ت متعددة، قد تك�ن 

متن�ق�سة. فعلى �سبيل المث�ل، يتطلب ت�سجيع الن��س على ال�سير اأو رك�ب الدراج�ت 

الع�دية لل��س�ل اإلى اأم�كن العمل ت�فير بنية تحتية اآمنة لراكبي الدراج�ت والم�س�ة 

الترتيب�ت  اتخ�ذ  اأو  المركب�ت،  حركة  عن  منف�سلة  م�س�رب  تخ�سي�س  تت�سمن 

النقل  كف�ءة  على  ذلك  �سي�ؤثر  الح�لتين،  وفي  ال�سي�رات.  �سرعة  لتخفي�س  اللازمة 

مع  الاأحي�ن  بع�س  التل�ث في  تقليل  اإجراءات  تتع�ر�س  قد  وب�لمثل،  الحركة.  وتقييد 

اإلى  ال�سي�رات  �سرعة  مت��سط  زي�دة  فعند  ال�سير.  ح�ادث  من  للحد  المطل�بة  تلك 

زي�دة  اإلى  �ست�ؤدي  المرتفعة  ال�سرع�ت  اأن  اإلا  اله�اء،  تل�ث  70-80كم/�س� ينخف�س 
في معدلات ح�ادث ال�سير. وتتب�ين �سي��س�ت الدول ح�ل هذا الاأمر، واأكثره� ي�سعى 

لخف�س تل�ث اله�اء ب�عتب�ره م�سكلة ع�مة وا�سحة المع�لم، في حين تن�سب الاإ�س�ب�ت 

وال�في�ت في الح�ادث اإلى الاأخط�ء الفردية. لذلك غ�لبً� م� تتن�ول �سي��س�ت تنمية 

التحكم  اله�اء وخي�رات الحد منه�، وقلم� يجري الحديث عن  تل�ث  المدن م�س�كل 

بح�ادث ال�سير.

الم�ضتدام النقل  لتحقيق  والطلب  العر�س  6   اإدارة   - 14

ي�جد مجم�عة من ال��س�ئل التي يمكن اأن ت�س�عد في اإجراء تح�ل المدن اإلى 

النقل الم�ستدام، حيث تم �سي�غة نظم نقل جديدة ذات ت�جه م�ستقبلي وم�ستدامة 

لتلبية احتي�ج�ت النقل المتزايدة ب�لاإ�س�فة اإلى تعديلات �سرورية ينبغي ادخ�له� على 

�سل�كي�ت الم�اطن اي�سً� .ويمكن التركيز على ج�نب العر�س اإذ اأن تخطيط ا�ستعم�ل 

الاأر�س وا�ستثم�رات النقل وتخطيط النقل والتركيز على العر�س ملائم للمدن التي 

تفتقر اإلى ال�سي��س�ت التي ت�سجع على ال�سير ورك�ب الدراج�ت الع�دية لك�نه� اأحد 

خي�رات النقل الم�ستدام. وب�لمق�بل يمكن في مج�ل النقل الم�ستدام التركيز على ج�نب 

الطلب ب��س�طة:
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التجنب : قبل تح�سين البنية التحية في المدينة يجب خف�س الطلب على   -

ال�سفر اإلى اأق�سى حد ممكن ويتم تحقيق ذلك عن طريق تخطيط ح�سري 

ذكي يقلل الم�س�ف�ت بين المن�س�آت اله�مة في الحي�ة الي�مية.

التغيير: فر�س ع�ملين من اأجل الت�أثير على �سل�كي�ت الم�اطن منه� ع�مل   -

الدفع )العق�ب�ت( وع�مل الح�افز.

التح�سين:  اإلى ج�نب تخفي�س حجم المركبة وتح�سين البنية التحتية لحركة   -
الم�س�ة ورك�ب الدراج�ت الع�دية وو�س�ئل النقل الع�م ف�إن الا�ستخدام الاأمثل 

لل�سي�رات �سروريً� فيم� يتعلق بن�عية ال�ق�د وكف�ءته والانبع�ث�ت ال�س�درة 

عنه، اإذ اأن الاعتم�د على ال�ق�د الاحي�ئي  ي�ؤثر على الاأمن الغذائي، واأن 

ا�ستخدام الهيدروجين ك�ق�د لل�سي�رات يع�ني من اأرتف�ع الاأ�سع�ر.

لذلك تم الت�جه نح� جعل قط�ع النقل والم�ا�سلات يعتمد على ط�قة خ�سراء 

ونظيفة لي�س�هم في الحد من التده�ر البيئي الح��سل ولخف�س الانبع�ث�ت الم�سرة 

الن�جمة من حرق ال�ق�د الاأحف�ري بم� فيه� غ�زات الدفيئة.

مثل  للط�قة  ح�امل  لتك�ن  النفطية  الم�ستق�ت  عن  بدائل  ادخ�ل  تم  لقد 

اقت�س�د  م�ؤيدو  ويدعي  الع�دية،  وخ��سة  ب�أن�اعه�  المركب�ت  في  الهيدروجين 

انبع�ث�ت  اأي  اإنت�ج  للنقل �س�ف ينهي  الهيدروجين ك�ق�د  ا�ستخدام  اأن  الهيدروجين 

�س�رة من ع�ادم المركب�ت على الطرق�ت. ب�لطبع هذا �سحيح ب�لن�سبة اإلى المركبة 

لكن  الط�قة،  لا�ستخدام  الك�ملة  ال�س�رة  من  واحداً  جزءاً  ذلك  ويمثل  ذاته�، 

الاإ�سك�لية في كيفية اإنت�ج الهيدروجين، اإذا �سنع الهيدروجين ب�لاعتم�د على م�س�در 

ال�ق�د الاأحف�ري ف�إن جميع الكرب�ن الم�ج�د في م�سدر الط�قة الاأولي �س�ف ينتهي 

كغ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن عند نقطة اإنت�ج الهيدروجين، اأم� اإذا تم اإنت�ج الهيدروجين 

من م�سدر ط�قة اأولي اأكثر ا�ستدامة، مثل الط�قة المتجددة، عنده� لن يك�ن هن�ك 

اإنت�ج لغ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن  غ�ز احتب��س حراري في اأي مك�ن في �سل�سلة تح�يل 

الط�قة من  �سل�سلة تح�يل  لت��سيح  ال�سكل )14-2( ر�سمً� تخطيطيً�  الط�قة. يبين 

اأجل ا�ستخدام الهيدروجين]42[.
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الشكل14‑2

رسماًتخطيطياًلسلسلةتحويلالطاقة

منأجلاستخدامالهيدروجينفيالمركبة.

الط�قة  يك�ن  قد  لكن  الري�ح،  ط�قة  ه�  الاأولي  الط�قة  م�سدر  ال�سكل  هذا  وفي 

ال�سم�سية اأو حتى الط�قة الن�وية. بمت�بعة �سل�سلة تح�يل الط�قة، نجد اأن الكهرب�ء �س�ف 

�س�ف  وبعده�  للم�ء،  الكهرب�ئي  التحليل  ب��س�طة  الهيدروجين  لاإنت�ج  بعدئذ  ت�ستخدم 

ي�سغط الهيدروجين ويخزن في خزان�ت �سغط ع�لٍ اأو يح�ل اإلى �سكل �س�ئل يخزن على 

متن المركبة. و�س�ف ت�ستخدم المركبة قي�دة كهرب�ئية ت�مة، حيث ت�ستخدم وحدة خلاي� 

وق�د لت�ليد الكهرب�ء عند الطلب من الهيدروجين، التي �س�ف تزود بعد ذلك اإلى محرك 

كهرب�ئي، م�فراً الط�قة الميك�نيكية لقي�دة المركبة. اأي اأن المرحلة الاأولى في �سل�سلة تح�يل 

الط�قة هي ت�ليد الكهرب�ء كح�مل ط�قة ابتدائي. بعد ذلك تح�ل الط�قة الكهرب�ئية الم�ء 

اإلى هيدروجين الذي يعد ح�مل ث�ن�ي للط�قة يتم تخزينه على متن المركبة. اأم� المرحلة 

الاأخيرة في �سل�سلة التح�يل فهي تح�يل الهيدروجين من جديد اإلى كهرب�ء ب��س�طة خلاي� 

ال�ق�د التي تغذي محرك الدفع الكهرب�ئي.

ويمكن ا�ستخدام و�سعية على الت�ازي في مركبة كهرب�ئية ب�سيطة تعمل على 

البط�رية، حيث تق�م البط�رية بتخزين الكهرب�ء، كم� ه� مبين في مخطط �سل�سلة 

تح�يل الط�قة المعرو�س في ال�سكل ) 14-3( ]42[، في هذه الح�لة لي�س هن�ك ح�جة 

اإلى تح�يل الكهرب�ء اإلى ح�مل ث�ن�ي للط�قة)الهيدروجين( حيث اأن الكهرب�ء الم�لدة 

كح�مل اأولي تخزن مب��سرة ب��س�طة البط�رية، لت�ستخدم عند الطلب لتغذية محرك 

الدفع الكهرب�ئي.
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الشكل14‑3

تحويلالطاقةفيمركبةكهربائيةبسيطة

تعملعلىالبطارية.

الميزة ال�حيدة لطريقة الح�مل الث�ن�ي للط�قة في المركبة هي اأن �سعة تخزين 

بط�رية  ح�لة  مع  مق�رنة  ال�ق�د  خلية  ب��ستخدام  اأعلى  المركبة  متن  على  الط�قة 

الكهرب�ء، وب�لت�لي الم�س�فة المقط�عة في مركبة خلاي� وق�د تك�ن اأكبر، كم� اأن بط�رية 

الكهرب�ء تحت�ج اإلى مدة اإع�دة ال�سحن قد ت�سل اإلى 8 �س�ع�ت كم� يلزم ا�ستبدال 

البط�رية كل عدة �سن�ات.

ب�لديزل  تعمل  التي  المركب�ت  عن  بدلًا  الكهرب�ئية،  المركب�ت  ا�ستخدام  اإن 

وت�ستهدف  الم�ستدام.  النقل  و�س�ئل  من  يعد  الع�م  النقل  �سبك�ت  في  والبنزين 

بحل�ل  كهرب�ئية  مركبة  ملي�ن   30 من  اأكثر  اإ�س�فة  ح�ليً�  الع�لم  ح�ل  الحك�م�ت 

اأنه يلزم  2018. ورغم  2025، مق�بل ح�الي ملي�ني مركبة م�ج�دة في نه�ية  ع�م 

لك�مل  المن�خية والج�انب الاقت�س�دية  الا�ستدامة  لت�أكيد  البح�ث  المزيد من  اإجراء 

التح�ُّرل الج�ري يفر�س  ف�إن  الكهرب�ئية،  ب�لمركب�ت  ب�لنقل  الت�ريد الخ��سة  �سل�سلة 

ب�لفعل �سغ�طً� متزايدة لت�ليد ط�قة نظيفة لت�سغيل الاأ�س�طيل. اإن الط�قة الكهرب�ئية 

المحركة للمركب�ت يمكن ت�أمينه� �س�اء من ال�سبكة الكهرب�ئية الع�مة اأو من م�س�در 

الط�قة المتجددة.

لا ي�جد طلب كبير على ال�سي�رات الكهرب�ئية ح�ليً�. في البلدان العربية، لكن 

يمكن اأن تتغير ال�س�رة كثيراً في ال�سين�ري�ه�ت الت�لية:
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 عند زي�دة اأ�سع�ر وق�د ال�سي�رات .. 1

 انخف��س التكلفة الاإجم�لية للنم�ذج الكهرب�ئية.. 2

من  العديد  والي�م،  التكن�ل�جية.  الث�رة  ظل  في  حقً�  ممكنة  الث�نية  النقطة 

للبيئة  ال�سديقة  �سي�راتهم  نم�ذج  ترقية  عن  يت�قف�ن  لا  ال�سي�رات  ع�لم  عم�لقة 

لاإع�دة  مراكز  ت�أمين  يلزم  الكهرب�ئية  ال�سي�رات  انت�س�ر  ولزي�دة  تقدمً�.  والاأكثر 

ال�سحن الكهرب�ئي لهذه ال�سي�رات .

محرك  من  مك�نً�  دفع  نظ�م  ت�ستخدم  التي  الهجينة  ال�سي�رات  ظهرت  كم� 

احتراق داخلي تقليدي، يعمل كم�سدر رئي�س للط�قة، على الت�ازي مع محرك كهرب�ئي 

وبط�رية تخزين. اإن مجمل الط�قة الم�ستخدمة لقي�دة المركبة لاتزال ت�أتي من ال�ق�د 

الداخلي، لكن هذا  الم�ستخدم من قبل محرك الاحتراق  اأو ديزل(  ال�س�ئل )بنزين 

المحرك ي�ستخدم اإم� ل�سحن البط�رية ب��س�طة الم�لدة، اأو لاإدارة العجلات مب��سرة 

كم� ه� الح�ل في المركبة التقليدية، اأو في بع�س الح�لات الدمج لكلت� الطريقتين. خلال 

العمل ب�سرعة منخف�سة بخ��سة عند الت�قف والاأقلاع خلال القي�دة في مراكز المدن، 

يتم اإيق�ف محرك الاحتراق الداخلي، ويتم ت�أمين الدفع ب��س�طة المحرك الكهرب�ئي 

ب��ستخدام الط�قة الكهرب�ئية المخزنة في البط�رية. عندم� ت�سبح البط�رية مفرغة 

ويمكن  البط�رية،  ب�سحن  ث�نية  ويبداأ  اأوت�م�تيكي�  الداخلي  الاحتراق  محرك  يقلع 

اأي�س� اأن يقدم بع�س الدفع الميك�نيكي مب��سرة اإلى العجلات عبر علبة الترو�س. يتم 

هذا الن�ع من العمل »الت�سل�سلي-المت�ازي« ب�سكل غير ملح�ظ تقريبً� من قبل �س�ئق 

المركبة ب��س�طة نظ�م تحكم يقرر متى يتم ت�سغيل محرك الاحتراق الداخلي، ومتى 

يجب اإيق�فه، من دون اأي تدخل من ال�س�ئق. 

)الت�سل�سلي- الهجينة  الكهرب�ئية  ال�سي�رة  عمل   )4-14( ال�سكل  ويبين 

المت�ازي(]42 [.
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الشكل14‑4

عملالسيارةالكهربائيةالهجينة

)التسلسلي‑المتوازي(.

محرك  اأن  الت�سل�سلي-المت�ازي«  الهجينة«  الكهرب�ئية  المركبة  ف�ائد  اأهم  من 

الاحتراق الداخلي ي�ستطيع اأن يعمل عند الظروف الت�سميمية الاأكثر كف�ءة، ب�سكل 

م�ستقل عن �سرعة المركبة اأو الحمل، وبذلك رفع الكف�ءة الاإجم�لية لا�ستهلاك ال�ق�د 

ب�سكل كبير، اأم� الميزة الاأخرى فهي ا�ستخدام »اإع�دة الت�ليد ب�لفرملة« التي ت�ستخدم.

الم�لدة لامت�س��س الكثير من ط�قة الفرملة التي ك�نت تبدد طبيعيً� على �سكل 

ث�نية.  البط�رية  ل�سحن  الط�قة  هذه  ا�ستخدام  ثم  ومن  الفرامل،  ب��س�طة  حرارة 

اأف�سل ب��ستهلاك  ال�سي�رة الهجينة مدى  نتيجة لهذه الميزات الت�سميمية ك�ن لدى 

ال�ق�د خلال القي�دة �سمن المدينة ب�لمق�رنة مع القي�دة على الطرق�ت ال�سريعة، م� 

يجعله� من��سبة خ�سي�س� للتنقل �سمن المدن. وتبين اأن كف�ءة وق�د ال�سي�رة الهجينة 

% وهي اأكبر من تلك الع�ئدة لل�سي�رة التقليدية ذات محرك احتراق  و�سلت اإلى 50 

داخلي ل�حده.
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اإ�س�فة للمركب�ت التي تعمل ب�لنظم الهجينة »الم�ستقلة عن ال�سبكة اأو المعتمدة 

على ذاته� والتي تت�سمن نظ�م نقل الحركة كهرب�ئيً� وبط�رية تخزين، والتي تح�سل 

اإلى  تحت�ج  ولا  المركبة،  متن  على  المحم�ل  ال�ق�د  من  الاأولية  ط�قته�  مجمل  على 

مقب�س اأو م�أخذ للربط ب�ل�سبكة الكهرب�ئية لاإع�دة �سحن البط�رية. ظهرت المركب�ت 

الهجينة المرتبطة ب�ل�سبكة اأو المركب�ت ذات المقب�س الكهرب�ئي حيث يتم �سحن علبة 

الكهرب�ئية  ب�ل�سبكة  بربطه�  الا�ستخدام  خ�رج  تك�ن  عندم�  كلي  ب�سكل  البط�ري�ت 

ال�س�ئل  ب�ل�ق�د  يعمل  الذي  الداخلي  الاحتراق  محرك  فيه�  يك�ن  وب�لت�لي  الع�مة، 

100كم(  )حتى  اأط�ل  م�س�فة  قطع  المقب�س  ذات  المركبة  ت�ستطيع  وب�لت�لي  اأ�سغر. 

�سحن  لاإع�دة  الداخلي  الاحتراق  محرك  وي�ستخدم  ت�م  ب�سكل  كهرب�ئية  كمركبة 

البط�رية فقط عندم� يك�ن �سروريً� تج�وز هذه الم�س�فة، اأو ربم� عندم� يح�سل ت�سلق 

ه�س�ب �سديدة الميل. 

ب�لن�سبة لمعظم المتنقلين �سمن المدينة اأو بين المدينة و�س�احيه� ت�سغل المركبة 

على بط�رية الكهرب�ء فقط في معظم الرحلات، ومن الممكن ربطه� بم�أخذ ال�سحن 

الكهرب�ئي خلال الليل وفترات الت�قف عن العمل خلال النه�ر. وب�لطبع اإذا تم ت�ليد 

الكهرب�ء اللازمة للمركبة من م�س�در ط�قة اأولية م�ستدامة عند ذلك يمكن للنقل 

انبع�ث�ت غ�زات  مهمً� في  م�س�همً�  ك�نه  ي�ستمر في  ولن  م�ستدامً�  ي�سبح  اأن  البري 

الدفيئة.

وف�رد  وبيج�  وني�س�ن  ت�ي�ت�  لل�سي�رات ومنه�  الم�سنعة  ال�سرك�ت  اأكبر  وتعمل 

ولادا وغيره� على ادخ�ل تعديلات على عمل �سي�رات الط�قة الهجينة لتتميز بزي�دة 

الكف�ءة وال�سلامة البيئية. 

ويجب القي�م بعدة خط�ات مهمة ليتح�ل قط�ع النقل اإلى الط�قة الخ�سراء 

ب�أن�اعه�  الكهرب�ئية  ال�سي�رات  مبيع�ت  زي�دة  خلال  من  عليه�  اعتم�ده  ن�سبة  ورفع 

والاعف�ءات  القرو�س  اللازمة من  الت�سهيلات  تقديم  المختلفة عن طريق  واأ�سك�له� 

له�  المخ�س�سة  ال�سحن  مراكز  زي�دة  اإلى  ب�لاإ�س�فة  التحفيز  من  كن�ع  ال�سريبية 

وادخ�ل المزيد من الال�اح ال�سم�سية في الخدمة في هذه المراكز 
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الم�ضتدام  النقل  في  العربية  الدول  7   جهود   - 14

في م�سر ي�سم قط�ع النقل في م�سر م� يزيد على 3.2 ملي�ن مركبة، ي�سير 

% منه� في مح�فظ�ت الق�هرة الكبرى والا�سكندرية، وي�ستهلك القط�ع م�  نح� 60 

مجم�عه نح� 29% من الط�قة التج�رية. وقد تم ت�فير م�دة البنزين الخ�لي من 

الر�س��س في معظم المن�طق بن�سبة تف�ق 85 % . يجري العمل ح�ليً� على تخفي�س 

محت�ى الكبريت في وق�د محرك�ت الديزل وت�سير الدرا�س�ت اإلى اأن �س�ارع الق�هرة 

تزدحم بنح� ملي�ن ون�سف ملي�ن �سي�رة، تقطع قرابة 5.5 ملي�ن رحلة ي�ميً� داخل 

حركة هذه ال�سي�رات والغ�زات التي تنفثه�  وتعتبر  �س�احيه� الغربية.  المدينة وفي 

من الع�امل الم�ؤدية اإلى تك�ن �سح�بة الق�هرة ال�س�داء التي تك�نت منذ نه�ية القرن 

الم��سي . وقد اأثبت العديد من القي��س�ت في معظم المدن الم�سرية اأن تركيز المل�ث�ت 

الرئي�سية في اله�اء يتج�وز مع�يير منظمة ال�سحة الع�لمية. وتعمل ال�سلط�ت الم�سئ�لة 

على تحقيق برن�مج ا�ستخدام الغ�ز الطبيعي الذي حقق نت�ئج طيبة، حيث تم تح�يل 

محرك�ت و�س�ئل الانتق�ل الع�ملة ب�ل�ق�د ال�س�ئل لتعمل كذلك ب�لغ�ز الطبيعي. وقد 

�ساعدت على نجاح ذلك ال�ستراتيجية التي اتبعت والتي قامت على الآتي: 

مم�  )الغ�زولين(،  البنزين  �سعر  ن�سف  من  ب�أقل  الطبيعي  الغ�ز  ت�س�يق   -

يعِ�ّ�س م�س�ريف تح�يل المحرك ليعمل ب�لغ�ز الطبيعي. ويقدر اأن ال�سير 

بمحرك يعمل ب�لغ�ز الطبيعي لم�س�فة 10 اآلاف كيل�متر يحقق وفراً ي�ازي 

م�س�ريف التح�يل من ال�ق�د ال�س�ئل اإلى الغ�ز  ]98[.

تق�سيط م�س�ريف التح�يل على فترات زمنية من��سبة.  -

وبحيث  المح�فظ�ت  مختلف  في  الطبيعي  ب�لغ�ز  التم�ين  محط�ت  ن�سر   -

ي�سبح دائمً� مت�حً� اأم�م ال�س�ئق خ��سة �سي�رة الاأجرة داخل المدن.

بل  الاأجرة،  و�سي�رات  الخ��سة  ال�سي�رات  فقط  لي�س  التجربة  �س�رك في  وقد 

اأي�سً� ح�فلات نقل العم�ل لدى بع�س �سرك�ت القط�ع الع�م.

قط�ع النقل والم�ا�سلات من اأكثر القط�ع�ت ا�ستهلاكً�  وفى الاأردن يعتبر 
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للط�قة، اإذ تحرق الاآلي�ت والمركب�ت نح� 45 % من ال�ق�د الم�ستخدم داخل البلد. 

وبلغ عدد المركب�ت الم�سجلة ع�م 2003 م� يزيد على ن�سف ملي�ن اآلية، يتركز الق�سم 

مح�طً� ب�لجب�ل  الاأكبر منه� في الع��سمة عم�ن و�س�احيه� .ولم� ك�ن و�سط عم�ن 

من معظم الجه�ت، ف�إن المل�ث�ت ال�س�درة عن ال�سي�رات تتركز ف�ق المدينة وت�ؤدي 

اإلى تدني ن�عية اله�اء ب�سكل كبير .وتم و�سع ح�افز لت�سجيع اللج�ء اإلى ال�سي�رات 

الكهرب�ئية اأو الهجينة.

منطقة الدار البي�س�ء  وفى المغرب، يتمركز الق�سم الاأكبر من قط�ع النقل في 

الكبرى والمرافق الاأ�س��سية لقط�عي ال�سن�عة والتج�رة والخدم�ت. ويبلغ عدد ال�سي�رات 

والاآلي�ت الع�ملة م� يق�رب5.1  ملي�ن مركبة، ت�سمل ال�سي�رات ال�سي�حية الق�سم الاأكبر 

المع�يير  تج�وزت  قد  المدينة  داخل  المل�ث�ت  بع�س  كث�فة  اأن  اإلى  التق�رير  وت�سير  منه�. 

الع�لمية، مع الاإ�س�رة اإلى اأن اأك��سيد الكبريت م�سدره� الرئي�سي محرك�ت الم�زوت، في 

حين اأن اأك��سيد الكرب�ن ت�سدر ب�سكل اأ�س��سي من محرك�ت البنزين. 

اأهم القط�ع�ت الاقت�س�دية. ويزيد  وفى لبن�ن يعتبر قط�ع النقل البري من 

مجم�ع ال�سي�رات والاآلي�ت الم�سجلة على 1.4 ملي�ن �سي�رة، يتمركز اأكثر من ن�سفه� 

�سمن منطقة بيروت الكبرى .وتعتبر ن�سبة امتلاك ال�سي�رة في لبن�ن من اأعلى الن�سب 

في الع�لم، اإذ تبلغ نح� �سي�رة لكل 3 م�اطنين. واإذا م� اعتبرن� اأن كث�فة ال�سك�ن في 

لبن�ن هي اأي�س� من اأعلى الن�سب في الع�لم 330 ن�سمة في الكيل�متر المربع(، ف�إنن� 

ن�سل اإلى نتيجة اأكيدة وهي اأن اأي تل�ث ي�سببه قط�ع النقل ي�سيب غ�لبية الم�اطنين 

وي�ؤدي اإلى انعك��س�ت �سحية واقت�س�دية كبيرة .وي�ستهلك قط�ع النقل من البنزين 

على اأن�اعه اأكثر من 1.25 ملي�ن طن �سن�ي� .وبلغ مجم�ع انبع�ث�ت غ�ز ث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن في ع�م  2000  نح� 5.64 ملي�ن طن، مق�رنة ب 2.85 ملي�ن طن في 1990  

وحتى الع�م  2002 ك�ن اعتم�د الغ�لبية العظمى من ال�سي�رات على البنزين الح�وي 

الر�س��س .ولكن ال��سع تغير بعد �سدور الق�انين لت�سبح معظم ال�سي�رات  م�دة 

اأجريت في عدة  ت�ستعمل البنزين الخ�لي من الر�س��س، اأظهرت القي��س�ت التي 

نق�ط داخل مدينة بيروت ومن�طق لبن�نية مختلفة على مدى �سن�ات عديدة اأن كث�فة 

المل�ث�ت في اله�اء و�سلت اإلى م�ست�ي�ت ع�لية جداً، الاأمر الذي يجعله� ت�سكل تهديداً 
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ل�سحة الم�اطنين .وت�سير الدرا�س�ت اإلى اأن قط�ع النقل ه� الم�سدر الاأ�س��سي لتل�ث 

اله�اء داخل مدينة بيروت.

 % وفي دبي اأظهرت درا�سة اأجرته� بلدية دبي اأن المركب�ت ت�س�أهم ب�أكثر من 53 

من تل�ث اله�اء في الاإم�رة بينم� تبلغ هذه الن�سبة 26 % لقط�ع الط�قة و21 % 

لقط�ع ال�سن�عة .واأو�سحت الدرا�سة التي اأجريت في ع�م 2008 اأن ن�سبة المركب�ت 

من اإجم�لي  والح�فلات وال�س�حن�ت التي ت�سدر انبع�ث�ت مل�ثة ع�لية تبلغ %13 

المركب�ت والح�فلات وال�س�حن�ت الع�ملة ب�لبنزين بينم� ت�سل اإلى 19%في ح�لة 

تلك الع�ملة ب�لديزل، وهي ن�سب ع�لية ب�لمق�رنة مع الدول المتقدمة حيث ت�سل هذه 

الن�سبة في كندا 4.75 % وفي ولاية فرجيني� الاأميركية 2.5 % وميت�سغ�ن 2 %.

وت�سير اإح�س�ءات بلدية دبي لع�م 2009، ب�ن ال�سي�رات الع�ملة ب�لديزل في 

المدينة والب�لغ عدده�  75231  تنتج   1718.572  طن ي�ميً� من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، 

في حين تنتج   2456 �س�حنة تعمل ب�لديزل نح�   56.105  طن ي�ميً� من ث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن، بينم� تنتج  22481  ح�فلة تعمل ب�لديزل نح�   513،555 طن من ث�ني 

اأك�سيد الكرب�ن؛ وتنتج 24435 �س�حنة ثقيلة تعمل ب�لديزل ح�الي   558.192 طن 

  426.108 تعمل ب�لديزل   ح�فلة ثقيلة   18653 من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، وتنتج  

على  ب�لرق�بة  خ��س  جديد  ت�سريع  تطبيق  تم  وقد  الكرب�ن.  اأك�سيد  ث�ني  من  طن  

م�ا�سف�ت الديزل في ع�م 2010 �س�أهم ب�سكل فع�ل في تخفي�س الانبع�ث�ت ال�س�رة 

ب�لبيئة الن�تجة من ع�ادم ال�سي�رات والح�فلات وال�س�حن�ت ب�سكل ملم��س.

ع�م 2014 يعمل ب�لتغذية الكهرب�ئية  في  ترام  ب��ستخدام  دبي  كم� بداأت 

الاأر�سية على ك�مل الخط  دون الح�جة اإلى اأ�سلاك معلقة، ولقد زاد عدد الرك�ب 

ترام ب�لع�لم تم  اأنه اأول  التي يتمتع به� حيث  ويرجع ذلك اإلى المزاي�  ال�سن�ات  مع 

فيه تزويد ار�سفة المحط�ت ب�أب�اب حم�ية اآلية لت�فير اأكبر قدر من ع�امل الراحة 

وال�سلامة والاأم�ن وتت�فر فيه محط�ت مكيفة اله�اء للرك�ب وتت�فر اأي�س�ً ج�س�ر م�س�ة 

وبلغ زمن التق�طر7 دق�ئق  ب�لمن�طق المج�ورة،  مكيفة اله�اء لربط محط�ت الترام 
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فقط وتم الربط مع و�س�ئل النقل الاأخرى مثل مترو دبي والح�فلات ومركب�ت الاجرة 

وال�سي�رات الخ��سة والدراج�ت اله�ائية والنقل البحري ]99[.

اأم� عن ت�سنيف الطرق واط�اله� واأن�اعه� في ام�رة دبي فيلاحظ الزي�دة 

والتخطيط الجيد للنقل داخل  في اأط�ال الطرق وهذا يعك�س التط�ر العمراني 

الزي�دة في حركة المرور للمقيمين داخل المدينة وهذا �سي�ؤدي  المدينة لا�ستيع�ب 

اإلى تطبيق اأنظمة النقل الذكية فيه� التي تعتبر اأداة ف�علة لتطبيق النقل الم�ستدام 

داخل الاإم�رة ]99[.



الفصل 
الخامس عشر

التخفيف من الانبعاثات 
المسببة لتغير المناخ في 

قطاع الصناعة
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1 .

الفصل الخامس عشر 
التخفيف من الانبعاثات المسببة لتغير المناخ 

في قطاع الصناعة

1   مقـــدمـــــــة  - 15

تعرف ال�سن�عة على اأنه� العملية التي يتمّ من خلاله� جعل الم�اد الخ�م اأكثر 

لتلائم  قيمته�  وزي�دة  �سكله�  تغيير  خلال  من  وح�ج�ته  الاإن�س�ن  لمتطلب�ت  ملائمة 

نعت لاأجله، ال�سن�عة مهمة لت�فير م� يلزم الاأفراد من منت�ج�ت  الغر�س الذي �سُ

م�سنّعة. ولت�سغيل الاأيدي الع�ملة وب�لت�لي التقليل من ن�سبة البط�لة وزي�دة الرف�هية 

للاإن�س�ن، وت�س�أهم في تط�ير ن�س�ط�ت اقت�س�دية اأخرى ك�لزراعة والتج�رة. وتزيد 

م�ست�ى الن�تج المحلي والدخل. ومن مق�م�ت ال�سن�عة ت�فّر راأ�س الم�ل والم�اد الخ�م 

�س�اء ك�نت نب�تيّة ك�لقطن، والمط�ط، والخ�سب، اأو م�اد حي�انية ك�للح�م، والجل�د 

»م�اد  عليه� م�سطلح  نطلق  وم�اد  والنح��س.  والذهب،  ك�لحديد،  معدنية  م�اد  اأو 

ن�سف م�سنعة«، وهي التي تك�ن م�اد خ�م ل�سن�ع�ت اأكثر تط�راً ك�لخي�ط الن�سيجية 

والزي�ت. 

ال�ق�د  من  ك�نت  �س�اء  )الط�قة(  المحركة  الق�ى  ت�فّر  ال�سن�عة  وتتطلب 

الاأحف�ري اأو بديلة اأو متجددة وتعد الط�قة اأ�س��س ال�سن�عة الحديثة، وتختلف هذه 

الق�ى المحركة من �سن�عة اإلى اأخرى، وتختلف ن�سبة ا�ستهلاك كل �سن�عة للط�قة 

ح�سب ن�عه� وب�لت�لي تختلف ن�سبة اطلاقه� لغ�زات الدفيئة وب�لت�لي ن�سبة م�س�أهمته� 

في تغير المن�خ. 

الدول  تحر�س  لذلك  البلد،  تنمية  في  الزاوية  حجر  تمثل  ال�سن�عة  اأن  وبم� 

الن�مية على تنمية قط�ع ال�سن�عة لدعم الاقت�س�د ودفع عملية التنمية نح� الاأم�م 

وا�ستيع�ب ن�سبة كبيرة من اليد الع�ملة من خلال خلق فر�س عمل كثيرة، لي�س فقط 
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ب�سكل مب��سر، ولكن ب�سكل غير مب��سر �سمن ال�سل�سلة العنق�دية المتك�ملة ابتداءً من 

الزراعة، اإلى تخزين المنتج�ت الزراعية وال�سن�عية التي يتم اإنت�جه�، اإلى الت�زيع، 

اإلى ال�سن�ع�ت المكملة مثل التعبئة والتغليف والخدم�ت وغيره�.

المجتمع  احتي�ج�ت  تلبي  �سن�عية  تنمية  لتحقيق  ال�سعي  ال�سروري  ومن 

الاأ�س��سية، ولكن يجب اأن تك�ن هذه التنمية مدرو�سة بل عليه� اأن تك�ن غير م�ستنفذة 

للم�ارد بحيث ت�سبح ق�بلة للا�ستمرار.

اإن التنمية الم�ستدامة تلعب دوراً اإيج�بيً� في زي�دة النم� الاقت�س�دي على المدى 

خف�س  ي�س�حبه�  ف�س�ف  البيئة  على  الحف�ظ  تراعي  لا  التي  التنمية  اأم�  البعيد. 

ون�عية  ال�سحة  على  التل�ث  يفر�سه�  التي  التك�ليف  ب�سبب  الدخل  زي�دة  لمعدل 

الحي�ة. والتده�ر البيئي المتمثل في ا�ستنزاف خزان�ت المي�ه الج�فية وتملح الاأرا�سي 

والت�سحر ويترافق ذلك بتق�ي�س الاإنت�جية في الم�ستقبل القريب.

لم يعد ممكنً� في هذا الع�سر الا�ستغن�ء عن ال�سن�عة لذلك اأدخلت التكن�ل�جي� 

الحديثة في البحث عن حل�ل تحد من التل�ث وتقلل من الانبع�ث�ت الغ�زية للغلاف 

طرحه�  من  بدل  منه�  والا�ستف�دة  وال�س�ئلة  ال�سلبة  النف�ي�ت  ومع�لجة  الج�ي 

وكذلك البحث عن ط�ق�ت بديلة ومتجددة نظيفة عند الا�ستخدام ع��سً� عن ال�ق�د 

الاأحف�ري الذي اأو�سك على الانته�ء.

2  ت�ضنيف ال�ضناعات ح�ضب ا�ضتهلاكها للطاقة   - 15

يمكن ت�سنف ال�سن�ع�ت في مجم�عتين اأ�س��سيتين، ال�سن�ع�ت الا�ستخراجية 

النفط  ا�ستخراج  �سن�عة  الا�ستخراجية  ال�سن�ع�ت  ت�سمل  التح�يلية.  وال�سن�ع�ت 

ال�سن�ع�ت  اأم�  المعدنية،  وغير  المعدنية  الخ�م�ت  وا�ستخراج  الطبيعي،  والغ�ز 

التح�يلية فهي ال�سن�ع�ت التي ينط�ي ن�س�طه� على تح�يل الم�اد الاأولية اإلى منتج�ت 

نه�ئية اأو منتج�ت و�سيطة  ]100[. 

ومع عملية ا�ستخراج النفط من بئر م�، يك�ن الغ�ز الطبيعي المنتج الج�نبي 
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الطبيعي  الغ�ز  ا�ستخراج  اأن  كم�  البيئة،  اإلى  منه  يت�سرب جزء  والذي  قيمة،  الاأقل 

يترافق مع ت�سرب�ت من الغ�ز الطبيعي الذي ه� مركب اأ�س��سً� من غ�ز الميث�ن. وت�سهد 

الغ�ز  ا�ستخراج  التي تحدث عند  الت�سرب�ت  نتيجة  �سديداً  ارتف�عً�  الميث�ن  انبع�ث�ت 

والنفط. والميث�ن ه� ث�ني غ�ز دفيئة م�ؤثر في تغير المن�خ.

اأكبر القط�ع�ت  وت�سير الدرا�س�ت الع�لمية اإلى اأن قط�ع ال�سن�عة يعد من 

الم�ستهلكة للط�قة اإذ ي�ستهلك ح�الي % 50 من الكهرب�ء الم�لدة ب�لاإ�س�فة اإلى م� 

بكث�فة  بع�س ال�سن�ع�ت  وتت�سف   .]101[ ي�ستهلكه من المنتج�ت النفطية والغ�ز 

مثل �سن�عة الحديد وال�سلب والاألمني�م و�سن�عة الاأ�سمدة  الط�قة  ا�ستخدام 

والكيم�وي�ت و�سن�عة الاإ�سمنت و�سن�عة تكرير النفط؛ وهي �سن�ع�ت تمثل م� يق�رب  

 45%من الا�ستهلاك ال�سن�عي للط�قة. وت�سنف ال�سن�ع�ت التح�يلية اإلى ثلاث 

مجم�ع�ت هي: ال�سن�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك للط�قة وت�سمل ال�سن�ع�ت الكيمي�ئية، 

والمعدنية، والغذائية، و�سن�عة ال�رق، والزج�ج، وم�اد البن�ء . وال�سن�ع�ت منخف�سة 

للط�قة وذات القيمة الم�س�فة الع�لية وت�سمل �سن�عة و�س�ئط النقل،  الا�ستهلاك 

وال�سن�ع�ت  ال�سن�عية، والاأجهزة الكهرب�ئية، والح�ا�سب الاإلكترونية.  والاآلي�ت 

منخف�سة الا�ستهلاك للط�قة وتت�سمن �سن�عة الن�سيج، التبغ، الطب�عة، البلا�ستيك، 

�سن�عة الجل�د والمنتج�ت الجلدية.

الألمنيـــــــوم 3    �ضناعة   - 15

تعتبر من ال�سن�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك للط�قة الكهرب�ئية حيث يقدر 

ميغ�وات �س�عة للطن المنتج من   19.3 الن�عي للط�قة بين14.1 -  الا�ستهلاك 

63 ملي�ن طن، دخلت في جميع  اأكثر من  الع�لمي للاأل�مني�م  الاإنت�ج  الاألمني�م. وبلغ 

ال�سن�ع�ت، بدءاً من رق�ئق الالمني�م التي تُ�ستخدم في المط�بخ، والعلب، حتى �سن�عة 

الط�ئرات. تتميز هذه الم�دة الفلزية بخفة ال�زن، وق�بلية اإع�دة تدويره� ب�لك�مل، 

وق�ته� المده�سة، ويُعَد اإنت�ج الاألمني�م م�س�ؤولًا عن 1%  من المعدل الع�لمي لانبع�ث�ت 

غ�زات الدفيئة. يتم اإنت�ج الالمني�م على خط�تين: الاأولى هي تنقية م�سح�ق اأك�سيد 

الاأل�مني�م من خ�م الب�ك�سيت، والث�نية تح�يله اإلى المني�م في م�س�هر. وينتج اإجم�لي 
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الب�سمة المن�خية لهذه ال�سن�عة عن عملية ال�سهر، التي تتطلب كمي�ت ه�ئلة من 

الكهرب�ء. كم� ي�أتي اأكثر من ن�سف اإجم�لي انبع�ث�ته� -ب�س�رة غير مب��سرة -من 

عملية اإنت�ج الكهرب�ء نف�سه�.

وتعد م�دة الاألمني�م من اأكثر الم�اد ق�بلية لاإع�دة التدوير ولمرات عدة، ويمكن اأن 

تحقق عملي�ت اإع�دة التدوير وفراً في الط�قة الم�ستخدمة ي�سل اإلى 95 %]102[ .

الن�ضيجية 4   ال�ضناعات   - 15

اأظهرت درا�سة ق�مت به� وزارة البيئة الفرن�سيّة اأن قط�ع الن�سيج وحده م�س�ؤول 

عن %6 من انبع�ث غ�زات الدفيئة على ال�سعيد الع�لمي ]103[. وت�ستخدم م�ستق�ت 

ويتب�ين ا�ستهلاك  الن�سيجية  والكهرب�ء كم�س�در للط�قة في ال�سن�ع�ت  النفط 

الط�قة فيه� تب�ينً� كبيراً حيث يتراوح ا�ستهلاك البخ�ر من 10 اإلى 40  كيل�غرامً� 

لكل كيل� غرام األب�سة، كم� يقدر و�سطي الا�ستهلاك الن�عي للط�قة الكهرب�ئية بين 

 4.63ك.و.�س لكل كيل� غرام من الغزل وي�سل اإلى  11.76 ك.و.�س.لكل كيل� غرام 

% من تكلفة الاإنت�ج  % و  20  من الاأقم�سة الج�هزة .وتتراوح تكلفة الط�قة بين 5 

وفقً� لن�ع المنتج واأ�سع�ر الط�قة.

واأ�س�رت درا�سة اإلى اأن قط�ع الم��سة يعد ث�ني اأكثر ال�سن�ع�ت تل�يثً� لك�كب 

الاأر�س، فقد اأظهرت الدرا�سة التي ق�مت به� وك�لة التج�رة الدوليّة الت�بعة للاأمم 

المتحدة اأن �سن�عة الاأزي�ء والاأك�س�س�ارات تت�سبب ب�نبع�ث غ�زات م�ؤذية بمعدّل يف�ق 

الانبع�ث�ت الن�تجة عن الب�اخر والط�ئرات معً�.

 150 الن�سيج، وتمثّل  32 مجم�عة ع�لميّة كبرى ع�ملة في قط�ع  دفع  م�  هذا 

قمة  ه�م�س  على  البيئي  التل�ث  هذا  لتقلي�س  تح�لف  اإن�س�ء  اإلى  تج�ريّة،  علامة 

مجم�عة ال�سبع. وقد تّم اإطلاق »ميث�ق الم��سة«، الذي وقّعت عليه اأ�سم�ء ع�لميّة في 

مج�ل �سن�عة الم��سة.

التي تنتجه�  وتت�سمن هذه الخط�ات العمل للق�س�ء على كل غ�زات الدفيئة 
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ب�أنه  والم��سة  الن�سيج  �سن�ع�ت  قط�ع  ويُتهم   .2050 الع�م  بحل�ل  الم��سة  �سن�عة 

% من انبع�ث ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الع�لم ومن المت�قع اأن تزداد  م�س�ؤول عن 10 

% مع حل�ل الع�م  انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة الن�تجة عن �سن�عة الن�سيج ب�أكثر من 60 

2030 اإذا لم تُتخذ اأي اإجراءات في هذا المج�ل.

تّم  �سبقته�  اأخرى  لمب�درات  ا�ستكم�لًا  للبيئة  ال�سديقة  المب�درات  وت�سكّل هذه 

اإطلاقه� خلال الاأطراف الرابع والع�سرين  COP24 الذي تّم تنظيمه في ك�ت�فيت�سي 

ع�لميّة  �سركة   43 خلاله  والتزمت   ،2018 )دي�سمبر(  الاأول  ك�ن�ن  في  ب�لندا  في 

بتخفي�س انبع�ث�ته� من غ�زات الدفيئة  بن�سبة 30 % بحل�ل الع�م  2030.

الإ�ضـــمـنـت 5   �ضناعــة   - 15

مب��سرة  ترتبط  لاأنه�  الا�ستراتيجية  ال�سن�ع�ت  من  الاأ�سمنت  �سن�عة  تعتبر 

ب�أعم�ل الان�س�ء والتعمير وي�ستخدم الاأ�سمنت كم�دة رابطة هيدروليكية من مك�ن�ت 

الاأ�سمنت  مع�مل  تن�س�أ  م�  وع�دة   ،)Concrete(والخر�س�نة  )Mortar( الم�نة 

تحت  وي�سنع  الم�اد .  هذه  نقل  كلفة  لتخفي�س  الاأولية  الم�اد  م�س�در  من  ب�لقرب 

درج�ت حرارة ع�لية ب��ستخدام م�اد طبيعية مثل الحج�رة الكل�سية، الغ�س�ر، الجير 

الكل�سي، وتختلف م�ا�سف�ت الاإ�سمنت ح�سب ن�ع الاإ�سمنت. وتعد �سن�عة الا�سمنت 

للط�قة حيث يقدر الا�ستهلاك الن�عي ال��سطي  من ال�سن�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك 

لاإنت�ج طن من الاإ�سمنت بنح� 100 اإلى 150 كيل�غرام مك�فئ نفط، ح�سب طريقة 

الت�سنيع الم�ستخدمة ]104[. 

% من التكلفة الكلية  وت�سكل تكلفة الط�قة في هذه ال�سن�عة من 40 اإلى60  

للاإنت�ج .وبلغ ا�ستهلاك اإجم�لي �سن�عة الاإ�سمنت من الط�قة ع�لميً� في بداية الاألفية 

نح� 2.1 % من اإجم�لي الطلب على م�س�در الط�قة الاأولية، بينم� بلغ هذا الا�ستهلاك 

% من اإجم�لي الطلب على الط�قة في القط�ع ال�سن�عي.  في الدول العربية نح�11 

مه�م  الم�سنعين  ع�تق  على  ويقع  عديدة  تحدي�ت  الاإ�سمنت  �سن�عة  ت�اجه 

القي�م ب��ستنب�ط عملي�ت جديدة وتح�سين طرائق الاإنت�ج الح�لية بغية ال��س�ل اإلى 
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الحد الاأدنى من ت�أثير هذه ال�سن�عة على البيئة المحيطة ب�لمعمل والتي قد تمتد اإلى 

م�س�ح�ت كبيره جداً اإذا لم يتم اأخذ الاإجراءات المن��سبة للحد من هذا الت�أثير.

الإ�ضمنت: �ضناعة  في  الـوقـود  طاقـة  في  1   التـوفير   - 5  - 15

�سيء  كل  قبل  الحرارية  للعملية  الحراري  الن�عي  الا�ستهلاك  تحديد  يتم 

ب�ا�سطة الكف�ءة والمردود للم�سخن الاأولي  Preheater  ]105[ وقدرة مبرد الكلنكر 

للطحين  محددة  خ��سة  حرق  ق�بلية  عند  منه�،  والا�ستف�دة  الحرارة  ا�سترج�ع  على 

الخ�م يك�ن للفرن الدوار في م�سنع الا�سمنت اأبع�د معينة تحدد �سي�ع الط�قة ب�لحمل 

هذا  اأولي Precalciner يك�ن  بمكل�س  المزود  الفرن  نظ�م  في  الحراريين  والا�سع�ع 

ال�سي�ع اأقل منه في نظ�م الفرن المزود بم�سخن اأولي تقليدي وتم تحديث المكل�س الاأولي 

الدخ�ل  قبل  للم�اد الخ�م  ك�ملة  تكلي�س  بعملية  ت�م Calciner يق�م  لي�سبح مكل�س 

اإلى الفرن الدوار ومع ذلك ف�إن ال�سي�ع الن�عي الحراري ب�لاإ�سع�ع ه� قيمة ث�بتة تك�ن 

اأو قليلة وتتغير ب�سكل �سئيل وفق اختلاف ن�سبة ط�ل الفرن على قطره كذلك  كبيرة 

الحرارية  والكف�ءة  للمردود  ب�لن�سبة  الاأهمية  من  الث�نية  ب�لدرجة  ي�أتي  المكل�س  ف�إن 

لعملية الحرق لاأن حرارة التف�علات الكيمي�ئية بعد اأ�سفل الم�سخن تتحدد قبل كل �سيء 

ب�ل�ق�د والم�اد المغذية �سريطة اأن يك�ن زمن بق�ء الغ�ز والم�اد ك�ف وملائم.

2  اأهمية التوفير في الطاقة الحرارية للوقود في م�ضانع الإ�ضمنت على   - 5  - 15
انبعاث غاز ثاني اأك�ضيد الكربون:

الن�عي الحراري  الم��سية جرى تخفي�س في الا�ستهلاك  الثلاثين  الاأع�ام  في 

من الط�قة الحرارية لل�ق�د اإلى حدود 770-780 كيل� ك�ل�ري/طن لاإنت�ج الكلنكر 

وتع�د هذه الاإح�س�ئية ب�لدرجة الاأولى اإلى ال�سرك�ت الم�ستخدمة للم�سخن الاأولي ذي 

المراحل ال�سيكل�نية الاأربعة مع اأو بدون كل�سنة م�سبقة.

ي�ؤدي  كم�  الاإ�سمنت  اإنت�ج  كلفة  ي�فر  لل�ق�د  الحرارية  الط�قة  في  والت�فير 

اأي�سً� اإلى تخفي�س انبع�ث�ت  CO2  اأهم غ�زات الدفيئة  وانبع�ث�ت غ�زات اأك��سيد 

. CO الكبريت والازوت الن�تجة عن حرق ال�ق�د والاأبخرة واأي�سً� يقلل اإ�سدار غ�ز
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الـكهـربـائيـة: الطـاقـة  ا�ضتهلاك  فـي  3  الـتـوفـيـر   - 5  - 15

الط�قة  في  الت�فير  اإلى  ي�ؤدي  الكهرب�ئية  الط�قة  في  الت�فير  اأن  ال�ا�سح  من 

الاأ�س��سية. وفق هذا ف�إن البيئة كذلك ت�ستفيد من تخفي�س الت�ليد غير الكفء من 

ن�حية تح�يل الط�قة اإلى قدرة كهرب�ئية.

قبل �سن�ات قليلة ك�نت من�س�آت الطحن في �سن�عة الا�سمنت رديئة من ن�حية 

ا�ستهلاك  لاأن مجم�ع  ب�سكل خ��س  اأهمية  ذو  الم��س�ع  وهذا  للط�قة  المفيد  المردود 

الط�قة الكهرب�ئية لنظ�م طحن الم�اد الخ�م والاإ�سمنت ك�ن م�س�ويً� ف�ق 50%  من 

مقدار الط�قة الم�ستهلكة داخل المن�س�أة الاإنت�جية.

متط�ر  مبرد  وا�ستخدام  والمكل�س  الاأولي  الت�سخين  ا�ستخدام  تطبيق  ونتيجة 

لتبريد الكلنكر الخ�رج من الفرن الدوار والا�ستف�دة المثلى من هذه الحرارة لت�سخين 

ه�اء الم�سخن الاأولي والمكل�س وفي عملية الطحن، تنخف�س الط�قة الن�عية اللازمة 

لاإنت�ج واحد طن من الاإ�سمنت.

وال�ضلب الحديد  6   �ضناعة   - 15

تعد �سن�عة الحديد وال�سلب من اأهم ال�سن�ع�ت الا�ستراتيجية على م�ست�ى 

ت�جه  يف�سر  م�  وه�  الدول،  تنمية  دور كبير في  ال�سن�عة من  تلعبه هذه  لم�  الع�لم، 

الاقت�س�دي  الع�ئد  وتعظيم  الع�دلة  المن�ف�سة  لتحقيق  المن��سب  المن�خ  لتهيئة  الدول 

لهذه ال�سن�عة، لذا �سهدت المنطقة العربية �سب�ق لتعظيم �سن�عة الحديد وال�سلب، 

اإجم�لي حجم  بلغ  ع�لميً�.  المنتجة  الدول  بين  من  ت�سنيفه�  العربية  المنطقة  ورفعت 

30 ملي�ن طن، تنتج م�سر ل�حده�  اإنت�ج الع�لم العربي من الحديد وال�سلب نح� 

نح�  8ملي�ن طن وفي المرتبة الث�نية ت�أتي ال�سع�دية التي تنتج 5  ملي�ن  طن وحلت 

الاإم�رات العربية في المرتبة الث�لثة في اإنت�ج الحديد وال�سلب حيث و�سل اإنت�جه� اإلى 

3 ملايين طن ]106[.

ال�سلب،  تُنتِج  التي  الم�س�نع  من  كبيرة  بكمي�ت  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  ينتُج 
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من  ينتج  الغ�ز  هذا  ف�إن  الحديد،  على  كبير  ب�سكل  تعتمد  ال�سلب  �سن�عة  اأن  وبم� 

ب�لاإ�س�فة  الاإ�سفنجي،  اللافح، وم�س�نع الحديد  الفرن  اختزال خ�م�ت الحديد في 

اإلى ذلك ف�إنه ينتج من ا�ستخدام ط�قة ال�ق�د الاأحف�ري في عملي�ت الت�سخين. ويقدر 

الا�ستهلاك الن�عي ال��سطي الع�لمي للط�قة في �سن�عة الحديد ب 570 كيل� غرام 

مك�فئ نفط للطن ال�احد. 

بلغ الا�ستهلاك الع�لمي للط�قة في �سن�عة الحديد في بداية الالفية، نح�5.5 % 

الط�قة الاأولية، وبلغ في الدول العربية م�  من اإجم�لي الا�ستهلاك الع�لمي لم�س�در 

يع�دل 10 % من ا�ستهلاك الط�قة في القط�ع ال�سن�عي في هذه الدول.    

ن�سبة  زي�دة  ب�سبب  وذلك  المن�خ  تغيُرّ  في  وال�سلب  الحديد  �سن�عة  وت�س�أهم 

�سن�عة  عملية  خلال  ينتج  الذي  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  ومنه�  الدفيئة  غ�زات 

ال�سلب. 

وبداأ ب��ستخدام تقني�ت جديدة في �سن�عة الحديد وال�سلب للحد من التل�ث، 

وتعتمد هذه التقني�ت على اإع�دة ا�ستخدام الط�قة الن�تجة عن النف�ي�ت في �سن�عة 

.) rolling process( الحديد، وال�سلب، والدرفلة

الــزجــــــاج 7   �ضناعـــــة   - 15

تعد �سن�عة الزج�ج من ال�سن�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك للط�قة ل�حدة المنتج. ويقدر 

و�سطي الا�ستهلاك الن�عي الع�لمي بنح� 400 كيل� غرام مك�فئ نفط /طن زج�ج. 

الدفيئة،  لغ�زات  ب�سكل كبير  المنتجة  ال�سن�ع�ت  الزج�ج من  وتعتبر �سن�عة 

الزج�ج في  كيل�غرام من   1 اإنت�ج  ين�س�أ عن  اإذ  الكرب�ن.  اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  وخ��سة 

فرن يدار ب�لغ�ز م� ين�هز 0.6 كيل�غرام من غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، ويرجع 0.45 

م�دة  تفكك  اإلى  منه  و0.15  الاأحف�ري  ال�ق�د  حرق  اإلى  ال�زن  هذه  من  كيل�غرام 

الكرب�ن�ت الخ�م )كرب�ن�ت الك�ل�سي�م والدول�ميت( الم�ستخدمة في الخلطة. ويرتبط 

الم�ستخدم،  الاأحف�ري  ال�ق�د  ون�ع  الزج�ج،  بن�ع  مب��سرة  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث 
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الزج�ج  ت�سنيع  ن�س�ط  يتطلب  الزج�ج.  ك�س�رة  وا�ستخدام  العملية،  ط�قة  وكف�ءة 

ينتج  الذي  الاأمر  وه�  الط�قة،  من  كبيرة  كمي�ت  وي�ستهلك  ع�لية،  حرارة  درج�ت 

عنه انبع�ث المنتج�ت الث�ن�ية للاحتراق )ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، وث�ني اأك�سيد الكبريت، 

واأك��سيد النيتروجين(. وت�سهم اأفران ال�سهر بن�سبة تتراوح بين 80 و90 % من اإجم�لي 

م� تخرجه من�س�آت اإنت�ج الزج�ج من انبع�ث�ت مل�ثة في اله�اء. وترتبط الانبع�ث�ت 

التي تن�س�أ عن مرحلتي الت�سكيل والت�سطيب ب�لاأن�اع المختلفة لعملي�ت اإنت�ج الزج�ج. 

الزج�ج  وتن�س�أ معظم الانبع�ث�ت عن م�كين�ت كب�س ونفخ الح�وي�ت نظراً لملام�سة 

ت�سنيع  عن  اأي�سً�  وين�س�أ  المعدات.  ت�سحيم  لم�اد  الزج�جية«(  )»الكتلة  المن�سهر 

والم�سغ�لات  الم�ئدة،  واأدوات  الزج�جية،  القن�ني  اإنت�ج  وعملي�ت  الم�سطح،  الزج�ج 

التلدين حيث  يتم في عملية  الذي  ب�لاحتراق  �سلة  ذات  انبع�ث�ت  الزج�جية  الفنية 

يحتفظ بمنتج الزج�ج عند درجة حرارة تتراوح بين 500 و550 درجة مئ�ية في اإط�ر 

عملية تبريد يتم التحكم فيه� داخل فرن التلدين. ويتعين على ال�سرك�ت المنتجة اأن 

تخفف من اأوزان منتج�ته� من القن�ني واأدوات الم�ئدة ك��سيلة فع�لة لخف�س الاآث�ر 

الزج�ج  من  م�  وزنٍ  من  ت�سنيعه�  يمكن  التي  المنتج�ت  عدد  بزي�دة  وذلك  البيئية 

المن�سهر. 

من المفيد الاإكث�ر من ا�ستخدام ك�س�رة مخلف�ت الزج�ج لزي�دة كف�ءة الط�قة 

الزج�جية.  القن�ني  اإنت�ج  في  خ��سة  الخ�م،  الكرب�ن�ت  م�اد  ا�ستخدام  من  والحد 

وتعتبر فر�س ا�ستخدام ن�سبة كبيرة من ك�س�رة الزج�ج في الخلطة فر�سً� جيدة على 

نح� خ��س عند ت�سنيع القن�ني ذات الل�ن الاأخ�سر. وع�دة م� تقل الط�قة الم�ستخدمة 

للفرن بمعدل يتراوح بين 15 %  و 30 % من الن�سبة المئ�ية لك�س�رة الزج�ج الم�ستخدمة 

الفرن  غ�زات مدخنة  ال�س�ئعة من  ا�ستخدام الحرارة  ]102[. ويمكن  في الخلطة 

لاأغرا�س  البخ�ر  اأو  الحرارة  ت�فير  اأو  الزج�ج،  ك�س�رة  اأو  للخلطة  الم�سبق  للت�سخين 

التي  التقنية  تلك  المج�ل  هذا  �سمن  النم�  الاآخذة في  التقني�ت  ومن  الحيز.  تدفئة 

من خلاله� تتم ا�ستع�دة الحرارة في �سكل بخ�ر ع�لي ال�سغط يمكن اأن يتمدد داخل 

الت�ربين من اأجل ت�ليد الط�قة.
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الهيدروكربونية والمواد  النفط  8   �ضناعات   - 15

الم�ستهلك  الطبيعي  والغ�ز  النفط  ومع�لجة  وتكرير  ونقل  اإنت�ج  عملي�ت  تمثل 

اإنت�ج  يتطلب  اإذ  للنفط،  الم�سدرة  الدول  في  ال�سن�عي  القط�ع  في  للط�قة  الرئي�س 

والمع�لجة  الا�ستخراج  لعملي�ت  الط�قة  من  كبيرة  كمي�ت  الطبيعي  والغ�ز  النفط 

والمي�ه  الهيدروكرب�نية،  الم�اد  اإنت�ج  م�سخ�ت  ت�سغيل  في  ت�ستهلك  حيث  والنقل 

البخ�ر  واإنت�ج  الم�ستخرج،  النفط  لعملي�ت ف�سل  اللازمة  وت�فير الحرارة  المرافقة، 

اللازم لعملي�ت الا�ستخراج المعزز للنفط، وت�سغيل م�سخ�ت اإع�دة حقن المي�ه ونقل 

اأو  المنتج  الطبيعي  الغ�ز  اإع�دة حقن  �س�اغط  وت�سغيل  الاأن�بيب،  المنتج عبر  النفط 

الكهرب�ئية  الط�قة  ت�ليد  لمجم�ع�ت  اللازم  ال�ق�د  وت�أمين  الاأن�بيب،  عبر  ت�سديره 

الم�ستخدمة في عملي�ت الت�سغيل، وتغذية التجمع�ت ال�سكنية الع�ملة في هذا المج�ل. 

ويتب�ين ا�ستهلاك الط�قة ب�سكل وا�سع وفقً� للظروف المحلية و�سروط الت�سغيل، ويتم 

اإنت�ج الط�قة اللازمة في العديد من الحق�ل من الغ�ز الطبيعي المنتج محليً�  ع�دة 

وال�س�اغط. وفي الح�لات  الكهرب�ئية،  الت�ليد  ي�ستخدم ك�ق�د في مجم�ع�ت  الذي 

التي تك�ن فيه� اإمدادات الغ�ز الطبيعي محدودة يتم �سراء الط�قة الكهرب�ئية من 

م�س�در خ�رجية. ووفق درا�سة للجمعية الع�لمية لاإنت�ج النفط والغ�ز الطبيعي ت�ؤمن 

وتعد  محليً� نح� 77 % من اإجم�لي الط�قة الم�ستهلكة.  المنتجة  الط�قة  م�س�در 

النفط والغ�ز الطبيعي ونقلهم� اإلى مراكز التكرير والا�ستهلاك  �سن�عة ا�ستخراج 

من ال�سن�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك للط�قة، وب�لت�لي ت�س�أهم بن�سبة مهمة في انبع�ث�ت 

غ�زات الدفيئة اأي في الم�س�أهمة في تغير المن�خ.

تعتبر �سن�عة تكرير النفط من ال�سن�ع�ت المهمة في الدول العربية، وتعمل العديد 

تكرير  من الدول العربية وخ��سة المنتجة للنفط على اإق�مة م�س�ريع لاإن�س�ء محط�ت 

جديدة اأو تط�ير محط�ت التكرير الق�ئمة وتح�سين م�ا�سف�ت المنتج�ت النفطية، لذلك 

يمكن اعتب�ر هذه ال�سن�عة من ال�سن�ع�ت الرئي�سة الم�ستهلكة للط�قة في الدول العربية. 

متزايداً حيث يتم تنفيذ العديد من م�س�ريع  كم� ت�سهد �سن�عة الغ�ز الطبيعي تط�راً 

مع�لجة الغ�ز وت�سييله ونقله في الدول العربية المنتجة له ]107[ .
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البتروكيماوية 9    ال�ضناعات   - 15

تتزايد القدرة التن�ف�سية لل�سن�ع�ت البتروكيم�وية العربية لاعتم�ده� على 

ب�لمق�رنة مع الن�فت� الم�ستخدمة في  الطبيعي كم�دة مغذية رخي�سة ن�سبيً�  الغ�ز 

اأوروب� لهذا الغر�س، وتعد هذه ال�سن�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك للط�قة، حيث يتراوح 

الا�ستهلاك الن�عي للط�قة في المن�س�آت الحديثة 1330 كيل� غرام مك�فىء نفط للطن 

في �سن�عة الب�لي اأثيلين وي�سل اإلى 1946 كيل� غرام مك�فىء نفط للطن من م�دة 

الب�لي فينيل كل�رايد. 

ال�ضمدة 10   �ضناعة   - 15

ل�حدة  للط�قة  الا�ستهلاك  كثيفة  ال�سن�ع�ت  من  الاأ�سمدة  �سن�عة  تعد 

الم�اد  من  طن  عن  يقل  لا  م�  اإلى  الاآزوتية  الاأ�سمدة  من  الطن  يحت�ج  حيث  المنتج 

الهيدروكرب�نية وي�ستخدم الغ�ز الطبيعي ب�سكل رئي�س كم�دة مغذية وك�ق�د. ويقدر 

طن  ملايين  ثم�نية  بنح�  العربية  الدول  في  الاأ�سمدة  �سن�عة  في  الط�قة  ا�ستهلاك 

مك�فئ نفط في بداية الالفية. وت�سكل تكلفة الط�قة في �سن�عة الاأ�سمدة الاآزوتية م� 

%من اإجم�لي تكلفة الاإنت�ج. يزيد عن80 

الدول العربية في  ال�ضناعي  القطاع  في  الطاقة  ا�ضتهلاك  11   كثافة   - 15

ت�سمى كمية الط�قة الم�ستهلكة لكل دولار من الن�تج المحلي الاإجم�لي )غرام 

ا�ستهلاك  مك�فئ نفط / دولار( بكث�فة ا�ستهلاك الط�قة وانخف��س م�ؤ�سر كث�فة  

الط�قة يعبر عن الكف�ءة التي ت�ستهلك فيه� الط�قة في الدولة. 

اأن كث�فة ا�ستهلاك الط�قة في قط�ع ال�سن�عة في الدول العربية ي�س�وي 1213 

غرام م.ن./للدولار. في حين اأن هذه الكث�فة ك�نت في ع�م 1998 في  فرن�س� 350 

غرام م.ن./دولار. وفي الي�ب�ن 180 غرام م.ن/دولار ]73[ .

ومن اللافت للنظر اأن كث�فة ا�ستخدام الط�قة في الدول العربية غير المنتجة 

للنفط هي اأعلى منه� في الدول المنتجة للنفط اإذ اأن كث�فة الط�قة في الدول العربية 
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غير المنتجة للنفط قد بلغت 1620 غرام  م .ن /دولار في ع�م2009  مق�بل 2580 

غرام  م. ن/دولار  في الدول المنتجة للنفط.

النوعي للطاقة في عدد من ال�ضناعات في عدد من الدول  12  ال�ضتهلاك   - 15
العربية والعالمية

يمثل الا�ستهلاك الن�عي للط�قة في �سن�عة م�، كمية الط�قة الم�ستهلكة ل�حدة 

على  المنتج من هذه ال�سن�عة واأن ا�ستخدام الط�قة بكف�ءة ع�لية يتطلب العمل 

تخفي�س الا�ستهلاك الن�عي للط�قة بقدر الاإمك�ن. 

اللبن�نية  الجمه�رية  في  الحديد  �سن�عة  في  للط�قة  الن�عي  الا�ستهلاك  وبلغ 

يعني  مم�  الع�لمي  المت��سط  اأ�سع�ف   1.2 اأي  /طن،  نفط.  مك�فئ  كيل�غرام   132
ت�افر فر�سة للتر�سيد بحدود17 % من الا�ستهلاك الن�عي للط�قة مق�رنة ب�لمت��سط 

بلغ  حيث  الي�ب�ن  في  المطبقة  التقني�ت  ب�أحدث  مق�رنة   %50 وبحدود   الع�لمي. 

الا�ستهلاك الن�عي للط�قة 87 كيل�غرام مك�فئ نفط /طن.

 570 الحديد  �سن�عة  في  للط�قة  الن�عي  للا�ستهلاك  الع�لمي  المت��سط  اإن 

كيل�غرام   744 العربية  م�سر  جمه�رية  في  بلغ  ولكنه  نفط/طن  مك�فئ  كيل�غرام 

لتر�سيد  فر�سة  يتيح  مم�  الع�لمي  المت��سط  اأ�سع�ف   1.3 اأي  نفط./طن  مك�فئ 

ا�ستهلاك الط�قة وب�لت�لي تقليل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة ]73[.

المن�ضاآت ال�ضناعية في  الطاقة  13   اإدارة   - 15

اجراءات  طريق  عن  ال�سن�عية  المن�س�آت  في  الط�قة  اإدارة  تح�سين  المهم  من 

تتخذ بهدف ال��س�ل اإلى اأهداف ال�سركة عند اأقل تك�ليف ط�قة ممكنة وتهدف اإلى 

تخفي�س كلفة وحدة المنتج وتخفي�س الاآث�ر البيئية. اإن اإدارة الط�قة في المن�س�أة تتمثل 

في التزام الاإدارة العلي� ب�إدارة الط�قة وتقييم اأداء الط�قة وتحديد الاأهداف ب�عتم�د 

في  اأ�سك�له�  بك�فة  الط�قة  ا�ستهلاك  اأوجه  بدرا�سة  الط�قي  للتدقيق  تنفيذية  خطة 

ال��س�ئل  ثم تحديد  ومن  له�  الكفء  والا�ستخدام غير  الهدر  اأم�كن  المن�س�أة ولحظ 
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والاأ�س�ليب التي تكفل ال��س�ل اإلى الا�ستخدام الاأمثل للط�قة والذي يق�د ب�لنه�ية اإلى 

انخف��س كمي�ت ا�ستهلاك الط�قة وانخف��س غ�زات الدفيئة.

من  الاجم�لي  الا�ستهلاك  في  ال�سن�عية  المن�س�آت  في  الط�قة  اإدارة  وتتمثل 

الط�قة وت�زع ا�ستهلاك الط�قة وكلفة الط�قة من التك�ليف الكلية. اأن تح�سين فر�س 

تر�سيد ا�ستهلاك الط�قة يتم عن طريق عدد من  الاإجراءات في الم�س�نع ]108[:

 1- يجب التركيز عند و�سع برامج تر�سيد وتح�سين كف�ءة الط�قة في القط�ع 

ا�ستهلاك الم�ستق�ت النفطية، والغ�ز الطبيعي،  ال�سن�عي، على تر�سيد 

المن��سبة  والكهرب�ء، وذلك بتحديد الطرق الاإنت�جية وخط�ط الاإنت�ج 

للا�ستف�دة من الط�قة الق�س�ى للمنتج�ت الط�قية الم�ستخدمة في العملي�ت 

درا�سة دقيقة  لتك�ن اأقل ا�ستهلاك� للط�قة، واإجراء  الاإنت�جية. وت�سميمه� 

ومف�سلة لت�سل�سل مراحل الاإنت�ج، وتقنية كل مرحلة، مع تحديد مدخلاته� 

ط�قة للعملي�ت المختلفة يحقق تر�سيد  ومخرج�ته�، و�س�لا اإلى ميزان 

ا�ستخدام الط�قة في كل عملية من العملي�ت الاإنت�جية؛

درا�سة دقيقة لتخزين الم�اد الاأولية الداخلة في العملي�ت  يجب اإجراء   -2
�سه�لة ان�سي�بيته� للدخ�ل اإلى خط�ط الاإنت�ج،  ال�سن�عية للت�أكد من 

وتخزين الم�اد النفطية اللازمة للاإنت�ج والم�اد الم�سنعة الج�هزة، مع الت�أكد 

من �سه�لة تحميله� ونقله� ب�أقل ا�ستهلاك ممكن للط�قة؛

3- درا�سة ال�سبكة الكهرب�ئية ذات الجهد المت��سط للمن�س�أة ال�سن�عية وت�زيع 
الاأحم�ل على مراكز التح�يل داخل المن�س�أة ب�سكل دقيق. ودرا�سة ال�سبكة ذات 

الجهد المنخف�س وت�زيع الاأحم�ل على الاأط�ار، والت�أكد من عدم انخف��س 

واألا يقل حمل  مع�مل القدرة الكهرب�ئية في المن�س�أة ال�سن�عية عن  0.9  

التح�يل عن 80 % من الحمل  المحرك�ت الكهرب�ئية الم�ستخدمة ومراكز 

اأو ذاتية للك�بلات والمحرك�ت الكهرب�ئية،  الاأ�سمي، وتحقيق ته�ية طبيعية 

والا�ستف�دة من الاإن�رة الطبيعية قدر الاإمك�ن.

4- و�سع برامج �سي�نة دورية للاآلات والاأجهزة الم�ستخدمة في خط�ط الاإنت�ج 
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ومراقبة ا�ستهلاكه� من الط�قة والت�أكد من ح�سن اأدائه�، و�سي�نة المب�دلات 

الحرارية لمنع تر�سب الاأملاح والرم�د داخله�.

الت�سميمية  الم�ؤ�سرات  تدقيق ط�ق�ي دوري ومط�بقة النت�ئج مع  اإجراء   -  5
وتدارك الانحراف�ت.

وقد بينت الخبرات المكت�سبة في مج�ل تح�سين كف�ءة ا�ستخدام الط�قة ت�افر 

تقني�ت وتطبيق�ت اأثبتت نج�حه� في تحقيق كف�ءة ع�لية لا�ستخدام الط�قة في قط�ع 

ال�سن�ع�ت التح�يلية وهي: 

  )Cogeneration(  اأ-   الت�ليد الم�سترك للحرارة والكهرباء

تعمل محط�ت الت�ليد الكهرب�ئية التقليدية بكف�ءة لا تتج�وز 35% مم� ي�ؤدي 

ت��سلت  ي�ستف�د منه�. وقد  الك�منة كحرارة لا  الط�قة  65% من  اإلى �سي�ع ح�الي 

المركبة  الدورة  ذات  الكهرب�ئية  الت�ليد  محط�ت  ا�ستخدام  اإلى  الحديثة  التقني�ت 

م�اقع  في  والكهرب�ء  للحرارة  الم�سترك  الت�ليد  وكذلك   ،%55 عن   تزيد  بكف�ءة 

الا�ستهلاك وخ��سة في ال�سن�ع�ت التي تحت�ج اإلى الحرارة والكهرب�ء.

  )Waste Heat Recovery(ب-   ا�سترجاع الحرارة ال�سائعة

ال�س�ئعة اأحد اأهم الفر�س المت�حة لتر�سيد الط�قة  يعتبر ا�سترج�ع الحرارة 

في المن�س�آت ال�سن�عية ومحط�ت ت�ليد الكهرب�ء، وتت�افر فر�س ا�سترج�ع الحرارة 

وال�سن�ع�ت الغذائية وتكرير  ال�س�ئعة في �سن�ع�ت التعدين والزج�ج والاأ�سمدة 

النفط وال�سن�ع�ت الن�سيجية.

ج-   تح�سين كفاءة الحتراق

تتحقق الكف�ءة الاأمثل للاحتراق عندم� يتم حرق ال�ق�د مع الكمية المن��سبة 

وتنظيم درجة  الك�مل، ويتم التحكم به�اء الاحتراق  الاحتراق  من اله�اء لت�أمين 

الحرارة، وال�سغط ون�سبة اله�اء اإلى ال�ق�د ب��ستخدام اأنظمة التحكم الاإلكترونية، 

ومحللات الغ�زات المحم�لة، مم� ي�س�هم في تح�سين كف�ءة الاأفران.
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د- التحكم بالعمليات ال�سناعية

الالكترونية   الح�ا�سب  ب��ستخدام  الط�قة  بمدخلات  للتحكم  نظم  تط�ير  اإن 

هذه  ا�ستخدام  اأثبت  وقد  المن�س�أة،  كف�ءة  تح�سين  في  ي�س�هم  )الميكروبرو�سي�سر( 

النظم المتط�رة فع�لية كبيرة، ويمكن له� اأن ت�س�أهم في تحقيق وفر يتراوح بين  5 - 

%  من اإجم�لي الط�قة الم�ستهلكة.  10

:  )Energy Management Systems( هـ -  ا�ستخدام نظم اإدارة الطاقة

اإن التحكم ب�لا�ستخدام الاأمثل لم�س�در الط�قة ب�لت�افق مع نظم ت�سغيل و�سي�نة 

جيدة ي�ؤدي اإلى تحقيق كف�ءة ط�قة ع�لية، وذلك ببرمجة اأوق�ت الت�سغيل والاإيق�ف 

للتجهيزات والتحكم في ا�ستهلاك الط�قة الكهرب�ئية للا�ستف�دة من الاأ�سع�ر المخف�سة 

خ�رج اأوق�ت الذروة وتجنب الغرام�ت، كم� اأن التحكم ب�إن�رة المب�ني واأنظمة التدفئة 

والته�ية والتكييف ي�ؤدي اإلى تر�سيد جيد للط�قة.

و- تح�سين معامل القدرة

ي�ؤدي تح�سين مع�مل القدرة الكهرب�ئية في معظم ال�سن�ع�ت عن طريق 

ب�لنظم المركبة ب�ل�سن�عة اإلى خف�س ا�ستهلاك الط�قة  ت��سيل مكثف�ت كهرب�ئية 

في هذه ال�سن�عة.

ز- المحركات عالية الكفاءة

ي�سكل ا�ستخدام المحرك�ت الكهرب�ئية ح�الي70% تقريبً� من الط�قة 

الكهرب�ئية الكلية الم�ستخدمة في ال�سن�عة، لذا ف�إن ا�ستخدام المحرك�ت ذات الكف�ءة 

الع�لية واأجهزة تعديل ال�سرعة تعتبر خي�راً تكن�ل�جيً� واعداً ي�س�هم في خف�س حجم 

الط�قة الم�ستخدمة في اإدارة المحرك�ت.

ح- العزل الحراري

تت�ألف اأنظمة العزل المقدمة من م�ارد ذات خ�س�ئ�س تتمتع بمع�ملات ت��سيل 
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حراري منخف�س ت�ستعمل لعزل �سبك�ت المي�ه الب�ردة عن ال�س�خنة، وفتح�ت الته�ية، 

من الف�قد الحراري، وهن�ك اإمك�نية  المراجل، وذلك من اأجل الحد  اأو  والاأفران 

لا�ستعم�ل تطبيق�ت العزل في مختلف ال�سن�ع�ت.

ط- الإنـــــــارة الكفـــــــ�ؤة

ت�سكل معدلات الاإن�رة ح�الي )10- 15(% من مجمل الط�قة الكهرب�ئية في 

الكثير من المن�س�آت ال�سن�عية، ومن اأجل خف�س هذا الا�ستهلاك الكهرب�ئية للاإن�رة 

يمكن اإتب�ع جملة من الاإجراءات منه�:ا�ستخدام الم�س�بيح ذات الكف�ءة الع�لية، 

تقنين عدد الم�س�بيح المطل�بة مع اإدخ�ل التح�سين�ت على ت�س�ميم الاإن�رة، وا�ستخدام 

الع�ك�س�ت ال�س�ئية، اأجهزة التحكم، وكله� ت�س�أهم في خف�س ا�ستهلاك الط�قة.

ال�ضناعة في الدول العربية قطاع  في  الطاقة  لتر�ضيد  المتاحة  14   الفر�س   - 15

الكهرب�ئي  ت�سكل الط�قة الع�سب الاأ�س��سي لكل ال�سن�ع�ت وتعتبر ب�سكليه� 

والمهم في كلفة  الع�مل الاقت�س�دي الرئي�سي  والنفطي )النفط والغ�ز الطبيعي( 

وحدة الاإنت�ج ال�سن�عي وتمثل كلفته� في بع�س ال�سن�ع�ت ح�الي 60 % من الكلفة 

الاإجم�لية للمنتج )�سن�عة الا�سمنت مثلا(.ً  

وتعرف كف�ءة ا�ستخدام الط�قة في المن�س�آت ال�سن�عية ب�أنه� مجم�عة ال��س�ئل 

لاأداء  الط�قة  ا�ستهلاك  تخفي�س  اإلى  تطبيقه�  ي�ؤدي  التي  والتكن�ل�جي�  والتقني�ت 

نف�س العمل.  

ومن المهم التركيز على تر�سيد ا�ستهلاك الط�قة وتح�سين كف�ءة ا�ستخدامه� 

للط�قة  الا�ستهلاك  كثيفة  ال�سن�ع�ت  من  عدد  وفي  ع�م  ب�سكل  ال�سن�عة  قط�ع  في 

المن�س�آت  من  عدد  في  الط�قي  التدقيق  وتق�رير  الدرا�س�ت  بينت  وقد  خ��س.  ب�سكل 

ال�سن�عية العربية وخ��سة في القط�ع�ت كثيفة الا�ستهلاك للط�قة تب�ينً� كبيراً في 

الا�ستهلاك  وفي  جهة  من  التح�يلية  ال�سن�ع�ت  قط�ع  في  الط�قة  ا�ستهلاك  كث�فة 

الن�عي ل�حدة المنتج في �سن�عة م�، ب�لمق�رنة مع الم�ؤ�سرات الع�لمية من جهة اأخرى. 
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الافراط في ا�ستخدام الط�قة على اأنه الا�ستخدام لكمي�ت زائدة  ويعرف 

من الط�قة دون تح�سن في المردود .هذا وت�سير الدرا�س�ت اإلى اأن ح�الي 20% من 

الا�ستخدام النه�ئي للط�قة في القط�ع ال�سن�عي وحده ت�سيع ب�سبب الاإفراط في 

ا�ستخدام الط�قة. وعلى �س�ء م� �سبق نجد اأن الدول العربية تحت�ج اإلى وقفة تك�ثفية 

لدعم الم�س�ريع الم�ستركة في مج�ل الط�قة ينتج من خلاله� اإيج�د وتطبيق لعدد من 

الت�جه�ت اللازمة للحد من الا�ستهلاك المفرط للط�قة.

يمكن تق�سيم اجراءات تر�سيد ورفع كف�ءة الط�قة في المن�س�آت ال�سن�عية في 

الدول العربية اإلى ثلاث مجم�ع�ت ح�سب التكلفة تطبق في المن�س�آت ال�سن�عية ح�سب 

الح�جة ويمكن تطبيق المجم�ع�ت الثلاث �س�ية  ]109[.

• خلال 	 من  التنفيذ  ويك�ن  تكلفة  دون  من  الاإجراءات  من  الأولى  المجم�عة 
ا�ستخدام التجهيزات الم�ج�دة في المن�س�أة بكف�ءة وهذا يتطلب وعيً� من قبل 

القي��س  عملي�ت  على  تتركز  فهي  الاأمد،  ق�سيرة  اعتب�ره�  ويمكن  الع�ملين 

الانظمة الحرارية من مراجل  �س�اء في  الم�سنع  لعملي�ت  وال�سي�نة  والتحكم 

و�سبكة  الكهرب�ء  ت�أمين  من  الكهرب�ئية  الاأنظمة  وفي  البخ�ر،  ت�زيع  و�سبك�ت 

الت�زيع، وفي المبرد ونظ�م التكييف و�سبكة اله�اء الم�سغ�ط وفي اأنظمة الان�رة.  

• المت��سطة 	 اأو  المنخف�سة  التكلفة  ذات  اإجراءات  فهي  الثانية  المجم�عة  اأما 
الاإنت�جية  والعملية  العمل  كف�ءة  لرفع  من��سبة  تقني�ت  ب��ستخدام  وتك�ن 

ك��ستبدال المعدات القديمة ب�أخرى ذات كف�ءة اأعلى وتركيب اأجهزة مراقبة 

كف�ءة الاحتراق والعزل الجيد وتح�سين ع�مل الحمل لتخفي�س كلفة الكهرب�ء 

الن�عية وتح�سين ع�مل الا�ستط�عة.  

• على 	 تركز  حيث  الع�لية  التكلفة  ذات  اإجراءات  تت�سمن  الثالثة  والمجم�عة 
القي�م بدرا�سة م�لية  ا�ستهلاك الط�قة، ويت�جب  التقنية الم�فرة في   اعتم�د 

وفنية دقيقة قبل اتخ�ذ القرار ب�عتم�د هذه المجم�عة ذات الكلفة الا�ستثم�رية 

المرتفعة حيث تعتمد على ا�ستخدام التقني�ت الجديدة اأو ادخ�ل تعديلات على 

العملي�ت.
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1 .

الفصل السادس عشر
تقليل الانبعاثات المسببة لتغير المناخ

في قطاع الزراعة والحراجة
واستخدامات الأراضي

1   مقـــدمـــــــة  - 16

واله�اء  )التربة،  الطبيعية  الم�ارد  الغلاف الج�ي  من  الاأر�سي  ي�سم الجزء 

والعملي�ت  والمي�ه(،  الاأخرى،  الحية  والك�ئن�ت  النب�تي،  والغط�ء  ال�سطح،  قرب 

في  تعمل  التي  التحتية  والبنية  الب�سرية،  والم�ست�طن�ت  والطب�غرافي�،  الاإيك�ل�جية، 

اإن  الاأخرى.  والاأحي�ء  الاإن�س�ن  اإن هذا الجزء مهم جدا لحي�ة  النظ�م.  اإط�ر ذلك 

لابد  لذلك  المن�خ  بتغير  ويت�أثر  ي�ؤثر  الاأرا�سي  وا�ستخدام  والحراجة  الزراعة  قط�ع 

الم�ستدامة  والاإدارة  الم�ستدامة  الزراعة  فظهرت  ب�لا�ستدامة،  القط�ع  هذا  ربط  من 

للحراجة وفي ا�ستخدام الاأرا�سي.

16 - 2    انبعاثات غازات الدفيئة المتاأتية من الزراعة، والغابات، وال�ضتخدامات 
الأخرى للاأرا�ضي

ت�سكل التغيرات في ا�ستخدام الاأرا�سي، ولا �سيم� اإزالة الغ�ب�ت، والمم�ر�س�ت 

الزراعية ال�سن�عية الق�ئمة على اإنت�ج مح�س�ل واحد، والاإنت�ج ال�سن�عي للم�ا�سي 

المحركة  الرئي�سية  الق�ى  الخ�رجية،  المدخلات  من  كبير  قدر  على  يعتمد  الذي 

لانبع�ث�ت غ�زات الدفيئة الن��سئة عن الزراعة.

وفي ع�لم الي�م، اأ�سبحت نظم الاإنت�ج الغذائي المتقدمة تعتمد اعتم�داً �سديداً على 

الا�ستثم�ر المت�ا�سل في الاآلات الكثيفة الا�ستخدام للط�قة والمدخلات الزراعية الق�ئمة 

على ا�ستخدام ال�ق�د الاأحف�ري. وفي ال�قت الح�لي، ت�ستخدم الزراعة ال�سن�عية من 

الاأ�سمدة م� يزيد بمرتين اأو ثلاث مرات، ومن مبيدات الاآف�ت م� يزيد بمرة ون�سف 
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مرة، عم� ك�نت ت�ستخدمه قبل  40 �سنة لاإنت�ج كيل�غرام واحد من الغذاء. وت�ستخدم 

الزراعة  ت�ستخدمه  عم�  مرات  بع�سر  يزيد  م�  الط�قة  من  اأي�سً�  ال�سن�عية  الزراعة 

الع�س�ية البيئية، فهي ت�ستهلك و�سطيً� 10 �سعرات حرارية من الط�قة مق�بل كل �سعرة 

اإلا ب��ستخدام مدخلات  اإنت�جه�. وهذا الاختلال لا يك�ن ممكنً�  حرارية غذائية يتم 

ط�قة رخي�سة ترتبط ب�أ�سع�ر م�س�هة. ي�اجه الاأمن الغذائي والزراعة تحدي�ت كبيرة 

في ظل تغير المن�خ، من حيث الاآث�ر ال�سلبية المت�قعة على الاإنت�جية وكذلك على تنفيذ 

الاإجراءات �سمن هذا القط�ع للحد من ظ�هرة الاإحترار الع�لمي.

 %  13 بين  تتراوح  ن�سبة  الزراعة  قط�ع  من  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت  ت�سكل 

و%33 من مجم�ع الانبع�ث�ت الع�لمية، حيث تقت�سر الانبع�ث�ت الاأولى على الانبع�ث�ت 

المب��سرة من قط�ع الزراعة، بينم� ت�سمل الاأخيرة الانبع�ث�ت غير المب��سرة لغ�زات 

الن��سئة عن المدخلات والمعدات الزراعية وعملي�ت تجهيز الاأغذية والنقل  الدفيئة 

والتغيرات في ا�ستخدام الاأرا�سي.

وب�لنظر اإلى اأن ح�سة الزراعة في الن�تج المحلي الاإجم�لي الع�لمي تبلغ نح� 4% 

فقط، ف�إن هذا يدل على اأن الزراعة تمثل قط�عً� �سديد الكث�فة من حيث انبع�ث�ت 

غ�زات الدفيئة. 

المزارع،  مخلف�ت  تحلل  طريق  عن  الدفيئة  غ�زات  الزراعة  قط�ع  ويُطلق 

الغ�زات من حي�ان�ت  واإطلاق  التربة المحروثة،  الع�س�ية في  الم�اد  وانخف��س كمية 

المزارع. كم� يطلق هذا القط�ع هذه الغ�زات بطريقة غير مب��سرة من خلال اإنت�ج 

الاأ�سمدة الكيم�وية.

وينتج عن تربية الحي�ان�ت اإ�سدارات لغ�زات الدفيئة ومنه� غ�ز الميث�ن ذي 

المفع�ل الق�ي في ظ�هرة الدفيئة ف�احدة الكتلة منه تع�دل في مفع�له� 22  مرة ت�أثير 

غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن.

ك�سيد النتروز الن��سئة من قط�ع الزراعة ت�سكل مجتمعةً 
ُ
اإن انبع�ث�ت الميث�ن واأ

ن�سبة تزيد عن %90 من انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة  الن��سئة عن الزراعة )قد زادت 
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الفترة  في  الاإنت�جية  تزايد  �سرعة  من  مرات  ثلاث  بنح�  اأ�سرع  اأي   %  17 بن�سبة 

)1990 -2005( في مج�ل الاإنت�ج الع�لمي للحب�ب، على �سبيل المث�ل. ومن المت�قع اأن 

 % %و60  ت�سجل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة هذه زي�دة اإ�س�فية بن�سبة تتراوح بين35 

بحل�ل ع�م 2030 تم��سيً� مع النم� ال�سك�ني وتغير اأنم�ط التغذية في البلدان الن�مية، 

الاألب�ن، ف�سلًا عن  اللح�م الحي�انية ومنتج�ت  ا�ستهلاك  وبخ��سة في اتج�ه تزايد 

تزايد انت�س�ر اأن�سطة الزراعة ال�سن�عية.

يمثل قط�ع الزراعة بع�س اأكثر المق�ي�س�ت ح�س��سية بين التنمية الاقت�س�دية 

للبلدان الفقيرة واإجراءات تخفيف حدة تغير المن�خ. 

الذين  المزارعين  م�س�عدة  في  الن�مية  البلدان  من  كثير  في  التحدي  ويكمن 

ث�ن اأنم�طهم الزراعية التقليدية لل�سير في م�س�رات منخف�سة الكرب�ن من اأجل  يُحدِّ

زي�دة الاإنت�ج. وتبعً� للمنطقة، فقد يعني هذا عدم حراثة الاأر�س بدلًا من ا�ستخدام 

المبيدات  ا�ستخدام  من  بدلًا  للاآف�ت  المتك�ملة  والمك�فحة  الحراثة،  في  الجرارات 

الح�سرية، وزراعة اأكثر من مح�س�ل في حقل واحد واتب�ع الدورة الزراعية للمح��سيل 

و�س�ف  الغمر.  بطريقة  ولي�س  ب�لتنقيط  والري  الاأ�سمدة،  اإلى  الح�جة  من  للتقليل 

ب��سطراد  تن�ف�سية  اأكثر  المنخف�سة  الط�قة  على  تعتمد  التي  الخي�رات  ت�سبح هذه 

كلم� زادت تكلفة ال�ق�د وتكلفة الاأ�سمدة الكيم�وية وتكلفة ت�سغيل اآلات المزارع. 

ومنذ ع�م 2001 تزايد انبع�ث الع�ادم الزراعية من اأن�سطة اإنت�ج المح��سيل 

  )CO2eq(  وتربية الم��سية حيث ك�ن 4.7 ملي�ر طن من مك�فئ�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن

%. وج�ءت هذه   14 ن�سبته�  بزي�دة  اأي   ،2011 بحل�ل ع�م  ملي�ر طن   5.3 وتج�وز 

الزي�دات على الاأكثر لدى البلدان الن�مية، نظراً اإلى �سي�ق الت��سع الج�ري في مجم�ع 

ن�اتجه� الزراعية ]110[.

اأم� الانبع�ث�ت الع�لمية من م�س�در الزراعة والحراجة وا�ستخدام�ت الاأرا�سي 

والاإزالة   .2010 ع�م  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  مك�فئ  طن  10ملي�ر  تج�وزت  الاأخرى 

الع�لمية ب��س�طة الم�س�رف من الزراعة، والغ�ب�ت، والا�ستخدام�ت الاأخرى للاأرا�سي 

فك�نت نح� 2 ملي�ر طن مك�فئ ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ع�م 2010.
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الزراعية  المنتج�ت  من  وغيره�  الاألي�ف  منتج�ت  من  الانبع�ث�ت  يت�سمن  وه� 

غير الغذائية لاأنه� لي�ست منف�سلة عن ا�ستخدام الاأغذية في ق�اعد البي�ن�ت. وت�سكّل 

اأخرى  قط�ع�ت  في  الاأغذية  بنظ�م  الكرب�ن  CO2  المت�سلة  اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت 

ن�سبة   AFOLU للاأرا�سي  الاأخرى  والا�ستخدام�ت  والحراجة  الزراعة  قط�ع  غير 

المن�س�أ.  الب�سرية  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت  اإجم�لي  من   %  13 و   6 بين  تتراوح 

وهذه الانبع�ث�ت منخف�سة ع�دة في الزراعة الكف�فية التي يزاوله� اأ�سح�ب الحي�زات 

ال�سغيرة. وعند اإ�س�فة هذه الانبع�ث�ت اإلى الانبع�ث�ت من قط�ع AFOLU، تتراوح 

 % الن�سبة المقدرة لم�س�أهمة نظم الاأغذية في الانبع�ث�ت الع�لمية الب�سرية المن�س�أ بين 21 

و 37 % .

الا�ستج�بة الطبيعية من الاأرا�سي للتغيرات البيئية الب�سرية المن�س�أ هي ا�ستج�بة 

الغط�ء النب�تي والتربة للتغيرات البيئية من قبيل تزايد تركيز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن

المبيّن  التقدير  ويمثل  المن�خ.  وتغيّر  النتروجين،  ب  وتر�سُّر الج�ي،  الغلاف  CO2 في 
المت��سط الم�ستمد من النم�ذج الدين�مية للغط�ء النب�تي الع�لمي.

كبيراً  اختلافً�  الزراعة  عن  الن��سئة  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت  تك�ين  ويختلف 

اإلا  ت�سكل  لا  الكرب�ن  ف�إنبع�ث�ت  اأخرى.  قط�ع�ت  من  الن��سئة  الانبع�ث�ت  تك�ين  عن 

%، بينم� ت�سكل انبع�ث�ت اأك�سيد النتروز الن��سئة ب�س�رة رئي�سية عن ا�ستخدام  نح� 9 

المجترة،  الحي�ان�ت  قبل  من  التخمري  ب�له�سم  المت�سلة  الميث�ن  وانبع�ث�ت  الاأ�سمدة، 

واإدارة المخلف�ت/ال�سم�د الطبيعي، وزراعة الاأرز في اأرا�سٍ تغمره� مي�ه الفي�س�ن�ت م� 

% على الت�الي. وفي العديد من البلدان الن�مية ت�سكل الانبع�ث�ت  % و 45  ن�سبته 46 

من الزراعة اأغلبية انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة على الم�ست�ى ال�طني اأو جزءاً رئي�سيً� منه�.

الداخلي  التخمر  هي:  الزراعة  قط�ع  في  اأكبر  ب�نبع�ث�ت  المت�سببة  العملي�ت 

اأع�س�ب  الع�س�ي وحرق  ال�سم�د  واإدارة  الرز  ال�سن�عية، وزراعة  والاأ�سمدة  والروث 

ال�س�ف�إن�، بيد اأن التخمر الداخلي والروث �س�أهم� بم� يقرب من ثلثي الاإجم�لي]111[.

ق�عدة   ،2012 الاأول  دي�سمبر/ك�ن�ن  في   )FAOSTAT( منظمة اأطلقت 
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في  الاأع�س�ء  البلدان  لجميع  كخدمة  ب�لانبع�ث�ت  الخ��سة  الاإح�س�ئية  البي�ن�ت 

المنظمة. فهي ت�فر الاأ�س��س لتحليل البي�ن�ت ح�ل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة  الن�جمة 

ا�ستخدام  في  ب�لتغير  ال�سلة  ذات  والاأن�سطة  والغ�ب�ت،  الزراعة،   ( قط�ع�ت  عن 

ال�سن�ي  الاإح�س�ء  كت�ب  في  ب�لانبع�ث�ت  الخ��سة  البي�ن�ت  ن�سر  تم  وقد  الاأرا�سي( 

لمنظمة الاأغذية والزراعة �سمن �سل�سلة اإ�سدارات ع�مي 2013 و2014 .

غ�زات  انبع�ث�ت  »تقييم  م�سروع  �سمن  الانبع�ث�ت  بي�ن�ت  ق�عدة  تنفيذ  تم 

الدفيئة في الزراعة«،  المندرج تحت برن�مج التخفيف من وط�أة ت�أثيرات تغير المن�خ 

منظمة  في  الاإح�س�ءات  و�سعبة  والحي�زة  والط�قة  المن�خ  �سعبة  لدى  الزراعة،  في 

الاأغذية والزراعة.

يمكن لتغير المن�خ اأن يلحق اأ�سراراً لا يمكن اإ�سلاحه� بق�عدة الم�ارد الطبيعية 

الاأمن  على  وخيمة  ع�اقب  ذلك من  على  يترتب  م�  مع  الزراعة،  عليه�  تعتمد  التي 

الغذائي في البلدان الن�مية. بيد اأن الزراعة هي القط�ع الذي ينط�ي على اإمك�ن�ت 

اأ�س��سيً� من حلّ  تجعله يتح�ل من ك�نه جزءاً من م�سكلة تغير المن�خ لي�سبح جزءاً 

هذه الم�س�ألة، �سريطة اأن تك�ن هن�ك روؤية اأكثر �سم�لًا للاأمن الغذائي، والتكيف مع 

تغير المن�خ والتخفيف من اآث�ره، ف�سلًا عن م�س�أهمة الزراعة في عملية التنمية التي 

تخدم م�س�لح الفقراء. وم� يلزم ه� تح�ل �سريع وذو �س�أن بعيداً عن الاإنت�ج الزراعي 

التقليدي ال�حيد الثق�فة الذي يعتمد اإلى حد بعيد على المدخلات الخ�رجية، والاتج�ه 

كبير  حد  واإلى  اأي�سً�  تح�سّن  التي  الم�ستدام  الاإنت�ج  نظم  من  متن�عة  مجم�عة  نح� 

من  بكثير  اأكثر  اأ�س��سي  اأمر  ه�  المطل�ب  التح�ل  اأن  غير  المزارعين  �سغ�ر  اإنت�جية 

مجرد اإجراء تعديل طفيف للنظم ال�سن�عية الزراعية الق�ئمة.

الم�ضتدامـــة 3    الزراعــة   - 16

وزراعة  الحي�ان  ب�إنت�ج  تتعلق  اأن�سطة  ي�سم  نظ�م  هي  الم�ستدامة  الزراعة 

النب�ت�ت معً� في مك�ن محدد �سي�ستمر على المدى الط�يل، وت�سم تلك الاأن�سطة تلبية 

احتي�ج�ت الاإن�س�ن الاأ�س��سية ك�لطع�م، وتح�سين الظروف البيئية والم�س�در الطبيعية 
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ب�أق�سى درجة ممكنة من  الزراعي للا�ستف�دة  التي تعتمد على مق�م�ت الاقت�س�د 

الم�س�در غير المتجددة والمحدودة وكذلك دمج الدورات البي�ل�جية الطبيعية وطرائق 

للمزارعين  الحي�ة  ج�دة  وتح�سين  المزرعة  اأن�سطة  اقت�س�د  لاإنع��س  فيه�،  التحكم 

تتحقق من خلال ثلاث  الزراعة  الا�ستدامة في  اأن  اأي  وللمجتمع ككل.  ب�جه خ��س 

دع�ئم رئي�سية؛ الاأولى مراع�ة تحقيق المردود الاقت�س�دي اأو الربحية وذلك ب�لنظر 

اإلى الن�س�ط الزراعي ب�عتب�ره ا�ستثم�راً، والث�نية هي خلق وابتك�ر النظم الاجتم�عية 

الجديدة من خلال الم�سروع�ت الزراعية وت�سغيل الاأفراد المعنيين وتنميتهم وتدريبهم، 

اأم� الث�لثة فتكمن في البعد البيئي من خلال الحف�ظ على البيئة وتن�عه�. وتت�أتى هذه 

الدع�ئم من خلال ا�ستغلال كل الم�ارد المت�حة اأف�سل ا�ستغلال وحم�يته� وتنميته� من 

اأجل ت�فير الغذاء الاآمن النظيف والمنتج�ت الزراعية ب��ستمرار وعلى المدى الط�يل 

وكذلك  الزراعية  الم�س�ريع  من  الم�ستهدف  الزراعي  المجتمع  لاأفراد  كف�ية  وب�أق�سى 

لاأ�سح�ب  المرج�ة  الربحية  اأي�سً�  الدع�ئم  هذه  كم� وتحقق  الزراعي.  المجتمع غير 

التن�ع  ت�فير  مع  الط�يل  المدى  على  المحيطة  البيئة  على  وتح�فظ  الا�ستثم�رات، 

البيئي، ف�إن لم تح�فظ الزراعة على البيئة وتن�عه� لن تت�فر البيئة اللازمة لا�ستمرار 

الا�ستثم�ر الزراعي وا�ستدامته وب�لت�لي لن يت�فر الغذاء الك�في والاآمن للمجتمع.

يعد مفه�م الزراعة الم�ستدامة بب�س�طة ه� اإنت�ج الغذاء اأو الاألي�ف اأو النب�ت�ت 

تقي  التي  الزراعية  التقني�ت  المنتج�ت الحي�انية وذلك عن طريق  اأو حتى  الاأخرى 

البيئة وال�سحة والع�مة والمجتمع�ت الب�سرية من الاأث�ر ال�سلبية الن�تجة عن القي�م 

اأغذية  اإنت�ج  من  يُمكّنن�  الزراعة  من  الن�ع  هذا  مثل  المعت�د،  ب�ل�سكل  العملية  بتلك 

�سحية دون الم�س�ومة على قدرة الاأجي�ل الق�دمة على القي�م بهذا الاأمر.

الم�ضتدامة: الزراعة  تحقيق  وخطوات  16-3-1   مبادئ 

ال�سي��سة  مح�فل  في  اهتم�م  محل  م��س�عً�  الم�ستدامة  الزراعة  اأ�سبحت 

الدولية، خ��سةً فيم� يتعلق ب�إمك�نية تقليل المخ�طر المقترنة بتغير المن�خ وزي�دة عدد 

�سك�ن الع�لم.

الم�ستدامة  ب�لزراعة  المعنية  اللجنة  به�  تقدمت  التي  الت��سي�ت  من  وكجزء 
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وتغير المن�خ ل�ا�سعي ال�سي��س�ت ح�ل تحقيق الاأمن الغذائي في م�اجهة تغير المن�خ، 

حدٍ  على  والدولية  الق�مية  ال�سي��سة  في  الم�ستدامة  الزراعة  دمج  على  اللجنة  حثت 

�س�اء. و�سددت اللجنة على اأن زي�دة تقلب�ت الطق�س وال�سدم�ت المن�خية �ست�ؤثر �سلبً� 

على اإنت�جية المح��سيل الزراعية، مم� ي�ست�جب اتخ�ذ اإجراء ع�جل لدفع التغير في 

اأنظمة الاإنت�ج الزراعي نح� زي�دة درجة المرونة. كم� دعت لزي�دة الا�ستثم�رات في 

الزراعة الم�ستدامة بدرجة كبيرة، بم� في ذلك في ميزاني�ت البحث والتط�ير الق�مي 

واإ�سلاح الاأرا�سي والح�افز الاقت�س�دية وتح�سين البنية التحتية. ومن اأهم مب�دئ 

الزراعة الم�ستدامة:

حم�ية النظم الاإيك�ل�جية وحفظه�. يجب األا يحرم الن�س�ط الزراعي بيئة   .1
الم�ارد بل يجب اأن يك�ن جزءًا لا يتجزاأ منه�

الحد من ا�ستخدام المبيدات الح�سرية والاأ�سمدة الكيمي�ئية ل�سم�ن �سلامة   .2
المنتج�ت وتعزيز المك�فحة الحي�ية.

المتجددة.  الط�قة  م�س�در  ا�ستخدام  خلال  من  الط�قة  كف�ءة  تح�سين   .3
هن�ك ح�جة لخف�س تك�ليف الاإنت�ج واإنت�ج الط�قة عن طريق اإع�دة تدوير 

المنتج�ت اأو ا�ستغلال الم�ارد الطبيعية.

الاإدارة ال�سليمة للنف�ي�ت واإع�دة ا�ستخدامه� لت�سهيل اإع�دة التدوير واإع�دة   .4
اإدخ�ل النف�ي�ت في دورة الاإنت�ج.

للمي�ه  الر�سيد  والا�ستخدام  حراثة(  )بدون  الميدانية  التدخلات  تقليل   .5
ل�سم�ن ا�ستخدامه� وكف�ءته� بمرور ال�قت.

الم�س�ؤولية الاجتم�عية ل�سم�ن الحد الاأدنى من الحق�ق لجميع الم�سغلين ]112[  .6

اأما اأهم خط�ات تحقيق الزراعة الم�ستدامة فهي:

تنمية التن�ع البيئي والحف�ظ على الاأن�اع البيئية غير ال�س�رة. •	
الحف�ظ على الاأر�س وج�دة التربة. •	
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حُ�سن اإدارة م�س�در المي�ه وا�ستهلاكه�. •	
�سحيً�  وتنميته�  الجديدة  الريفية  والمجتمع�ت  النظم  وابتك�ر  تخطيط  •	

واجتم�عيً�.

زي�دة كمية وج�دة الاإنت�ج الزراعي. •	
حُ�سن ا�ستغلال الاأرا�سي الزراعية. •	

كف�ءة وتر�سيد ا�ستهلاك الط�قة. •	
مراع�ة التغيرات المن�خية. •	

الاأجل  اإلح�ق �سرر ط�يل  تت�سبب في  اأن  الممكن  التي من  المم�ر�س�ت  من بين 

ب�لتربة الحراثة المفرطة )مم� ي�ؤدي اإلى التعرية( والري دون وج�د �سرف زراعي 

ك�في )مم� ي�ؤدي اإلى مل�حة التربة(. 

ووفقً�  الع�لم.  م�ست�ى  على  الكبرى  الم�سكلات  اإحدى  التربة  تعرية  واأ�سبحت 

من  الجن�بي  الجزء  في  التربة  من  طن  ملي�ن  األف  من  اأكثر  »يتعر�س  للتقديرات، 

اإفريقي� للتعرية �سن�يً�. ويت�قع الخبراء انخف��س غلة المح�س�ل اإلى الن�سف خلال 

فترة تتراوح بين ثلاثين اإلى خم�سين ع�مً� اإذا ا�ستمرت التعرية بمعدلاته� الح�لية. 

ولا تقت�سر تعرية التربة على اإفريقي� وحده�، واإنم� تحدث في جميع اأنح�ء الع�لم. 

ويطلق على هذه الظ�هرة ذروة التربة ))Peak Soil(، حيث تعر�س اأ�س�ليب الزراعة 

ال�سن�عية وا�سعة النط�ق الح�لية قدرة الب�سر على زراعة المح��سيل الغذائية للخطر، 

في الح��سر والم�ستقبل. واإذا لم يتم بذل مجه�دات لتح�سين مم�ر�س�ت اإدارة التربة، 

ف�سي�سبح ت�فر تربة �س�لحة للزراعة م�سكلة متزايدة ال�سع�بة.

واأهم الع�امل اللازم ت�افره� لكل م�قع من اأجل الزراعة هي ال�سم�س واله�اء 

وكميته�  التربة  ون�عية  المي�ه  تك�ن  الاأربعة،  الع�امل  هذه  بين  ومن  والمي�ه.  والتربة 

اإنت�ج  ويعتمد  العم�لة.   ومن خلال  الزمن  الب�سري عبر  للتدخل  عُر�سة  الاأكثر  هي 

المزارع�ن  يق�م  فعندم�  المي�ه.  وت�فر  للتربة  المغذية  العن��سر  على  اأي�سً�  المح��سيل 

بزراعة المح��سيل وح�س�ده�، ف�إنهم يزيل�ن بع�سً� من العن��سر المغذية للتربة. واإذا 
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لم يتم تجديد التربة، ف�ستع�ني الاأر�س من ا�ستنزاف العن��سر المغذية به� وت�سبح 

اإم� غير م�ستخدمة اأو تع�ني من انخف��س غلة المح�س�ل. وتعتمد الزراعة الم�ستدامة 

على تجديد التربة مع تقليل ا�ستخدام م�ارد الط�قة غير المتجددة. 

الدورة  اإغف�له� تطبيق  يتم  والتي غ�لبً� م�  واقعية  الاأكثر  ومن بين الخي�رات 

الزراعية ط�يلة الاأجل، والع�دة اإلى الدورات الطبيعية التي تغمر الاأرا�سي المزروعة 

�سن�يً� )مم� يعيد العن��سر المغذية المفق�دة ب�س�رة غير محدودة( 

المغذية  العن��سر  من  ع�لية  م�ست�ي�ت  تتطلب  التي  المح��سيل  زراعة  ويمكن 

للتربة بطريقة اأكثر ا�ستدامة اإذا تم الالتزام بمم�ر�س�ت معينة لاإدارة الاأ�سمدة.

وبخ�س��س المي�ه اللازمة للزراعة ف�إن في بع�س المن�طق في الع�لم تت�فر فيه� 

الاأمط�ر الك�فية لنم� المح��سيل، ولكن هن�ك الكثير من المن�طق الاأخرى التي تتطلب 

الري. ولكي ت�سبح اأنظمة الري م�ستدامة، ف�إنه� تتطلب اإدارة �سليمة )لتجنب مل�حة 

التربة( وتجنب ا�ستخدام كمي�ت من المي�ه الم�ج�دة في الم�س�در اأكبر من الكمي�ت 

التي تتجدد طبيعيً�، واإلا �ست�سبح م�س�در المي�ه فعليً� من الم�ارد غير المتجددة. وقد 

دخلت على تقنية حفر اآب�ر المي�ه والم�سخ�ت الغ�ط�سة ف�سلًا 
ُ
اأدت التح�سين�ت التي اأ

المح��سيل  اإنت�جية ع�لية من  اإمك�نية تحقيق  اإت�حة  اإلى  ب�لتنقيط  الري  عن تط�ير 

لكن يلزم الحر�س على اأن لا تزيد معدلات ا�ستخدام المي�ه عن معدلات تجدده�.

بلد  كل  اأ�س��س  على  منهجية  بطريقة  فقط  المي�ه  �سحب  اإجم�لي  ح�س�ب  يمكن 

المي�ه  ل�سحب  �سخ�س  لكل  القيمة  اأو  المطلقة  القيمة  اأن  كم�  المي�ه.  لا�ستخدام  كمقي��س 

�سن�يً� تعطي مقي��سً� للاأهمية التي ت�سكله� المي�ه في اقت�س�د البلد. وعند التعبير عن هذه 

القيمة ب�لن�سبة المئ�ية من الم�ارد الم�ئية، ف�إنه� ت��سح درجة ال�سغط على الم�ارد الم�ئية. 

ويجب اتخ�ذ العديد من الخط�ات لتط�ير اأنظمة الزراعة المق�ومة للجف�ف 

الاإدارية،  والاإجراءات  ال�سي��سة  من  كلًا  ذلك  وي�سمل  »الع�دية«،  ال�سن�ات  في  حتى 

وهذه الخط�ات هي:
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تح�سين اإجراءات حفظ المي�ه وتخزينه�.  )1

تقديم ح�افز لت�سجيع اختي�ر اأن�اع من المح��سيل تتحمل الجف�ف.  )2

3(  ا�ستخدام اأنظمة ري �سغيرة الحجم.

4(  اإدارة المح��سيل لتقليل الف�قد من المي�ه. 

للزراعة الم�ضتدامة الممكنة  16-3-2    الممار�ضات 

لحرية  متروكة  اأم�ر  هي  زراعته  وكيفية  زراعته  ومك�ن  المح�س�ل  ن�ع  اإن 

الاختي�ر. ومن بين العديد من المم�ر�س�ت الممكنة للزراعة الم�ستدامة تطبيق الدورة 

تتم  التي  المح��سيل  ح�س�ل  ل�سم�ن  م�سمم  وكلاأهم�  التربة،  وتعديل  الزراعية 

التربة  تعديلات  وت�سمل  ال�سحي.  للنم�  ال�سرورية  المغذية  العن��سر  على  زراعته� 

ا�ستخدام الاأ�سمدة الع�س�ية المنتجة من المخلف�ت ولي�س الاأ�سمدة الكيمي�ئية.

وتت�سمن المم�ر�س�ت الاأخرى زراعة عدد من مح��سيل مختلفة في حقل واحد، 

على  البع�س  بع�سه�  تن�ف�س  لا  حتى  منف�سل  ف�سل  في  منه�  كل  زراعة  تتم  بحيث 

الم�ارد الطبيعية. ويثمر تطبيق هذا النظ�م عن زي�دة المق�ومة للاأمرا�س وتقليل اآث�ر 

التعرية وفقدان العن��سر المغذية ب�لتربة. على �سبيل المث�ل، ف�إن تثبيت النيتروجين 

من خلال البق�ل، والذي يُ�ستخدم مع النب�ت�ت التي تعتمد على النترات الم�ج�دة في 

التربة في النم�، يتيح اإمك�نية اإع�دة ا�ستخدام الاأر�س �سن�يً�. حيث تنم� البق�ل لمدة 

م��سم وتجدد التربة وتمده� ب�لاأم�ني�م والنترات، وفي الم��سم الت�لي يمكن بذر بذور 

نب�ت�ت اأخرى لتنم� في الحقل ا�ستعداداً للح�س�د. 

المرة  في  فقط  واحد  مح�س�ل  لزراعة  طريقة  وهي  الاأح�دية،  الزراعة  وتعد 

ح�ل  ال�سك�ك  بع�س  هن�ك  اأن  اإلا  الانت�س�ر،  وا�سعة  المم�ر�س�ت  من  معين،  حقل  في 

ا�ستدامته�، خ��سة اإذا تمت زراعة نف�س المح�س�ل كل ع�م. والاآن اأ�سبح من المعروف 

اأنه للتغلب على هذه الم�سكلة يمكن للمدن والحق�ل المحلية العمل معً� لاإنت�ج ال�سم�د 

ج�نب  اإلى  اأحي�نً�،  هذا  وي�ؤدي  المحيطة.  الحق�ل  في  للمزارعين  اللازم  الع�س�ي 
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زراعة مح��سيل مختلطة )الزراعة متعددة المح��سيل(، اإلى خف�س معدلات الاإ�س�بة 

الزراعة  اأن تتم مق�رنة  اأ�سلًا،  اإن حدث  ن�دراً،  الاآف�ت ولكن  ب�لاأمرا�س وم�سكلات 

متعددة المح��سيل ب�لمم�ر�سة الاأو�سع انت�س�راً وهي زراعة مح��سيل مختلفة في �سن�ات 

متع�قبة )الدورة الزراعية( والتي تحقق نف�س التن�ع المح�س�لي ب�سفة ع�مة. كم� 

اأن اأنظمة زراعة المح��سيل التي تت�سمن مجم�عة متن�عة من المح��سيل )الزراعة 

ت�سمنت  )اإذا  النتروجين  تجدد  قد  الزراعية(  الدورة  و/اأو  المح��سيل  متعددة 

اأو العن��سر  اأو المي�ه  اأ�سعة ال�سم�س  البق�ل(، وكذلك ف�إنه� قد ت�ستخدم الم�ارد مثل 

المغذية بفع�لية اأكبر.

اإن ا�ستبدال نظ�م بيئي طبيعي بعدد قليل من النب�ت�ت المتن�عة المخت�رة ب�سكل 

الك�ئن�ت  ويجعل  البرية  الحي�ة  في  الم�ج�د  ال�راثي  التن�ع  تقليل  اإلى  ي�ؤدي  خ��س 

الحية عر�سة للاأمرا�س المنت�سرة. من الن�حية العملية، لا ي�جد نهج واحد للزراعة 

الم�ستدامة، حيث اأنه يجب تكييف الطرائق والاأهداف المحددة لتتن��سب مع كل ح�لة 

اأ�س�ليب الزراعة التي تتع�ر�س بطبيعته� مع مفه�م  فردية. ربم� يك�ن هن�ك بع�س 

الا�ستدامة، ولكن هن�ك �س�ء فهم منت�سر للاآث�ر المترتبة على بع�س المم�ر�س�ت. والاآن، 

يتيح النم� الذي ت�سهده اأ�س�اق المزارعين المحلية الفر�سة اأم�م المزارع ال�سغيرة لبيع 

منتج�ته� مرة اأخرى للمدن التي ح�سلت منه� على ال�سم�د الع�س�ي المع�د تدويره. 

� العديد من الطرائق لمم�ر�سة تربية الحي�ان�ت بطريقة م�ستدامة.  وهن�ك اأي�سً

ومن بين اأهم الاأدوات التي تُ�ستخدم في اإدارة المرعى تق�سيم م�س�حة المرعى ب�أ�س�ار 

اأ�سغر تُ�سمى ا�سطبلات، مم� يقلل من كث�فة وج�د الم��سية، وكذلك  اإلى م�س�ح�ت 

نقل الم��سية بين الا�سطبلات ب�سكل متكرر.

التربــــة 16-3-3  معالجــــة 

يمكن ا�ستخدام مع�لجة التربة ب�لبخ�ر كبديل بيئي للم�اد الكيمي�ئية لتعقيم 

الاآف�ت وتح�سين  لقتل  التربة  وبثه في  البخ�ر  لت�ليد  وهن�ك طرائق مختلفة  التربة. 

من  والحقلي  المجتمعي  الع�س�ي  ال�سم�د  اإنت�ج  يلبي  اأن  الممكن  ومن  التربة.  �سحة 



436

ف�سلات المطبخ وفن�ء المنزل والحق�ل معظم احتي�ج�ت المزارع المحلية، اإن لم تكن 

كله�. بل ومن المحتمل اأن ي�سبح اإنت�ج ال�سم�د الع�س�ي م�سدرًا م�ث�قً� للط�قة.

الحقـــــول خـــــارج  16-3-4   الآثــــار 

�سلبية  ت�أثيرات  له�  ولكن  دائمة«،  ب�س�رة  »الاإنت�ج  على  الق�درة  الحق�ل  اإن 

ومن  الم�ستدامة.  الزراعة  حق�ل  من  تعد  لا  الاأخرى  الاأم�كن  في  البيئة  ن�عية  على 

اأمثلة الح�لات التي يجب فيه� الت�أكيد على الروؤية الع�لمية ه� الاإفراط في ا�ستخدام 

الاأ�سمدة الم�سنعة اأو ف�سلات الحي�ان�ت التي يمكنه� تح�سين اإنت�جية الحقل، ولكنه� 

قد تل�ث مي�ه الاأنه�ر وال�س�اطئ القريبة )الاإثراء الغذائي(. وكذلك قد يك�ن للطرف 

النقي�س من ذلك اآث�ر غير مرغ�بة، حيث اإن م�سكلة انخف��س غلة المح�س�ل ب�سبب 

ا�ستنزاف العن��سر المغذية الم�ج�دة ب�لتربة ترتبط بتدمير الغ�ب�ت المطيرة، كم� ه� 

الح�ل في زراعة القطع والحرق لاإطع�م الم��سية.

ب�لمتطلب�ت  لل�ف�ء  يزيد  اأن  يجب  الذي  الكلي،  الاإنت�ج  على  الا�ستدامة  ت�ؤثر 

المتزايدة من الغذاء والك�س�ء مع ارتف�ع عدد �سك�ن الع�لم الذي من المت�قع اأن ي�سل 

اإلى 9.3 ملي�ر ن�سمة بحل�ل ع�م 2050. ويمكن تحقيق زي�دة الاإنت�ج من خلال اإيج�د 

اأرا�سٍ زراعية جديدة، والتي قد تح�سن من انبع�ث�ت غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن اإذا 

اأو  تم ذلك من خلال ا�ست�سلاح الاأرا�سي ال�سحراوية كم� ه� الح�ل في فل�سطين، 

والحرق  القطع  ب�أ�سل�ب  الزراعة  خلال  من  ذلك  تم  اإذا  �س�ءًا  الانبع�ث�ت  تزيد  قد 

كم� ه� الح�ل في البرازيل. علاوة على ذلك، ف�إن مح��سيل الع�س�ي�ت المعدلة وراثي� 

تب�سر بزي�دة غلة المح��سيل زي�دة ه�ئلة، على الرغم من اأن العديد من الاأ�سخ��س 

والحك�م�ت ي�س�ورهم القلق اإزاء طريقة الزراعة الجديدة هذه.

الزراعة قطاع  في  الواعدة  التخفيف  16-3-5    ا�ضتراتيجيات 

الع�اقب  و�سع  للتخفيف  اأول�ي�ته�  وترتيب  الا�ستج�ب�ت  تحديد  عند  يجب 

المق�س�دة وغير المق�س�دة في الح�سب�ن. ومن ال�ا�سح هن� اأن بع�س الاإجراءات غير 

اأو  اآث�ر معقدة  اأن هن�ك اإجراءات اأخرى له�  اإلا  اآث�راً �سلبية قليلة،  خطيرة واأن له� 
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مثيرة للجدل. فعلى �سبيل المث�ل، قد يبدو اأن ا�ستخدام الاأرا�سي الزراعية في زراعة 

مح��سيل ال�ق�د الاحي�ئي بدلًا من المح��سيل الغذائية اإنم� ه� اأ�سل�ب جيد لخف�س 

ال�ق�د  اإنت�ج  يف�سل  م�  وكثيراً  الفقيرة.  البلدان  اإيرادات  وزي�دة  الكرب�ن  انبع�ث�ت 

الاحي�ئي في خف�س �س�في الانبع�ث�ت خف�سً� ذا اأهمية، كم� اأن من المرجح كذلك اأن 

يتهدد الاأمن الغذائي للفقراء.

وينط�ي قط�ع الزراعة على اإمك�ن�ت تجعله يتح�ل من قط�ع ي�سكل جزءاً من 

م�سكلة تغير المن�خ لي�سبح جزءاً اأ�س��سيً� من حلّ هذه الم�سكلة. اإلا اأن ذلك ي�ستلزم 

اإجراء تعديل طفيف لاأنظمة الزراعة  اأبعد بكثير من مجرد  اإلى حدٍ  اأ�س��سيً�  تح�لًا 

ال�سن�عية الق�ئمة. ف�لمهمة الرئي�سية تتمثل، في ج�هره�، في تح�يل نم�ذج الزراعة 

ال�سن�عية الم�حد الق�ئم على �سرعة التنفيذ والمعتمد اعتم�داً كبيراً على المدخلات 

الخ�رجية اإلى نظ�م زراعي تجديدي. وهذا النظ�م الذي يت�ألف من مجم�عة متن�عة 

التي ي�ستخدمه�  اأ�س�ليب الاإنت�ج الم�ستدام يعيد على نح� مت�ا�سل ت�ليد الم�ارد  من 

ب��ستخدام  المنتج�ت  لفرادى  ب�ل�سرورة  ولي�س  للنظ�م  اأعلى  ربحيةً  اإنت�جيةً  ويحقق 

المحلية  المع�رف  بين  تجمع  التجديدية  والنظم  الخ�رجية.  المدخلات  من  اأدنى  حدٍ 

وتُ�سند  الحديثة  الاإر�س�دية  والخدم�ت  الزراعية  والتقني�ت  البذور/الم��سية  واأن�اع 

دوراً ا�ستب�قيً� ل�سغ�ر المزارعين. كم� اأن هذه النظم تق�م على ا�ستخدام للمع�رف 

واليد الع�ملة اأكثر كث�فة من ا�ستخدام المدخلات الكيمي�ئية - الزراعية ومدخلات 

تعدّدية  يعك�س  بكثير  اأ�سمل  بنهج  الاأخذ  الم�ستدامة  الزراعة  نظم  وتتطلب  الط�قة. 

الترابط  �سبكة عنكب�تية من  ت�سكل  النظ�م  الزراعة. فكل �سمة من �سم�ت  وظ�ئف 

والعلاقة ال�سببية، ومن ثم ف�إن التركيز على م�س�ألة واحدة اأو ب�سع م�س�ئل فقط لا 

يكفل ا�ستقرار النظ�م.

ون�عً�،  كمً�  الغذاء،  ت�أمين  اإمك�ن�ت  الم�ستدام هذه على  الاإنت�ج  وتنط�ي نظم 

ل�سك�ن الع�لم الذين �سيزيد عددهم، وبخ��سة عن طريق تحقيق زي�دة كبيرة في غلة 

مح��سيل مزارعي الكف�ف في المن�طق المدارية التي ت�ستد فيه� حدّة النم� ال�سك�ني 

ال�سريع واأو�س�ع انعدام الاأمن الغذائي ت�سير الدرا�س�ت اإلى زي�دات محتملة في الغلة 

. % % و 80  بن�سبة تتراوح بين 60 
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الزراعة  في  الا�ستثم�ر  عن  تن�س�أ  ه�مة  ث�ن�ية  كلية  اقت�س�دية  ف�ائد  وهن�ك 

الم�ستدامة ولعل اأهمه� يتمثل في الاأثر المحلي الم�س�عف، فعن طريق ت�أمين المدخلات 

محليً� )مثل اليد الع�ملة، والاأ�سمدة الع�س�ية، والمك�فحة الحي�ية للاآف�ت، وم� اإلى 

ذلك(، تبقى في الاقت�س�د المحلي ح�سة اأكبر من الاإنف�ق الزراعي المحلي لتحل محل 

يعزز  مم�  الغ�لب(  في  )الم�ست�ردة  الخ�رجية  المدخلات  من  التقليدية  الم�ستري�ت 

التنمية الاقت�س�دية المحلية.

تعدّ عملية ا�ستحداث منهجي�ت من��سبة لا�ستراتيجي�ت واإجراءات التخفيف عمليةً 

مكلفة تتطلب خبرة متعددة التخ�س�س�ت. ولذلك قد تك�ن هن�ك ح�جة لاأداة دولية ت�فر 

اإط�راً ع�لميً� للعمل وتقديم الدعم ل�س�لح الزراعة، اأي اأداة تك�ن من�ظرة للهيئة الحك�مية 

الدولية المعنية بتغير المن�خ وتعمل من اأجل الزراعة وت�ستند اإلى الت��سي�ت التي تمخ�س 

عنه� التقييم الدولي للعل�م والتكن�ل�جي� الزراعية من اأجل التنمية.

اإن تك�مل الاإنت�ج الزراعي واإنت�ج الط�قة المتجددة يتيح عدة فر�س للتخفيف 

والط�قة  الغذاء  لاإنت�ج  المحلية  النظم  �س�أن  فمن  معه.  والتكيف  المن�خ  تغير  من 

الاحي�ئية المتجددة اأن تح�ل النف�ي�ت الزراعية على اأ�س��س اقت�س�د دائري اإلى غ�ز 

حي�ي وعلف للحي�ان�ت واأ�سمدة ع�س�ية.

وت�جد ثلاثة تغيرات �سرورية على جانب العر�ض في قطاع الزراعة:

اأولً، �سيتعين تخفي�س الاإنت�ج والا�ستهلاك الع�لميين للح�م الحمراء )لا�سيم� لح�م 
ببروتين�ت  اإحلاله�  خلال  من   %  50 بح�الي  الاألب�ن  ومنتج�ت  الاأبق�ر( 

بلدان  ثلاثة  اأكبر  ف�رية في  اإجراءات  اتخ�ذ  ال�سروري  لذلك من  نب�تية. 

الاأوروبي(  والاتح�د  والبرازيل  المتحدة  )ال�لاي�ت  الاأبق�ر  للح�م  منتجة 

ومنتج�ت الاألب�ن )ال�لاي�ت المتحدة والهند وال�سين (]112[. 

 ثانياً، يجب التح�ل على نط�ق وا�سع عن الزراعة التقليدية الق�ئمة على مفه�م 

الاإحي�ئي،  التن�ع  تدعم  التي  المم�ر�س�ت  وتبني  ال�احد،  المح�س�ل  زراعة 

مثل الزراعة الع�س�ية والمختلطة التي تجمع بين الزراعة وتربية الم��سية، 
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والاإدارة الم�ستدامة للتربة، واإع�دة اإحي�ء النظ�م البيئي. وك�نت الدنم�رك 

وه�لندا من اأوائل البلدان التي اأعلنت خططً� طم�حة للتح�ل الع�س�ي.

ومن �س�أن اإ�سلاح التربة من خلال المم�ر�س�ت التجديدية )مثل زراعة مح��سيل 

التغطية والمح��سيل المعمرة والت�قف عن مم�ر�س�ت زراعة المح�س�ل ال�احد( حب�س 

يحد  مم�  ال�احد،  للفدان  والنب�ت�ت  التربة  في  الكرب�ن  من  طنَ�ً   60 اإلى  ي�سل  م� 

ب�لت�لي من م�ست�ي�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي. ووفقً� لح�س�ب�ت اأحد 

 %  2 بن�سبة  الك�كب  للتربة على  الكرب�ني  ف�إن »زي�دة المحت�ى  التربة،  كب�ر خبراء 

فقط من �س�أنه� الق�س�ء على 100 %  من جميع انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة « ]113[.

كذلك ف�إن الرعي البحري التجديدي من �س�أنه حب�س الكرب�ن واإ�سلاح النظم 

والاأ�سم�ك  الخ�سراء  للطح�لب  البحري  الرعي  ف�إن  الدولي،  للبنك  ف�فقً�  البيئية. 

ال�سدفية في م�س�حة تع�دل 5 %من المي�ه الاإقليمية لل�لاي�ت المتحدة يمكن اأن ي�ؤدي 

من  كمية  وحب�س  مفروم،  بقري  لحم  قر�س  تريلي�ن   3.2 يع�دل  بروتين  اإنت�ج  اإلى 

الكرب�ن تع�دل الكرب�ن الن�تج عن 20 ملي�ن �سي�رة. كذلك ف�إن رعي اأقل من 10 % 

من المحيط�ت من �س�أنه امت�س��س جميع الكرب�ن المنتج �سن�يً� على م�ست�ى الع�لم 

واإنت�ج وق�د حي�ي يكفي لت�فير ط�قة كهرب�ئية للع�لم اأجمع، وذلك وفق ح�س�ب�ت تيم 

ف�لنري من ج�معة ملب�رن ] 114[ .

ث�لثً�، �سيك�ن تح�سين مم�ر�س�ت ا�ستخدام الاأرا�سي، من خلال زراعة الغ�ب�ت 

والحد من اإزالته�، جزء لا يتجزاأ من جه�د الحد من تغير المن�خ نظراً لاأن الغ�ب�ت 

الكثيفة تحب�س �سعف الكرب�ن الذي تحب�سه الاأرا�سي الم�ستخدمة في زراعة مح�س�ل 

اأجل  واحد. وي�ستهدف اتف�ق مقترح م�س�حب لاتف�قية ب�ري�س، الاتف�ق الع�لمي من 

ر�سمي  ب�سكل  الاأر�س  من   %  30 حم�ية   Deal Global Nature for الطبيعة 

المن�خ  ا�ستقرار  على  للحف�ظ  كمن�طق    %  20 بن�سبة  اإ�س�فية  اأرا�س  وتخ�سي�س 

بحل�ل ع�م 2030 لل�سيطرة على ارتف�ع درجة الحرارة الع�لمية بحيث لا تتج�وز 1.5 

درجة مئ�ية.
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وب�سكل  وا�سع  نط�ق  على  مجتمعة  الثلاثة  التغييرات  هذه  تنفيذ  ح�لة  وفي 

خلال  من  الكرب�ن  من  مزيد  وحب�س  الانبع�ث�ت  من  الحد  �س�أنه�  من  ف�إن  مت�سق، 

والغ�ب�ت،  المح��سيل  لزراعة  الاأرا�سي  من  مزيد  وت�فير  للزراعة،  الق�بلة  الاأر�س 

ووقف خ�س�ئر التن�ع الاإحي�ئي والملقح�ت، وا�ستع�دة م�ارد المي�ه العذبة الع�لمية.

ويجب اأن ي�س�حب التغيرات على ج�نب العر�س وا�ستخدام الاأرا�سي تح�ل في 

الحمي�ت الغذائية بحيث يزداد مك�ن الاأغذية النب�تية فيه�، مثل الحب�ب الخ�سنة 

�س�در  بحث  خل�س  وقد  والحب�ب.  الج�ز  اأ�سن�ف  ومختلف  والخ�سروات  والبق�ل 

يع�ن�ن من  الذين  الاأ�سخ��س  اأن  اإلى     )Nature(  الطبيعة 2018 في دورية  ع�م 

الاألب�ن،  ومنتج�ت  اللح�م  قليلًا من  اأكبر  كمية  تن�ول  ب�لفعل  التغذية يمكنهم  �س�ء 

ف�إن الم�اطن الع�دي في اأي بلد ب�لع�لم ينبغي اأن يقل ا�ستهلاكه من اللح�م ومنتج�ت 

% وت�جد ق�عدة ع�مة في  هذا ال�س�أن يمكن تذكره� ب�سه�لة »عدم  الاألب�ن بن�سبة 50 

]113[. ولا تعد الحمي�ت  اأي منتج�ت حي�انية في وجبتي الاإفط�ر والغداء«   تن�ول 

الغذائية التي يتك�ن معظمه� من النب�ت�ت مهمة للك�كب فح�سب بل مهمة للفرد اأي�سً� 

نظراً لاأنه� تقلل من خطر الاإ�س�بة ب�لاأمرا�س القلب ال�ع�ئية، وال�سمنة.

للغابات المُ�ضتدامة  4  الإدارة   - 16

 )Sustainable forest management( للغ�ب�ت  الم�ستدامة  الاإدارة 

ب�لغ�ب�ت  الانتف�ع  اآخر  اأو بمعنى  الم�ستدامة.  التنمية  وفقً�ً لمب�دئ  الغ�ب�ت  اإدارة  هي 

بطريقة تخ�سع للاإدارة؛ ك�أن تنم� كمي�ت من الاأخ�س�ب تف�ق م� تم قطعه على مدار 

الع�م. الاإدارة الم�ستدامة للغ�ب�ت تُحقق ف�ائد متك�ملة للجميع تتراوح بين حم�ية �سبل 

الغ�ب�ت  ت�فره�  التي  الاإيك�ل�جية  والنظم  البي�ل�جي  التن�ع  المحلية وحم�ية  العي�س 

والحد من الفقر في من�طق وج�د الغ�ب�ت والتخفيف من بع�س اآث�ر تغير المن�خ. 

ب�لن�سبة لمديري الغ�ب�ت، تعني الاإدارة المُ�ستدامة لاأر�س حراجية معينة تحديد 

كيفية ا�ستخدامه�، ب�س�رة م�دية، في ي�من� هذا ل�سم�ن ا�ستمرارية من�فعه� و�سحته� 

ودمج  تقدير  الغ�ب�ت  مديري  على  يتعين  الم�ستقبل.  في  مم�ثل  ب�سكل  واإنت�جيته� 



441

التج�رية،  وغير  التج�رية  -القيمة  اأحي�نً�  المت�س�ربة  الع�امل  من  وا�سعة  مجم�عة 

والاعتب�رات البيئية، واحتي�ج�ت المجتمع ]115[. في معظم الح�لات، يط�ر مديرو 

الغ�بة خططهم الحراجية ب�لت�س�ور مع الم�اطنين وال�سرك�ت والمنظم�ت والاأطراف 

الاأدوات  الاإدارة. تط�رت  قيد  الاأر�س الحراجية  الاأخرى، �سمن وفي محيط  المعنية 

والت�س�ر م�ؤخرًا من اأجل تح�سين مم�ر�س�ت الاإدارة ]116[ .

 ق�ن�نً� 
ٍ
لقد تبنت الجمعية الع�مة للاأمم المتحدة في ع�م 2007 �سكً� غير ملزم

يتعلق بجميع اأن�اع الغ�ب�ت. ك�ن ال�سك ه� الاأول من ن�عه، وعبر عن الالتزام الدولي 

نهج جديد يجمع جميع  للغ�ب�ت من خلال  المُ�ستدامة  الاإدارة  تطبيق  بتعزيز  الق�ي 

الاأطراف الم�ؤثرة.

نظرًا اإلى اأن الغ�ب�ت والمجتمع�ت في ح�لة تغير م�ستمر، ف�إن النتيجة المرج�ة 

اإدارة  المدُارة  الغ�بة  مق�م�ت  تتغير  ث�بتة.  لي�ست  للغ�ب�ت  المُ�ستدامة  الاإدارة  من 

م�ستدامة عبر الزمن مع تغير القيم التي يحمله� المجتمع.

في  الكرب�ن  مخزون�ت  على  تح�فظ  اأن  للغ�ب�ت  الم�ستدامة  للاإدارة  ويمكن 

الغ�ب�ت اأو تعززه�، ويمكنه� اأن تح�فظ على ب�ل�ع�ت الكرب�ن الحرجية، بم� في ذلك 

الب�ل�ع�ت  ت�سبّع  م�س�ألة  ومع�لجة  اأخ�س�ب،  منتج�ت  اإلى  الكرب�ن  من خلال تح�يل 

اإلى منتج�ت خ�سبية مجمّعة،  الكرب�ن الخ�سبي  بذلك )ثقة ع�لية(. وحيثم� يحّ�ل 

ف�إن تلك المنتج�ت يمكن اأن تخزن الكرب�ن على المدى الط�يل ويمكن اأن تحل محل 

ع�لية(.  )ثقة  اأخرى  قط�ع�ت  في  الانبع�ث�ت  من  يحد  مم�  الانبع�ث�ت  كثيفة  م�اد 

للتخفيف،  ك��ستراتيجية  مثلًا  الط�قة،  لاأغرا�س  الاأحي�ئية  الكتلة  تُ�ستخدم  وحيثم� 

يع�د الكرب�ن اإلى الغلاف الج�ي ب�سرعة اأكبر )ثقة ع�لية( ] 117[.

الوطنية للاإدارة الم�ضتدامة للغابات   والموؤ�ضرات  1    المعايير   - 4  - 16

اإن المعايير الأوربية للاإدارة الم�ستدامة للغابات هي:

• الحف�ظ على م�ارد الغ�ب�ت وتح�سينه� ب�سكل من��سب وم�س�أهمته� في دورات 	

الكرب�ن الع�لمية.
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• الحف�ظ على �سحة وحي�ية النظم البيئية للغ�ب�ت.	

• ت�سجيع ال�ظ�ئف الاإنت�جية للغ�ب�ت والحف�ظ عليه� )الخ�سبية وغير الخ�سبية(.	

• ب�سكل 	 للغ�ب�ت  البيئية  النظم  في  البي�ل�جي  التن�ع  وتح�سين  وحم�ية  وق�ية 

من��سب.

• من��سب 	 ب�سكل  الغ�ب�ت  اإدارة  في  ال�ق�ئية  ال�ظ�ئف  وتح�سين  وحم�ية  وق�ية 

)وخ��سةً التربة والمي�ه(.

• رع�ية ال�ظ�ئف والظروف الاجتم�عية والاقت�س�دية الاأخرى.	

للغ�ب�ت،  الم�ستدامة  الاإدارة  مفه�م  تحديد  على  القطرية  المع�يير  وت�س�عد 

وكذلك تحديد مجم�عة القيم ال�اجب مراع�ته� والمب�دئ الاأ�س��سية التي يمكن على 

اأ�س��سه� تقييم مدى الا�ستدامة في اإدارة الغ�ب�ت. ويت�سل كل معي�ر بعن�سر رئي�سي 

من عن��سر الا�ستدامة، التي ي��سحه� م�ؤ�سر واحد اأو اأكثر. والم�ؤ�سرات هي الاأدوات 

التي ت�ستخدم في تقدير ح�لة الغ�ب�ت ور�سده�، وكذلك تقدير التغيرات التي تطراأ 

عليه� والاتج�ه�ت التي ت�سهده� بمرور ال�قت. وهي ت�ستخدم في قي��س ور�سد ح�لة 

الغ�ب�ت، واتج�ه�ت الخ�ا�س الكمية والن�عية التي تعك�س القيم التي تكمن وراء كل 

معي�ر. و�س�ف ت��سح التغيرات التي تحدث بمرور ال�قت م� اإذا ك�نت الدولة تتجه 

اأو  الم��س�ع،  المعي�ر  في  ج�ءت  م�  نح�  على  للغ�ب�ت،  الم�ستدامة  الاإدارة  تحقيق  نح� 

تبتعد عن ذلك.

والهدف النه�ئي من ذلك ه� الترويج لتنفيذ المع�ملات الاإدارية المحُ�سّنة في 

مج�ل الغ�ب�ت وتهيئة الظروف المن��سبة لتح�سين ح�لته� وزي�دة اإنت�جه� لكي ت�ستطيع 

ال�ف�ء ب�لاحتي�ج�ت الاقت�س�دية، والبيئية، والاجتم�عية والثق�فية طبقً� لل�سي��س�ت 

القطرية الم��س�عة، والاأطر الم�ؤ�س�سية الق�ئمة والاإمك�ني�ت الم�لية المت�حة.

16-4-2-  المعايير والموؤ�ضرات على م�ضتوى وحدة اإدارة الغابات

ومع�يير  وتنفيذ  ب��سع  القُطري  الم�ست�ى  على  والم�ؤ�سرات  المع�يير  ت�ستكمل 

وم�ؤ�سرات يتم تحديده� على م�ست�ى وحدة اإدارة الغ�ب�ت. وقد ق�م عدد من العملي�ت 
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الدولية الج�رية المعنية ب�لمع�يير والم�ؤ�سرات في الفترة الاأخيرة ب��سع مع�يير وم�ؤ�سرات 

على م�ست�ى وحدة اإدارة الغ�ب�ت ب�لاإ�س�فة اإلى المع�يير والم�ؤ�سرات القطرية.

اأو  مط�بقة  الغ�ب�ت  اإدارة  وحدة  م�ست�ى  على  المع�يير  تك�ن  اأن  المرجح  ومن 

قريبة ال�سبه من المع�يير القطرية، واإن ك�ن ذلك مع وج�د قدر اأكبر من المرونة في 

تحديد الاأوزان واإمك�نية تع�ي�س الاأول�ية المنخف�سة المعط�ة لمعي�ر معين، في اأي وقت، 

في اإحدى من�طق الغ�ب�ت، مع اتخ�ذ اإجراءات تكميلية في منطقة اأخرى.

ومن ن�حية اأخرى، ف�إن الم�ؤ�سرات الم��س�عة على م�ست�ى وحدة اإدارة الغ�ب�ت 

�س�ف تعتمد على الع�امل البيئية الم��سعية، بل وكثيراً م� �ستعتمد على م�اقع محددة، 

والاأول�ي�ت  الاعتب�رات  اإلى  ب�لاإ�س�فة  الطب�غرافية،  وخ�س�ئ�سه�  الغ�ب�ت  ن�ع  مثل 

وحدة  م�ست�ى  على  الم�ؤ�سرات  تك�ن  قد  وهكذا،  المحلية.  والاجتم�عية  الاقت�س�دية 

اإدارة الغ�ب�ت مختلفة فيم� بين من�طق الغ�ب�ت في الدولة ال�احدة، في اأي وقت، تبعً� 

للظروف ال�س�ئدة، واأول�ي�ت واأهداف الاإدارة، مع تغطية بقية الاحتي�ج�ت ب�لم�ؤ�سرات 

على  والم�ؤ�سرات  المع�يير  تك�ن  اأن  يجب  ولذلك،  القطري.  الم�ست�ى  على  الاإجم�لية 

م�ست�ى وحدة اإدارة الغ�ب�ت وعلى الم�ست�ى القطري مت�افقة فيم� بينه� حتى يمكن 

�سم�ن التك�مل على الم�ست�ى القُطري.

و�س�ف ي�س�عد تنفيذ المع�يير والم�ؤ�سرات على م�ست�ى وحدة اإدارة الغ�ب�ت في 

ت�سحيح وتح�سين الاأ�س�ليب والمم�ر�س�ت الاإدارية على الم�ست�ى الميداني بمرور ال�قت 

الاتج�ه�ت  تلبية  �سم�ن  على  المنتظمة  الر�سد  عملية  ت�س�عد  �س�ف  كم�   .]118  [
الاإجم�لية لاأهداف الا�ستدامة المحددة على الم�ست�ى القُطري في قط�ع الغ�ب�ت ككل.

للاأرا�ضي الم�ضتدامة  الإدارة     -5-16

ي�جد ت�أثير لتغيّر المن�خ على الت�سحر ذي الج�انب الاإقليمية، وتده�ر الاأرا�سي 

لذلك من المفيد تقييم الروابط والا�ستراتيجي�ت المتك�ملة للتخفيف في مج�ل الزراعة 

والحراجة والاأ�سك�ل الاأخرى لا�ستخدام�ت الاأرا�سي.
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تعرف الاإدارة الم�ستدامة للاأرا�سي ب�أنه� »الاإ�سراف على الم�ارد من الاأرا�سي، 

الاحتي�ج�ت  لتلبية  وا�ستخدامه�  والنب�ت�ت،  والحي�ان�ت  والمي�ه  التربة  ذلك  في  بم� 

الاإنت�جية الط�يلة الاأجل لهذه الم�ارد والحف�ظ  الب�سرية المتغيرة، مع كف�لة القدرة 

على وظ�ئفه� البيئية«.

الق�حلة  و�سبه  الق�حلة  المن�طق  في  الاأرا�سي  »تده�ر  ب�أنه  الت�سحر  ويعرّف 

المن�خية  التغيّرات  بينه�  من  مختلفة،  لع�امل  نتيجة  الرطبة  �سبه  الج�فة  والمن�طق 

والاأن�سطة الب�سرية«.

فيه  تت�سبب  الاأرا�سي،  ح�لة  في  �سلبي  »اتج�ه  ب�أنه  الاأرا�سي  تده�ر  ويعرَف 

عملي�ت ب�سرية المن�س�أ مب��سرة وغير مب��سرة بم� في ذلك تغيّر المن�خ الب�سري المن�س�أ، 

معبّرا عنه ك�نخف��س ط�يل الاأجل وفقدان �سيء واحد على الاأقل مم� يلي: الاإنت�جية 

البي�ل�جية، اأو ال�سلامة الاإيك�ل�جية، اأو القيمة ب�لن�سبة للب�سر«.

16-5- 1   التخفيف من تغير المناخ الناتج عن ا�ضتخدام الأرا�ضي

ت�ستغرق  مب��سراً،  ت�أثيراً  المن�خ  لتغير  الا�ستج�بة  تدابير  خي�رات  لبع�س  اإن 

تدابير  خي�رات  اأمثلة  بين  ومن  قي��سه�.  يمكن  نت�ئج  لتحقق  عق�داً  اأخرى  خي�رات 

الا�ستج�بة ذات الت�أثيرات المب��سرة حفظ النظم الاإيك�ل�جية ذات المحت�ى الكرب�ني 

واأ�سج�ر  الرعي،  واأرا�سي  الرطبة،  والاأرا�سي  الخثيّة،  الاأرا�سي  قبيل  من  المرتفع 

المنغروف، والغ�ب�ت. اأم� الاأمثلة التي تقدم خدم�ت ووظ�ئف نظم اإيك�ل�جية متعددة، 

ولكنه� ت�ستغرق وقت� لتحقق نت�ئج، فهي ت�سمل زراعة الغ�ب�ت واإع�دة زراعة الغ�ب�ت 

والزراعة  المرتفع،  الكرب�ني  المحت�ى  ذات  الاإيك�ل�جية  النظم  ترميم  عن  ف�سلًا 

الحراجية، وا�ست�سلاح التربة المتده�رة )ثقة ع�لية(.

ويت�قف التنفيذ الن�جح لخي�رات تدابير الا�ستج�بة على مراع�ة الاأح�ال البيئية 

والاجتم�عية - الاقت�س�دية المحلية. فبع�س الخي�رات من قبيل اإدارة كرب�ن التربة 

يمكن تطبيقه� على نط�ق وا�سع من اأن�اع ا�ستخدام الاأرا�سي، في حين تت�قف فع�لية 

والاأرا�سي  الخثية  والاأرا�سي  الع�س�ية  ب�لتربة  المت�سلة  الاأرا�سي  اإدارة  مم�ر�س�ت 
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الزراعية-الاإيك�ل�جية  الاأح�ال  على  العذبة،  المي�ه  بم�ارد  المرتبطة  وتلك  الرطبة، 

المحددة )ثقة ع�لية(. ونظراً لم� تت�سم به اآث�ر تغيّر المن�خ على مك�ن�ت نظ�م الاأغذية 

الاإيك�ل�جية  النظم  في  الكبيرة  وللتب�ين�ت  حدة،  على  م�قع  بكل  خ��س  ط�بع  من 

الزراعية، ترتبط خي�رات التكيف والتخفيف والح�اجز المتعلقة به� ب�ل�سي�ق البيئي 

والثق�في على ال�سعيدين الاإقليمي والمحلي )ثقة ع�لية(. ويت�قف تحييد اأثر تده�ر 

الاأرا�سي على تك�مل تدابير متعددة على كل من النط�ق المحلي والاإقليمي وال�طني، 

والمي�ه )ثقة  والغ�ب�ت،  والمراعي،  الزراعة،  بينه�  وعلى نط�ق قط�ع�ت متعددة من 

ع�لية(.

التربة  في  الكرب�ن  تعزل  والتي  الاأرا�سي  على  الق�ئمة  الخي�رات  ت�ا�سل  لا 

والزراعة  الغ�ب�ت،  زراعة  واإع�دة  الغ�ب�ت،  زراعة  قبيل  من  النب�تي،  الغط�ء  اأو 

الحراجية، واإدارة كرب�ن التربة في التربة المعدنية، اأو تخزين الكرب�ن في منتج�ت 

اأخ�س�ب مقط�عة، عزل الكرب�ن اإلى اأجل غير م�سمى )ثقة ع�لية(. بيد اأن الاأرا�سي 

الخثيّة يمكن اأن ت�ا�سل عزل الكرب�ن لمدة قرون )ثقة ع�لية(. وعندم� ين�سج الغط�ء 

النب�تي اأو عندم� تبلغ م�ست�دع�ت الكرب�ن في الغط�ء النب�تي والتربة مرحلة الت�سبّع، 

تتدنى الاإزالة ال�سن�ية لث�ني اأك�سيد الكرب�ن من الغلاف الج�ي في اتج�ه ال�سفر، في 

حين يمكن الحف�ظ على مخزون�ت الكرب�ن )ثقة ع�لية(. بيد اأن الكرب�ن المتراكم في 

الغط�ء النب�تي والتربة معرّ�س لخطر الفقدان في الم�ستقبل اأو انعك��س ت�أثير الب�ل�عة 

تف�سي  اأو  اأو الحرائق،  اأو الجف�ف،  الفي�س�ن�ت،  قبيل  ا�سطراب�ت من  ت�سببه  الذي 

الاآف�ت، اأو الاإدارة ال�سيئة في الم�ستقبل )ثقة ع�لية(. 

التنمية  تحقيق  في  اإيج�بيً�  اإ�سه�مً�  الا�ستج�بة  تدابير  خي�رات  معظم  ي�سهم 

الم�ستدامة وغيره� من الاأهداف المجتمعية )ثقة ع�لية(. ومن الممكن اأن تطبّق كثرة 

ت�فير  اإمك�نية  تنط�ي على  واأن  الاأرا�سي  التن�ف�س على  بدون  التدابير  من خي�رات 

اإ�س�فية من خي�رات  اأن هن�ك مجم�عة  ف�ائد م�ستركة متعددة )ثقة ع�لية(. كم� 

وتعزيز  الاأرا�سي،  على  الطلب  من  الحد  اإمك�نية  على  تنط�ي  الا�ستج�بة  تدابير 

اإمك�نية تحقيق خي�رات تدابير اأخرى نت�ئج بذلك على نط�ق كل من التكيف مع تغير 
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المن�خ والتخفيف منه، ومك�فحة الت�سحر، وتده�ر الاأرا�سي، وتح�سين الاأمن الغذائي 

)ثقة ع�لية(.

ولا يتطلب عدد من خي�رات اإدارة الاأرا�سي، من قبيل الاإدارة المح�سّنة لاأرا�سي 

محت�ى  وزي�دة  للغ�ب�ت،  والم�ستدامة  المح�سّنة  والاإدارة  الرعي،  واأرا�سي  المح��سيل 

التربة من الكرب�ن الع�س�ي، تغيير ا�ستخدام الاأرا�سي ولا ت�ؤدي تلك الخي�رات اإلى 

وج�د ح�جة اإلى تح�يل مزيد من الاأرا�سي )ثقة ع�لية(. واإ�س�فة اإلى ذلك، يمكن 

الغذائية،  الاإنت�جية  زي�دة  قبيل  من  الا�ستج�بة،  تدابير  خي�رات  من  عدد  يحد  اأن 

تح�يل  اإلى  الح�جة  من  وهدره�،  الاأغذية  ف�اقد  من  والحد  الغذائية  والخي�رات 

خي�رات  تنفيذ  لتعزيز  فر�سً�  ويتيح  اأرا�س  عن  يفرج  اأن  بذلك  ويمكن  الاأرا�سي، 

تدابير اأخرى )ثقة ع�لية(. وخي�رات تدابير الا�ستج�بة التي تحد من التن�ف�س على 

وانته�ءً  المزرعة  من  بدءاً  مختلفة،  نط�ق�ت  على  تطبيقه�  ويمكن  ممكنة  الاأرا�سي 

ب�لم�ست�ى الاإقليمي )ثقة ع�لية(. 

وتنط�ي مجم�عة وا�سعة النط�ق من تدابير الا�ستج�بة في مج�ل التخفيف، منه� 

والاأرا�سي  الخثيّة  الاأرا�سي  قبيل  من  الطبيعية،  الاإيك�ل�جية  النظم  على  الحف�ظ  مثلًا 

ال�س�حلية والغ�ب�ت، وترميمه�، والحف�ظ على التن�ع الاأحي�ئي، والحد من التن�ف�س على 

الاأرا�سي، واإدارة الحرائق، واإدارة التربة، ومعظم خي�رات اإدارة المخ�طر مثلًا، ا�ستخدام 

تقديم  اإمك�نية  على  المخ�طر  تق��سم  واأدوات  الك�ارث،  مخ�طر  واإدارة  المحلية،  البذور 

الاإيك�ل�جية  النظم  وظ�ئف  وتعزيز  الم�ستدامة،  التنمية  تحقيق  في  اإيج�بية  م�س�همً�ت 

وخدم�ته�، واأهداف مجتمعية اأخرى )ثقة مت��سطة(. كم� اأن التكيف الق�ئم على النظم 

الاإيك�ل�جية يمكن، في بع�س ال�سي�ق�ت، اأن يعزز حفظ الطبيعة مع التخفيف من الفقر، 

ويمكن اأن ي�فر حتى ف�ائد م�ستركة من خلال اإزالة غ�زات الاحتب��س الحراري وحم�ية 

�سُبل العي�س مثلًا، اأ�سج�ر المنغروف )ثقة مت��سطة(.

اإدارة  اأن ي�س�هم معظم خي�رات تدابير الا�ستج�بة الق�ئمة على  ومن الممكن 

الق�ئمة  الاأرا�سي، وجُل الخي�رات  التن�ف�س على  اإلى زي�دة  ت�ؤدي  والتي لا  الاأرا�سي 

بعد  م�  ف�اقد  من  والحد  الغذائية،  الخي�رات  مثلًا،  القيمة  �سلا�سل  اإدارة  على 
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الح�س�د، والحد من هدر الاأغذية واإدارة المخ�طر، في الق�س�ء على الفقر والق�س�ء 

على الج�ع مع تعزيز ال�سحة والرف�ه الجيدين، والمي�ه النظيفة وال�سرف ال�سحي، 

والعمل المن�خي، والحي�ة على الي�ب�سة )ثقة مت��سطة(. 

التن�ف�س على  بدون  تطبيقه�  الا�ستج�بة يمكن  تدابير  اأن معظم خي�رات  مع 

الاأرا�سي المت�حة، قد ت�ؤدي بع�س الخي�رات اإلى زي�دة الح�جة اإلى تح�يل الاأرا�سي 

�سن�يً�، قد  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  ن�سر عدة غيغ�طن من  )ثقة ع�لية(. وعلى نط�ق 

ت�ؤدي زي�دة الح�جة هذه اإلى تح�يل الاأرا�سي اإلى اآث�ر ج�نبية �سلبية على التكيف، 

اأم� في ح�لة تطبيقه�  الغذائي )ثقة ع�لية(.  والاأمن  الاأرا�سي،  وتده�ر  والت�سحر، 

للمن�ظر  الم�ستدامة  الاإدارة  واإدم�جه� في  الاأرا�سي  اإجم�لي  ن�سبة محدودة من  على 

الف�ائد  بع�س  تحقيق  ويمكن  اأقل  من�وئة  ج�نبية  اآث�راً  هن�ك  �ستك�ن  الطبيعية، 

الم�ستركة الاإيج�بية )ثقة ع�لية(.

من  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  لاإزالة  اللازمة  النط�ق�ت  على  التطبيق  ح�لة  وفي 

الغلاف الج�ي على م�ست�ى عدة غيغ�طن  من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن �سن�يً�، قد ت�ؤدي 

الم�اد  ت�فير  اأجل  من  الاأرا�سي  وا�ستخدام  الغ�ب�ت،  زراعة  واإع�دة  الغ�ب�ت،  زراعة 

الاأولية للط�قة الاأحي�ئية مع احتج�ز الكرب�ن وتخزينه اأو بدونهم�، اأو من اأجل الفحم 

الاأحي�ئي، اإلى حدوث زي�دة كبيرة في الح�جة اإلى تح�يل الاأرا�سي)ثقة ع�لية(. وقد 

نط�ق  على  م�ستدامة  اإدارة  تدار  التي  المدارة  الطبيعية  المن�ظر  في  الاإدم�ج  يخفف 

الع�سبية  الاأرا�سي  وي�ؤثر خف�س تح�يل  المن�وئة )ثقة مت��سطة(.  الاآث�ر  من��سب من 

اإلى اأرا�سي مح��سيل، وترميم الاأرا�سي الخثية والحد من تح�يله�، وترميم الاأرا�سي 

الرطبة ال�س�حلية والحد من تح�يله�، على م�س�ح�ت اأقل من الاأرا�سي ع�لميً�، كم� اأن 

ت�أثيرات ذلك على تغيّر ا�ستخدام الاأرا�سي في هذه الخي�رات هي ت�أثيرات اأقل اأو اأكثر 

تب�ينً� )ثقة ع�لية(.

وفي حين يمكن اأن تقدم الاأرا�سي م�س�أهمة قيّمة في التخفيف من تغيّر المن�خ، 

الاأرا�سي، من قبيل مح��سيل  الق�ئمة على  التخفيف  ن�سر تدابير  هن�ك قي�داً على 

على  للاأرا�سي  ال�ا�سع  الا�ستخدام  ي�ؤدي  وقد  الغ�ب�ت.  زراعة  اأو  الاأحي�ئية  الط�قة 
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الت�سحر،  مخ�طر  زي�دة  اإلى  ع�لميً�  المربعة  الكيل�مترات  من  ملايين  عدة  نط�ق 

وتده�ر الاأرا�سي، والاأمن الغذائي، والتنمية الم�ستدامة )ثقة مت��سطة(.

اأم� في ح�لة التطبيق على ن�سبة محدودة من اإجم�لي تدابير التخفيف الق�ئمة 

المن�وئة  الج�نبية  ف�آث�ره�  للاأرا�سي  اأخرى  ا�ستخدام�ت  تُزيح  التي  الاأرا�سي  على 

اأقل ويمكن اأن تك�ن له� ف�ائد م�ستركة اإيج�بية فيم� يتعلق ب�لتكيف، اأو الت�سحر، اأو 

تده�ر الاأرا�سي، اأو الاأمن الغذائي )ثقة ع�لية(.

ويمكن اأن يك�ن لاإنت�ج الكتلة الاأحي�ئية وا�ستخدامه� لاأغرا�س الط�قة الاأحي�ئية 

ف�ائدا م�ستركة، واآث�راً ج�نبية من�وئة، ومخ�طر فيم� يتعلق بتده�ر الاأرا�سي، وعدم 

الاأمن الغذائي، وانبع�ث�ت غ�زات الاحتب��س الحراري، وغيره� من الاأهداف البيئية 

واأهداف التنمية الم�ستدامة )ثقة ع�لية(. وهذه الاآث�ر تخ�س كل �سي�ق بعينه وتت�قف 

على نط�ق الن�سر، وا�ستخدام الاأرا�سي الاأ�سلي، ون�ع الاأرا�سي، والم�اد الاأولية للط�قة 

الاأحي�ئية، ومخزون�ت الكرب�ن الاأولية، والاإقليم المن�خي، ونظ�م الاإدارة، وقد تك�ن 

لخي�رات تدابير اأخرى للا�ستج�بة تتطلب اأرا�سٍ مجم�عة مم�ثلة من الع�اقب )ثقة 

ع�لية(. ويمكن اأن يخفف ا�ستخدام المخلف�ت والنف�ي�ت الع�س�ية كم�اد اأولية للط�قة 

الاأحي�ئية من �سغ�ط تغيّر ا�ستخدام الاأرا�سي المرتبطة بن�سر الط�قة الاأحي�ئية، ولكن 

المخلف�ت محدودة واإزالة المخلف�ت التي �ستُترك بغير ذلك على التربة قد ت�ؤدي اإلى 

تده�ر التربة )ثقة ع�لية(. 

يمكن اأن ت�س�أهم اأن�سطة كثيرة لمك�فحة الت�سحر في التكيف مع تغير المن�خ مع 

تحقيق ف�ائد م�ستركة من حيث التخفيف، وكذلك في وقف فقدان التن�ع الاأحي�ئي 

مع تحقيق ف�ائد م�ستركة في مج�ل التنمية الم�ستدامة للمجتمع )ثقة ع�لية(. ومن 

�س�أن تجنّب الت�سحر والحد منه وعك�س م�س�ره تعزيز خ�س�بة التربة، وزي�دة تخزين 

والاأمن  الزراعية  للاإنت�جية  ف�ئدة  الاأحي�ئية، مع تحقيق  والكتلة  التربة  الكرب�ن في 

الغذائي )ثقة ع�لية(. واتق�ء الت�سحر اأف�سل من مح�ولة ترميم الاأرا�سي المتده�رة 

وذلك لاإمك�نية ت�سببه في مخ�طر ب�قية ونت�ئج تكيفية �سيئة )ثقة ع�لية(.
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والحل�ل التي ت�س�عد على التخفيف من تغيرُّر المن�خ ت�س�أهم في مك�فحة الت�سحر 

تك�ن خ��سة ب�لم�قع والاإقليم وت�سمل في جملة م� ت�سمله: جمع المي�ه والري ب�لتنقيط، 

وترميم الاأرا�سي المتده�رة ب��ستخدام نب�ت�ت من��سبة اإيك�ل�جيً� وق�درة على مق�ومة 

الجف�ف؛ والزراعة الحراجية وغيره� من مم�ر�س�ت التكيف الاإيك�ل�جية الزراعية 

والق�ئمة على النظم الاإيك�ل�جية )ثقة ع�لية(.

والحد من الع�ا�سف الترابية والرملية ومن تحرّك الكثب�ن الرملية يمكن اأن 

يقللا من الاآث�ر ال�سلبية للتح�ت بفعل الري�ح واأن يح�سّن� ن�عية اله�اء وال�سحة )ثقة 

ع�لية(. وتبعً� لت�افر المي�ه واأح�ال التربة، يمكن اأن تحد برامج زراعة الغ�ب�ت وزراعة 

الاأ�سج�ر وترميم النظم الاإيك�ل�جية، التي ترمي اإلى اإيج�د م�سدّات في �سكل جدران 

الاأن�اع  من  وغيره�  المحلية  الاأ�سج�ر  اأن�اع  ب��ستخدام  خ�سراء«  و»�سدود  خ�سراء، 

من  المنخف�سة،  الم�ئية  الاحتي�ج�ت  وذات  المن�خ  م�اجهة  في  ال�سم�د  على  الق�درة 

الع�ا�سف الرملية، وتح�ل دون التح�ت بفعل الري�ح، وت�سهم في ب�ل�ع�ت الكرب�ن، 

مع تح�سين المن�خ الجزئي، ومغذي�ت التربة، والاحتف�ظ ب�لمي�ه )ثقة ع�لية(

)ثقة  التربة  في  الكرب�ن  عزل  تعزز  اأن  الت�سحر  مك�فحة  لتدابير  ويمكن 

المتده�رة  الاأرا�سي  في  الاأ�سج�ر  وزراعة  الطبيعي  النب�تي  الغط�ء  فترميم  ع�لية(. 

يثري، في الاأجل الط�يل، الكرب�ن في الطبقة العل�ية من التربة والطبقة ال�سفلية من 

التربة )ثقة مت��سطة(.

وتت�قف المعدلات المنمذجة لعزل الكرب�ن في اأعق�ب اعتم�د مم�ر�س�ت الزراعة 

الح�فظة للم�ارد في الاأرا�سي الج�فة على الاأح�ال المحلية )ثقة مت��سطة(. اأم� في 

ح�لة فقدان كرب�ن التربة، فقد ي�ستغرق تع�في مخزون�ت الكرب�ن مدة زمنية ط�يلة. 

تطبيق  من  الغذائي  الاأمن  وكف�لة  الفقر  على  الق�س�ء  ي�ستفيد  اأن  ويمكن 

تدابير تعزز تحييد اأثر تده�ر الاأرا�سي بم� في ذلك تجنّب تده�ر الاأرا�سي، والحد 

واأرا�سي المح��سيل، والغ�ب�ت، مم� ي�س�هم  اأرا�سي الرعي،  منه، وعك�س م�س�ره في 

التنمية  اإط�ر  في  معه  والتكيف  المن�خ  تغير  من  التخفيف  مع  الت�سحر،  مك�فحة  في 
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ملائمة  مم�ر�س�ت  واتب�ع  الغ�ب�ت  اإزالة  تجنّب  التدابير  هذه  وتت�سمن  الم�ستدامة. 

محليً� من بينه� اإدارة اأرا�سي الرعي وحرائق الغ�ب�ت )ثقة ع�لية(. 

والاقت�س�دية  الاجتم�عية  المع�ق�ت  ت�سكّل  قد  الحل�ل،  تت�افر  عندم�  وحتى 

والم�ؤ�س�سية ح�اجز تح�ل دون تنفيذ تلك الحل�ل )ثقة مت��سطة(. وقد ت�سبح بع�س 

خي�رات التكيف تكيّفية �سيئة نتيجة لاآث�ره� البيئية، من قبيل ت�سبُّرب الري في تملّح 

التربة اأو اإف�س�ء فرط الا�ستخراج اإلى ا�ستنزاف المي�ه الج�فية )ثقة مت��سطة(. وقد 

ت�ؤدي اأ�سك�ل الت�سحر المتطرفة اإلى الفقدان الك�مل لاإنت�جية الاأرا�سي، مم� يحد من 

خي�رات التكيف اأو بل�غ حدود التكيف )ثقة ع�لية(.

للغ�ب�ت،  الم�ستدامة  الاإدارة  للاأرا�سي، بم� في ذلك  الم�ستدامة  للاإدارة  يمكن 

اأن تح�ل دون تده�ر الاأرا�سي وتحد منه، وتح�فظ على اإنت�جية الاأرا�سي، وتعك�س في 

بع�س الاأحي�ن م�س�ر اآث�ر تغيّر المن�خ المن�وئة على تده�ر الاأرا�سي )ثقة ع�لية جداً(. 

كم� يمكنه� اأن ت�سهم في التخفيف والتكيف )ثقة ع�لية(. والحد من تده�ر الاأرا�سي 

وعك�س م�س�ره، على نط�ق�ت تبداأ من فرادى المزارع اإلى م�ستجمع�ت مي�ه ب�أكمله�، 

ط�يلة  وف�رية  التكلفة  حيث  من  فع�لة  ف�ائداً  المحلية  للمجتمع�ت  يحقق�  اأن  يمكن 

الاأجل واأن يدعم� العديد من اأهداف التنمية الم�ستدامة  ) SDGs( مع تحقيق ف�ائد 

م�ستركة للتكيف )ثقة ع�لية جداً( والتخفيف )ثقة ع�لية(. وحتى مع تنفيذ الاإدارة 

الم�ستدامة للاأرا�سي، يمكن تج�وز حدود التكيف في بع�س الح�لات )ثقة مت��سطة(. 

الحب�ب  وا�ستخدام  المعمّرة،  الرعي  ومراحل  الحراجية،  للزراعة  يمكن 

)ثقة  التربة  كرب�ن  بن�ء  مع  المغذي�ت  وت�سرّب  التح�ت  من  كثيراً  تحدّ  اأن  المعمّرة، 

اأن�اع معينة من الفحم الاأحي�ئي الكرب�ن )ثقة  اأن يعزل ا�ستخدام  ع�لية(. ويمكن 

مت��سطة(  )ثقة  المن�خ�ت  التربة/  اأن�اع  بع�س  في  التربة  اأح�ال  ويح�سّن  ع�لية(، 

.]55[

وينط�ي تحييد اأثر تده�ر الاأرا�سي على تحقيق ت�ازن بين التدابير التي تتجنب 

تده�ر الاأرا�سي وتحد منه، من خلال اعتم�د الاإدارة الم�ستدامة للاأرا�سي، والتدابير 
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ومن  وترميمه�.  المتده�رة  الاأرا�سي  اإ�سلاح  خلال  من  التده�ر  م�س�ر  تعك�س  التي 

ال�س�ئع اأي�سً� اأن تحقق تدخلات كثيرة ترمي اإلى تحييد اأثر تده�ر الاأرا�سي ف�ائد 

من حيث التكيف مع تغير المن�خ والتخفيف منه. وي�فر ال�سعي اإلى تحييد اأثر تده�ر 

الاأرا�سي ح�فزاً للت�سدي لتده�ر الاأرا�سي ولتغيّر المن�خ في اآن واحد )ثقة ع�لية(.

الت�سدي  في  ت�س�رك  التي  الف�علة  الجه�ت  وتن�ع  التحدي�ت  د  لتعقُّر ونتيجة 

اتب�ع  نُهج  لا  ال�سي��س�ت،  اأن يحقق مزيج� من  ب�لاأرا�سي، يمكن  المتعلقة  للتحدي�ت 

ب�لاإدارة  المتعلقة  المعقدة  للتحدي�ت  الت�سدي  في  مح�سّنة  نت�ئج  منفردة،  �سي��سة 

الم�ستدامة للاأرا�سي وتغير المن�خ )ثقة ع�لية(. وب��ستط�عة مجم�ع�ت ال�سي��س�ت اأن 

تحد ب�سدة من ق�بلية النظم الب�سرية والطبيعية للت�أثر بتغير المن�خ وتعرّ�سه� له )ثقة 

ب�لطق�س  الخ��س  الت�أمين  تلك  ال�سي��س�ت  مجم�ع�ت  عن��سر  ت�سمل  وقد  ع�لية(. 

والت�أمين ال�سحي، والحم�ية الاجتم�عية و�سبك�ت الاأم�ن التكيفية، و�سن�ديق تم�يل 

المبكر  الاإنذار  نظم  اإلى  الجميع  وو�س�ل  الاحتي�طي،  و�سن�ديق  الط�ارئ  ح�لات 

المقترنة بخطط فع�لة لح�لات الط�ارئ )ثقة ع�لية( ]55[.

بطريقة  الغذائي  الاأمن  ومع�لجة  الاأرا�سي  وتده�ر  للت�سحر  الت�سدي  اإن 

المن�خ  م�اجهة  في  ال�س�مدة  التنمية  ي�س�عدا  اأن  يمكن  ومت�سقة  ومن�سقة  متك�ملة 

وي�فرا عدة ف�ائد م�ستركة ممكنة )ثقة ع�لية(.

 - والاجتم�عية  الاأحي�ئية  والفيزي�ئية  التكن�ل�جية  الح�اجز  تقيّد  وقد 

الاقت�س�دية والم�لية والثق�فية اعتم�د خي�رات كثيرة لتدابير الا�ستج�بة الق�ئمة على 

الاأرا�سي، مثلم� يمكن اأن ي�ؤدي اإلى ذلك اأي�س� عدم اليقين ب�س�أن الف�ائد )ثقة ع�لية(. 

فثمة مم�ر�س�ت كثيرة في مج�ل الاإدارة الم�ستدامة للاأرا�سي لي�ست معتمدة على نط�ق 

اإمك�نية الح�س�ل على الم�ارد  اإلى  اأمن حي�زة الاأرا�سي، والافتق�ر  وا�سع ب�سبب عدم 

وتف�وته�،  والع�مة  الخ��سة  الح�افز  كف�ية  وعدم  الزراعية،  الا�ست�س�رية  والخدم�ت 

والتدخلات  الع�م،  والخط�ب  ع�لية(.  )ثقة  العملية  والخبرة  المعرفة  اإلى  والافتق�ر 

ال�سي��س�تية الم�سممة بعن�ية، واإدراج التعلم الاجتم�عي وتغيرات ال�س�ق هي اأم�ر يمكن 

اأن ت�س�عد معً� على الحد من الح�اجز التي تح�ل دون التنفيذ )ثقة مت��سطة(. 
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وب��ستط�عة المم�ر�س�ت الزراعية التي ت�سمل المعرفة الاأ�سلية والمحلية اأن ت�س�أهم 

في التغلب على التحدي�ت الم�ستركة المتمثلة في تغيّر المن�خ، والاأمن الغذائي، وحفظ 

اأن اتخ�ذ  التن�ع الاأحي�ئي، ومك�فحة الت�سحر وتده�ر الاأرا�سي )ثقة ع�لية(. كم� 

تدابير من�سقة على نط�ق الجه�ت الف�علة ومن بينه� م�ؤ�س�س�ت الاأعم�ل، والمنتج�ن، 

والم�ستهلك�ن، ومديرو الاأرا�سي، و�س�نع� ال�سي��س�ت في �سراكة مع ال�سع�ب الاأ�سلية 

والمجتمع�ت المحلية، يهيئ الظروف اللازمة لاعتم�د خي�رات تدابير الا�ستج�بة )ثقة 

ع�لية (. 

وت�سمل المراعي فئ�ت اأرا�سي الرعي، لا المراعي الع�لية الج�دة فقط، وت�ستند 

اإلى تعريف منظمة الاأغذية والزراعة لــ »المروج والمراعي الدائمة«. وت�سمل اأرا�سي 

مح��سيل الط�قة الاأحي�ئية الاأرا�سي المخ�س�سة لمح��سيل الط�قة من الجيل الث�ني 

ال�سريعة  الخ�سبية  والاأن�اع  الف�سية،  والح�س�ئ�س  الكتلية،  الط�يلة  الح�س�ئ�س  مثلًا، 

الاأرا�سي  الطبيعية  الاأرا�سي  وت�سمل  المدارة،  وغير  المدارة  الغ�ب�ت  وت�سمل  النم�. 

الع�سبية الاأخرى، وال�س�ف�إن�، واأرا�سي الجنب�ت. 

وفي �سين�ري�ه�ت الم�ستقبل، يعني ت�أجيل تخفي�س�ت انبع�ث�ت غ�زات الاحتب��س 

الحراري مع�و�س�ت ت�ؤدي اإلى تك�ليف ومخ�طر اأعلى كثيراً مرتبطة بتزايد درج�ت 

الحرارة )ثقة مت��سطة ( . وتقل اإمك�نية تطبيق بع�س خي�رات تدابير الا�ستج�بة، من 

قبيل زي�دة الكرب�ن الع�س�ي في التربة، مع ا�ستداد تغيّر المن�خ، لاأن التربة تك�ن قد 

انخف�ست قدرته� على اأن تك�ن بمث�بة ب�ل�ع�ت لعزل الكرب�ن في ظل درج�ت الحرارة 

منه  الحد  اأو  الاأرا�سي  تده�ر  تجنّب  في  الت�أخيرات  وتنط�ي  ع�لية(.  )ثقة  الاأعلى 

وتعزيز الترميم الاإيج�بي للنظم الاإيك�ل�جية على خطر اإحداث ت�أثيرات ط�يلة الاأجل 

وتده�ر  الرعي،  واأرا�سي  الزراعة  اإنت�جية  �سريعة في  انخف��س�ت  بينه� حدوث  من 

التربة ال�سقيعية، و�سع�ب�ت في اإع�دة ترطيب الاأرا�سي الخثيّة )ثقة مت��سطة(. 

جميع  من  الحراري  الاحتب��س  غ�زات  انبع�ث�ت  تخفي�س�ت  ت�أجيل  ويعني 

النظم  وخدم�ت  وظ�ئف  في  فيه�  رجعة  لا  خ�س�رة  بينه�  من  مع�و�س�ت  القط�ع�ت 

التي يمكن  والم�ست�طن�ت  الغذاء، وال�سحة،  اأجل  الاأر�سية اللازمة من  الاإيك�ل�جية 
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ال�سكن فيه�، والاإنت�ج، مم� ي�ؤدي اإلى اآث�ر اقت�س�دية متزايدة الاأهمية على كثير من 

البلدان في كثير من اأق�ليم الع�لم )ثقة ع�لية(. وت�أخير اتخ�ذ اإجراءات على النح� 

التي  الاآث�ر  بع�س  ي�سفر عن  اأن  الع�لية يمكن  الانبع�ث�ت  �سين�ري�ه�ت  المفتر�س في 

الاأط�ل  الاأجل  في  ي�ؤدي  قد  اأمر  وه�  الاإيك�ل�جية،  النظم  بع�س  على  فيه�  رجعة  لا 

اإلى انبع�ث�ت اإ�س�فية كبيرة لغ�زات الاحتب��س الحراري من النظم الاإيك�ل�جية من 

�س�أنه� اأن تعجّل وتيرة الاحترار الع�لمي )ثقة مت��سطة( ]55[.

حفظ الكربون في التربة

يقترح بع�س علم�ء التربة، مثل الدكت�ر رات�ن لال من ج�معة ولاية اأوه�ي�، اأن 

ت�ؤدي التغيرات في المم�ر�س�ت الزراعية واإدارة التربة اإلى اإقلال فقد التربة للكرب�ن 

الكرب�ن  اأوك�سيد  ث�ني  من  كبيرة  كمي�ت  ت�فير  يعني  مم�  نظريً�،  الثلثين  بمقدار 

المنطلق اإلى الغلاف الج�ي ]104[.

وي��سي رات�ن لال واآخرون ب�تب�ع المم�ر�س�ت التي تزيد من كمية الم�اد الع�س�ية 

الح�وية على الكرب�ن في طبق�ت التربة العلي�، بم� في ذلك تجنب عملية الحراثة التي 

تعر�س كرب�ن التربة لله�اء، وتغطية الحق�ل بمخلف�ت المح��سيل، وزراعة مح��سيل 

التغطية. وتُزرع مح��سيل التغطية، ك�لحب�ب والبق�لي�ت وغيره� من الخ�سراوات، 

لي�س بغر�س الح�س�د فح�سب، واإنم� لاإثراء التربة ب�لمغذي�ت والم�اد الع�س�ية الغنية 

ب�لكرب�ن، والحد من ت�آكله�. 

الغب�ر المدمّرة،  الق�حلة والج�فة ع�ا�سف  المن�طق  الاأرا�سي في  وتثير حراثة 

ب�دية  من  وا�سعة  من�طق  في  ح�سل  مثلم�  وت�سحره�،  التربة  اإفق�ر  اإلى  ي�ؤدي  مم� 

الزراعة  وزارة  وتر�سد  المتحدة.  ال�لاي�ت  من  الغربية  المن�طق  في  وكذلك  ال�س�م، 

الاأميركية تح�لًا وطنيً� في تجنب حراثة الاأر�س، اإذ ت�سير اإح�س�ءاته� اإلى اأن اأكثر من 

اآخر تجري  ثلث الاأرا�سي الزراعية الاأميركية تُزرع ح�ليً� من دون حراثة، واأن ثلثً� 

اإدارته ب�تب�ع حراثة محدودة.

ويع�ني ثلث التربة ح�ل الع�لم من تده�ر بن�سب تتراوح بين المت��سط والمرتفع، 



454

حيث يقع 40 % منه� في اأفريقي�، في حين ت�جد معظم الن�سبة المتبقية �سمن من�طق 

منك�بة ب�لفقر وانعدام الاأمن الغذائي. وتتطلب العلاقة المتداخلة بين التربة وال�سحة 

ل�قف  المحلي،  الم�ست�ى  على  وف�رية، خ��سة  ا�ستراتيجية  اإجراءات  الغذائي  والاأمن 

تراجع ن�عية التربة، وزي�دة اإنت�ج الغذاء، واإنق��س انبع�ث غ�زات الدفيئة.

زراعة  على  تق�م  كرب�نيً�«،  »ذكية  زراعة  مم�ر�س�ت  انت�س�ر  الع�لم  وي�سهد 

الغط�ء النب�تي بهدف مح�ربة التغير المن�خي، اإذ تق�م �سرك�ت ب�سراء اأر�سدة الكرب�ن 

المخزن في التربة الزراعية، فيحقق المزارع�ن ع�ائد م�لية اإ�س�فية، ويح�سن�ن من 

ن�عية تربة حق�لهم، وي�فرون في ا�ستهلاك المي�ه.

وك�ن تقرير »احترار ع�لمي بمقدار 1.5 درجة مئ�ية« الذي �سدر �سنة 2018، 

تقني�ت  ا�ستخدام  اأهمية  اأكد  قد  المن�خ،  بتغير  المعنية  الدولية  الهيئة الحك�مية  عن 

الانبع�ث ال�سلبي لخف�س حرارة الك�كب عند تج�وزه� عتبة 1.5 درجة مئ�ية زي�دة 

اأحد  التربة  في  الكرب�ن  تخزين  ويعد  ال�سن�عية.  النه�سة  قبل  الاأر�س  حرارة  عن 

تقني�ت الانبع�ث ال�سلبي المجدية، من حيث الكلفة و�سه�لة التنفيذ.

دي  »لي�ن�ردو  وم�ؤ�س�سة  ميلز«  و»جنرال  »م�يكرو�س�فت«  مثل  �سرك�ت  وتدعم 

اأر�سدة  اإن�س�ء �س�ق لبيع  ك�بري�« مب�درات التربة المن�خية بملايين الدولارات، عبر 

تعمل مدن مثل ك�ل�رادو  المتحدة،  ال�لاي�ت  التربة]104[. وفي  المخزن في  الكرب�ن 

و�س�ن فران�سي�سك� على اإدراج تخزين الكرب�ن في التربة �سمن خطط العمل الخ��سة 

ب�لمن�خ، كم� ت�جد ق�انين على الم�ست�ى ال�طني لت�سجيع المزارعين على تبني مم�ر�س�ت 

�سديقة للمن�خ. 

األبرت� و�س��سك�ت�س�ان  اأ�سترالي� وولاية ك�ليف�رني� الاأميركية ومق�طعت�  وتدفع 

اأطلقت  كم�  التربة.  في  الكرب�ن  حب�س  مق�بل  في  للمزارعين  م�س�عدات  الكنديت�ن 

الحك�مة الفرن�سية �سنة 2015 مب�درة تهدف اإلى زي�دة مخزون الكرب�ن في التربة 

�سن�يً�. بمعدل  0.4 % 

وفي جميع اأنح�ء اأفريقي�، ت�ست�أجر الحك�م�ت م�س�ح�ت وا�سعة من الاأرا�سي 
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اأجل  من  الاأجنبية  ال�سرك�ت  ل�س�لح  التقليديين  المزارعين  �سغ�ر  ي�ستخدمه�  التي 

زراعة الاأ�سج�ر ب�سفته� م�س�رف للكرب�ن، بهدف الح�س�ل على اأر�سدة الكرب�ن، 

حيث يخ�سى بع�سهم من اأن تت�س�رع هذه العملية، فت�سبح التربة ذاته� بمث�بة �سلعة 

كرب�نية تحتكره� ال�سرك�ت الع�برة للق�رات.

منافع الممار�ضات الزراعية الم�ضتدامة

الزراعة  ن�ع  ح�سب  التربة  في  تخزينه�  يمكن  التي  الكرب�ن  كمية  تختلف 

اأطن�ن   7 2 طن في ح�لة زراعة مح��سيل التغطية حتى  اإذ تتراوح م� بين  المطبقة، 

في ح�لة زراعة الاأحراج لكل م�س�حة هكت�ر من الاأر�س. وك�نت درا�سة �س�درة عن 

�سندوق النقد الدولي قد اقترحت ت�سعير طن الكرب�ن بـ 75  دولاراً في �سنة 2030 

لم�اجهة التغيرات المن�خية، مم� يعني ع�ئداً اإ�س�فيً� �سن�يً� للزراعة الذكية كرب�نيً�، 

يتراوح بين 150 و525  دولاراً لكل هكت�ر ] 119[ .

اأن الدعم الحك�مي للزراعة الذكية الكرب�نية  وفيم� ت�سير بع�س التقديرات اإلى 

قد يرفع �سعر طن الكرب�ن اإلى م� ف�ق الاألف دولار، ف�إن عدداً متزايداً من العلم�ء يبدي 

تحفظً� ح�ل الاندف�عة الع�لمية للاحتف�ظ ب�لكرب�ن في التربة الزراعية لاأ�سب�ب مختلفة، 

من بينه� اأن تراكم الكرب�ن يح�سل ع�دة �سمن م� ي�سمى بطبقة المحراث التي يبلغ عمقه� 

30 �سنتمتراً، وي�ستتبع ذلك وج�د عتبة فيزي�ئية علي� لمقدار الكرب�ن المتراكم.

الجذور  ذات  المعمرة  والنب�ت�ت  التغطية  مح��سيل  تعزز  اأخرى،  ن�حية  ومن 

العميقة الاأحي�ء الدقيقة في التربة، التي تطلق كمي�ت كبيرة من الكرب�ن المتر�سب، 

اإلى ج�نب اأوك�سيد النتروز. ويخل�س ب�حث�ن من ج�معة ك�ليف�رني�، في درا�سة امتدت 

الع�س�ي  ال�سم�د  ا�ستخدام  ت�ستلزم  التغطية  مح��سيل  زراعة  اأن  اإلى  �سنة،  لـ19 

لتخزين الكرب�ن في التربة، ويظهر ذلك جليً� في اأرا�سي ح��س البحر المت��سط �سبه 

الق�حلة، مم� يعني زي�دة النفق�ت.

العلمية  المعطي�ت  اأن  »نيت�سر«  دورية  في  نُ�سرت  علمية  ورقة  ت�ؤكد  ذلك،  ومع 

�سمن  الكرب�ن  تخزين  في  التجديدية  الزراعة  مم�ر�سة  جدوى  ت�ؤيد  ح�ليً�  المت�حة 

التربة، واإن ك�نت التقني�ت لا ت�سمح بعد بقي��س �سرعة تراكم الكرب�ن بدقة ك�فية.
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والزراعية،  الغذائية  النظم  على  المح�فظة  اإلى  التجديدية  الزراعة  وتهدف 

واإع�دة ت�أهيله�، من خلال تجديد التربة ال�سطحية، وزي�دة التن�ع الحي�ي، وتح�سين 

دورة المي�ه، وتعزيز خدم�ت النظم البيئية، ودعم التفكك الع�س�ي، وزي�دة القدرة 

على التكيف مع تغير المن�خ.

مب�دئ  على  تق�م  م�ستدامة  مم�ر�س�ت  كذلك  التجديدية  الزراعة  وتت�سمن 

الاقت�س�د الدائري في اإع�دة تدوير اأكبر قدر ممكن من مخلف�ت المزرعة، واإ�س�فة 

�سم�د ع�س�ي من خ�رجه�. ومن الاأمثلة التك�مل الق�ئم بين اإدارة الثروة الحي�انية 

وزراعة المراعي، حيث ت�فر الاأولى ال�سم�د، فيم� ت�فر الث�نية العلف. ]119[.

اأجل  من  الكرب�ن  تخزين  على  الزراعية  التربة  قدرة  ح�ل  الجدل  عن  وبعيداً 

تخفي�س درجة حرارة الك�كب، ف�إن مم�ر�سة الزراعة الذكية كرب�نيً�، عبر تجنب حراثة 

للتغيرات  الح�لية  الاآث�ر  تلطيف  في  جدواه�  اأثبتت  التغطية،  مح��سيل  وزراعة  الاأر�س 

واإقلال  التربة،  ت�آكل  للمي�ه، والحد من  ال�سطحي  اإنق��س الجري�ن  المن�خية، من خلال 

الع�ا�سف الغب�رية. وهي اإلى ج�نب ذلك تح�سن اإنت�جية بع�س العملي�ت الزراعية، وتثمر 

ربحً� مب��سراً يحفز المزارع على زي�دة محت�ى الكرب�ن في التربة. 

الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  التق�ط  اأي   – الكرب�ن  احتج�ز  ر  ي�فِّ الراهن،  ال�قت  في 

 )CO2(الم�ج�د في الج� وخزنه لفترات ط�يلة في التربة – اأف�سل الحل�ل المت�حة لم�ازنة 

وا�ستعم�ل م�اد  الكتلة الاحي�ئية؛  اإنت�ج  تعزيز  وي�سمل ذلك  الدفيئة.  الزي�دة في غ�زات 

على  المح�فظة  حي�ية؛ ومم�ر�س�ت  واأ�سمدة  النب�ت�ت  لنم�  م�ت  كمنظِّ التكلفة  منخف�سة 

الحي�ي(؛  والفحم  الع�س�ية  الاأ�سمدة  ا�ستعم�ل  حرث،  دون  )الزراعة  الزراعية  الم�ارد 

الاآف�ت؛  مبيدات  ا�ستخدام  وتقليل  البق�لية؛  ب�لمح��سيل  ب�لا�ستع�نة  النيتروجين  وتثبيت 

الحي�انية.  والثروة  المح��سيل  بين  يجمع  الذي  المختلط  والاإنت�ج  المح��سيل؛  وتن�وب 

ب�ع  اتِّ طريق  عن  والانبع�ث�ت  الط�قة  ب  ت�سرُّر من  الحدّ  يمكن  ذلك،  اإلى  وب�لاإ�س�فة 

مم�ر�س�ت التغذية الحي�انية المثلى واإدارة الاأ�سمدة الع�س�ية  ]120[ .

الج�ئر،  الرعي  من  البيئة  وحم�ية  الحي�انية  الاإنت�جية  تح�سين  وبغية 

�س�غ  في  ت�س�عد  اأن  الن�وي  ب�لمج�ل  ال�سلة  ذات  والتقني�ت  الن�وية  للتقني�ت  يمكن 
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لات العلف. ويتمثَّل اأحد �سبل القي�م بذلك في تحديد  الا�ستراتيجي�ت المتعلقة بمكمِّ

التي  النب�ت�ت  الطبيعي في  والكرب�ن-13  ال�سل�سلة  الط�يلة  الهيدروكرب�ن�ت  ت�ليفة 

تتغذي عليه� الحي�ان�ت المجترة وفي برازه�، الاأمر الذي ي�س�عد على تقدير مقدار 

الغذاء الذي تح�سل عليه تلك الحي�ان�ت في ظروف الرعي على الاأع�س�ب والرعي 

على الاأ�سج�ر وال�سجيرات في الاأرا�سي الع�سبية.

الزراعة  قط�ع�ت  ع�ادم  انبع�ث  تق�سيم  اأمكن   ،2010  -  2001 الفترة  وخلال 

والتحريج والا�ستخدام�ت المغ�يرة للاأرا�سي )AFOLU(، على النح� الت�لي ]121[ :

اإنت�ج  	 من  �سن�يً�،  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  مك�فئ�ت  من  طن  5 ملي�رات 
المح��سيل والثروة الحي�انية.

• ب�سبب تح�يل 	 �سن�يً�،  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  مك�فئ�ت  من  4ملي�رات طن 
الغ�ب�ت اإلى ا�ستخدام�ت مغ�يرة )كمع�دل لاإزالة الغ�ب�ت(.

• الاأرا�سي 	 من  �سن�يً�،  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  مك�فئ�ت  من  طن  ملي�ر   1
الم�ستنقعية المتده�رة.

• 0.2  ملي�ر طن من مك�فئ�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن �سن�يً�، ب�سبب حرائق 	
الكتلة الاحي�ئية.

مك�فئ�ت  من  طن  ملي�ري  نح�  امت�س��س  جرى  الانبع�ث�ت،  هذه  مق�بل  وفي 

الكرب�ن �سن�يً�، من الغلاف الج�ي خلال نف�س الاإط�ر الزمني نتيجة  اأك�سيد  ث�ني 

لتنحية الكرب�ن طبيعيً� في اأح�ا�س الغ�ب�ت.

على  بن�ء  »ف�و«  والزراعة  الاأغذية  منظمة  معطي�ت  ك�سفت  الاأثن�ء،  تلك  وفي 

بنف�س  تنم�  لا  ف�إنه�  زي�دة  �سجلت  واإن  حتى  الانبع�ث�ت  هذه  اأن  القطرية  التق�رير 

�سرعة الع�ادم الن�تجة عن حرق ال�ق�د الاأحف�ري في القط�ع�ت الاأخرى، وب�لت�لي 

الب�سرية  الكلي للانبع�ث�ت  المغ�يرة للاأرا�سي في المجم�ع  ف�إن ح�سة الا�ستخدام�ت 

يتجه فعليً� اإلى التن�ق�س بمرور ال�قت.





الفصل السابع عشر
تقليل الانبعاثات المسببة 

لتغير المناخ في قطاع النفايات 
)النفايات الصلبة والسائلة(
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1 .

الفصل السابع عشر 
تقليل الانبعاثات المسببة لتغير المناخ 

في  قطاع النفايات 
)النفايات الصلبة والسائلة(

1   مقـــدمـــــــة  - 17

يتم التخل�س من النف�ي�ت ال�سلبة في اأغلب الدول الن�مية في مكب�ت النف�ي�ت 

بدون  الح�لات  من  الكثير  في  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه  طرح  يتم  كم�  المراقبة،  غير 

مع�لجة مم� يت�سب ب�إطلاق غ�زات الدفيئة  التي ت�سبب تغير المن�خ. لذلك يلزم اتب�ع 

اإدارة �سليمة للنف�ي�ت ال�سلبة ومي�ه ال�سرف ال�سحي.

من  ال�ظيفية  عن��سره�  ك�فة  في  التدخل  ال�سلبة  النف�ي�ت  اإدارة  ت�سمل 

اإدارة  اأم�  اإلى نقله� وفرزه� اإلى مع�لجته� والتخل�س النه�ئي منه�،  جمع النف�ي�ت 

ذلك  بعد  لتخ�سع  مج�ري  �سبكة  بف�سل  الجمع  عملية  فتت�سمن  ال�س�ئلة  النف�ي�ت 

تقليل  المل�ث�ت، ويتم  الع�س�ي وتقليل  لتقليل المحت�ى  اإلى مع�لجة  ال�س�ئلة  النف�ي�ت 

انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة  في قط�ع مي�ه ال�سرف ب�سكل اأ�س��سي في محط�ت مع�لجة 

مي�ه ال�سرف.

الدفيئة  غازات  اإنتاج  في  وتاأثيرها  ال�ضلبة  النفايات  2   ت�ضنيف   - 17

ت�سنف النف�ي�ت ال�سلبة ح�سب م�سدر اإنت�جه� اإلى نف�ي�ت منزلية ومخلف�ت 

ال�سرف  مي�ه  عن  ينتج  ف�أكثره�  ال�س�ئلة  النف�ي�ت  اأم�  �سن�عية،  ونف�ي�ت  زراعية 

ال�سحي وجميع هذه النف�ي�ت تحت�ي على ن�سبة من الم�دة الع�س�ية الق�بلة للتحلل 

اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  مثل  الدفيئة   غ�زات  اإطلاق  مع  التحلل  عملية  وتترافق  الحي�ي، 

الكرب�ن في ح�لة التحلل اله�ائي، اأم� اإذا ك�ن التحلل لا ه�ائي فيت�سكل غ�ز الميث�ن 

الذي يملك ت�أثيراً اأ�س�اأ بـ 22 مرة من ت�أثير غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن من حيث قدرة  
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الاإحترار الع�لمي   ]122[.اأم� النف�ي�ت غير الع�س�ية ف�إنه� غير ق�بلة للتحلل الحي�ي 

وت�أثيره� قليل في انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة.  

اإنتاج غازات الدفيئة  وتقليل  ال�ضلبة  للنفايات  البيئية  3   الإدارة   - 17

من  كبيرة  غير  كمية  اإ�سدار  وفرزه�  ال�سلبة  النف�ي�ت  جمع  عملية  يرافق 

والن�سبة  النقل غير كبيرة.  النقل م�دامت م�س�ف�ت  الدفيئة  وكذلك عملية  غ�زات 

الاأعظم من غ�زات الدفيئة تنتج عن عملية مع�لجة النف�ي�ت ال�سلبة. بيد اأن اأ�س�ليب 

المع�لجة تختلف في اإنت�جه� لغ�زات الدفيئة.

النف�ي�ت من  اإنت�ج  بتقليل  تبداأ  ال�سلبة  للنف�ي�ت  ال�سليمة  البيئية  الاإدارة  اإن 

النف�ي�ت  تدوير  وبعده�  ذلك  اأمكن  كلم�  النف�ي�ت  ا�ستخدام  اإع�دة  ويليه�  الم�سدر 

الج�فة  النف�ي�ت  تدوير  يع�د  حيث  الحي�ية.  الميك�نيكية  المع�لجة  اأ�سل�ب  وتطبيق 

الع�س�ية  الرطبة  النف�ي�ت  اأم�  الزج�ج، الحديد(  )ال�رق،  الم�دة  نف�س  �سن�عة  في 

يتم  ميث�ن  اإلى  لاه�ائيً�  اأو  )كمب��ست(  تربة  مح�سن�ت  اإلى  ه�ائي  ب�أ�سل�ب  فتح�ل 

جمعه والا�ستف�دة منه كم�سدر للط�قة، ويمكن بدلًا من المع�لجة الحي�ية للنف�ي�ت 

الع�س�ية اللج�ء اإلى الترميد مع ا�سترج�ع الط�قة الك�منة في غ�زات الع�دم الن�تجة 

عن الترميد.

ان ا�ستهلاك الم�اد ي�س�هم ب�سكل غير مب��سر في تغير المن�خ لاأنه يتطلب ط�قة 

لا�ستخراج الم�اد الخ�م وا�ستخراجه� وجمعه� ومع�لجته� ونقله� والمزيد من الط�قة 

لنقل النف�ي�ت والتخل�س منه�.

اإن ت�أثيرات تغير المن�خ لي�ست �س�ى واحدة من عدد من الاآث�ر البيئية الن�تجة 

عن خي�رات اإدارة النف�ي�ت ال�سلبة. وت�سمل الاآث�ر الاأخرى الاآث�ر ال�سحية التي تعزى 

اإلى انبع�ث�ت الم�اد الم�ستنفدة لطبقة الاأوزون مثل كل�روفل�روكرب�ن )CFC(، وتل�ث 

الم�سطح�ت الم�ئية، وا�ستنف�د الم�ارد غير المتجددة، وغير ذلك.

والاقت�س�دية  الاجتم�عية  الج�انب  اإلى  ب�لاإ�س�فة  البيئية  الت�أثيرات  هذه 
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ومتزايدة  مهمة  اإمك�ن�ت  تمثل  التدوير  واإع�دة  النف�ي�ت  لاإدارة  البديلة  للطرائق 

للحد غير المب��سر من انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة من خلال الحف�ظ على الم�اد الخ�م 

]123[، وتح�سين كف�ءة الط�قة وكف�ءة الم�ارد وتجنب ال�ق�د الاأحف�ري.

اإن ا�ستخدام المحت�ى المع�د تدويره في المنتج�ت بدلًا من الم�اد الجديدة ي�ؤدي 

اإلى تقليل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة خلال دورة حي�ة المنتج. ومن الاأمثلة الب�سيطة على 

اإع�دة ا�ستخدام المنتج نذكر اإع�دة ا�ستعم�ل الاأكي��س والحق�ئب الف�رغة، والقن�ني 

بعد  الغ�زية  الم�سروب�ت  اأخرى كزج�ج�ت  تعبئته� مرة  اإع�دة  التي يمكن  الزج�جية 

غ�سله� وتعقيمه�.

 Buy-back Centers ال�سراء  لاإع�دة  اإن�س�ء مراكز  الت��سع في  المفيد  ومن 

خ��سة ل�سراء الملاب�س اأو الاأجهزة ال�سليمة والتي يمكن اإع�دة ا�ستعم�له�.

 Reduced Material الخ�م  الم�اد  كمية  اأو  حجم  من  التقليل  اأن  كم� 

ك�لتقليل من  والت�سنيع،  الت�سميم  بداية من مرحلة  به  ي�ؤخذ  اأن  يلزم   ،Volume
�سمك اأو حجم العب�ات الزج�جية، اأو البلا�ستيكية اأو المعدنية وغيره�، وهذا �س�ف 

من  تتطلبه  وم�  المت�لدة  النف�ي�ت  وكمية  والط�قة  الخ�م  الم�اد  ا�ستهلاك  من  يقلل 

عن��سر الاإدارة اللازمة للتخل�س منه�.

المنتجة  الم�اد  من  اأو   Reduced Toxicity الم�اد  �سمية  من  والتقليل 

للانبع�ث�ت المل�ثة، يترافق مع تقليل الاآث�ر البيئية للم�اد الخ�م الم�ستخدمة، وهذا يتم 

ب�لاختي�ر الم�سبق لن�عية الم�اد الخ�م التي لي�س له� ت�أثيرات بيئية مع�ك�سة، واختي�ر 

الم�اد البديلة التي تفي بنف�س الغر�س وتك�ن اأقل ت�أثيراً على البيئة.

 Product Life time ومن ال�سروري ال�سعي لزي�دة العمر الافترا�سي للمنتج

ب�ختي�ر اأف�سل الم�اد والت�سميم�ت لزي�دة الفترة الزمنية للا�ستف�دة من المنتج، على 

اأ�سبح م� يهمه�  التي  المنتجة  ال�سرك�ت  �سي��سة  يتع�ر�س مع  اأن هذا قد  الرغم من 

الاأ�سع�ر  وب�أرخ�س  الج�دة  منخف�سة  العمر،  ق�سيرة  �سلع  ت�سنيع  ه�  الاأول  ب�لمق�م 

لتحقيق اأف�سل حجم من المبيع�ت ول�سم�ن الربح الم�ستمر ]124[ .
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ومن المفيد الاعتم�د على �سراء ال�سلع المتينة والمعمرة، فقد اأثبتت الدرا�س�ت 

والتج�رب اأن ال�سلع الاأط�ل عمراً قد تك�ن اأ�سع�ره� اأعلى ولكن يت�سح في النه�ية اأن 

تكلفته� اأقل.

اإمك�نية  ي�أخذ في الاعتب�ر  والمنتج�ت بحيث  لل�سلع  المن��سب  الت�سميم  اختي�ر 

و�سه�لة ال�سي�نة، فقد اأ�سبح العديد من الن��س يف�سل ح�ليً� الا�ستغن�ء عن الكثير 

من ال�سلع اأو الاأجهزة القديمة ويقدم�ن على �سراء �سلع جديدة، لاأن عملي�ت ال�سي�نة 

اأ�سبحت اأكثر �سع�بة ومكلفة م�ديً�، فقد اعتمدت الكثير من ال�سرك�ت المنتجة على 

اأ�سل�ب الا�ستبدال، الذي ي�ستلزم التخل�س من الجه�ز وا�ستبداله عند حدوث عطل 

به مم� يزيد من كمية النف�ي�ت المت�لدة.

ويمكن تقليل معدلات الا�ستهلاك Decreased Consumption ب�لاهتم�م 

بتغيير الع�دات ال�سرائية للاأفراد، والعمل على اختي�ر و�سراء ال�سلع والمنتج�ت التي 

يمكن ا�ستعم�له� لاأكثر من مرة، بدلًا من الن�عي�ت التي ت�ستخدم لمرة واحدة ويتم 

التخل�س منه�، والمث�ل على ذلك �سراء وا�ستعم�ل اأن�اع من البط�ري�ت يمكن اإع�دة 

�سحنه� لاأكثر من مرة.

يعد التخل�س من النف�ي�ت عن طريق المط�مر بدون ا�سترج�ع الغ�زات الن�تجة 

عن تحلل النف�ي�ت وكذلك حرق النف�ي�ت دون ا�سترج�ع الط�قة من غ�زات الع�دم 

تدمير  خلال  من  الع�لمي  المن�خ  تغير  تج�ه  النف�ي�ت  اإدارة  في  الاإجراءات  اأ�س�اأ  من 

الم�ارد والت�سبب في ا�ستخراج المزيد من الم�ارد الجديدة فعندم� يتم طمر اأو حرق 

ملي�ن طن من المنتج�ت وم�اد التغليف الم�ستخدمة يتم ا�ستخراج ملي�رات الاطن�ن 

من الم�اد الخ�م من البيئة لاإنت�ج منتج�ت جديدة وتغليفه� لتحل محل تلك المهدورة. 

ويطلق غ�ز الميث�ن من مط�مر النف�ي�ت وه� من غ�زات الدفيئة  الق�ية. وت�أتي �ستة 

وثلاث�ن ب�لم�ئة من اإطلاق�ت الميث�ن التي يت�سبب فيه� الاإن�س�ن من مط�مر النف�ي�ت 

ال�سلبة البلدية.
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ال�ضلبة: النفايات  تدوير  اإعادة  نتيجة  الطاقة  4    توفير   - 17

اأقل في عملي�ت  ب�طنية  م�ارد  ا�ستخدام  يعني  الم�اد  المزيد من  تدوير  اإع�دة 

الت�سنيع. اأي يتم تجنب جميع غ�زات الدفيئة التي ك�ن �سيتم اإطلاقه� من ا�ستخراج 

بع�س  اأن  من  الرغم  على  والتكرير(.  والحفر   التنقيب  ذلك  الخ�م )بم� في  الم�اد 

اإلا  تدويره�،  المع�د  الم�اد  ومع�لجة  نقل  طريق  عن  اإطلاقه�  يتم  الاحتب��س  غ�زات 

من  المزيد  اأن  اأي  الب�طنية.  الم�ارد  ا�ستخدام  على  �س�فية  ف�ئدة  دائمً�  ت�جد  اأنه 

يقلل  النف�ي�ت، مم�  تنتهي في مط�مر  النف�ي�ت  اأقل من  كمية  تعني  التدوير  اإع�دة 

ال�رقية يقلل  النف�ي�ت  اإع�دة تدوير  اأن  النف�ي�ت. كم�  انبع�ث�ت غ�زات مط�مر  من 

انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة التي ك�ن من الممكن اأن تت�لد من قطع الاأ�سج�ر ومع�لجته� 

وكذلك ال�سم�ح للاأ�سج�ر بم�ا�سلة العمل ب��ستهلاك ث�ني اأك�سيد الكرب�ن.

ويبين ال�سكل )17-1( مق�رنة قيم ا�ستهلاك الط�قة في ح�لة الاعتم�د على 

النف�ي�ت مق�بل ا�ستخدام م�اد خ�م ]125[ .

الشكل17‑1

مقارنةاستهلاكالطاقةفيحالةالاعتمادعلىالنفايات
مقابلاستخدامموادخام.

)ميج� ج�ل / كغ( .
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ويترافق انخف��س ا�ستهلاك الط�قة اللازمة للت�سنيع مع انخف��س انبع�ث�ت 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن اإلى الغلاف الج�ي.

ي��سح ال�سكل )17-2( انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن بين المنتج�ت الم�سنعة من 

. ]125[)kg eCO2/kg(   النف�ي�ت المع�د تدويره� والمنتج�ت الم�سنعة من الم�اد خ�م

الشكل17‑2

مقارنةانبعاثاتثانيأكسيدالكربونبين

المنتجاتالمصنعةمنالنفاياتالمعادتدويرها

والمنتجاتالمصنعةمنالموادخام

. (kg eqCO2/kg)   



467

تخفيف  في  ال�ضلبة  للنفايات  الحيوية  الميكانيكية  المعالجة  تاأثير      5  -  17
انبعاثات غازات الدفيئة 

الن�مية  للبلدان  من��سب  للنف�ي�ت  الحي�ية  الميك�نيكية  المع�لجة  اأ�سل�ب  يعد 

مع�لجة  عملية  اإن  الع�س�ية،  الم�دة  من  كبيرة  ن�سبة  على  النف�ي�ت  احت�اء  نتيجة 

 Treatment Biological  MBT( الحي�ية  الميك�نيكية  ب�لطريقة  النف�ي�ت 

Mechanical( تقلل من انبع�ث غ�زات الدفيئة وب�سكل اأ�س��سي انبع�ث�ت الميث�ن، 
وبذلك  الم�سدر  )فرزه�( في  ف�سله�  يتم  لا  الن�مية  الدول  النف�ي�ت في  معظم  لاأن 

عملية  لت�سهيل  النف�ي�ت  فرز  فيه�  يتم  ميك�نيكية  مع�لجة  مرحلة  اإلى  تحت�ج  فهي 

الع�س�ية لمع�لجة حي�ية ه�ائية تح�له�  النف�ي�ت  واإخ�س�ع  النف�ي�ت الج�فة،  تدوير 

العديد من الدرا�س�ت  اأو مع�لجة لاه�ائية للح�س�ل على الميث�ن وركزت  اإلى �سم�د 

الميك�نيكية  المع�لجة  عملية  على  الاأخيرة  ال�سن�ات  في  خ�س��سً�  العملية  والاأبح�ث 

ال�سلبة  النف�ي�ت  قط�ع  من  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث  من  للتقليل  كحل  البي�ل�جية، 

المكب�ت  عن  الن�تجة  الانبع�ث�ت  مق�رنة  تمت  ت�يلاند  ففي  الميث�ن،  انبع�ث  وخ��سة 

المفت�حة ومط�مر النف�ي�ت في ع�م 2009 مع طريقة المع�لجة الميك�نيكية البي�ل�جية، 

الميك�نيكية  البي�ل�جية  المع�لجة  الدفيئة من  انبع�ث�ت غ�زات  بلغت  للح�س�ب�ت  وفقً�ً 

من  الانبع�ث�ت  هذه  بلغت  حين  161Kg eq- CO2 / tone، في  الميث�ن  فيه�  بم� 

الغ�ز   ا�سترج�ع   دون  الطمر  Kg CO2 - eq / tonne 448   ومن  المفت�ح  المكب 

Kg CO2  eq/ tone 925  ]126[، اأم� في المملكة المتحدة فقد اأجريت درا�سة 
الع�س�ي  الجزء  مع�لجة  عند  الميث�ن  انبع�ث  في  الح��سل  التخفي�س  ن�سبة  لتحديد 

بي�ل�جيً� وتح�يله اإلى كمب��ست بدلًا من طمره، وقد زادت ن�سبة التخفي�س الح��سل 

. % عن 74 

المع�لجة  بمدة  الميث�ن  انبع�ث  في  الح��سل  التخفي�س  هذا  ن�سبة  وتتعلق 

البي�ل�جية، ففي ميلان� �سمح معمل المع�لجة الميك�نيكية الحي�ية MBT ب�لحد من 

% بعد اأربعة اأ�س�بيع من المع�لجة، وبن�سبة  احتم�لية ت�سكل الغ�ز الحي�ي بن�سبة 56 

%  بعد 12 اأ�سب�عً� من المع�لجة وعند اأخذ عين�ت من النف�ي�ت المع�لجة بي�ل�جيً�   79
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في معمل المع�لجة الميك�نيكية الحي�ية MBT، فقد ك�نت ن�سبة التخفي�س الح��سل في 

احتم�لية ت�لد غ�ز الميث�ن 67 % بعد المع�لجة لمدة 8 اأ�س�بيع و %83  بعد 15اأ�سب�عً� 

من المع�لجة. ]127[ 

في  ال�سلبة  البلدية  للنف�ي�ت  الحي�ية  الميك�نيكية  المع�لجة  اعتم�د  تم  وقد 

مح�فظة طرط��س في �س�رية ) معمل وادي الهدة( مع تح�يل الجزء الع�س�ي من 

النف�ي�ت  اإلى كمب��ست. ويبين  ال�سكل )17-3( مخطط لمراحل مع�لجة  النف�ي�ت 

داخل المعمل.]128[

الشكل17‑3

مخططلمراحلمعالجةالنفاياتالصلبةداخلمعملواديالهدة

)مدينةطرطوسفيسورية(
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ال�ضلبة الع�ضوية ) تحويل النفايات اإلى كمبو�ضت ( النفايات  17-5-1   تدوير 

تدوير النف�ي�ت الع�س�ية وتح�يله� ب�لتحلل اله�ائي اإلى كمب��ست )مح�سن�ت 

الع�س�ية  الجزيئ�ت  البكتري�  فيه�  تفكك  طبيعية  مكروبي�ل�جية  عملية  ه�  التربة( 

والم�اد  الع�س�ية  الم�اد  في  الن�تج  الكرب�ن  اأوك�سيد  وث�ني  الم�ء  بخ�ر  وتحرر  المعقدة 

المغذية المعدنية لكي ت�ستخدم لتط�ير الترب.

اإن ن�تج العملية البي�ل�جية هي م�دة اأو منتج ي�سمى كمب��ست ويعد هذا المنتج 

اآمن وج�هز للا�ستخدام ف�ق الترب المحلية ورائحته ت�سبه رائحة التراب. اإنه لي�س 

ب�سم�د لاأن محت�ى الم�اد المغذية فيه اأقل.

اإدارة  اأنظمة  مك�ن�ت  من  كمك�ن  النف�ي�ت  من  الكمب��ست  �سن�عة  اعتمدت 

النف�ي�ت ال�سلبة في عدد من الدول العربية ك�لجزائر، م�سر، لبن�ن، المغرب و�س�رية 

وعلى مقي��س اأقل اأو م�س�ريع نم�ذجية في دول اأخرى.

والحي�ية،  الع�س�ية  ال�سن�ع�ت  اأحد  كمب��ست  اإلى  النف�ي�ت  تح�يل  ويعد 

وهن�ك اإمك�نية لاإنت�ج الكمب��ست يدويً� بدون ا�ستخدام تجهيزات ميك�نيكية وذلك 

من  مفت�حة  الحجم  �سغيرة  �سن�ديق  اإلى  ب�للج�ء  الخ��سة  الحدائق  م�ست�ى  على 

الاأ�سفل يتم و�سعه� على الاأر�س الترابية المر�س��سة مب��سرة في الحديقة اأو في الحقل، 

وتك�ن هذه ال�سن�ديق حرة الحركة من اأحد ج�انبه� لت�سهيل عملية تحريك النف�ي�ت 

المكننة  اآلي تدخل  ب�سكل ن�سف  الكمب��ست  اإنت�ج  يتم  اأن  ]129[، و يمكن  وتقليبه� 

للتح�يل  المعدة  والحي�انية  الزراعية  المخلف�ت  كمية  تك�ن  حيث  مراحله،  بع�س  في 

الق�سرية  الته�ية  اإلى  ويلج�أ  اليدوي  التقليب  عملية  ت�سعب  وب�لت�لي  ن�سبيً�،  كبيرة 

للنف�ي�ت في ال�سن�ديق ق�سريً� اإم� عبر التحريك اأو عبر �سخ اله�اء بمن�فيخ لاإتم�م 

عملية التحلل اله�ائي بدون الح�جة اإلى اإخراج الكتلة الاحي�ئية لتقليبه�، وقد ينتج 

الكمب��ست انطلاقً� من النف�ي�ت البلدية الع�س�ية ب�إن�س�ء مع�مل متط�رة فيه� الكثير 

من التجهيزات الميك�نيكية وتنتج كمي�ت كبيرة من الكمب��ست الق�بل للت�س�يق.
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اأ-الخط�ات الأولية لتخطيط وت�سميم م�سروع التح�يل اإلى كمب��ست:

الكمب��ست ه� الاأكثر طلبً� في قط�ع الزراعة. لذلك ف�إنه من الحكمة اأن ت�سمم 

نظ�م اإدارة نف�ي�ت ال�سلبة البلدية الذي يعتمد على تح�يل الم�دة الع�س�ية في النف�ي�ت 

الاإدارة  تدريب  ملاحظة  مع  المنتج.  لت�س�يق  جيدة  اإمك�نية  يعطي  الذي  كمب��ست  اإلى 

والك�در الفني و عدم ا�ستخدام الم�اد غير الم�سب�طة والتحكم بعملية �سن�عة الكمب��ست.

الع�مة  ال�سحة  على  والاأث�ر  البيئية  الاأث�ر  من  للتخفيف  ال�ق�ئية  الاإجراءات 

يمكن اخذه� بعين الاعتب�ر اثن�ء الت�سميم واأثن�ء مراحل تنفيذ الم�سروع. 

من الت��سيات المفيد اخذها بعين العتبار هي: 

• اإق�مة الم�سروع بعيداً عن الاأرا�سي الرطبة اأو مب�سط�ت ال�سي�ل.	

• تجنب المن�طق ال�سكنية ذات الكث�فة الع�لية والمن�طق الخدمية مثل الم�س�في، 	

المدار�س. 

• اإق�مة الم�سروع ب�لت�افق مع المخطط�ت التنظيمية العمرانية وتنظيم�ت المن�طق.	

• اأو حيث تم 	 النف�ي�ت ب�لاأ�سفل  اإق�مة الم�سروع ف�ق المط�مر التي تح�ي  تجنب 

التخل�س من النف�ي�ت ال�س�مة م�سبقً�.

• المن�طق 	 عن  الم�سروع  تف�سل  ح�جزة  من�طق  تح�ي  بحيث  الم�اقع  اختي�ر 

المج�ورة مثل اله�س�ب، الاأ�سج�ر، ال�سي�ج.

• طبق�ت 	 ال�سطح/  من  قريبة  الج�فية  المي�ه  فيه�  التي  الم�اقع  عن  الابتع�د 

الغ�س�ر/ الاأر�س ال�سخرية يجب اأن تك�ن على الاأقل 1 اإلى 1.5 متر.

• اإق�مة الم�سروع في جهة بعك�س اتج�ه الريح ال�س�ئدة عن المن�طق ال�سكنية لتجنب 	

�سك�وي الروائح الممكنة.

• الم�سروع يجب اأن يحمل �س�خ�سة عند المدخل ت�سير اإلى ن�ع المرفق و�س�ع�ت 	

الت�سغيل.

• الم�سروع على اأو ب�لقرب من طريق يمكن ال��س�ل اإليه  في مختلف اأج�اء الطق�س.	
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ب- اأق�سام ومراحل العمل في معمل التح�يل اإلى كمب��ست:

ونميز في معمل تحويل النفايات البلدية اإلى مح�سنات التربة عدة اأق�سام 
:]130[

وزن النف�ي�ت ال�ا�سلة.  اأ – 

تفريغ وتخزين النف�ي�ت الخ�م. ب- 

ف�سل الم�اد غير الق�بلة للتحلل الحي�ي )المرف��س�ت( وخ��سة المع�دن  ج- 

والزج�ج والم�اد اللدنة الق�بلة للا�سترج�ع. 

الن�عي  ال�سطح  زي�دة  بهدف  الحي�ي  للتحلل  الق�بلة  النف�ي�ت  فرم  د- 

في  الدقيقة  الاأحي�ء  مهمة  وت�سريع  ت�سهيل  وب�لت�لي  الع�س�ية  للم�اد 

تفكيك الم�دة الع�س�ية. 

التخمير اله�ائي للنف�ي�ت المفرومة، ويتم بت�أمين اله�اء اللازم واأحي�نً�  هـ- 

بكف�ءة  التحلل  عملية  انج�ز  من  الدقيقة  الاأحي�ء  تتمكن  حتى  الم�ء 

ع�لية.

ج- طرائق التخمير اله�ائي وفقاًً لحركة ومكان اإجراء عملية التح�يل 

اإجراء  مك�ن  وو�سف  وفقً�ً لحركة  اله�ائي  التخمير  طرائق  ت�سنيف  يمكن 

عملية التح�يل اإلى كمب��ست وفق المخطط في ال�سكل )4-17 (. 
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الشكل17‑4

أنظمةالتخميرالمتبعةفيمحطات

تحويلالنفاياتالعضويةإلىكمبوست.

في ح�لة المكد�س�ت الط�يلة التي يزيد ارتف�عه� عن 1.5م وعر�س ق�عدته� عن 

3 م يتم تعزيز ودعم الته�ية من خلال تقليب المكد�س�ت ب��س�طة الجراف�ت واآلات 
التقليب ب�سكل دوري لمنع ت�سكل ب�ؤر لاه�ائية في قلب الك�مة وب�لت�لي انت�س�ر الروائح 

المزعجة. اأم� المكد�س�ت المنعزلة المه�اة ق�سريً� فيتم �سخ اله�اء اإلى داخل الك�مة من 

اإم�  بطريقتين  وتعمل  الك�مة  اأ�سفل  م��س�عة في   )Blowers( ه�اء من�فيخ  خلال 

ب�سحب اله�اء بف�سل م�سخة انفراغية اأو ب�سخ اله�اء بف�سل منف�خ. كم� في ال�سكل 

)5-17 (
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الشكل17‑5

المكدساتالمنعزلةالمهواةقسرياًبسحبالهواء

أوبضخهأوكليهما.

فيتم  مغلقة  كبيرة  �س�لات  في  الم��س�عة  المنعزلة  المكد�س�ت  طريقة  في  اأم� 

ا�ستخدام �سحب اله�اء و�سخه عبر الثق�ب الم�ج�دة في الاأر�سية الخر�س�نية، حيث 

يتم ته�ية المكد�س�ت وكذلك ال�س�لة ب�أكمله�، وقد يتم تقليب المكد�س�ت التي تك�ن 

في الاأغلب على �سكل مت�ازي م�ستطيلات ب��ستخدام اآلات تقليب عملاقة تق�م اأي�سً� 

بطحن ومج�ن�سة الم�اد �سمن ال�س�لة، كم� في ال�سكل )6-17(.
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الشكل17‑6

نظامالمكدساتالمهواةقسرياًوالموضوعةفيصالةمغلقة

معأنظمةتقليب.

كم� في كل طرائق التح�يل اإلى كمب��ست يجب ت�مين اإعداد جيد للم�اد الداخلة 

في عملية التح�يل من حيث الرط�بة والم�س�مية والقل�ية وغيره�. ولقد ظهرت تقني�ت 

خ��سة كثيرة للتح�يل اإلى كمب��ست، منه� المكد�س�ت المه�اة المغط�ة برق�ئق ن�سف 

نف�ذة والتي ط�رت من قبل العديد من ال�سرك�ت والع�ملين في مج�ل التح�يل اإلى 

كمب��ست.

وقد تعمل محطة التح�يل بنظ�م ال�سن�ديق والح�وي�ت المغلقة حيث يت�س�به 

مخطط �سير العملي�ت، وتنجز مرحلة التحلل الرئي�سي في حجرات مغلقة مع ته�ية 
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ق�سرية )ال�سكل 17-7( ويتم �سحب اله�اء الم�سخ�خ لي�س�ر اإلى ا�ستخدامه ث�نية اأو 

تنقيته عبر المر�سح الحي�ي اأو بطرائق اأخرى.

الشكل17‑7

نموذجتقنيةالصناديقوالحاوياتلمحطاتالتحويلإلىكمبوست

معمخططسيرالعمليات.

بعد ملء الح�وي�ت اأو ال�سن�ديق يتم ته�ية الم�اد عبر عملي�ت �سخ/اأو �سحب 

 )Blowers( اأر�سي�ت مثقبة تثبت فيه� من�فيخ لله�اء اأو  اأن�بيب  اله�اء من خلال 

الاأ�سفل  من  اأو  الاأعلى  من  �سحبه  ثم  ومن  منه�،  كل  �سقف  اأو  اأر�سية  في  م��س�عة 

ليذهب بعده� اإلى المر�سح الحي�ي او يع�د ا�ستخدامه وذلك عبر نظ�م ته�ية متك�مل 

لكل المحطة. 

حيث  الدوارة  التخمير  اأ�سط�ان�ت  بنظ�م  تعمل  التح�يل  محطة  تك�ن  وقد 

ته�يته�  يتم  ال�قت  وبنف�س  تقطيعه�  اأحي�ن�  وحتى  ومج�ن�سته�  النف�ي�ت  خلط  يتم 

اإم� ق�سريً� في ح�لة المحط�ت الكبيرة اأو طبيعيً� من خلال ثق�ب في الاأ�سط�ان�ت في 
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ح�لة المحط�ت ذات الكمي�ت ال�سغيرة. ويمكن ا�ستخدام اأ�سط�ان�ت التخمير فقط 

اأي�م.   7 اإلى   1 الاأ�سط�انة من  الم�اد في  بق�ء  ت�ستمر فترة  للتخمير الرئي�سي، حيث 

يبين ال�سكل )17-8( نم�ذج من نظ�م الاأ�سط�ان�ت الدوارة في محط�ت التح�يل اإلى 

كمب��ست. ويمكن اأن ت�سير العملي�ت وفق خطين مختلفين حتى مرحلة الاإن�س�ج وذلك 

تبعً� لل�سرك�ت الم�سممة لهذا النم�ذج. 

الشكل17‑8

نموذجلنظامالاسطوانةالدوارةلتحويلالنفايات

إلىكمبوست.

كم� ت�س�ف في بع�س الح�لات الحم�أة الن�تجة عن محط�ت تنقية مي�ه ال�سرف 

ال�سحي اإلى النف�ي�ت المعدة للتح�يل اإلى كمب��ست لزي�دة ن�سبة مركب�ت النتروجين، 

كم� في ال�سكل )9-17(.
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الشكل17‑9

المكوناتالأساسيةلمحطةتحويلالنفاياتإلىكمبوست

بنظامالأسطوانةالدوارة.

4ـ  3ـ مطحنة مطرقية بمح�رين  ع�اأر�س   ذو  ن�فل  ـ   2 الا�ستلام   1ـ محطة 
ال�سحي   ال�سرف  6ـ خزان لحم�أة مي�ه  المغن�طي�سي  المع�دن  5ـ مزيل  �سل�سلي   ن�أقل 

مطرقية  مطحنة  10ـ  �سل�سلي  ن�أقل  9ـ  مح�ري  -غرب�ل   8 الدوارة   الاأ�سط�انة  7ـ 
بمح�رين 11ـ ن�أقل �سل�سلي  12ـ ن�أقل حزامي 13ـ م�زج ه�ائي دوار 14ـ ن�أقل �سل�سلي 

للمرف��س�ت 15 ـ �س�غط الم�اد الحديدية  16 ـ مروحة  17 ـ م�سف�ة

اإلى  لاإي�س�له�  )الكمب��ست(  الن�تجة  التربة  لمح�سن�ت  نه�ئي  ان�س�ج  و- 

ك�مل  ولتح�يل  الروائح  من  والتخل�س  الحرارة  درجة  في  ا�ستقرار 

الاأم�ني�م اإلى نترات، ولخف�س ح�جته� للاأك�سجين.

)الكمب��ست(  الن�تجة  الم�دة  فرز  يتم  وقد  الن�تج  الكمب��ست  تخزين  ز- 

ب�لنخل والجزء ذو الاأبع�د الكبيرة يعتبر منت�ج من الدرجة الث�نية. 

احتي�ج�ت اله�اء اللازمة لتح�يل النف�ي�ت اإلى كمب��ست د- 
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في العملي�ت الم�سح�بة بته�ية ق�سرية مثل الاأك�ام ال�س�كنة المه�اة والمف�علات 

الاأ�سط�انية الدوارة، يك�ن احتي�ج اله�اء الكلي ومعدل تدفق اله�اء ع�ملين اأ�س��سيين 

في الت�سميم. و�سنبين طريقة تحديد احتي�ج اله�اء في التح�يل اإلى مح�سن�ت التربة.

ك�مب��ست  اإلى  للتح�يل  المعدة  الع�س�ية  الم�اد  ف�إن  الكبريت  وج�د  ب�أهم�ل 

ب�ل�سيغة  يعطى  النه�ئي  المنت�ج  اأن  وب�عتب�ر   ،CaHbOCNd ب�ل�سيغة   تعطى 

للمك�ن�ت  اله�ائي  التثبيت  لتحقيق  اللازمة  الاأك�سجين  كمية  ف�إن   CwHxOyNz
الع�س�ية في النف�ي�ت ال�سلبة البلدية يمكن تقديره� ب�عتم�د المع�دلة الت�لية:

CaHbOCNd  +  0.5)ny+2s+r-c( O2 →  CwHxOyNz +  s CO2  +  r 
H2O + )d-nx( NH3 

حيــــــث 

r=0.5)b-nx-3)d-nz(( 

s=a – nw 

اإذا تم التح�يل الك�مل للم�دة الع�س�ية ف�إن ال�سيغة الم�افقة هي:

CaHbOCNd   +   )a+0.25b-0.5c-0.75d( O2 → a CO2  +  )0.5b-1.5d( 

H2O +  d NH3 

في كثير من الح�لات يت�أك�سد الن�س�در الن�تج اإلى نترات وتدعى هذه العملية 

ب�لنترجة.

تطبيــــــــق عـــــددي)1-17(:

1 من النف�ي�ت ذات ال�سيغة الكيمي�ئية   ton اأح�ســب اله�اء اللازم لاأك�سدة 

التقريبية  C50 H100 O40 N اأك�سدة ك�ملة لتح�يله� اإلى ك�مب��ست.

%، واأن كث�فة اله�اء1.2928  علمً� اأن ن�سبة الاأك�سجين اإلى اله�اء هي  23.15 

.Kg/m3
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  C=12       H=1       O=16        N=14 :الاأوزان الذرية للعن��سر هي

الحـــــــــــل:

C50 H100 O40 N + 54.25 O2→ 50 CO2+  H2O + NH3

1354                 1736                                       17

1000                    X                                          Y

وينتـــــج

NH3= Y= 12.56Kg/ton  ،  O2 = X = 1282 Kg/ton 

ح�س�ب الاأك�سجين اللازم لاأك�سدة الاأم�ني�:

NH3  +  2 O2→HNO3 +  H2O 

17        64

12.56   Z
وينتـــــــــــج: 

O2 = Z = 47.3 Kg/ton
ح�ساب حجم اله�اء اللازم:

كمية الاأك�سجين اللازمة:

1282  +47.3 → 1329.3  Kg/ton
كمية اله�اء اللازمة:

حجم اله�اء اللازم:
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هـ-تحديد اأبعاد من�ساأة تح�يل النفايات اإلى كمب��ست بالمكد�سات الط�يلة:

تت�ألف من�س�أة التح�يل ب�سكل اأ�س��سي من حفرة ا�ستلام النف�ي�ت، ومن اأجهزة 

فرم النف�ي�ت ومن �سط�ح التخمر والاإن�س�ج النه�ئي.

• �سعة تخزين حفرة ا�ستلام النفايات:	

حجم  �سعفي  اإلى  �سعف  مـن  لت�ست�عب  النف�ي�ت  ا�ستلام  حفرة  ت�سمم 

النف�ي�ت ال�ا�سلة ي�ميً� من البلدة. اإذا لم تت�افر حفرة طبيعية فيمكن اإن�س�ء وع�ء 

، اأو تن�سئ حفرة خر�س�نية مع اآلية للنقل.
3
بحجم ي�سل اإلى 150م

• تـــدفــــق المن�ســـــــــاأة:	

للاأخذ بعين الاعتب�ر عدد �س�ع�ت العمل الاأ�سب�عية في م�سنع تح�يل النف�ي�ت 

المن�س�أة  ال�اجب مع�لجته في  الاأ�سغري  ال�س�عي  التدفق  التربة نحدد  اإلى مح�سن�ت 

خ��سة في اأجهزة الفرم. 

نح�سل على التدفق ال�س�عي الاأ�سغري اعتم�داً على كمية النف�ي�ت ال�ا�سلة 

اأ�سب�عيً� وفق العلاقة:

حيث:

tms: كمية النف�ي�ت ال�ا�سلة اأ�سب�عيً� )طن(.

DS: عدد �س�ع�ت ت�سغيل الم�سنع اأ�سب�عيً� وتح�سب من العلاقة:

DS = 8M.N                                          

حيث M : عدد اأي�م العمل في الاأ�سب�ع.

         N: عدد وردي�ت العمل ي�ميً�.
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اأم� الع�مل 1.2 فيمثل مختلف الت�قف�ت المحتملة )اأعط�ل في جه�ز الفرم... اإلخ(، 

بينم� في ح�لة الت�قف�ت الط�يلة المدة فيلج�أ اإلى تفريغ النف�ي�ت في مقلب مراقب مُن�سَ�أ 

بج�ار م�سنع التح�يل اإلى كمب��ست وي�ستلم المقلب المراقب اأي�سً� في ح�لة الت�سغيل الفعلي 

للم�سنع، المرف��س�ت غير الق�بلة للتحلل الحي�ي، والتي لم ت�سترجع لاإع�دة ا�ستغلاله�، 

والتي تتراوح ن�سبته� بين )20-40(%  ومن كتلة النف�ي�ت ال�ا�سلة.

• م�ساحة ال�سط�ح اللازمة للتخمير والإن�ساج في حالة المكد�سات الط�يلة:	

تتبع م�س�حة ال�سط�ح اللازمة لاأ�سل�ب الته�ية، وعدد ال�سك�ن، وكمية النف�ي�ت 

لل�سخ�س ال�احد ب�لي�م، كمية الم�اد الع�س�ية التي تخ�سع للتح�يل، الكتلة الحجمية 

للنف�ي�ت الق�بلة للتحلل ي�ميً�، عر�س الك�مة، الحم�لة الم�سم�حة للنف�ي�ت في واحدة 

الم�س�حة )متر مربع واحد( من م�س�حة التخمير، ولزمن المك�ث على ال�سطح.

تتراوح مدة التحلل في ح�لة الته�ية الطبيعية للخط�ط الط�لية للنف�ي�ت بين 

�سهرين و�ستة اأ�سهر.

تعطى م�س�حة �سطح التخمير ب�لعلاقة:

حيث : m :كتلة النف�ي�ت الي�مية المعدة للتح�يل اإلى مح�سن�ت التربة )طـن(.

: عدد اأي�م مك�ث النف�ي�ت في �س�ح�ت التخمير.  n

.)
2
: الحم�لة الم�سم�حة )طن/م  Q

اأثن�ء  في ح�لة الته�ية الطبيعية ت�أخذ  Q   قيمة م�س�وية )0.75( طن/م 2 

 .
2
مرحلة التخمير، وفي مرحلة الان�س�ج تقبل حم�لة م�سم�حة قدره� )1.5( طـن/م

اأم� في ح�لة الته�ية الق�سرية فيتراوح زمن مك�ث النف�ي�ت بين )4-15( ي�مً�، وت�ؤخذ 

، وفي مرحلة الان�س�ج فتقبل حم�لة م�سم�حة 
2
الحم�لة الم�سم�حة بقيمة )1(طن/م

.
2
قدره� )1.5(طن/م
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تطبيـــــق عـــــددي )2-17(:

يخلفه�  التي  النف�ي�ت  مكد�س�ت  لا�ستيع�ب  اللازمة  ال�س�حة  م�س�حة  اأح�سب 

الته�ية  اأ�سل�ب  ب�عتم�د  التربة  مح�سن�ت  اإلى  النف�ي�ت  تح�يل  لتنفيذ  بلدة  �سك�ن 

 60 البلدة  �سك�ن  عدد  اأن  علمً�  العر�سي،  ب�لتقليب  ثم  الط�لي  ب�لتقليب  الطبيعية 

25Kg/day 1 منه� 1.00 كيل� غرام في الي�م  األف ن�سمة ويخلف ال�سخ�س ال�احد 

للتح�يل   الق�بلة  للنف�ي�ت  الحجمية  الكتلة  للتح�يل،  لتخ�سع  تف�سل  ع�س�ية  م�اد 

والحم�لة  الق�عدة  عند   4m بعر�س  النف�ي�ت  مكد�س�ت  تنفذ   ،0.375ton/m3

.0.75ton/m2
الم�سم�حة للنف�ي�ت في واحدة الم�س�حة من م�س�حة التحلل اله�ائي، 

الحــــــل:

نح�سب كمية النف�ي�ت الق�بلة للتح�يل والتي يخلفه� �سك�ن البلدة ي�ميً�:

60000 x 1 = 60 ton

الم�ساحة الأ�سا�سية اللازمة للمكد�سات  ي�مياً =
• كتلة النفايات القابلة للتحلل ي�مياً	
• الحم�لة الم�سم�حة	

= =
60

0 75
80

,
 m2

لنح�سب ارتفاع الك�مة =
• الحم�لة الم�سم�حة بالمتر المربع	

• الكتلة الحجمية للنفايات	
0 75
0 375

2
,
,

=  m

لنح�سب ط�ل الك�مة الأ�سا�سي اللازم ي�مياً =
• الم�ساحة اللازمة ي�مياً	

• عر�ض الك�مة	

80
20 m

4
= =

بم� اأن عر�س الك�مة في القمة اأدنى من عر�س الك�مة في الق�عدة لذلك يجب 

زي�دة ط�ل الك�مة الاأ�س��سي بن�سبة 20 % لتع�ي�س هذا الف�رق في العر�س.
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 1.20 x 20 = 24 m الط�ل الاأ�س��سي ي�سبح    

اآ ـ حالة التقليب الط�لي للمكد�سات  

اأمت�ر لاإنج�ز   5 الك�مة  في هذه الح�لة ي�س�ف لط�ل 

التقليب الط�لي. وي�س�ف اأي�سً� للط�ل 7 متر من كل طرف 

لت�سهيل الحركة، 

وب�لت�لي ي�سبح الط�ل الكلي اللازم للك�مـة الي�مية:

24 + 5 + 2 x 7 = 43 m

لنح�سب العر�س الكلي اللازم لاإنج�ز التقليب الط�لي 

للمكد�س�ت.

بم� اأن عر�س الك�مة ال�احدة 4m وي�س�ف للعر�س م�س�فة 1m بين الك�مة 

والاأخرى في�سبح العر�س اللازم 5m، وبم� اأن مدة التخمر في ال�س�حة 30 ي�م فيك�ن 

30  x 5 = 150 m العر�س اللازم:  

ي�س�ف لهذا العر�س م�س�فة 7m من كل طرف لي�سبح العر�س الكلي:

150 + 2 x 7 = 164 m

اأي اأن الم�س�حة اللازمة ل�س�حة التخمير في ح�لة التقليب الط�لي:

43 x 164 = 7052 m2

ب ـ حالة التقليب العر�سي للمكد�سات:

ط�ل الك�مة الكلي = ط�ل الك�مة الاأ�س��سي m 24 + 7 اأمت�ر من كل طرف 

24 + )2 x 7( = 38 m للحركة، اأي ط�ل الك�مة الكلي: 

عر�س الك�مة الكلي = عر�س الك�مة الاأ�س��سي + الم�س�فة بين الك�متين،

 4 + 1 = 5 m اأي عر�س الك�مة الكلي:   
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بم� اأن مدة المك�ث للتخمر في ال�س�حة 30 ي�م فيلزم اإذن 30 ك�مة وي�س�ف 4 

م�س�ح�ت مكد�س�ت لتحقيق التقليب العر�سي. فيك�ن العر�س: 

34 x 5 = 170 m

وي�س�ف للعر�س م�س�فة 7m من كل طرف ل�سه�لة الت�سغيل في�سبح العر�س 

الكلي:

170 + 2 x 7 = 184 m

فتك�ن الم�س�حة اللازمة ل�س�حة التخمير في ح�لة التقليب العر�سي:

38 x 184 = 6992 m2

الميكروبي  باله�ضم  الحيوي  الغاز  اإلى  ال�ضلبة  النفايات  تحويل    2  -  5  -  17
اللاهوائي

اإن مع�لجة النف�ي�ت ال�سلبة الح�وية على م�اد ع�س�ية ه�ائي� وتح�يله� اإلى 

كمب��ست يترافق مع ا�ستهلاك للط�قة حيث اأن اإزالة كل كيل�غرام من التل�ث الكرب�ني 

تتطلب ح�الي 2 كيل�غرام من الاأكـ�ســجين، يمـكن مع�لجة النف�ي�ت الـ�سلبة ب�له�سم 

اللاه�ائي الذي ينتج اأي�ســ� مــ�دة ج�فـة ت�ستخدم كمح�سن�ت للتربة، اإ�س�فة لاإنت�ج 

الغ�ز الحي�ي الذي. يتم ا�سترج�عه والاإف�دة منه كم�سدر للط�قة. 

ينتج عن اله�سم اللاه�ائي لكل طن من الم�دة الج�فة في النف�ي�ت كمية من 

 تبعً� لن�سبة المركب�ت الع�س�ية في النف�ي�ت. 
3
الغ�ز الحي�ي تتراوح بين 350 ــ 700 م

.
3
القيمة الحرارية الدني� لغ�ز الميث�ن تبلغ ح�الي 6500 كيل� ك�ل�ري/ م

اأ-ميزات تكن�ل�جيا اله�سم اللاه�ائي للنفايات ال�سلبة 

تتع�مل تكن�ل�جي� اله�سم اللاه�ائي مع نف�ي�ت ع�س�ية التي تحمل ميكروب�ت 

ممر�سة، والمع�لجة ب�له�سم اللاه�ائي يتميز بـ الق�س�ء على تل�ث البيئة الن�تج عن 

التخل�س الع�س�ائي من النف�ي�ت.
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الح�س�ل على كمي�ت كبيرة من الغ�ز الحي�ي يمكن ب��س�طته� ت�سغيل عنف�ت 

غ�زية، وت�ليد ط�قة كهرب�ئية ت�س�أهم في حل م�سكلة الط�قة.

الح�س�ل على �سم�د ذي قيمة تخ�سيبية ع�لية حيث يمكن تجفيفه وبيعه، وهذه 

الف�ئدة تجعل الم�سروع اقت�س�دي�، وتع�د العملية على الاقت�س�د ال�طني بف�ائد جمة.

الق�س�ء على الاأ�سرار ال�سحية للنف�ي�ت حيث يق�سي اله�سم اللاه�ائي على 

ن�سبة % 99.9 من الجراثيم والطفيلي�ت الم�ج�دة في النف�ي�ت قبل ه�سمه�.

ت�فير فر�س عمل جديدة في عملية ان�س�ء و�سي�نة من�س�آت اله�سم اللاه�ائي.

ب-مراحل تك�ين الميثان في اله�سم الميكروبي اللاه�ائي للنفايات

ينتج غ�ز الميث�ن عن اله�سم اللاه�ائي بف�سل تع�ي�س تك�فـلي بين ع�ئلتين من 

الاأحي�ء الدقيقة هم� البكتري� ال�س�نعة للحم��س Acidogenes والبكتري� ال�س�نعة 

  Methanogenes.للميت�ن

ي��سف التع�ي�س التك�فلي بين هذان الن�ع�ن من الاأحي�ء الدقيقة بمرحلتي تط�ر.

-حل الم�اد الع�س�ية وت�سكيل حم��ض ع�س�ية

يتم في البداية حل الم�دة الع�س�ية ب��س�طة بكتري� خ��سة فتتح�ل ال�سكري�ت 

العديدة اإلى �سكري�ت اأح�دية وثن�ئية وتتح�ل البروتين�ت اإلى اأحم��س اأمينية وتتح�ل 

للحم��س  ال�س�نعة  البكتري�  تق�م  ذلك  بعد  ط�يلة،  دهنية  حم��س  اإلى  الده�ن 

النمل،  اإلى حم��س ع�س�ية طي�رة )حم�س  المنحلة  الم�اد  Acidogenese بتح�يل 
حم�س الزبدة، حم�س الخل... ( وا�سيت�ت 

تح�يل الحم��ض الع�س�ية وال�سيتات اإلى غاز الميثان

ت�ستخدم الحم��س الع�س�ية الطي�رة كركيزة Substrate للبكتري� ال�س�نعة 

ال�سكل اأدن�ه )17- يظهر في  كم�  الميث�ن،  غ�ز  للميت�ن Methanogenese وينتج 

)10
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الشكل17‑10

مراحلتكوينالميثانفي

الهضمالميكروبياللاهوائيللنفايات

وتلخ�س هذه المراحل ب�لمع�دلة الت�لية:

                          بكتري� ميت�نية                 بكتري� حم�سية

C6H12O6    →   3 CH3COOH  →®  3 CH4 + 3CO2

تدعى  اله�اء  عن  معزولة  اأوعية  �سمن  اللاه�ائي  الميكروبي  اله�سم  ينفذ 

الطي�رة  الع�س�ية  الت�ازن بين �سرعتي ت�سنيع الحم��س  اإن كل خلل في  ه��سم�ت. 

للميت�ن  ال�س�نعة  البكتري�  واأن  خ��سة  لله��سمة  الجيد  ب�لت�سغيل  ي�سر  وتفكيكه� 

ال�سرعتين  الت�ازن بين ه�تين  لل�سروط الح�م�سية ويتم الحف�ظ على  ح�س��سة جداً 

بت�فير �سروط دقيقة ومن��سبة لل��سط البي�ل�جي.

ج-اإنتاج الغاز الحي�ي من النفايات ال�سلبة

الع�س�ية  الم�دة  هي  المدخلات  ب�أن  الع�س�ية  النف�ي�ت  ه�سم  عملية  ت��سف 
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والم�ء والمخرج�ت هي الم�دة الع�س�ية المتبقية وغ�ز الميث�ن وغ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن 

وغ�ز الن�س�در.

النف�ي�ت  من  الع�س�ية  المك�ن�ت  تح�لات  كل  العملية  الاأغرا�س  اأجل  ومن 

ال�سلبة اإلى ميت�ن وث�ني اأك�سيد الكرب�ن والن�س�در يمكن اأن تعطى ب�لمع�دلة الت�لية:

CaHbOCNd →  n   CwHxOyNz +    m CH4  + c CO2 + r H2O +  )d-

nx( NH3 

• حيث :	

R =  c-ny-2s 

s =a – nw -m 

• عملية 	 اإلى  الداخلة  الع�س�ية  الم�دة  تمثل   CaHbOCNd   ال�سيغة اإن 

اله�سم والتحلل اللاه�ائي، اأم� ال�سيغة  CwHxOyNz ف�إنه� تمثل الم�دة 

الع�س�ية الن�تجة في نه�ية اله�سم.

• واإذا تم تحليل مجمل الم�دة الع�س�ية الداخلة في التف�عل ف�إن التف�عل يعطى 	

ب�لعلاقة الت�لية:

CaHbOCNd + )a-0.25b-0.5c-0.75d( H2O   ®)0.5a + 0.125b - 0.25c - 

0.375d(  CH4  + )0.5a-0.125b + 0.25c + 0.375d(  CO2 + d NH3 

تطبيــــــق عــــــددي)3-17(

التي يمكن  الكرب�ن(  اأك�سيد  للغ�زات )الميث�ن وث�ني  الكلية  النظرية  الكمية  عين 

اأن تنتج عن ه�سم لا ه�ائي ل�احدة ال�زن من النف�ي�ت ال�سلبة، اإذا علمت اأن ال�سيغة 

م�ء  وبدون  الكبريت  عن�سر  ب�إهم�ل  اله��سمة  اإلى  الداخلة  الع�س�ية  للم�دة  الكيمي�ئية 

ليبرة   100 في  الرط�بة  مت�سمنة  الكلية  الع�س�ية  الم�دة  وزن   ،C60H94.3O37.8N
نف�ي�ت �سلبة ه� 79.5 ليبرة، ووزن الم�دة الع�س�ية بدون الرط�بة 58.1   ليبرة.
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الحــــــــــل

تحديد الكمية الكلية من النف�ي�ت الع�س�ية الج�فة الق�بلة للتحلل بفر�س اأن 

% من الم�اد الق�بلة للتحلل تبقى كرم�د.  5

	• = )1 -0.05( 58.1 Lb = 56.0 Lb

• بم� اأن ال�سيغة الكيمي�ئية المعط�ة للنف�ي�ت الع�س�ية  	

C60H94.3O37.8N 

• 	 d=1 ،c=37.8 ،b=94.3 ،a= 60   ف�إن قيمة

ح�ساب كمية الغازات الناتجة:

تطبيق العلاقة: 

CaHbOCNd   + )a-0.25b-0.5c-0.75d( H2O →  )0.5a + 0.125b - 0.25c - 

0.375d(  CH4  + )0.5a-0.125b + 0.25c + 0.375d(  CO2 + d NH3 

اأي 

C60H94.3O37.8N   + 18.28 H2O  →  31.96  CH4  + 28.04 CO2 + NH3

التف�عل والن�تجة عن  الداخلة في  للمركب�ت  الاأوزان الجزيئية  نق�م بح�س�ب 

التف�عل:

C60H94.3O37.8N   + 18.28 H2O  →  31.96  CH4  + 28.04 CO2 + NH3 

                      1433.1         +     329          →         511.4      +     1233.8    +    17 

                            56.0        +         x           →                y              +              z              +    

اأي كمية غ�ز الميث�ن الن�تجة عن ه�سم 56.0 ليبرة من الم�دة الع�س�ية الق�بلة 

للتحلل .
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y = )56.0(. 511.4/1443.1 = 20.0 Lb = 9.1 Kg 

الم�دة  من  ليبرة   56.0 ه�سم  عن  الن�تجة  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  وكمية 

الع�س�ية الق�بلة للتحلل .

z = )56.0(. 1233.8  /1443.1  = 48.2  Lb = 21.9  Kg 

لنق�م بتح�يل اأوزان الغ�زات الن�تجة عن اله�سم اإلى حج�م بفر�س اأن ال�زن 

الن�عي للميت�ن 0.0448 ليبرة/قدم مكعب، ولث�ني اأك�سيد الكرب�ن 0.1235 ليبرة/

قدم مكعب.

• حجم الميث�ن الن�تج = ال�زن/ ال�زن الن�عي	

CH4 = 20.0  /0.0448   = 446.4 ft3  

• حجم ث�ني اأك�سيد الكرب�ن الن�تج = ال�زن/ ال�زن الن�عي	

CO2  = 48.2 /0.1235   = 390.3  ft3  

• )الميث�ن+ 	 الن�تج  الغ�زي  المزيج  للميت�ن في  المئ�ية  الن�سبة  لنح�سب 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن(.

%CH4 = 446.4 /446.4+ 390.3    = 53.3%  

• ون�سبة غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن 	

%CO2  = 100 - 53.3 =  46.7%

ح�س�ب الكمية الكلية للغ�ز المت�لد )الميث�ن+ ث�ني اأك�سيد الكرب�ن( في واحدة 

ال�زن من النف�ي�ت الع�س�ية.

- ب�لاعتم�د على ال�زن الج�ف للم�دة الع�س�ية في النف�ي�ت

 )CO2 + CH4 ( = ) 446.4 + 390.3( ft3 /56 Lb  = 14.9 ft3 /Lb
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• اأي  0.93 متر مكعب/ كيل� غرام.	

- ب�لاعتم�د على وزن النف�ي�ت ال�سلبة الج�فة )100 ليبرة(

)CO2 + CH4 ( = ) 446.4 + 390.3( ft3 /100 Lb  = 8.4  ft3 /Lb

اأي  0.52 متر مكعب/ كيل� غرام.

العالية في من�ساأة  الرط�بة غير  ذات  ال�سلبة  النفايات  مراحل معالجة  د- 
اله�سم اللاه�ائي

يت�سمن معمل تح�يل النفايات البلدية باأ�سل�ب اله�سم اللاه�ائي ثلاثة 
مراحل رئي�سية:

ا�ستلام النف�ي�ت ال�ا�سلة والمع�لجة الم�سبقة، وت�سمل هذه المرحلة عملية فرم 

النف�ي�ت وف�سل للنف�ي�ت غير الق�بلة للتحلل الحي�ي.

وتت�سمن  اللاه�ائي،  المف�عل  �سمن  وه�سمه�  المفرومة  النف�ي�ت  تح�سير 

هذه المرحلة تخزين م�ؤقت للنف�ي�ت الع�س�ية المفرومة �سمن �س�معة لت�أمين تغذية 

م�ستمرة منتظمة لمف�عل اله�سم اللاه�ائي.  

الغ�ز  تقريبً� من  ث�بت  الم�ستمرة يمكن الح�س�ل على معدل  التغذية  وبف�سل 

وقد  تقريبً�،  ث�بتة  الن�تج  الغ�ز  ن�عية  وتك�ن  اله��سمة،  ت�سغيل  الحي�ي ط�ال فترة 

ترفع ن�سبة رط�بة النف�ي�ت المفرومة المخزنة في ال�س�معة ب��س�طة ال�س�ئل الن�تج عن 

عملية نزح الم�ء عن الم�دة المه�س�مة الم�ستخل�سة في نه�ية المف�عل لل��س�ل اإلى قيمة 

%( لت�سهيل اإقلاع اله�سم اللاه�ائي. ويقدم الخليط ب��س�طة  الرط�بة المث�لية )65 

 60 )ح�الي  المث�لية  القيمة  اإلى  الحرارة  درجة  لرفع  حراري  بمب�دل  ويمر  م�سخة 

درجة مئ�ية(. ويدخل الخليط اإلى مف�عل اله�سم وت�ستمر عملية اله�سم اللاه�ائي 

للخليط لمدة 15 ي�مً�.

المع�لجة اللاحقة، وتت�سمن نزح الم�ء عن الم�دة المه�س�مة الخ�رجة من المف�عل 
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لتخفي�س ن�سبة رط�بته�، ويمكن تحقيق ذلك ب��ستخدام مر�سح�ت مر�س��سة كم� في 

ال�سكل اأدن�ه )11-17(. 

الشكل17‑11

مراحلمعالجةالنفاياتالصلبةذاتالرطوبةغيرالعالية

فيمنشأةالهضماللاهوائي

تنفذ  المه�س�مة  الم�دة  الم�ء عن  نزح  اأم�كن  الروائح في  اإ�سدار  للتخفيف من 

عملية ته�ية ويع�لج اله�اء ال�س�در عن هذه الاأم�كن ب��ستخدام مر�سح�ت بي�ل�جية. 

كم� ويع�لج الم�ء الن�تج عن عملية النزح لتح�سين ن�عيته، ويخ�سع المنتج المنزوح الم�ء 

اإلى اإن�س�ج نه�ئي لتح�سين م�ا�سف�ته، وتتبع تكن�ل�جي� ومدة الاإن�س�ج لدرجة التثبيت 

المطل�بة للم�دة الع�س�ية.

ت�ضريف الغاز من مطامر النفايات نظام  6   ت�ضميم   - 17
 )Gas Venting System Design (                

تعتبر مط�مر النف�ي�ت م�سدرا مهمً� لانبع�ث�ت غ�زات الدفيئة، ويمكن ب�سفة 

خ��سة التق�ط الغ�ز الحي�ي، و اإن ا�سترج�ع الغ�ز الحي�ي من مط�مر النف�ي�ت لي�س 
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مفيدًا للبيئة فقط ك�نه ي�س�عد في التخفيف من تغير المن�خ، ولكنه يعد م�سدراً للط�قة 

والا�ستخدام�ت  المراجل  في  المب��سر  الا�ستخدام   LFG المط�مر  غ�ز  تطبيق  ي�سمل 

والقرميد(، ومجفف�ت الحم�أة، وتبخير  والفخ�ر  الاأفران )ك�لاإ�سمنت  الحرارية في 

ع�س�رة المكب�ت، وت�ليد الكهرب�ء.

من  المنزلية  النف�ي�ت  طمر  م�اقع  في  المت�لدة  الغ�زات  وكمية  ن�عية  تختلف 

م�قع لاآخر بل تختلف داخل الم�قع ال�احد من مك�ن لاآخر، اإلا اأن غ�زات م�اقع طمر 

النف�ي�ت المنزلية غ�لبً� م� تتك�ن من اأربعة غ�زات رئي�سية هي غ�ز الميث�ن، وغ�ز ث�ني 

بن�سبة  الغ�زات  هذه  وتق��س  الاأك�سجين،  وغ�ز  النيتروجين،  وغ�ز  الكرب�ن،  اأك�سيد 

اآخر من  ال�س�بقة عدد  الغ�زات الاأربعة  اله�اء، وتت�لد بج�نب  م� ي�سغله حجمه� في 

الغ�زات والمك�ن�ت الكيمي�ئية التي قد يتراوح عدده� م� بين 100 اإلى 1000 وتت�اجد 

�سمن مجم�عة غ�زات الم�اقع بتراكيز قليلة جداً اأقل بكثير من الحدود الم�سم�ح به� 

 Volatile)VOC( �ومنه ،ppb اأو بجزء من الملي�ر ppm  وتق��س بجزء من الملي�ن

 Organic Compounds مجم�عة من المركب�ت الع�س�ية المتط�يرة، والمركب�ت 

الهيدروكرب�نية الحلقية اأو الكل�رية، كم� اأنه� تحت�ي اأي�سً� على ن�سبة من الاأحم��س 

الع�س�ية وغير الع�س�ية وكبريتيد الهيدروجين....الخ، وتعتمد اإمك�نية التعرف على 

المك�ن�ت على طرائق واأجهزة القي��س والتح�ليل الم�ستخدمة.

وتختلف تراكيز ون�عية الغازات والفترة الزمنية ل�ستمرار ت�لدها بم�اقع 
طمر النفايات المنزلية على عدة ع�امل، منها ما يلي:

• الم�اد 	 ن�سبة  خ��سة  ب�لم�قع،  ردمه�  يتم  التي  النف�ي�ت  مك�ن�ت  ون�عية  كمية 

الع�س�ية ب�لنف�ية فت�لد كل من غ�ز الميث�ن اأو غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن يعتمد 

على تركيب ومك�ن�ت النف�ية نف�سه�، ف�لنف�ي�ت ال�رقية عند تحلله� ينتج عنه�  

% غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، بينم� يت�لد  %51 غ�ز ميث�ن ب�لاإ�س�فة اإلى 49 
عن النف�ي�ت الدهنية Fats غ�زات تتك�ن من 71% غ�ز الميث�ن ب�لاإ�س�فة اإلى 

% غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن اأي اأن مك�ن�ت الغ�زات المت�لدة يعتمد على   29
معدل التحلل لكل مك�ن من مك�ن�ت النف�ية على حدة.
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• طبق�ت 	 بين  ع�زلة  كطبق�ت  الم�ستخدمة  الم�اد  ون�عية  المتبع،  الطمر  اأ�سل�ب 

النف�ي�ت في عملية الطمر الي�مي.

• الرط�بة الن�سبية للنف�ي�ت ب�لم�اقع حيث اأن عملية تحلل النف�ي�ت تك�ن لاه�ائية 	

Anaerobic وتت�أثر بن�سبة الرط�بة فيه�، فكلم� زادت الرط�بة �سمن حدود 
الغ�زات، وعندم� ت�سل  ت�لد  وزادت معه� معدلات  التحلل  زادت عملية  كلم� 

% تك�ن من��سبة لعملية التحلل. الرط�بة الن�سبية في النف�ي�ت لح�الي 40 

• الرقم الهيدروجيني pH للنف�ي�ت لاأن عملية التحلل تتم ب�ا�سطة البكتري� التي 	

تعي�س في ال��سط المن��سب له�، فمثلًا غ�ز الميث�ن يت�لد عند رقم هيدروجيني 

ب�لنف�ي�ت يتراوح م� بين 7.4-6.4.

• تتم عملية التحلل البكتيري عند درج�ت الحرارة المن��سبة والتي تتراوح م� بين 	

29-37 درجة مئ�ية.

• ن�سبة الاأك�سجين ب�لم�اقع حيث اإن زي�دة ن�سبة الاأك�سجين ب�لم�اقع يح�ل عملية 	

معدلات  يقلل من  ه�ائي مم�  اإلى تحلل  البكتيري من تحلل لاه�ائي  التحلل 

التحلل. ومن الع�امل التي قد تزيد من ن�سبة الاأك�سجين ب�لم�اقع اإمك�نية دخ�له 

المت�لدة  الع�س�رة  اإع�دة  اأثن�ء  اأو  الغ�زات،  ا�ستخلا�س  عملية  اأثن�ء  للم�اقع 

اأخرى حيث تحت�ي هذه الع�س�رة  ب�لم�اقع وذلك بعد مع�لجته� للم�اقع مرة 

على كمية من الاأك�سجين.

تولد غازات مواقع طمر النفايات المنزلية: 17-6-1   مراحل 

• عدة 	 على  الغازات  ت�لد  لمنحنى  وفقاًً  المنزلية  النفايات  طمر  م�اقع  غازات  ت�لد 

مراحل وكما هي مبينة بال�سكل اأدناه )17-12( على النح� التالي:

	 ه�ائية التحلل  عملية  تك�ن  حيث  الردم  عملية  بعد  تبداأ  الأولى:  المرحلة 
يبداأ هذا  النف�ي�ت، حيث  الم�ج�د بين م�س�م  ب�له�اء  الاأك�سجين  لا�ستهلاك 

اله�اء في التح�ل وب�سرعة اإلى غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن وبخ�ر الم�ء.

	 المرحلة الثانية: خلال ال�سه�ر الاأولى وبعد ا�ستهلاك الاأك�سجين من الم�اقع
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زي�دة  المرحلة  ويت�لد في هذه  التحلل لاه�ائيً�،  النف�ي�ت في  من  كمية  تبداأ 

من غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، وغ�ز الهيدروجين، ون�سبة قليلة جداً من غ�ز 

الميث�ن، لاأن اأي زي�دة في ن�سبة غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن �س�ف يق�بله� نق�س 

في كمية غ�ز الميث�ن، وت�سل تراكيز غ�ز الهيدروجين خلال ال�سه�ر الاأولى 

% من الحجم الكلي للغ�زات المت�لدة ب�لم�اقع. اإلى ح�الي 20 

	 وهي �سهر   12-6 من  تتراوح  بعد فترة  تبداأ  المرحلة  الثالثة: هذه  المرحلة 
ث�ني  كمية غ�ز  نق�س في  فيه�  م�ستقرة، يحدث  مرحلة تحلل لاه�ائي غير 

اأك�سيد الكرب�ن والهيدروجين يق�بله� زي�دة في كمية غ�ز الميث�ن، ون�سبة غ�ز 

 ،%60-45 بين  م�  تتراوح  ب�لمنحنى  مبين  ه�  وكم�  المرحلة  هذه  الميث�ن في 

الكلي  الحجم  من   %65 لح�الي  ت�سل  اأن  اإلى  الميث�ن  غ�ز  تراكيز  وتزيد 

للغ�زات المت�لدة ب�لم�اقع وتقل غ�زات ث�ني اأك�سيد الكرب�ن.

	 يك�ن ف�إنه  حد  لاأق�سى  الميث�ن  غ�ز  تراكيز  ت�سل  عندم�  الرابعة:  المرحلة 
هن�ك ح�لة من ا�ستقرار الم�قع وت�ستمر هذه الح�لة في ت�لد خليط من غ�ز 

الميث�ن وث�ني اأك�سيد الكرب�ن لعدة �سن�ات، وتت�قف الفترة الزمنية لت�لد غ�ز 

الميث�ن ب�أق�سى حد على كمية ون�عية وم�س�حة وعمق الم�قع، وترجع الروائح 

الاأخرى الم�ج�دة ب�لم�اقع لت�لد غ�ز كبريتيد الهيدروجين، اأو رائحة حم�س 

Carboxylic Acids الم�ج�دة في الع�س�رة وبكمي�ت قليلة  الكرب�ك�سليك 

جداً في الغ�زات المت�لدة ب�لم�اقع.
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الشكل17‑12

منحنىتولدالغازاتفيمطمرنفاياتتبعاللزمن.

ولقد بينت نت�ئج بع�س الدرا�س�ت التي اأجريت على الغ�زات المت�لدة من م�اقع 

طمر النف�ي�ت المنزلية ال�سلبة، اأن كمية غ�زات المطمر  LFG المت�لدة ب�لم�اقع تتراوح 

م� بين 0.6-8.7 لتر من الغ�ز /كيل� غرام نف�ية/ال�سنة، وقد اأو�سحت نت�ئج اإحدى 

الدرا�س�ت على غ�ز الميث�ن المت�لد من الم�اقع اأن معدل تك�نه ب�لم�اقع يتراوح م� بين 

60-170لتر غ�ز/لكل كغ نف�ية ج�فة، وقد ت�ستمر الم�اقع في ت�لده� لهذا الغ�ز وبهذه 
الكمية لفترة زمنية تتراوح من 10-20 �سنة، اأو قد ي�ستمر الم�قع لاأكثر من م�ئة ع�م 

ح�سب م�س�حته وعمقه ون�سبة الم�اد الع�س�ية في النف�ي�ت. واأثبتت نت�ئج الدرا�س�ت 

اأن الغ�زات المنت�سرة من ج�انب م�قع طمر النف�ي�ت والمنبعثة اإلى اله�اء من خلال 

/ال�سنة.
2
الطبقة ال�سطحية المغط�ة للم�اقع تتراوح م� بين 390-630 كغ غ�ز /م

ونظراً لاأن غ�ز الميث�ن كث�فته اأقل من كث�فة اله�اء الج�ي حيث تبلغ الكث�فة 

الن�عية لبخ�ره لح�الي  60% كث�فة اله�اء الج�ي، لذا ف�إنه ي�سعد للاأعلى ويت�اجد 

والتخل�س  ال�سهل تجميعه  النف�ي�ت، ويك�ن من  العلي� من م�اقع طمر  الطبق�ت  في 

Flare اأو  Vented لله�اء الج�ي، اأو حرقه ب��ستخدام �سعلة احتراق  منه ب�نبع�ثه 

الا�ستف�دة منه ك�إحدى م�س�در الط�قة.
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اأم� غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن فتك�ن حركته لاأ�سفل لاأن كث�فته اأثقل من كث�فة 

غ�ز الميث�ن واله�اء الج�ي معً�، وتك�ن تراكيزه ع�لية في الطبق�ت ال�سفلى من م�اقع 

طمر النف�ي�ت المنزلية، وقد يبقى به� لعدة �سن�ات وربم� ت�ستمر حركته في الاتج�ه 

حم�سية  يجعله�  مم�  ب�لمنطقة،  المت�اجدة  الج�فية  المي�ه  لطبقة  ي�سل  حتى  لاأ�سفل 

ب�سبب ذوب�نه فيه� مك�نً� حم�س الكرب�نيك الذي ي�سبب ع�سراً للمي�ه وي�ؤدي لاإذابة 

الاأحج�ر الجيرية اأو اأي �سخ�ر اأخرى وزي�دة ن�سبة الم�اد ال�سلبة الذائبة في المي�ه.

وهن�ك العديد من النم�ذج الح�س�بية والدرا�س�ت التي اأجريت لتقدير كمية 

لاأهمية  وذلك  الميث�ن  غ�ز  وخ��سة  المنزلية  النف�ي�ت  طمر  بم�اقع  المت�لدة  الغ�زات 

تقدير  في  الدقة  عملية  ولكن  الط�قة.  م�س�در  ك�أحد  منه  والا�ستف�دة  ا�سترج�عه 

التي  الع�امل  من  العديد  لتداخل  وذلك  لاآخر  نم�ذج  من  تتف�وت  الكمية  وح�س�ب 

ت�ؤثر في العملية، ولكن من اأ�سهر واأف�سل النم�ذج الح�س�بية الم�ستخدمة في ال�لاي�ت 

المت�لدة ه�  الغ�زات  الميث�ن من مجم�ع  ت�لد غ�ز  الاأمريكية لح�س�ب معدل  المتحدة 

نم�ذج »ك�ني�ن«  Scholl Canyon المبين : 

     QCH4 = LoR {e-(kc)-e-(kt)}                                                              

 ميث�ن/ال�سنة.
3
م      ) t( معدل ت�لد غ�ز الميث�ن في زمن =QCH4

 ميث�ن/طن نف�ية.
3
Lo= جهد ت�لد غ�ز الميث�ن ب�لنف�ية     م  

)يعتمد على ن�سبة الم�اد الع�س�ية الق�بلة للتحلل ب�لنف�ية(

طن نف�ي�ت/ال�سنة. R= المعدل ال�سن�ي للنف�ي�ت التي تم ردمه� ب�لم�قع  

�سنة -1  K= ث�بت معدل حركة ت�لد الميث�ن   

�سنة  t = ت�ريخ ت�سغيل الم�قع      

�سنة c = ت�ريخ اإغلاق الم�قع     

يجب التحديد منذ البداية فيم� اإذا ك�ن �سي�ستخدم نظ�م �سلبي اأو فع�ل من 

اأجل ت�سريف الغ�ز، ولاختي�ر نظ�م اأو اآخر يجب اعتب�ر النق�ط الت�لية:
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 ت�سميم حقل الطمر: احتم�ل ت�سرب الغ�ز من حق�ل طمر ذات نم�ذج تنقية . 1

طبيعية ه� اأكبر منه في حق�ل ذات نم�ذج محج�ز.

خلال . 2 الغ�ز  ت�سرب  يح�سل  اأن  يمكن  الطمر:  بحقل  المحيطة  التربة  ن�ع   

التربة الرملية ب�سه�لة اأكبر من التربة الغ�س�رية.

من . 3 القريب  المخ�زن....(  )البي�ت،  ا�ستخدامه  الممكن  المغلق  المكان  بعد   

)150m)500 ft اأو اأكثر،  الحقل، يمكن اأن يت�سرب غ�ز الحقل اإلى م�س�فة 

)300m)1000ft من الحقل  واأي مك�ن مغلق ممكن ا�ستخدامه �سمن مج�ل

يجب اأن يزود بجه�ز اإنذار لتركيز غ�ز الميث�ن.

 احتمال ال�ستعمال الم�ستقبلي للحقل.. 4

 ن�ع النفايات: يعتمد ت�ليد الغ�ز على ن�عية المخلف�ت.. 5

المطامر غاز  2    التقاط   - 6  - 17
النف�ي�ت  لمكب  جزئية  تغطية  النف�ي�ت  مط�مر  غ�ز  التق�ط  عملية  تت�سمن 

واإدخ�ل اأنظمة الالتق�ط.

يتم �سحب الغ�ز من اآب�ر التجميع اإلى راأ�س المجم�عة واإر�س�له� اإلى المع�لجة في 

اتج�ه الم�سب بم�س�عدة منف�خ. اعتم�دًا على معدل تدفق الغ�ز والم�س�فة اإلى عملي�ت 

في  الزائد  الغ�ز  حرق  �سيتم  ن�عه�.  اأو  حجمه�  اأو  المن�فيخ  عدد  �سيختلف  التكرير، 

ظروف مفت�حة اأو مغلقة.

)Passive Venting System( اأ- نظام الت�سريف ال�سلبي

تركب مثل هذه الاأنظمة عندم� يك�ن ت�لد الغ�ز �سعيفً� وهجرة اأو ت�سرب الغ�ز 

لحق�ل  ملائم  ال�سلبي  الت�سريف  ف�إن  اأ�س��سي  وب�سكل  مت�قع،  غير  بعيد  مك�ن  اإلى 

m3 000 40( ولمعظم حق�ل الطمر المحج�زة وغير 
طمر النف�ي�ت البلدية ال�سغيرة )

البلدية.
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كم�  المفردة  الغ�ز  فتح�ت  من  �سل�سلة  من  الت�سريف  نظ�م  يت�ألف  اأن  يمكن 

13، ولا ي�جد نهج ت�سميمي مت�فر من اأجل ح�س�ب عدد  يظهر في ال�سكل اأدن�ه  17 - 

7500m3  من النف�ي�ت 
) ~10000yd3(  الفتح�ت المطل�ب، ولكن ثقب واحد لكل

يك�ن ك�فيً�.

في بع�س الاأحي�ن تت�سل هذه الثق�ب المعزولة ب�أنب�ب مثقب مطم�ر في طبقة 

الت�س�ية، كم� في ال�سكل اأدن�ه )13-17(.

الشكل17‑13

تفصيلنموذجيلمصرفغازمعزول.

)Active Venting System( ب-نظام الت�سريف الفعال

اآب�ر الا�ستخراج العميقة التي  يت�ألف نظ�م الت�سريف الفع�ل من �سل�سلة من 

تت�سل ب�أنب�ب رئي�سي اإلى منف�خ، حيث يح�ل الغ�ز اأي�سً� من اأجل اإع�دة ا�ستخدام 

الط�قة اأو ينقل اإلى محرق بعيد اأو يطلق بب�س�طة اإلى الج� كم� في ال�سكل اأدن�ه )17-

 .]131[ .)14
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الشكل17‑14

تفصيلنموذجيلنظامتصريفالغازمعأنبوبرئيسي.

تعتمد اإمكانية اإطلاق الغاز اإلى الج� بدون حرق على ما يلي:

كل�رايد . 1 مثل  الخطرة  اله�اء  مل�ث�ت  ك�نت  اإذا  للغاز:  الكيميائية  المك�نات   

الفينيل اأو البنزين )Viny1 Chloride or Benzene( م�ج�دة ف�إن حرق 

اإطلاق  ف�إن  المل�ث�ت غير م�ج�دة  واإذا ك�نت هذه  الاأف�سل،  الغ�ز ه� الخي�ر 

الغ�ز اإلى الج� ربم� يك�ن مقب�لًا في بع�س الح�لات ولي�س في كله�، وعلى كل 

ف�إن ال�ك�لة المنظمة تقرر فيم� اإذا ك�ن اإحراق الغ�ز اإلزاميً�.

 م�قع حقل الطمر: اإذا وقع حقل الطمر قرب اأو �سمن تجمع عمراني فعندئذٍ . 2

يك�ن حرق الغ�ز �سروريً� لاإن للميت�ن رائحة خ��سة به ربم� ت�سبب ح�لة م�ؤذية 

اأو مزعجة.

حيث  فع�ل،  غ�زات  ت�سريف  نظ�م  مخطط   )15-17( اأدن�ه   ال�سكل  يبين 

يت�سمن عن��سر النظ�م، اأم� ت�سميم هذه العن��سر فه� م�ج�د في الفقرات الت�لية.
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الشكل17‑15

تخطيطنموذجيلعناصرنظامالتصريفالفعالللغازالحيوي.

بئر ال�ستخراج Extracting well : التب�عد بين اآب�ر الا�ستخراج ه� الم�س�ألة 
الرئي�سية في ا�ستخراج غ�ز حقل الطمر ب�سكل ك�ف، ويجب اأن تتب�عد الاآب�ر اإلى حد 

تداخل  تحقيق  يمكن   )16-17( ال�سكل  في  م��سح  ه�  كم�  ت�أثيره�،  من�طق  تداخل 

 1.73 اآب�ر الا�ستخراج في زواي� مثلث مت�س�وي الاأ�سلاع بط�ل  % بتركيب   27 بن�سبة 

زواي�  على  الا�ستخراج  اآب�ر  بتركيب    %  10 بن�سبة  تداخل  تحقيق  ويمكن  لل�سلع،   R
% وهكذا،  م�سد�س منتظم بط�ل R لل�سلع، كم� يعطي نظ�م المربع تداخل بن�سبة 60 

ف�إن التب�عد بين اآب�ر الا�ستخراج يعطى ب�لعلاقة: 

Spacing = )2-OI / 100( R

الشكل17‑16

توضعآباراستخراجالغازمنأجلتداخلكامل.
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a-  نظ�م مثلثي.

اآب�ر  م�ا�سع  اإلى  المج�سمة  الدوائر(   ( النق�ط  ت�سير  م�سد�سي.  نظ�م   -b
ا�ستخراج الغ�ز .

حيث R- ن�سف قطر الت�أثير لاآب�ر ا�ستخراج الغ�ز و OI التداخل المطل�ب.

يجب اأن تحدد منطقة ت�أثير نظ�م ا�ستخراج الغ�ز من الدرا�سة الحقلية الفعلية، 

 )Gas Probes( ويجب اأن يركب بئر الا�ستخراج داخل حقل الطمر مع م�س�بر غ�ز

على م�س�ف�ت منتظمة من البئر )ال�سكل 17-17( وتجري اختب�رات دورية ق�سيرة   

 )Long– term tests( و/اأو اختب�رات دورية ط�يلة )Short – term tests(

لت�سميم نظ�م الا�ستخراج الفع�ل، تجري اختب�رات الا�ستخراج الق�سيرة ع�دة من 

اأجل 48hours اإلى عدة اأي�م، وتك�ن فع�لة عندم� يك�ن المفه�م ه� ت�سميم نظ�م 

ا�ستخراج لتقليل اأو ت�سرب اأو هجرة غ�ز حقل الطمر.

الشكل17‑17

ترتيببئراستخراجالغازمعمجموعةالمسابر

منأجلتحديدمنطقةالتأثير.
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ي�ستخدم الاختب�ر الدوري الط�يل لمح�ك�ة �سروط الم�سروع ب�سكل ك�مل، وتب�عد 

الم�س�بر المقترح م��سح في ال�سكل )17-17( اأم� اآب�ر الا�ستخراج فيجب اأن تتغلغل اإلى 

اأن  البئر فيجب  % من   80-%  70 اأقل من  اأو  المخلف�ت  % من �سم�كة   90-%  80
يثقب، ويجب اأن ي�سخ البئر كل 48hours على الاأقل وبعدئذ يراقب ال�سغط على كل 

الم�س�بر لثلاثة اأي�م مت�الية وعلى الاأقل مرتين في الي�م، والم�س�بر الاأقرب اإلى البئر 

تظهر ال�سغط ال�س�لب الاأعظمي والذي ينخف�س ب�سرعة تبعً� للبعد.

ن�سف قطر الت�أثير ه� ن�سف القطر الذي يك�ن عنده ال�سغط م�س�ويً� ال�سفر 

ت�أثير  قطر  ن�سف  ا�ستخدام  يمكن  ف�إنه  تجريبية  معطي�ت  غي�ب  ح�ل  وفي  تقريبً�، 

.45m )150 ft( �ًم�س�وي

يظهر ال�سكل اأدن�ه )17-18( تف�سيلات بئر ا�ستخراج غ�ز نم�ذجي وي�ستخدم بئر 

مع ترتيب�ت لف�سل الع�س�رة عندم� يت�قع تع�ظم ارتف�عه� ن�سبيً�  )m )4 ft 1.2 اأو اأكثر.

مثقبة  غير  بلا�ستيكية  اأن�بيب  ت�ستخدم   Header Pipe الرئي�سي  الاأنب�ب 

المنف�خ  اإلى  الا�ستخراج  اآب�ر  لت�سل   )15-20Cm( )Non perforated( بقطر 

عن  الن��سئ  الرئي�سي  ال�سي�ع  لاإنق��س  الاأنب�ب  قطر  يزداد  وربم�   )Blower(

الاحتك�ك، وتطمر هذه الاأن�بيب في خن�دق ممل�ءة ب�لرمل كم� في ال�سكل اأدن�ه )17-

اأن  19(، واإذا تم ا�ستخراج الع�س�رة من الحقل مع ا�ستخراج الغ�ز، عندئذ يمكن 
يطمر اأنب�ب ت�سريف الع�س�رة في نف�س الخندق، ت�ستخدم اأن�بيب PVC اأو اأن�بيب 

ف�ل�سي�ع  مثقبة  تك�ن  األا  يجب  الرئي�سية  والاأن�بيب  الرئي�سية.  للاأن�بيب   HDPE
الراأ�سي من خلال هذه الثق�ب مرتفع و�سيحت�ج اإلى منف�خ ذي ط�قة مرتفعة ب�سكل 

كبير بدون زي�دة كبيرة من حجم الغ�ز الم�ستخرج.
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الشكل17‑18

نموذجتفصيليلبئراستخراجالغاز.

الشكل17‑19

نموذجتفصيليللأنبوبالرئيسيلاستخراجالغازوخندق. 
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المنفاخ Blower : يجب اأن يركب المنف�خ في �سقيفة على ارتف�ع اأعلى قليلًا من 
اأ�س��س  نه�ية الاأنب�ب الرئي�سي لت�سهيل تقطر المكثف�ت، وي�سمم حجم المنف�خ على 

ال�سغط ال�س�لب الكلي وحجم الغ�ز الم�ستخرج.

ف�زات لمعظم  بثلاثة  لت��سيلة كهرب�ئية  اأن هن�ك ح�جة  اإلى  الاإ�س�رة  وتجدر 

المحرك�ت بط�قة )5( اأح�سنة بخ�رية اأو اأكثر، واإذا ك�نت الت��سيلة الكهرب�ئية ذات 

م��سة  ب�أجهزة  النظ�م  ت�سميم  يجب  عندئذ  الم�قع  في  مت�حة  غير  ف�زات  الثلاثة 

تتطلب محرك�ت ق�ته� اأقل من )5( اأح�سنة بخ�رية.

اإزالة التكثفات  Condensate Removal : يك�ن  غ�ز حقل الطمر م�سبعً� 
خلال  تحركه�  اأثن�ء  الحرارة  درجة  انخف��س  عن  الن��سئة  التكثف�ت  تت�سكل  حيث 

اأدن�ه  ال�سكل  ويبين  التكثف�ت،  لاإزالة هذه  ترتيب�ت  اإجراء  ويلزم  الرئي�سي،  الاأنب�ب 

)17-20( �سعبة تقطير نم�ذجية لاإزالة التكثف�ت.

 150-230 m )500-750 ft( بين م�  متب�عدة  ع�دة  التقطير  �سعب  تك�ن 

وتجمع التكثف�ت وتع�لج ب�سكل اأولي في الحقل اأو تر�سل اإلى وحدة المع�لجة.

الشكل17‑20

نموذجتفصيليلشعبةتقطيرلإزالةالتكثفات.
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غ�ز  في  الم�ج�دة  الاأخرى  وال�س�ائب  والج�سيم�ت  الرط�بة  مع�لجة  تعتبر 

ا�ستع�دة  ن�ع  على  �سيعتمدان  والمدى  المع�لجة  نمط  لكن  �سرورية،   LFG المط�مر 

الاأدنى من  ا�ستخدام الحد  ب�لم�قع. يمكن  الم�ستخدم والخ�س�ئ�س الخ��سة  الط�قة 

الاحتراق  اأنظمة  اأن  حين  في  الداخلي،  الاحتراق  اأنظمة  ومعظم  للمراجل  المع�لجة 

اإجراءات  تتطلب  الدقيقة  الت�ربين�ت  وتطبيق�ت  الغ�ز  وت�ربين�ت  الاأخرى  الداخلي 

التنظيف  واأجهزة   ،)absorption beds( الامت�س��س  اأ�سرة  مع  تط�راً  اأكثر 

البي�ل�جية وغيره�، لاإزالة الم�اد مثل كبريتيد الهيدروجين.

الم�سعل  Burner : ي�سبح الم�قف �سروريً� من اأجل احتراق ك�مل لمل�ث�ت اله�اء 
البق�ء في الم�سعل ك�فيين لتخريب  الت�سغيل وزمن  اأن تك�ن حرارة  الخطيرة، ويجب 

  0.3-0.5  Sec ت�سغيل  900C-815 وزمن بق�ء من  ب�سكل ك�مل، فحرارة  المل�ث�ت 

يعتبران �سروري�ن من اأجل تخريب اأو تدمير معظم مل�ث�ت اله�اء الخطيرة. 

7   اإعادة تاأهيل المكبات الع�ضوائية للنفايات وتقليل انبعاثات غازات الدفيئة  - 17
م� زالت ت�ستخدم مكب�ت ع�س�ائية للتخل�س من نف�ي�ت العديد من التجمع�ت 

تلك  على  خطرة  تل�ث  كب�ؤرة  تبقى  التي  المكب�ت  هذه  الن�مية،  الدول  في  ال�سك�نية 

وعملية  التل�ث،  مخ�طر  وقف  ي�سمن  بم�  وت�أهيله�  اأغلاقه�  يتم  م�لم  التجمع�ت 

خطط  ل��سع  ق�س�ى  �سرورة  هن�ك  وانم�  ون�سي�نه�  عنه�  التخلي  تعني  لا  الاغلاق 

محكمة لمرحلة م� بعد الاغلاق، ب�عتب�ر ان عملي�ت تحلل الم�دة الع�س�ية تبقى ق�ئمة 

ي�ستدعي معه وج�د  الذي  الامر  ق�ئمة،  تبقى الخط�رة  وب�لت�لي  الزمن،  لعق�د من 

مراقبة  برن�مج  وج�د  ي�سمن  الذي  الاأجل  والط�يل  والك�في،  المن��سب  التخطيط 

و�سي�نة دائمين للمكب.

ت�أتي اأهمية اإع�دة ت�أهيل المكب�ت الع�س�ائية من ك�نه� م�جهة لتح�سين ال��سع 

البيئي لمن�طق المكب�ت، كم� اأن ذلك يعني ب�ل�سرورة اإع�دة الم�س�ح�ت التي �سُغلت من 

قبل تلك المكب�ت لزمن ط�يل اإلى �س�بق عهده� لتلغي بذلك ف�ات المنفعة الح��سل 

من تغيير في ا�ستخدام�ت الاأرا�سي، وذلك من خلال خطة ت�أهيل مبنية على درا�سة 

النف�ي�ت وطبيعته�  ل��سعه�، حيث تك�ن الحل�ل المقترحة مت�افقة مع ح�لة  معمقة 

اإ�س�فة اإلى خ�س��سية كل منطقة. 
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اأن م�سروع اإعادة تاأهيل المكبات في مدينة اأو اأقليم يجب اأن ي�سير وفق ت�سل�سل 
منطقي يبداأ من خلال اإجراء:

1- درا�سة تت�سمن كمية النف�ي�ت ال�سلبة الم�ج�دة في الم�قع مع تحديد ن�عية 
النف�ي�ت وطبيعته� من حيث ا�ستقراره� من عدمه. 

2- بي�ن الت�أثيرات البيئية لكل حل من الحل�ل المقترحة للمع�لجة، بحيث تظهر 
اإمك�نية ا�ستخدام الم�قع لاأغرا�س اأخرى وفق التقني�ت المقدمة للمع�لجة.

3- تقديم الحل المن��سب من الن�احي البيئية والفنية والاقت�س�دية للتخل�س من 
النف�ي�ت المتراكمة في المكب�ت]132[، حيث تقت�سي اإجراءات عملية اإع�دة 

التـ�أهيل تقديم المخطط�ت اللازمة والخ��سة بكل مكب من المكب�ت، لل��س�ل 

اإلى المعرفة الك�ملة ببيئة المكب وج�اره والتعرف على �سبكة الطرق الم�ج�دة 

في المنطقة،  مع تبي�ن �سبكة الطرق الق�ئمة والمقترحة لل��س�ل اإلى كل مكب 

ب�سكل يتيح النقل اإلى كل منه� ب�أف�سل احتم�ل من حيث ا�ستخدام الطرق 

المع�يير  مع  يت�افق  وبم�  الممكنة  الم�س�ف�ت  اأق�سر  واعتم�د  ح�ليً�  المت�فرة 

البيئية المطل�بة وبي�ن البنية التحتية المت�فرة اأو اللازمة لكل م�قع. 

الممكنة  الحل�ل  بي�ن  مع  الع�س�ائية  النف�ي�ت  مكب�ت  جميع  ت�ثيق  �سرورة   -4
للتع�مل مع نف�ي�ت كل مكب وبي�ن اأم�كن المع�لجة المقترحة وت�ثيق وت�قيع 

م�اقعه�. 

5- اأن تنفيذ اأي حل من الحل�ل المقترحة �سيتطلب اجراء الم�س�ح�ت الطب�غرافية 
لبي�ن حدود المكب�ت بم� يمكن من و�سع المخطط�ت التف�سيلية لاأي اإجراء 

لاحق )مع�لجة في المك�ن، وطبيعة التجهيزات والاآلي�ت المطل�بة وم�اقعه�، 

ترحيل ك�مل، ترحيل جزئي،...الخ( 

اأن طبيعة المكب�ت وطبيعة النف�ي�ت المتراكمة تحدد طبيعة الاأعم�ل الهند�سية 

الاإ�س�فية التي من المفرو�س اأجراوؤه� )�سب�ر لتحديد اأعم�ق طبقة الع�س�رة وتح�سير 

تقرير ميك�نيك التربة(، تلك الاأعم�ل التي �ستك�ن ع�نً� لتنفيذ الاأعم�ل الخ��سة ب�أية 

من�س�آت يحدده� الحل الت�سميمي في الم�قع.
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وح�لة  تتن��سب  مختلفة  حل�ل  التف�سيلية  الدرا�س�ت  عن  �سيتمخ�س  ب�لطبع 

كل مكب وب�لت�لي من ال�سروري العمل على هذا الج�نب ) طريقة العزل المقترحة 

وطريقة جمع ومع�لجة الع�س�رة وطريقة التع�مل مع الغ�زات المنبعثة(.

ويوجد عدد من النقاط يلزم اأخذها بعين العتبار عند و�سع خطط اعادة 
تاأهيل المكبات الع�س�ائية:

الفنية . 1 اإيج�د الحل�ل  يتمثل في  الت�أهيل  اإع�دة  ا�ستراتيجية  الاأ�س��س في  اإن   

ك�مل  ب�سكل  اإغلاقه�  يتم  بحيث  الع�س�ائية  للمكب�ت  والاقت�س�دية  والبيئية 

وو�سع الخطط اله�دفة اإلى اإع�دة ا�ستخدام م�اقعه� لاأغرا�س اأخرى وذلك 

وفقً�ً لخ�س��سية كل منه�.

 اإن النف�ي�ت ال�سلبة المرحلة اإلى مط�مر النف�ي�ت نف�ي�ت فقيرة ب�لم�اد ذات . 2

وال�رق(،  الكرت�ن  الحديد،  الاألمني�م،  )البلا�ستيك،  الاقت�س�دية  القيمة 

بيعه  م� يمكن  كل  فرز  ودورهم في  النب��سين  لع�امل عديدة )وج�د  وذلك 

م�سبق�(، في ال�قت الذي نجد فيه� محت�ى ع�س�ي ع�لي يمكن الا�ستف�دة 

منه للح�س�ل على ال�سم�د الع�س�ي �سمن الا�ستراط�ت والق�اعد الن�ظمة، 

والكثير من المرف��س�ت غير الق�بلة للتحلل الحي�ي )محروق�ت م�ستقة من 

ل�  فيم�  الا�ستف�دة منه�  التي تمتلك قيمة حرارية يمكن   )RDF النف�ي�ت 

ا�ستخدمت في مع�مل الا�سمنت.

 ب�لنظر اإلى الكلف الاقت�س�دية الكبيرة لعملي�ت النقل ف�إن عملي�ت ترحيل . 3

النف�ي�ت من المكب�ت يجب اأن تك�ن في الحدود الدني�، بحيث تقت�سر على 

المرف��س�ت والتي يمكن ترحيله� �سمن ب�لات معزولة. في ال�قت الذي تنفذ 

ت�سمح  عندم�  للنف�ي�ت،  مخ�س�سة  �سحية  طمر  خلاي�  المكب�ت  بع�س  في 

الم�س�ح�ت وال��سع الطب�غرافي والجي�ل�جي بذلك.

عنده� . 4 رطبة  الع�س�ائي  المكب  في  المتراكمة  النف�ي�ت  تك�ن  اأن  يحدث  قد   

�سيك�ن من ال�سع�بة بمك�ن اجراء الحفر �سمن طبقة النف�ي�ت، حيث من 

الاأقل  الع�لمية تقترح مرور على  ال�سع�بة فرزه� في هذه الح�لة والتج�رب 
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ال�اقع  اأن  اإلى  اإلى حفره� وفرزه�. مع الاإ�س�رة  15 ع�مً� لي�س�ر فيم� بعد 
ال�سطح غير  النف�ي�ت على  للمكب�ت يظهر وج�د كمي�ت كبيرة من  الفعلي 

مخل�طة ب�لتراب، تلك النف�ي�ت التي يمكن التع�مل معه� من خلال فرزه� 

ب��ستخدام منظ�مة فرز وغربلة منق�لة، ويك�ن ذلك معتمداً عندم� تك�ن 

عملي�ت النقل غير مجدية اقت�س�ديً� لتلك النف�ي�ت المتراكمة، حيث �سينتج 

عن منظ�مة الفرز المنق�لة نف�ي�ت ق�بلة للتحلل الحي�ي ومرف��س�ت ق�بلة 

للحرق، وعليه قد يلج�أ اإلى تجهيز مك�ن في المكب لم�سف�فة تخمير ه�ائية 

وخلية طمر للمرف��س�ت )في ح�ل ت�فر الظروف الملائمة(.

 تتب�ين مكب�ت النف�ي�ت المدرو�سة في الخطط التي �ستعتمد في اإع�دة الت�أهيل . 5

والبيئية،  للمك�ن وقيمته الاقت�س�دية  اإلى مدى الح�جة  يع�د  التب�ين  وهذا 

واأ�س��سية عند اتخ�ذ خطط اع�دة  وب�لت�لي ف�إن هذه القيمة تك�ن محددة 

الت�أهيل، في المق�بل نجد اأن ت�أهيل الم�اقع الاأخرى يرتبط ب�إجراءات تقنية 

من  التخل�س  منظ�مة  الع�س�رة،  ومع�لجة  جمع  )منظ�مة  الاأمد  ط�يلة 

طمر  خلية  للنف�ي�ت،  الع�س�ي  التحلل  لت�سريع  محفزة  اإجراءات  الغ�زات، 

للمرف��س�ت...اإلخ(

التخمير . 6 عملية  اجراءات  تطبيق  الت�أهيل  اإع�دة  خطة  تت�سمن  قد  ب�لطبع   

اله�ائي ومتطلب�ته، تلك العملية التي �ستجري �سمن فترات زمنية ق�سيرة 

ن�سبيً� ت�ستقر خلاله� هذه النف�ي�ت وت�سير �س�لحة لا�ستخدامه� في طبق�ت 

تغطية المطمر، اأو قد ت�ستخدم في عملي�ت تخ�سيب الترب اإذا ك�ن الكمب��ست 

الن�تج محققً� للمع�يير المطل�بة.  

�ستك�ن . 7 التربة  مع  المخل�طة  النف�ي�ت  طبق�ت  �سمن  الحفر  عملي�ت  اأن   

والم�ج�دة  المك�س�فة  النف�ي�ت  على  من�سب  الاهتم�م  جل  ويك�ن  محدودة 

على ال�سطح وتلك الم�زعة على ج�انب الطرق�ت الم�ؤدية اإلى المكب وقربه. 

وهذه النف�ي�ت ومحت�اه� �ستك�ن الاأ�س��س في ح�س�ب خلاي� الطمر في ح�ل 

وج�ده�.
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 لم� ك�نت النف�ي�ت المرحلة اإلى المكب�ت غير مفروزة ب�لاأ�س��س، الاأمر الذي . 8

اإع�دة  عملي�ت  ف�إن  هن�  من  خطرة،  نف�ي�ت  على  احت�ائه�  اإمك�نية  يرجح 

الخطرة  النف�ي�ت  وترحيل  لتجميعه�  مك�ن  اإيج�د  تلحظ  اأن  يجب  الت�أهيل 

اإلى الاأم�كن الخ��سة به�.

الذي . 9 الاأمر  المكب،  مل�ث�ت  غ�سل  الرئي�سي في  ال�سبب  الاأمط�ر  مي�ه  تعتبر   

يدفع ب�تج�ه ت�أمين حم�ية لم�اقع المكب�ت الم�ؤهلة من الهط�لات المب��سرة وغير 

والمي�ل،  )المدرج�ت  المدرو�سة  الترابية  التغطية  خلال  من  وذلك  المب��سرة 

منظ�م�ت الت�سريف الملائمة(، اإ�س�فة اإلى اإجراءات حم�ية لحدود المكب 

الخ�رجية للحيل�لة دون اإنجراف تربة المكب ودخ�ل مي�ه الم�سيلات الم�ئية 

اإلى الم�قع.

والبق�ي� . 10 مرف��س�ت  عنهم�  �سيت�لد  المك�ن  في  والفرز  الغربلة  عملية  اأن   

الخ�سنة، تلك التي �سي�س�ر اإلى ت�سكيله� �سمن ب�آلات معزولة، وقد يلج�أ اإلى 

تحديد اأحد المكب�ت المن��سبة لترحيل هذه الب�لات اآليه مع �سرورة الاإ�س�رة 

اإلى اأن الكمي�ت التي �سترحل اإلى تلك المكب�ت �ستك�ن محدودة، كم� �ستك�ن 

عملي�ت الترحيل �سمن فترة زمنية محدودة اأي�سً� ومرتبطة ارتب�طً� وثيقً� 

بخطة اإع�دة الت�أهيل التي �ستعتمد في كل مدينة اأو اأقليم.

للنفايات الع�ضوائية  المكبات  اأغـــلاق  1   خطوات   - 7  - 17

خط�ات اإع�دة الت�أهيل تك�ن مت�سل�سلة ومتت�بعة بم� ي�سمن نج�ح هذه العملية 

وا�ستدامته�.

- التخطيــــط للاإغـــلاق

يت�أثرون  الذين  اأولئك  وم�س�ؤولي�ت  اأدوار  الاإغلاق  خطة  خلال  من  يظهر 

ب�لاإغلاق، حيث من ال�سروري اإعلام ك�فة الجه�ت المرتبطة بن�س�ط�ت المكب بخطة 

الاإغلاق والبدائل المت�حة للتخل�س من النف�ي�ت.
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-عنا�سر خطة الإغــلاق

تلك  �ستنفذ،  التي  المختلفة  الاأن�سطة  تف��سيل  ك�فة  تظهر  الاإغلاق  خطة   

لمنع  ال�سديدة  المنحدرات  )تثبيت  الدرا�سة  عن  �ستنجم  التي  والعن��سر  التف��سيل 

الغط�ء  ت�سميم  الحي�ي،  الغ�ز  وجمع  الع�س�رة  منظ�مة  تركيب  التعرية،  مخ�طر 

تعمل  التي  الع�ئلات  ترحيل  ال�سطحية،  الجري�ن�ت  من  الحم�ية  منظ�مة  النه�ئي. 

الم�سرح  ومنع دخ�ل غير  الاأم�ن  اإجراءات  المراقبة،  اآب�ر  تركيب  القم�مة،  نب�س  في 

الدلالة  ل�ائح  بكل  مزود  �س�ر  اإق�مة  خلال  من  وذلك  المغلق  المكب  م�قع  اإلى  لهم 

والتحذيرات اللازمة.

-  برنامج اإدارة المكب في مرحلة ما بعد الغلاق

اإلى  الع�س�ائية  المكب�ت  الع�س�ية في  للنف�ي�ت  البي�ل�جي  التحلل  ي�ؤدي  �س�ف 

�ست��سع خطة  وب�لت�لي  الاإغلاق  من  بعد فترة ط�يلة  وذلك  والغ�ز  الع�س�رة  ت�سكل 

ت�سمن ا�ستمرار �سي�نة الم�قع ور�سده لمدة لا تقل عن ع�سر �سن�ات.

-  متطلبات الغلاق الأ�سا�سية واعادة التاأهيل اللاحق

التغطية  طبقة  ت�فر  الع�س�ائية  المكب�ت  لاإغلاق  الاأ�س��سية  المتطلب�ت  ت�سمل 

النه�ئية، وطبقة الغط�ء النب�تي، اإدارة نظ�م ال�سرف، ونظم اإدارة جمع الع�س�رة 

برن�مج  فتتطلب  الاإغلاق،  بعد  م�  اإدارة  اأم�  الم�قع.  واأم�ن  البيئية  والمراقبة  والغ�ز، 

ومرافق  النه�ئي،  الغط�ء  )مثل  التحتية  البنية  مرافق  �سير  ح�سن  ل�سم�ن  �سي�نة 

ال�سرف ال�سطحية، ونظم اإدارة جمع الع�س�رة والغ�ز، وذلك لفترة لا تقل عن ع�سرة 

�سن�ات بعد الاغلاق.

اأن المتطلب�ت ال�س�بقة، هي المتطلب�ت الاأ�س��سية التي يجب ان تت�فر وهي بكل 

ت�أكيد الحدود الدني� لم� ه� مطل�ب. ب�لطبع قد تك�ن هن�ك اإجراءات اإ�س�فية متعلقة 

التعديلات  واإجراء  به�  للاأخذ  �سرورة  هن�ك  وب�لت�لي  والمنطقة  المكب  بخ�س��سية 

المطل�بة بم� ويتن��سب والح�لة المدرو�سة. 
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وهن� لا بد من الاإ�س�رة اإلى اأن مكب�ت القم�مة الع�س�ائية تختلف ب�سكل كبير 

عن مط�مر النف�ي�ت ال�سحية ب�عتب�ره� غير مخطط له�، وتعمل ب�سكل ع�س�ائي، ولا 

تملك �س�ابط بيئية. ولذلك، ينبغي اأن تك�ن المع�يير التي يتعين تكييفه� اأو تطبيقه� 

المط�مر  في  تطبق  التي  لتلك  مم�ثلة  الاإغلاق  بعد  م�  ورع�ية  ب�إغلاقه�  يتعلق  فيم� 

ال�سحية، او لنقل اأكثر �سرامة، من مط�مر النف�ية ال�سحية لاأن المل�ث�ت التي تنبعث 

منه� اأكبر واأكثر خط�رة.

: ملـوؤه  انتهى  نفايات  مطمر  من  الحيوي  الغاز  17 -2   ا�ضترجاع   - 17

بم� اأن تحلل النف�ي�ت ي�ستمر لعق�د بعد امتلاء المطمر، لذلك يلزم جمع الغ�ز 

اإن  حيث  الم�ء  وبخ�ر  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  اإلى  لتح�يله  حرقه  الاأقل  وعلى  الحي�ي 

اأك�سيد الكرب�ن في ظ�هرة الاإحترار الع�لمي. ويتم  22 مرة من ث�ني  بـ  اأ�س�اأ  الميث�ن 

جمع الغ�ز الحي�ي عن طريق حفر عدة اآب�ر التق�ط �س�ق�لية يتراوح البعد بين بئرين 

اأفقية  الاآب�ر ب��س�طة �سبكة  الغ�ز الحي�ي من هذه  متت�ليين من 60- 80 م ويجمع 

مطم�رة اأو ج�ية ]133[. 

ينجز حفر الاآب�ر ب��س�طة اآلة ثقب بقطر 300 مم حتى اأ�سفل طبقة ف�سلات 

في المقلب، وت��سع اأن�بيب داعمة لتجنب انهي�ر فتحة البئر، ويدخل في الثقب عم�د 

من الـ  .P.V.C  بقطر 150مم. تتك�ن اأعمدة الـ .P.V.C من اأن�بيب مليئة في راأ�س 

البئر ومن اأن�بيب ذات ثق�ب بقطر 4 مم، كم� في ال�سكل اأدن�ه اأو فتح�ت محيطية 

عر�سية على ب�قي الط�ل، عر�س كل ثقب عر�سي في اأن�بيب الـ .P.V.C   4 مم. 

يتم و�سل الاأن�بيب المثقبة اأو ذات الفتح�ت المحيطية عن طريق ال�سد بل�لب، 

وتمتلئ الم�س�فة الحلقية بين فتحة البئر وعم�د الـ P.V.C.  بحج�رة وح�سى لفلترة 

الغ�ز قبل و�س�له اإلى الاأنب�ب ال�س�ق�لي المثقب. 
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الشكل17‑21

نموذجمنالأنابيبذاتالثقوبلجمعالغازالحيوي.

بيد اأنه عندم� يك�ن المقلب م�سبع بم�ء حفر الطمر مع اإمك�نية غمر مجمل اأو 

  P.V.C.جزء من اآب�ر الالتق�ط، ينبغي حفر اآب�ر ب�أقط�ر 700 مم ومجهزة ب�أعمدة

   P.V.C.بقطر 400 مم لل�سم�ح ب��سع م�سخة غ�ط�سة ل�سحب الم�ء تت�قف اأعمدة الـ

في ح�لة �سبكة الجمع الاأفقية الج�ية على م�س�فة مترين ف�ق اأر�سية المقلب كم� في 

ال�سكل اأدن�ه )22-17(. 

الشكل17‑22

رأسأنبوبجمعالغازالحيويالمزودبفتحةمعطوقحماية.
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اأم� في ح�لة جمع الغ�ز من اآب�ر الالتق�ط ب��س�طة �سبكة اأفقية مطم�رة فيجب 

اأن تك�ن م�دة ال�سبكة مق�ومة ميك�نيكيً� ك�لب�لي ايتيلين ع�لي الكث�فة، كم� يجب اأن 

تحمى ال�سبكة ب��س�طة رمل ن�عم لتجنب اأي خطر انثق�ب في الاأن�بيب. 

8  اإدارة النفايات ال�ضائلة )مياه ال�ضرف ال�ضحي( وتخفيف انبعاثات غازات   - 17
الدفيئة 

نتيجة ا�ستعم�ل المي�ه في المب�ني والمن�زل تدخل مل�ث�ت مختلفة اإلى الم�ء وتتح�ل 

ال�سحة  ال�سحي على  ال�سرف  مي�ه  ت�أثيرات  لتقليل  مي�ه �سرف �سحي،  اإلى  المي�ه 

الع�مة يتم جمع مي�ه ال�سرف في �سبكة مج�ري  Sewreg  لتنقل اإلى محطة مع�لجة 

مي�ه ال�سرف )Treatement Plant  Water Waste WWTP( بهدف تقليل 

المل�ث�ت الم�ج�دة في مي�ه ال�سرف والح�س�ل على مي�ه مع�لجة يمكن تدويره� في 

ت�أثير كبير على ج�دة  دون  الم�ئية  الم�ست�دع�ت  اأو طرحه� في  الزراعي  الري  عملية 

المي�ه في الم�ست�دع الم�ئي.

المل�ث�ت  ال�سحي )WWTPs( تتح�ل  ال�سرف  مي�ه  مع�لجة  محط�ت  في 

ومنه�  اله�اء  في  تنطلق  وغ�زات  )حم�أة(  روا�سب  اإلى  ال�سرف  مي�ه  في  الم�ج�دة 

غ�زات  ث�ني اأك�سيد الكرب�ن  )CO2  ( واأك�سيد النتروز )N2O(، لذلك تم اعتب�ر 

اأحد الم�س�در الرئي�سية لانبع�ث�ت غ�زات  محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي  

  WWTPsال�سحي ال�سرف  مي�ه  مع�لجة  محط�ت  )GHG( . تنتج  الدفيئة 

   )CH4(والميث�ن )N2O( واأك�سيد النتروز )CO2( اأك�سيد الكرب�ن مب��سرة ث�ني 

نتيجة لاإجراءات المع�لجة وت�س�أهم ب�سكل اإ�س�في في انبع�ث�ت CO2 و CH4 من خلال 

ا�ستهلاك الط�قة اللازمة لت�سغيل المحطة.

محط�ت  اأداء  لتح�سين  المبذولة  الجه�د  معظم  تركزت  الم��سية  ال�سن�ات  في 

مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي  )WWTPs( للح�س�ل على ج�دة جيدة لمي�ه ال�سرف 

المع�لجة، ومع ذلك في ال�قت الح��سر هن�ك تحدي�ت جديدة م�جهة ل�سم�ن ا�ستدامة 

وت�أثيره�  الاقت�س�دية  جدواه�  حيث  من  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه  مع�لجة  محط�ت 

البيئي. حيث يعتبر ا�ستهلاك الط�قة وانبع�ث�ت غ�زات الدفيئة  )GHG( من بين 
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الج�انب التي اأ�سبحت من الع�امل الرئي�سية المتعلقة ب�لاأداء الع�م لمحط�ت مع�لجة 

ال�سرف  مي�ه  الدرا�س�ت الحديثة محط�ت مع�لجة  ال�سحي. حددت  ال�سرف  مي�ه 

 sources of المن�س�أ  ب�سرية  الدفيئة   غ�زات  لانبع�ث�ت  محتملة  كم�س�در  ال�سحي 

anthropogenic، والتي ت�س�أهم في تغير المن�خ وتل�ث اله�اء ]134[. تنتج محط�ت 
 )CH4( والميث�ن  )CO2(  الكرب�ن اأك�سيد  ث�ني  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه  مع�لجة 

ال�سحي  ال�سرف  لمي�ه  البي�ل�جية  المع�لجة  اأثن�ء عملي�ت   )N2O( النتروز واأك�سيد 

وينبعث ث�ني اأك�سيد الكرب�ن اأي�سً� اأثن�ء اإنت�ج الط�قة اللازمة لت�سغيل المحطة. يمكن 

من  مب��سر  ب�سكل  الط�قة  على  الطلب  ب�سبب  المنبعث  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  تقليل 

خلال تعزيز كف�ءة الط�قة energy efficiency في محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف 

الت�أثيرات البيئية وتقليل تك�ليف المع�لجة  ال�سحي، وبهذه الطريقة يمكن الحد من 

ويمكن تقليل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة  الن�تجة عن عملية المع�لجة لمي�ه ال�سرف دون 

تده�ر ج�دة مي�ه ال�سرف المع�لجة بتنفيذ ا�ستراتيجي�ت تحكم محددة ]135[.  

1   ا�ضتهلاك الطاقة واإنتاج غازات الدفيئة  في محطات معالجة مياه ال�ضرف  - 8  - 17

في كثير من الح�لات ك�نت تُم�ر�س اإدارة مي�ه ال�سرف ال�سحي بطريقة غير 

ب�سمة  وله�  الط�قة،  على  كبيراً  طلبً�  تتطلب  مع�لجة  خطط  ب��ستخدام  م�ستدامة 

الاأمريكية  المتحدة  ال�لاي�ت  المن�خ، في  تغير  ب�سكل كبير في  وت�س�أهم  كبيرة  كرب�نية 

يبلغ مت��سط  الا�ستهلاك ال�سن�ي المحدد للط�قة في محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف 

 29kWh/population مك�فئ  �سخ�س  �س�عة/  واط  29كيل�  ح�الي  ال�سحي 

اإلى         16 2010( من  واآخرون   Stillwell ( ح�سب  ويتراوح   ،equivalent )PE(

 .]136[    kWh/PE71

اأم� في اأوروب� ف�إنَّ الا�ستهلاك ال�سن�ي الن�عي للط�قة في محط�ت مع�لجة مي�ه 

وفقً�  مك�فئ،  �سخ�س  �س�عة/  واط  كيل�  و120    20 بين  يتراوح  ال�سحي  ال�سرف 

لم� ذكره  )Jonasson )2010  ]137[، و يبلغ ا�ستهلاك الط�قة ال�سن�ي الن�عي 

والنم�س�  وال�س�يد  المتحدة  المملكة  في  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه  مع�لجة  محط�ت  من 

42 و  23كيل� واط �س�عة/ �سخ�س مك�فئ، على الت�الي، وب�لمثل ذكر  38 و  ح�الي 

 )Krampe )2013  ]138[   اأن الا�ستهلاك ال�سن�ي الن�عي للط�قة من بي�ن�ت 
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مجم�عة من 11 محطة مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي في جن�ب اأ�سترالي� تراوح من 

30 اإلى 120 كيل� واط �س�عة/ �سخ�س مك�فئ بمت��سط وبقيمة و�سطية 60 كيل� واط 
�س�عة/ �سخ�س مك�فئ. في معظم محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي المت��سطة 

والكبيرة التي ت�ستخدم اأنظمة الحم�أة المن�سطة للمع�لجة الث�ن�ية، تمثل ته�ية مي�ه 

%( من اإجم�لي ا�ستهلاك  ال�سرف في محطة المع�لجة ع�دةً م� يقرب من )50–60 

الث�ن�ي بم� في ذلك  اأم� التر�سيب   ،)% الكهرب�ء، تليه� مع�لجة الحم�أة )15–25 

.)% م�سخ�ت اإع�دة التدوير  فتمثل   )15 

تتراوح القيم المبلغ عنه� لانبع�ث�ت غ�زات الدفيئة  من محط�ت مع�لجة مي�ه 

ال�سرف ال�سحي التقليدية ب�لحم�أة المن�سطة مع اإزالة المغذي�ت من) 0.9 اإلى 2.2 

 ]139[   Flores-Alsina et al. 2011 )kgCO2e/m3

من بين غ�زات الدفيئة  الن�تجة عن محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي 

يعد اأك�سيد النتروز الن�تج عن عملية النترجة ونزع النتروجين من مي�ه ال�سرف من 

اأق�ى الغ�زات، لذلك من المهم التركيز على تقليل انبع�ث�ت اأك�سيد النتروز في عملية 

المع�لجة لمي�ه ال�سرف .

يبين ال�سكل )24-17 ( الم�س�رات البي�ل�جية والكيمي�ئية لاإنت�ج اأك�سيد النتروز 

N2O في عمليتي النترجة ونزع النتروجين]140[.

الشكل17‑23

 O2Nالمساراتالمختلفةلإنتاجأكسيدالنتروز

فيعمليتيالنترجةونزعالنتروجين
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اإن البكتيري� الاآزوتية Nitrifying bacteria ذاتية التغذية ق�درة على اإنت�ج 

اأك�سيد النتروز تحت ظروف ه�ائية اأو منق��سة الاأوك�سجين) anoxic(، في الظروف 

اإنت�ج  والنتريت  للاأم�ني�  الم�ؤك�سدة  البكتيري�  من  كل  ت�ستطيع  الاأوك�سجين  منق��سة 

اأك�سيد النتروز، في حين اأن البكتيري� الم�ؤك�سدة للاأم�ني� فقط تفعل ذلك في الظروف 

اله�ائية، في الح�لة الاأخيرة يتم تحفيز اإنت�ج اأك�سيد النتروز من خلال وج�د تركيزات 

منخف�سة من الاأك�سجين المنحل ووج�د النتريت  اأو م�دة ع�س�ية في الاأو�س�ط 

ال�س�ئلة. يمكن اإنت�ج اأك�سيد النتروز اأي�سً� من التف�علات الكيمي�ئية التي تحدث في 

وج�د هيدروك�سيل اأمين hydroxylamine والنتريت ]141[.

ال�سرف  مي�ه  مع�لجة  محطة  في  النتروز  اأك�سيد  ينبعث  العملية  الن�حية  من 

اإنت�ج  الاأولى في خزان ته�ية مي�ه ال�سرف، و يمكن  ب�لدرجة   )WWTP( ال�سحي

الغ�زي  الط�ر  اإلى  ف�سله�  ثم  ومن  الاأوك�سجين  منق��سة  المرحلة  في  النتروز  اأك�سيد 

المنتجين  اأحد  اأنه�  الم�ؤك�سدة للاأم�ني� على  البكتيري�  اله�ائية. تم تحديد  في الُحجرة 

للم�اد  المحللة  التغذية  ع�س�ية  البكتري�  م�س�أهمة  بينم�  النتروز  لاأك�سيد  الرئي�سيين 

ب�ج�د  فقط  متعلقة  تك�ن   heterotrophic denitrifying bacteria الاآزوتية 

الت�سغيل  ظروف  ظل  وفي  الاأك�سجين.  منق��سة  المرحلة  في  الاأك�سجين  اأو  و/  النتريت 

طريق  عن  النتروجين  نزع  طريق  عن  رئي�سي  اإنت�ج N2O ب�سكل  يحدث  ال�س�ئعة 

يك�ن  اأن  يمكن  اأمين  الهيدروك�سيل  اأك�سدة  م�س�ر  ف�إن  ذلك  ومع  الاآزوتية،  البكتيري� 

العملية الرئي�سية الم�س�ؤولة عن اإنت�ج انبع�ث�ت اأك�سيد النتروز بتراكيز ع�لية من الاأم�ني�

  وتراكيز منخف�سة من النتريت، عند وج�د ن�س�ط ا�ستقلابي مرتفع للبكتيري� 

.]142[ 3mg O2/L الم�ؤك�سدة للاأم�ني� عند تركيز اأك�سجين منحل من 2 اإلى

من بين غ�زات الدفيئة  الن�تجة عن محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي 

يعد اأك�سيد النتروز الن�تج عن عملية النترجة ونزع النتروجين من مي�ه ال�سرف من 

اأق�ى الغ�زات، لذلك من المهم التركيز على تقليل انبع�ث�ت اأك�سيد النتروز في عملية 

المع�لجة لمي�ه ال�سرف .

للميث�ن  الرئي�سية  الم�س�در  اأنَّ  تبين  لقد   ،CH4 الميث�ن  ب�نبع�ث�ت  يتعلق  فيم� 
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 anaerobic مرتبطة ب�حدات خط الحم�أة التي تتم فيه� عملية اله�سم اللاه�ائي

الت�ليد  الع�دم لمحطة  digestion: ومكثف الحم�أة الاأولي، والطرد المركزي، وغ�ز 
الم�ء.  المنزوعة  الحم�أة  تخزين  وخزان  المه�س�مة،  للحم�أة  ع�زل  وخزان  الم�سترك، 

ت�س�أهم هذه ال�حدات في ح�الي 72%من انبع�ث�ت غ�ز الميث�ن من محط�ت مع�لجة 

البي�ل�جية  المف�علات  من  المتبقية  الانبع�ث�ت  ت�أتي  بينم�  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه 

ويمكن اأن تُعزى ب�سكل اأ�س��سي اإلى غ�ز الميث�ن المنحل في مي�ه ال�سرف الذي لا يتم 

اإزالته ب�لك�مل ب�ا�سطة المع�لجة البي�ل�جي. 

فيم� يتعلق بغ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، يتم في التي�ر الرئي�سي لمحطة مع�لجة 

مي�ه ال�سرف ال�سحي دمج الكرب�ن الع�س�ي لمي�ه ال�سرف اإم� في الكتلة الاحي�ئية 

اأو يت�أك�سد اإلى ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، وفي خط الحم�أة يتم تح�يله ب�سكل اأ�س��سي اإلى 

CO2 وCH4 اأثن�ء اله�سم اللاه�ائي، واأخيراً يت�أك�سد الميث�ن اإلى CO2 اأثن�ء احتراق 

الغ�ز الحي�ي.

مع�لجة  محط�ت  من  الدفيئة   غ�زات  انبع�ث�ت  من  للحد  الممكنة  الطرائق 

مخطط  على  الحف�ظ  الاأول:  محتملين:  �سين�ري�هين  منه�  ال�سحي،  ال�سرف  مي�ه 

)التقليل  الت�سغيل  ظروف  وتعديل  ال�سحي  ال�سرف  مي�ه  مع�لجة  محطة  ت�سغيل 

minimization( اأو تنفيذ وحدات الالتق�ط والمع�لجة للتدفق�ت الغ�زية )المع�لجة 
treatment( والث�ني: تغيير مخطط الت�سغيل وتنفيذ عملي�ت جديدة تنتج انبع�ث�ت 

.)prevention اأقل لغ�زات الدفيئة  مق�رنة بتلك الانبع�ث�ت الح�لية )المنع

ال�ضرف: مياه  انبعاثات غازات الحتبا�س في محطات معالجة  2  التقليل من   - 8  - 17

ربم� تك�ن الطريقة الاأكثر فع�لية من حيث التك�ليف لتقليل انبع�ث�ت غ�زات 

الدفيئة  هي تعديل ظروف الت�سغيل ل�حدات محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي 

ولكن هذا لي�س ممكنً� دائمً� ب�سبب القي�د الت�سغيلية لل�حدات المركبة، في الاأق�س�م 

الت�لية تقدم بع�س الت��سي�ت ح�ل الاإجراءات الممكن تطبيقه� عمليً� لت�سغيل محط�ت 

مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي WWPT من اأجل تقليل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة.
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 :N2O Production اأ-تقليل اإنتاج اأك�سيد النتروز

مي�ه  مع�لجة  محط�ت  ت�سغيل  من  عليه�  الح�س�ل  تم  التي  البي�ن�ت  تُظهر 

النيتروجين  لجزء  القيم  من  وا�سعة  مجم�عة  النط�ق  وا�سعة  ال�سحي  ال�سرف 

اأن  ]143[. يمكن  % من حمل النيتروجين(   14.6 – المنبعث ك�أك�سيد النتروز )0 

يك�ن هذا الاختلاف الكبير مرتبطً� بظروف الت�سغيل المختلفة المفرو�سة في محط�ت 

مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي، ومع اأخذ ذلك في الاعتب�ر ف�إن تقليل كمي�ت اأك�سيد 

النتروز المنبعثة من عملي�ت الحم�أة المن�سطة يمثل اإمك�نية كبيرة للتح�سين من خلال 

تجنب ظروف الت�سغيل التي تم تحديده� على اأنه� م�س�ؤولة عن اإنت�جه. بع�س ال�سروط 

المحددة هي:

• في 	 الاأك�سجين  ووج�د  النترجة  مرحلة  في  المذاب  الاأك�سجين  تركيز  انخف��س 

مراحل نزع النتروجين.

• تركيزات ع�لية من النتريت في كل من مرحلتي النترجة ونزع النتروجين.	

• انخف��س ن�سبة COD/N في مرحلة نزع النتروجين.	

• وتركيزات 	 المذاب  والاأك�سجين  الهيدروجيني  الاأ�س  في  المف�جئة  التح�لات 

الاأم�ني� والنتريت.

• ال�سروط اله�ائية ومنق��سة الاك�سجين في ظروف الح�لة الع�برة.	

مي�ه  مع�لجة  محط�ت  ت�سغيل  يجب  النتروز  اأك�سيد  انبع�ث�ت  لتقليل  لذلك 

البي�ل�جية عند قيمة ع�لية لعمر الحم�أة )SRT( للحف�ظ على  ال�سرف ال�سحي 

تراكيز منخف�سة من الاأم�ني� والنتريت في ال��سط، علاوة على ذلك ي��سى ب�أحج�م 

التحميل  تخزين  على  الق�درة  الاأنظمة  من  للتخل�س  الحي�ية  المف�علات  من  كبيرة 

الم�ؤقت وتقليل مخ�طر ا�ستبق�ء الاأوك�سجين الع�بر. يمكن اأي�سً� تقليل انبع�ث�ت اأك�سيد 

النتروز عن طريق الته�ية لاأن الميكروب�ت �سيك�ن لديه� المزيد من ال�قت لا�ستهلاكه 

.]143[
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:CH4 Production ب-  تقليل اإنتاج غاز الميثان

الحم�أة  خزان�ت  تغطية  تم  اإذا  حد  اأدنى  اإلى  الميث�ن  انبع�ث�ت  تقليل  يمكن 

ال�سميكة وخزان�ت التخل�س من الجم�أة لتجنب ت�سرب الغ�ز ويتم التق�ط انبع�ث�ته� 

ب�ا�سطة، اأغطية يمكن حرق الغ�ز الحي�ي الزائد ب��س�طة ال�سعلة، اإلى ج�نب الميث�ن 

الن�تج في محطة المع�لجة نف�سه� يدخل الميث�ن اأي�سً� اإلى محطة المع�لجة من الخ�رج 

عبر مي�ه ال�سرف ال�ا�سلة للمحطة نظراً لاحت�ائه� على CH4 المت�سكل اأثن�ء انتق�له� 

% من حمل الطلب الكيمي�ئي  في �سبكة المج�ري. تم تقدير حمل الميث�ن على اأنه 1 

اأ�س��سي في خزان�ت الحم�أة المن�سطة  للاأوك�سجين  )COD( الم�ؤثر ويت�أك�سد ب�سكل 

مي�ه  الميث�ن من مع�لجة  انبع�ث�ت  لتقليل  ك��سيلة  ا�ستغلاله�  والتي يمكن   ،)%80(

ال�سرف ال�سحي.

:CO2 Production ج- تقليل اإنتاج ثاني اأك�سيد الكرب�ن

الميث�ن  واحتراق  البي�ل�جية  المف�علات  في  الع�س�ية  الم�دة  اأك�سدة  تعتبر 

غير  الانبع�ث�ت  تُعزى  بينم�  المب��سرة  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت  عن  م�سئ�لين 

عمر  اإنَّ  ال�سحي.  ال�سرف  مي�ه  مع�لجة  لمحطة  الط�قة  ا�ستهلاك  اإلى  المب��سرة 

ه�  البي�ل�جي  المف�عل  على  المطبق   )SRT ال�سلبة  الم�دة  ا�ستبق�ء  )زمن  الحم�أة 

ع�مل الت�سغيل الرئي�سي الذي ي�ؤثر على انبع�ث�ت CO2. يعمل ت�سغيل نظ�م الحم�أة 

المن�سطة بقيم ع�لية من SRT على تعزيز التنف�س الداخلي للكتلة الحي�ية مم� يزيد 

ويقلل  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  اإلى   COD  للاأوك�سجين الكيمي�ئي  الطلب  كمية  من 

من اإجم�لي اإنت�ج الحم�أة، ي�سير الانخف��س في اإنت�ج الحم�أة اإلى انخف��س في اإنت�ج 

الميث�ن، وب�لت�لي انخف��س في انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن المرتبطة ب�حتراقه. كلا 

الاتج�هين يتع�ر�س مع بع�سهم� البع�س وتبقى القيمة الم�س�فة لكلت� الكميتين ث�بتة 

تقريبً�، علاوة على ذلك يت�سمن تخفي�س SRT اأي�سً� زي�دة كف�ءة الط�قة في محطة 

الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت  انخف��س  وب�لت�لي  ال�سحي،  ال�سرف  مي�ه  مع�لجة 

غير المب��سرة، لذلك يجب تقليل انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن عن طريق تطبيق اأقل 

قيمة ممكنة لعمر الحم�أة )زمن ا�ستبق�ء الم�دة ال�سلبة SRT( دون الت�أثير �سلبً� على 

ج�دة مي�ه ال�سرف المع�لجة.
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يمكن قي��س ت�أثير SRT على اإجم�لي انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن لمحطة مع�لجة 

مي�ه ال�سرف ال�سحي التقليدية من خلال اإجراء م�ازين الكتلة والط�قة وفقً�ً للمنهجية 

التي و�سفه� ]140[  وب��ستخدام الب�رامترات ال�اردة في الجدول )1-17(. 

الجدول17‑1

القيمالمخصصةللبارامتراتالمستخدمةلتقدير

انبعاثاتثانيأكسيدالكربونالناتجةعنمحطات

معالجةمياهالصرفالصحي ]144[

Parameter البارامترUnits ال�حدات
kg CO2/kW.h 0.391انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن CO2 من ا�ستهلاك الط�قة
COD من اأك�سدة الـ CO2 0.08انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن kgCO2/kg COD

kg CO2/Nm3 CH4 3.5انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن CO2 من احتراق الميث�ن

نترجة  �سم�ن  اأجل  من  ي�مً�   30 اإلى   10 من  المختبرة   SRT قيم  تراوحت 

م�ستقرة. اأظهرت النت�ئج اأن زي�دة SRT من 10 اإلى 30 ي�مً� يفتر�س زي�دة بن�سبة 

7.6 % من انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن )ال�سكل 24-17(.
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غازات الدفيئة  الناتجة عن محطات معالجة مياه ال�ضرف: 17-8-3  معالجة 

لتقليل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة  من محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي 

يمكن التق�ط هذه الغ�زات ومع�لجته�. يبيد اأن مع�لجة اأك�سيد النتروز N2O والميث�ن 

CH4 وث�ني اأك�سيد الكرب�ن CO2 من محط�ت مع�لجة مي�ه ال�سرف ال�سحي �سعبة، 

من ن�حية اأخرى ف�إن تك�ليف راأ�س الم�ل المطل�بة لتغطية الخزان�ت المختلفة والتق�ط 

انبع�ث�ت الغ�زات الدفيئة  مرتفعة ن�سبيً�.

 :N2O Removal اأ- اإزالة اأك�سيد النتروز

تم في الاآونة الاأخيرة ط�ير العديد من العملي�ت الحي�ية المختلفة ب��ستخدام 

انبع�ث�ت  في  للتحكم  الدقيقة،  الطح�لب  اأو  النتروجين  ونزع  الاآزوتية  البكتيري� 

غ�زات اأك��سيد النيتروجين  .NOx  تم ا�ستخدام التقني�ت الق�ئمة على عملية نزع 

الشكل17‑24
انبعاثاتثانيأكسيدالكربونالتقديرية

لمحطةمعالجةمياهالصرفالصحيبالحمأةالمنشطةالتقليدية
 TRSالتيتعملبقيممختلفةلعمرالحمأة
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النتروجين بنج�ح لاإزالة اأك�سيد النتروز بكف�ءات 75-99% ]145[، ومع ذلك ف�إنَّ 

انخف��س ق�بلية الانحلال ب�لم�ء للغ�زات الدفيئة هذا يحد من معدل نقل الكتلة من 

ع�ل  هيدروليكي  مك�ث  زمن  وج�د  يلزم  وب�لت�لي  ال�س�ئل،  الط�ر  اإلى  اله�اء  تدفق 

اأك�سيد  اإزالة  في  ع�لية  كف�ءة  لتحقيق   )HRT hydraulic retention times(

النتروز. البديل الاآخر ه� جمع التي�ر الغ�زي الخ�رج من اأعلى وحدة الاآزوت المحت�ية 

الحم�أة  الن�تج عن ه�سم  الميث�ن  كم�ؤك�سد لحرق  وا�ستخدامه  النتروز،  اأك�سيد  على 

والروا�سب لاه�ائيً�.

:CH4 Removal ب- اإزالة غاز الميثان

العديد من العملي�ت البي�ل�جية ق�درة على اأك�سدة الميث�ن وتح�يله اإلى ث�ني 

mol( مم� ي�سمح بتقليل اإجم�لي انبع�ث�ت الغ�زات  mol اإلى 1  اأك�سيد الكرب�ن )1 

لث�ني  الع�لمي  ع�ملالاإحترار  لاأن  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  مك�فئ�ت  حيث  من  الدفيئة  

ب�ا�سطة  الميث�ن  يت�أك�سد  اله�ائية  الظروف  الميث�ن. في  اأقل من غ�ز  الكرب�ن  اأك�سيد 

الظروف  تطبيق  على  اآخر  خي�ر  يعتمد  الاأك�سجين.  ب�ج�د  ميث�ن�تروفيك  بكتيري� 

اأو  ال�سلف�ت  ب��ستخدام  الميث�ن  لاأك�سدة  و  البكتيري�  ن�س�ط  وا�ستغلال  اللاه�ائية 

النتريت اأو النترات اأو   اأو  كم�ستقبلات اإلكترونية ]146[:
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كم� في ح�لة غ�ز اأك�سيد النتروز ف�إنَّ ق�بلية الانحلال المنخف�سة للميث�ن تعني 

)2-30دقيقة(  المك�ث  لزمن  ع�لية  قيم  عند  الحي�ية  المر�سح�ت  ت�سغيل  �سرورة 

]147[، لهذه الاأ�سب�ب في ال�قت الح��سر ازداد الاهتم�م لاإزالة الميث�ن مب��سرة من 
تقترن  الاإزالة  هذه  لاإنج�ز  الج�ي،  الغلاف  في  تجريده  يتم  اأن  قبل  ال�س�ئل  الط�ر 

المع�دلتين ))2( - )3((  النتروجين كم� في  نزع  بعملية  اللاه�ائية  الميث�ن  اأك�سدة 

الميث�ن والنتريت  اإزالة  الميث�ن كم�نح للاإلكترون، في هذه الح�لة يتم  التي ت�ستخدم 

والنترات من مي�ه ال�سرف ال�سحي، علاوة على ذلك لا يتم اإزالة الغ�زات الدفيئة  

فح�سب بل تت�س�ءل اأي�سً� متطلب�ت م�نح الاإلكترون لعملي�ت نزع النتروجين مم� يقلل 

البي�ل�جية  العملي�ت  الكرب�ن الخ�رجي، بعد  من تك�ليف الاإ�س�فة المحتملة لم�سدر 

يمكن تقديم الميث�ن المتبقي في التي�ر الغ�زي لغ�زات الع�دم لعملية م� بعد الاحتراق.

ج- اإزالة غاز ثاني اأك�سيد الكرب�ن:

تعتبر زراعة الطح�لب الدقيقة في ال�قت الح��سر بديلًا ممت�زاً ل�سحب غ�ز 

اأك�سيد الكرب�ن. يمكن ا�ستخدام الطح�لب الدقيقة في محط�ت مع�لجة مي�ه  ث�ني 

ال�سرف ال�سحي  WWTPs لالتق�ط ث�ني اأك�سيد الكرب�ن قبل الاحتراق كطريقة 

اقت�س�دية لتنقية الغ�ز الحي�ي ]148[  اأو لالتق�ط ث�ني اأك�سيد الكرب�ن بعد الاحتراق 

من اأجل زي�دة اإنت�ج الطح�لب الدقيقة لا�ستخدامه� ك�سم�د حي�ي اأو كركيزة لزي�دة 

اإنت�ج الغ�ز الحي�ي 

:Prevention 4.  المــــنــــــــــع

ال�سرف  مي�ه  مع�لجة  محط�ت  اأداء  لتح�سين  المبذولة  الجه�د  معظم  تركز 

ال�سحي على الج�انب الاقت�س�دية المتعلقة بخف�س ا�ستهلاك الط�قة، وتقليل اإنت�ج 

الروا�سب والحم�أة، وزي�دة كمية ون�عية الغ�ز الحي�ي المت�لد، م�اجهة هذه الم�ا�سيع 

البيئية لاأنه  الاآث�ر  اأي�سً� من حيث  الت�سغيل ولكن  لي�س فقط من حيث تك�ليف  مهم 

ي�سمح بتقليل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة  المب��سرة وغير المب��سرة.

% فقط من الط�قة الم�ج�دة   45–35 في ال�قت الح��سر يتم تح�يل ح�الي 
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في مي�ه ال�سرف الخ�م كمركب�ت ع�س�ية اإلى ميث�ن اأثن�ء اله�سم اللاه�ائي للحم�أة 

الاأولية والث�ن�ية، يُهدر الجزء المتبقي في الظروف اله�ائية ب�سبب ا�ستخدام عملي�ت 

النترجة التقليدية ونزع النتروجين لاإزالة النيتروجين والم�اد الع�س�ية في وقت واحد 

تلك  مثل  النيتروجين  لاإزالة  الذاتية  التغذية  عملي�ت  تطبيق  ه�  البديل   .]149[
الق�ئمة على الجمع بين النترجة الجزئية ب�لاإ�س�فة اإلى عملي�ت الاأك�سدة اللاه�ائية 

الكيمي�ئية  العملي�ت  تطبيق  وحتى  الدقيقة  الطح�لب  ا�ستخدام  اأو   Anammox
النيتروجين  ومركب�ت  الع�س�ية  الم�اد  كل من  اإزالة  الطريقة يمكن  وبهذه  الحي�ية، 

اإلى  ولكنه م�جه  النتروجين  لنزع  لي�س مطل�بً�  الاأول  اأن  في عملي�ت منف�سلة حيث 

اله�سم اللاه�ائي لاإنت�ج الغ�ز الحي�ي، وب�لت�لي يتم تقليل متطلب�ت الاأوك�سجين مع 

زي�دة اإنت�ج الميث�ن اإلى الحد الاأق�سى ]150[.
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1 .

الفصل الثامن عشر
التوقعات المستقبلية لتغير المناخ

1   مقـــدمـــــــة  - 18

على  الق�س�ء  نتيجة  كبير  ب�سكل  المن�خ  تغير  ظ�هرة  من  الاإن�س�ن  ف�قم  لقد 

م�س�ح�ت من الغ�ب�ت 

التغيرات  هذه  واأثرت  والزراعة  للبن�ء  ب��ستخدامه�  الاأرا�سي  طبيعة  وتغيير 

للم�ارد  المفرط  الا�ستعم�ل  ونتيجة  المن�خ.  تغير  ت�س�أهم في  التي  الاإ�سع�ع،  ق�ى  على 

يترتب  والتي  الاأحف�ري،  ك�ل�ق�د  المتجددة  غير  الطبيعية  الم�ارد  وخ��سة  الطبيعية 

اأك�سيد  ث�ني  كمي�ت ه�ئلة من غ�ز  انطلاق  وا�ستعم�له�  وتكريره�  ا�ستخراجه�  عن 

الكرب�ن التي تطرح في الج� وتغير من تركيب الغلاف الج�ي، م� ي�ؤدي اإلى تذبذب 

وب�سفة م�ستمرة للمن�خ.

الهيئة  قبل  من  الاإن�س�ن  ينتجه�  التي  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت  تحديد  وتم 

الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ والغ�لبية العظمى من علم�ء المن�خ ب�عتب�ره� 

المحرك الرئي�سي لتغير المن�خ.

انبع�ث�ت  ت�سدر  التي  الب�سرية  ب�لفع�لي�ت  تت�سل  المن�خ  تغير  ت�قع�ت  اأن  اأي 

غ�زات الدفيئة.

بل�غ  فعند  الحرارة.  درج�ت  تزايد  مع  المخ�طر  �سدة  تتزايد  اأن  المت�قع  من 

جراء  من  المخ�طر  تك�ن  اأن  المت�قع  من  مئ�ية  درجة   1.5 ح�الي  الع�لمي  الاحترار 

�سح المي�ه في الاأرا�سي الج�فة، واأ�سرار حرائق الغ�ب�ت، وتده�ر التربة ال�سقيعية، 

بل�غ الاحترار  اأم� عند  الغذائية ع�لية )ثقة مت��سطة(.  الاإمدادات  ا�ستقرار  وعدم 

الع�لمي ح�الي درجتين مئ�يتين فمن المت�قع اأن تك�ن المخ�طر من جراء تده�ر التربة 

ال�سقيعية وعدم ا�ستقرار الاإمدادات الغذائية ع�لية جدا )ثقة مت��سطة(.
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من  مئ�ية  درج�ت   3 ح�الي  الع�لمي  الاحترار  بل�غ  عند  ذلك،  اإلى  واإ�س�فة 

المت�قع اأن تك�ن المخ�طر من جراء فقدان الغط�ء النب�تي، واأ�سرار حرائق الغ�ب�ت، 

و�سح المي�ه في الاأرا�سي الج�فة ع�لية جدا )ثقة مت��سطة(. وتزيد في اآن واحد بين 

الاحترار الب�لغ 1.5 درجة مئ�ية والاحترار الب�لغ 3 درج�ت مئ�ية المخ�طر من جراء 

م�ج�ت  قبيل  من  ب�لحرارة  المرتبطة  والظ�اهر  الم�ئي،  والاإجه�د  الجف�ف،  ح�لات 

الحر، وتده�ر الم�ائل )ثقة منخف�سة (. 

ومن المت�قع اأن يقل ا�ستقرار الاإمدادات الغذائية  مع تزايد حجم وت�اتر ظ�اهر 

زي�دة  اأن  كم�  ع�لية(.  )ثقة  الغذائية  ال�سلا�سل  في  خللًا  ت�سبب  التي  المتطرفة  الطق�س 

م�ست�ي�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي قد ت�ؤدي اإلى انخف��س الن�عية التغذوية 

والاقت�س�دية  المح�س�لية  النم�ذج  تت�قع   ،SSP2 الم�س�ر  وفي  ع�لية(.  )ثقة  للمح��سيل 

%( في   23 و   % النط�ق بين )1  %7.6(يتراوح  ن�سبته�  الع�لمية حدوث زي�دة مت��سطة 

6.0، مم�  النم�ذجي  لتغيّر المن�خ )م�س�ر التركيز  2050 نتيجة  اأ�سع�ر الحب�ب في ع�م 

)ثقة  والج�ع  الغذائي  الاأمن  عدم  مخ�طر  وزي�دة  الاأغذية  اأ�سع�ر  ارتف�ع  اإلى  ي�ؤدي 

مت��سطة(. و�سيك�ن ت�أثُّرر اأ�سعف الن��س بذلك اأ�سد من غيرهم )ثقة ع�لية(.

اأن ي�ؤدي تغيّر المن�خ والت�سحر اإلى حدوث  وفي الاأرا�سي الج�فة، من المت�قع 

انخف��س�ت في اإنت�جية المح��سيل والم��سية )ثقة ع�لية(، وتعديل مزيج اأن�اع النب�ت�ت، 

والحد من التن�ع الاأحي�ئي )ثقة مت��سطة(. وفي اإط�ر الم�س�ر SSP2، من المت�قع اأن 

يبلغ عدد �سك�ن الاأرا�سي الج�فة المعرّ�س�ن للاإجه�د الم�ئي، و�سدة الجف�ف، وتده�ر 

الم�ائل 178 ملي�نً� بحل�ل ع�م 2050 عند بل�غ الاحترار1.5 درجة مئ�ية، وه� عدد 

يرتفع اإلى 220 ملي�نً� عند بل�غ الاحترار درجتين مئ�يتين، واإلى 277 ملي�نً� عند بل�غ 

الاحترار 3 درج�ت مئ�ية )ثقة منخف�سة (.

الاأ�سخ��س المعر�سين  اأكبر عدد من  واأفريقي�   اآ�سي�  اأن يك�ن في  المت�قع  ومن 

ال�سم�لية،  اأمريك�  في  الغ�ب�ت  لحرائق  التعر�س  و�سيتزايد  الت�سحر.  بزي�دة  للت�أثر 

وو�سط  الاأفريقي،  والجن�ب  المت��سط،  الاأبي�س  البحر  ومنطقة  الجن�بية،  واأمريك� 

تعرّ�سً�  اأكثر  المدارية  دون  والمن�طق  المدارية  المن�طق  تك�ن  اأن  المت�قع  ومن  اآ�سي�. 
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لانخف��س غلات المح��سيل. كم� اأنه من المت�قع اأن ي�ؤدي تده�ر الاأرا�سي الن�جم عن 

مزيج من ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر وا�ستداد الاأع��سير اإلى تعري�س الاأرواح و�سُبل 

العي�س للخطر في المن�طق المعرّ�سة للاأع��سير )ثقة ع�لية جداً(. وبين ال�سك�ن، ف�إن 

الن�س�ء و�سغ�ر ال�سن والم�سنين والفقراء هم الاأكثر تعر�سً� للمخ�طر )ثقة ع�لية (.

البلدان وعبر  البيئية داخل  الهجرة  اإلى زي�دة  المن�خ  التغيرات في  ت�ؤدي  وقد 

الحدود على حد �س�اء )ثقة مت��سطة(، مم� يعك�س الع�امل الدافعة المتعددة للتنقل 

والمن�خ  الطق�س  ظ�اهر  ت�ؤدي  وقد  ع�لية(.  )ثقة  المت�حة  التكيف  تدابير  وكذلك 

في  ا�سطراب  واإحداث  النزوح،  زي�دة  اإلى  ببطء  تبداأ  التي  الظ�اهر  اأو  المتطرفة 

ال�سلا�سل الغذائية، وتهديد �سُبل العي�س )ثقة ع�لية(، وقد ت�سهم في ع�امل الاإجه�د 

الم�سببة للنزاع�ت )ثقة مت��سطة (]55[. 

)ثقة  �سلبية  اقت�س�دية  اآث�ر  اإلى  للاأرا�سي  الم�ستدامة  غير  الاإدارة  اأدت  وقد 

ع�لية(. ومن المت�قع اأن ي�ؤدي تغيّر المن�خ اإلى تف�قم هذه الاآث�ر الاقت�س�دية ال�سلبية 

)ثقة ع�لية(.

المناخ تغير  2   �ضيناريوهات   - 18

بم� اأن غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ه� الغ�ز الاأكثر اإ�سدراً من بين هذه الغ�زات، 

المن�خ  تغير  �سين�ري�ه�ت  ف�إن  لذلك  الاأحف�ري،  ال�ق�د  ا�ستعم�ل  من  ينبعث  والذي 

الا�ستعم�ل  اأ�س��سي  وب�سكل  الم�ستقبلي  الط�قة  ب��ستهلاك  المن�خ  تغير  ت�قع�ت  ربطت 

الم�ستقبلي لل�ق�د الاأحف�ري.

لقد ق�مت بع�س الجه�ت والم�ؤ�س�س�ت الحك�مية والدولية خلال ال�سنين القليلة 

القرن  خلال  الع�لمية  الط�قة  ا�ستهلاك  م�ستقبل  ح�ل  ودرا�س�ت  ب�أبح�ث  الم��سية 

الح�دي والع�سرين، وعر�س�ا م�س�رات محتملة للتح�لات البيئية والاقت�س�دية نتيجة 

لذلك. من اأهم تلك الجهات الدولية: 

المن�خ  تغير  ح�ل  الدولية  الحك�مية  للجنة  الرابع  التقييمي  التقرير   -

. AR4،،IPCC، 2007
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المجل�س الع�لمي للط�قة WEC الذي اأ�سدر التقرير الخ��س ح�ل م�س�رات   -

الانبع�ث�ت ع�م 2013 .

. IAEA تقرير ال�ك�لة الدولية للط�قة الذرية 2013   -

تقرير اللجنة الحك�مية الدولية ح�ل تغير المن�خ التقرير التق�يمي الخ�م�س.   -

.IEA تقرير ال�ك�لة الدولية للط�قة 2014   -

.Shell تقرير �سركة �سل اله�لندية الملكية  2013   -

للجنة الحكومية الدولية حول تغير المناخ الرابع  التقييمي  1   لتقرير   - 2  - 18

 IPCC المن�خية   للتغيرات  الدولية  للجنة  الرابع  التقييمي  التقرير  اأنجز 

والاجتم�عية  والتقنية  العلمية  المعل�م�ت  تقييم  اإلى  وهدف   .2007 ع�م   في   AR4
والاقت�س�دية المتعلقة بتغير المن�خ واآث�ره المحتملة، وخي�رات التكيف والتخفيف.

بم�ا�سيع  فردية  �سين�ري�ه�ت  ع�ئلات   ]151[ الرابع  التقرير  هذا  ت�قع 

التقييم  تقرير  في  من�ق�سته�  تمت  التي  ال�ست  ال�سين�ري�ه�ت  ع�ئلات  م�ستركة. 

 TAR Third Assessment( الث�لث للهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ

   ) Fourth Assessment Report AR4 ( والتقرير التقييمي الرابع ) Report 

هي A1FI و A1B و A1T و A2 و B1 و .B2.، كم� يظهر في الجدول ) 1-18(.

الجدول18‑1
عائلاتسيناريوهاتتغيرالمناخحسبالتقريرالتقييميالرابع.

المزيد من التركيز على 
البيئة

 AR4   التقرير المزيد من التركيز على القت�ساد
الرابع

B1
 الا�ستدامة البيئية الع�لمية

1.1 - 2.9 °C

A1 
 نم� اقت�س�دي �سريع

)groups: A1T; A1B; A1Fl( 

1.4 - 6.4 °C

 ع�لم اأكثر  تك�ملَاً

ع�لم متج�ن�س
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B 2 
الع�لمية البيئية   الا�ستدامة 

1.4 - 3.8 °C

A2 
النم� الاقت�س�دي ذي ت�جه اإقليمي

C° 5.4  -  2.0

 ت�جه اأقليمي

ع�لم غير متج�ن�س

لم تذكر الهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ اأن اأيً� من �سين�ري�ه�ت 

اأخرى،  �سين�ري�ه�ت  من  اأكثر  يحدث  اأن  المرجح  من  ك�ن   SRES الخ��س  التقرير 

تخمين  اأف�سل   SRES الخ��س التقرير  �سين�ري�ه�ت  من  اأي  يمثل  لا  وب�لت�لي 

للانبع�ث�ت الم�ستقبلية. 

 Fourth Assessment( الرابع  التقييم  تقرير  في  ال�سين�ري�ه�ت  اأو�س�ف  ت�ستند 

. TAR  وتتط�بق مع تلك الم�ج�دة في تقرير التقييم الث�لث AR4 )Report  AR4 

�سيناري�هات A1   هي عالم اأكثر تكاملًا. تتميز مجم�عة ال�سيناري�هات   :A1
A1   بما يلي:

النم� الاقت�س�دي ال�سريع.  -

عدد �سك�ن الع�لم الذي ي�سل اإلى 9 ملي�رات ع�م 2050 ثم يتراجع تدريجيً�.  -

الانت�س�ر ال�سريع للتقني�ت الجديدة والفع�لة.  -

تف�علات  المن�طق.  بين  الحي�ة  واأ�سل�ب  الدخل  يتلاقى   - متق�رب  ع�لم   -

اجتم�عية وثق�فية وا�سعة النط�ق في جميع اأنح�ء الع�لم.

هناك مجم�عات فرعية لعائلة A1 بناءً على تركيزها التكن�ل�جي:

.) Fossil Intensive( التركيز على ال�ق�د الاأحف�ري    A1FI

A1B    تركيز مت�ازن على جميع م�س�در الط�قة.

A1T    التركيز على م�س�در الط�قة غير الاأحف�رية.
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 A2 هي عالم اأكثر انق�سامًا. تتميز عائلة �سيناري�هات A2 سيناري�هات� : A2
بما يلي:

ع�لم من الدول الع�ملة الم�ستقلة والاعتم�د على الذات.  -

الزي�دة ال�سك�نية ب�سكل م�ستمر.  -

تنمية اقت�س�دية ذات ت�جه اإقليمي.  -

انبع�ث�ت ع�لية.  -

تتميز  للبيئة.  �سداقة  واأكثر  تكاملًا  اأكثر  عالم  هي   B1 �سيناري�هات   :  B1
�سيناري�هات B1 بما يلي:

اقت�س�د  A1، ولكن مع تغيرات �سريعة نح�  اقت�س�دي �سريع كم� في  نم�   -

الخدم�ت والمعل�م�ت.

A1 ارتف�ع عدد ال�سك�ن اإلى 9 ملي�رات ع�م 2050 ثم انخف��سه كم� في  -

تخفي�س�ت في كث�فة الم�اد واإدخ�ل تقني�ت نظيفة وذات كف�ءة في ا�ستخدام   -

الم�ارد.

-الت�أكيد على الحل�ل الع�لمية للا�ستقرار الاقت�س�دي والاجتم�عي والبيئي.

للبيئة.  �سداقة  اأكثر  ولكنه  انق�سامًا،  اأكثر  عالم  هي   B2 B2 : �سيناري�هات 
تتميز �سيناري�هات B2 بما يلي:

.A2 زي�دة عدد ال�سك�ن ب�سكل م�ستمر، ولكن بمعدل اأبط�أ مم� ه� عليه في  -

الاقت�س�دي  للا�ستقرار  الع�لمية  ولي�س  المحلية  الحل�ل  على  التركيز   -

والاجتم�عي والبيئي.

الم�ست�ي�ت المت��سطة للتنمية الاقت�س�دية.  -

.B1 و A1 تغيرات تكن�ل�جية اأقل �سرعة واأكثر تجزئة مم� ك�نت عليه في  -
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ع�م  حتى  الع�لمي  الط�قة  لا�ستهلاك  محتملين  م�س�رين  اأحد  التقرير  ت�قع 

2050 كلاأهم� يعتمدان على مراع�ة ثلاثة اأرك�ن للنم� الع�لمي، هي ]152[ :    

اآمن ت�فر وحركة الطاقة: لكلا المنتجين والم�ستهلكين.  -

الإن�ساف في تاأمين الطاقة: من خلال اأ�سع�ر في متن�ول الجميع.  -

ال�ستدامة البيئية: من خلال تخفي�س كبير في انبع�ث�ت غ�زات الدفينة   -

والت��سع في ا�ستخدام الط�قة المتجددة والط�قة النظيفة.

هذان الم�ساران هما:

1- الم�سار الإنفرادي   JAZZ ويعتمد على:

-   نم� �سريع في ا�ستهلاك الط�قة الع�لمية خ��سة في الدول محدودة الدخل.

-   تحرير الاأ�س�اق من خلال الحد من تدخل الحك�م�ت.

2 - الم�سار التناغمي او المت�سق SYMPHONY: ويعتمد على التن�سيق بين 
متطلبات النم� والمتطلبات البيئية من خلال خطط و�سيا�سات من�سقة 

بين دول العالم.

الم�س�رين المذك�رين في تقرير  يبين الجدول )18-2( بع�س م�ؤ�سرات هذين 

المجل�س الع�لمي للط�قة WEC 2013حتى ع�م 2050.
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الجدول18‑2
بعضمؤشراتالمسارينالمذكورينفي

تقريرالمجلسالعالميللطاقة2013CEWحتىعام2050.

م�سار مت�سقم�سار انفراديالم�ؤ�سر

879696ا�ستهلاك الط�قة الاأولية

)GT(،CO2 4419انبع�ث�ت

ن  ب� لكر ا ) ل �ستعم� ا و ( ز حتج� ا

CC)U(S،)GT CO2( وتخزينه

1،46.9

بدون  المت�قع  الع�لم  �سك�ن  عدد 

خدم�ت كهرب�ء)ملي�ن(

319530

*   اإ�س�رات الدرا�سة الم�سم�لة في هذا التقرير اإلى ان الم�س�ر 450 لا يمكن 
CO2 اإلى الج�  ال��س�ل اليه دون اتخ�ذ اإجراءات ع�جلة وفع�لة لانق��س انبع�ث�ت 

القيم  تبلغ  ان  CO2 يمكن  انبع�ث�ت  من  التخفي�س�ت  ان  الدرا�سة  وت�قعت  المحيط 

الت�لية بحل�ل ع�م  2050 )من ا�سل تخفي�س اإجم�لي قدره 43 جيج� طن(: تح�سين 

الط�قة  في  احي�ئي(5-الت��سع  )وق�د  الكرب�ن  حي�دي  وق�د  17-ا�ستعم�ل  المردود 

لمتجددة 6-الت��سع في الط�قة الن�وية 3-الت��سع في ا�ستخدام ال�سي�رات الكهرب�ئية 

والهجينة وخلاي� ال�ق�د 4- الت��سع في ا�ستعم�ل ال�ق�د منخف�س الكرب�ن 3-احنج�ز 

)وا�ستعم�ل( وتخزين الكرب�ن.

 AEAI 3102 الدولية للطاقة الذرية الوكالة  3   تقرير   - 2  - 18

والقدرة  والكهرب�ء  الط�قة  »تقديرات  بعن�ان  ال�س�در  التقرير  يت�قع هذا  لم 

الن�وية خلال الفترة حتى 2050، اأي م�س�ر محدد لاإدارة الط�قة خلال الفترة حتى 

 2050. بدلا من ذلك قدم تقديرات مت�قعة لا�ستهلاك الط�قة والقدرة في مختلف 

اإليه�  ت��سل  التي  المت�قعة  النت�ئج  بع�س   )3-18( الجدول  يعر�س  الع�لم.  ارج�ء 

تقرير  ال�ك�لة الدولية للط�قة الذرية IAEA 2013 حتى 2050.
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يعر�س الجدول )18-3( بع�س النت�ئج المت�قعة التي ت��سل اليه� تقرير ال�ك�لة 

الدولية للط�قة الذرية IAEA 2013 حتى  2050]153[. 

الجدول18‑3
بعضالنتائجالمتوقعةالتيتوصلإليها

تقريرالوكالةالدوليةللطاقةالذرية2013AEAIحتى2050.

ا�ستهلاك الطاق اإك�سا ج�ل الم�قــــــــــع
)EJ(

ا�ستهلاك الكهرباء 
)ك و �ض/ن�سمة/�سنة(

10312700اميرك� ال�سم�لية
4537900ال�سرق الاأو�سط وجن�ب ا�سي�

19003400افريقي�
15548200اجم�لي ع�لمي )و�سطي ع�لمي(

ع�م  الكهرب�ء  من  الع�لمي  الا�ستهلاك  ي�سل  ان  المذك�ر  التقرير  ت�قع  كم� 

2050 اإلى ح�الي 76412 تيرا واط �س�عي،ح�سة الط�قة الن�وية منه� %8 والط�قة 
.% ال�سم�سية المركزة CSP %11 والخلاي� ال�س�ئية ال�سم�سية  PV اإلى  16 

18 - 2 - 4 تقرير اللجنة الحكومية الدولية حول تغير المناخ التقرير التقويمي 
الخام�س 

محتملة  اأربعة  م�س�رات  AR5 ،2014،IPCCاأحد  التقرير  هذا  في  ت�قع 

الدفيئة   لغ�زات  مختلفة  تراكيز  في  الح�لي،تنعك�س  القرن  خلال  الع�لمية  للطلقة 

ال�س�ئدة في م�قع معين  التغيير في حرارة الج�  GHGS في الج� القريب،حيث ان 
)من منظ�مة الاأر�س/الج�( ولحظة معينة يعتمد على اختلال الت�ازن بين الط�قة 

تغيير  ي�سببه  الاختلال  وهذا  الم��س�ف.  للم�قع  ب�لن�سبة  ال�س�درة  والط�قة  ال�اردة 

اأك�سيد  ث�ني  الم�قع )معبراً عنه بمك�فئ  GHGS الج�ي في  الدفيئة  تركيز غ�زات 

الكرب�ن CO2e( م�سببً� م� يدعى بـ  »الاختلال الا�سع�عي RF« الذي يعطى ب�احدة 

واط/متر مربع.  لقد تغيرت قيمة RF من ح�الي واط/متر مربع ع�م 1750 )بداية 
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ع�سر ال�سن�عة حيث ك�ن تركيز GHGS الج�ي ح�الي 280 جزء ب�لملي�ن حجمً� 

 GHGS الدفيئة   غ�زات  تركيز  و�سل  حيث   2014 .ع�م 
2
2.08 و/م ح�الي   اإلى 

الج�ي اإلى ح�الي  400 جزء ب�لملي�ن ]154[.    

دعيت الم�س�رات المت�قعة : »م�س�رات التراكيز التمثيلية   RCPS تختلف فيم� 

الاختلال  وي�سل  الح�لي  القرن  فترات  مختلف  في  المحتملة   GHGS بقيم  بينه� 

المذك�رة  الم�س�رات  في  المبينة  القيم  اإلى  الح�لي  القرن  بنه�ية   )
2
)و/م الا�سع�عي 

الت�لية:

RCP2.6:يفتر�س ازدي�د انبع�ث�ت GHGS اإلى قيمة عظمى ع�م 2050.   -

ثم انخف��سه� بعد ذلك تدريجيً� حتى نه�ية القرن الح�لي.

ع�م  2040 ثم  بحل�ل   GHGS انبع�ث�ت  ذروة  يفتر�س   :  RCP4.5  -

انخف��سه� بعد ذلك تدريجي� حتى نه�ية القرن الح�لي.

RCP6  : يفتر�س ذروة انبع�ث�ت GHGS بحل�ل 2080، ثم انخف��سه�   -

بعد ذلك تدريجي� حتى نه�ية القرن الح�لي.

 GHGS  يفتر�س ازدي�داً م�ستمراً في انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة : RCP8.5  -

على ط�ل القرن الح�لي.

يبين الجدول )18-4( بع�س م�ؤ�سرات المن�خ الع�لمي ح�سب الم�س�رات الاأربعة 

التق�يمي  التقرير  المن�خ،  تغير  ح�ل  الدولية  الحك�مية  اللجنة  تقرير  في  المذك�رة 

الخ�م�س 2014.
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الجدول18‑4
بعضمؤشراتالمناخالعالميحسبالمساراتالأربعةالمذكورة

فيتقريراللجنةالحكوميةالدوليةحولتغيرالمناخ،

التقريرالتقويميالخامس2014.
تركيزCO2  في ع�م    الم�س�ر 

 2100/2050 ب�احدة 
PPM

ازدي�د درجة الحرارة في  ع�م 

2100/2050 مق�رنة مع 
1750، C ع�م

ارتف�ع �سطح البحر 

)متر(

2050/2100
RCP2.6420/4551/10.4/0.24
RCP4.5570/5301.8/1.40.47/0.26
RCP  6730/5102.2/1.30.48/0.25

RCP8.51230/6303.7/20.63/0.3

AEI 4102 الدولية للطاقة الوكالة  5   تقرير   - 2  - 18

 WORLD الع�لمية  الط�قة  »ا�ست�سراف  بعن�ان  ال�س�در  التقرير  هذا  ت�قع 

 ENERGY OUTLOOK« احد الم�س�رات الثلاثة الت�لية لا�ستهلاك الط�قة حتى 

:]155[ 2050

   NEW POLICIES الجديدة  )ال�سيا�سات(  الخطط  م�سار   -1
   SCENARIOSويدعى اأي�سً� الم�س�ر المركزي :حيث تم تبني دول الع�لم 
منت�سف الع�م 2014 خطط� و�سي��س�ت لتطبيقه� حتى ع�م 2050 ت�قعت 

عند ذلك الت�ريخ الاأو�س�ع الت�لية:

ب�لت�س�وي بين الفحم والنفط  الاأولية م�زع�  ا�ستهلاك الط�قة  �سيك�ن   -

والغ�ز الطبيعي والط�قة المتجددة.

�سيبلغ اجم�لي ا�ستهلاك الط�قة الاأولية ح�الي   799  اك�س�ج�ل.  -

�ستزداد انبع�ث�ت CO2 بح�الي 20%مق�رنة مع انبع�ث�ت ع�م 2014.  -

�ستزداد درجة الحرارة الع�لمية خلال القرن الح�لي بح�الي 4 درج�ت   -

مئ�ية، مق�رنة مع ع�م 1750.
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 CURRENT POLICIES الحالية  )ال�سيا�سات(  الخطط  -م�سار   2
التي  الطاقة  ا�ستهلاك  اأنماط  ا�ستمرار  يفتر�ض   :   SCENARIO
كانت �سائدة في عام 2010 دون اتخاذ اأية اإجراءات اإ�سافية ويت�قع الم�سار 

التح�لت التالية بحل�ل 2050:

ا�ستهلاك الط�قة الاأولية �سي�سل اإلى 910 اك�س�ج�ل.  -

�ستزداد درجة الحرارة الع�لمية خلال القرن الح�لي بح�الي 6 درج�ت   -

مئ�ية مق�رنة مع ع�م 1750.

3 -  م�سار scenario450 ،450 :يت�افق هذا الم�سار مع �سبط ازدياد درجة 
القرن  خلال  مئ�ية  درجة   2 تحت   )%5 )باحتمال  العالمية  الحرارة 
اأك�سيد  ثاني  تركيز  ا�ستقرار  ت�قع  مع   .1750 عام  مع  مقارنة  الخالي 

الكرب�ن في طبقة الترب��سفير على ح�الي 450 جزء في الملي�ن.

ن�سرت ال�ك�لة الدولية للط�قة في ذات الع�م 2014 تقريراً بعن�ان »منظ�رات 

تقني�ت الط�قة – ا�ستغلال الط�قة الكهرب�ئية«،  اأكدت فيه على الخط�ات الت�لية:

• ا�ستعم�ل م�ارد الط�قة منخف�سة الكرب�ن.	

• تعزيز دور الط�قة ال�سم�سية والغ�ز الطبيعي.	

• تخزين الط�قة المتجددة.	

وقد ت�قع هذا التقرير ثلاثة م�س�رات محتملة ح�سب الزي�دة في درجة الحرارة 

الع�لمية مق�رنة مع ع�م 1750، وهي:

م�سار 2 درجة مئ�ية ) 2DS( : )يت�افق مع م�سار 450(:

انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن ع�م 2050 لاتتج�وز 15 جيج� طن.  -

درجة   2 ح�الي  الح�لي  القرن  خلال  الع�لمية  الحرارة  درجة  ازدي�د   -

مئ�ية مق�رنة مع ع�م 1750.
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م�سار 4 درجة مئ�ية )4DS( : )يت�افق مع م�سار الخطط الجديدة (:

تفعيل الالتزام�ت الحديثة التي اأقرته� معظم الدول لاإنق��س انبع�ث�ته�   -

على المدى البعيد.

تح�ســـين مـــردود الطاقــــة.

درجة   4 ح�الي  الح�لي  القرن  خلال  الع�لمية  الحرارة  درجة  ازدي�د   -

مئ�ية مق�رنة مع ع�م 1750.

م�سار 6 درجة مئ�ية )6DS( : )يت�افق مع م�سار الخطط الحالية(

 1012 ح�الي   2050 ع�م  �سيبلغ  الاإجم�لي  الع�لمية  الط�قة  ا�ستهلاك   -

اإك�س� ج�ل انبع�ث�ت ثني ع�م 2050 لاتتج�وز 15 جيج� طن.

درجة   6 ح�الي  الح�لي  القرن  خلال  الع�لمية  الحرارة  درجة  ازدي�د   -

مئ�ية مق�رنة مع ع�م 1750.

من المت�قع اأن يبلغ الانق��س الاإجم�لي التراكمي لانبع�ث�ت مك�فىء ث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن المطل�ب ح�سب م�س�ر 2 درجة مئ�ية مق�رنة مع م�س�ر 6 درجة مئ�ية خلال 

الفترة 2014 - 2050 ح�الي 738 جيج� طن. وهذا يمكن تحقيقه من خلال تقني�ت 

 ،% مبتكرة في المج�لات الت�لية  )% من الانق��س الاإجم�لي(: الط�قة الكهرب�ئية 40 

.% %،  اأخرى 8  %، المب�ني 12  %، النقل 19  ال�سن�عة 21 

 Shell 2014 الهولندية  الملكية  �ضل  �ضركة  6   تقرير   - 2  - 18

اأحد  جديد«  منظ�ر  من  »م�س�رات  عن�ان  تحت  المن�س�ر  التقرير  هذا  عر�س 

مختلفين     منظ�رين  من   2100 ع�م  حتى  الط�قة  لا�ستهلاك  محتملين  م�س�رين 

]156[، كم� يظهر في الجدول ) 18- 5(هم�:
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الجدول18‑5
المسارينالمحتملينلاستهلاكالطاقةحتىعام2100

حسبتقريرشركةشل.

منظ�ر خا�ضمنظ�ر عامالمـــــ�ؤ�ســــــــر

902976ا�ستهلاك الط�قة الاأولية )اإك�س� ج�ل(

155208ا�ستهلاك الاإجم�لي للكهرب�ء )اإك�س� ج�ل(

الكرب�ن  اأك�سيد  لث�ني  ال�س�في  الانبع�ث�ت 

)جيج� طن(

2840

• منظ�ر عام » Mountains« : ا�ستهلاك الط�قة الع�لمية من منظ�ر �س�مل: 	
يت�سمن تدخل وت�جيه الحك�م�ت، وكذلك في ا�ستعم�ل الغ�ز الطبيعي في قط�ع 

النقل.

• منظ�ر محلي اأو قاعدي  »Oceans« : يترك الحرية لق�ى ال�س�ق في ت�جيه 	
وتعزيز النم� الاقت�س�دي. مع زي�دة ح�سة الط�قة المتجددة في اإجم�لي الط�قة 

الم�ستهلكة اإلى %33.

عام  حتى  المحتملين  الم�سارين  م�ؤ�سرات  بع�ض  المذك�ر  التقرير  اأعطى  وقد 
2050، منها:

وا�ستعم�ل  التق�ط  م�س�ريع  في  والت��سع  الاقت�س�دية،  ب�لن�س�ط�ت  يتعلق  فيم� 

الط�قة وتخزينه� وح�سب مجم�ع�ت البي�ن�ت الم�ستخدمة، يظهر اأن مت��سط درجة 

الحرارة الع�لمية ال�سن�ية في ع�م 2019 ك�ن »اأكثر ارتف�عً� بمقدار 1.1 درجة مئ�ية 

عن المت��سط في الفترة م� بين 1850 و 1900« وهي الفترة الم�ستخدمة لتمثيل ظروف 

من�خ م� قبل الث�رة ال�سن�عية.
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الفترة  )2020 - 2024( : في  المناخ  تغير  3    توقعات   - 18

ا�س�رت ت�قع�ت من�خية جديدة �س�درة عن المنظمة الع�لمية للاأر�س�د الج�ية    

)WMO 2020(    اإلى  اأن من المرجح اأن يتج�وز المت��سط ال�سن�ي لدرج�ت الحرارة 

درجة  بمقدار  1  ال�سن�عي   )1900-1850(  الع�سر  قبل  م�  م�ست�ي�ت  الع�لمية 

مئ�ية على الاأقل في كل من ال�سن�ات الخم�س الق�دمة )2020-2024( كم� يظهر في 

ال�سكل )18-1( مع احتم�ل قدره 20 % اأن تتج�وز هذه الزي�دة   1.5  درجة مئ�ية  

في ع�م واحد على الاأقل  ]157[.

الشكل18‑1
التوقعاتالمناخيةخلالالسنوات)2020‑2024(.
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فيرو�س  عن  الن�جم  والاقت�س�دي  ال�سن�عي  التب�ط�ؤ  اأن  وتبين 

تركيز  في  وا�سحً�  انخف��سً�  يظهر  لم   2020 ع�م  خلال   )COVID-19(  �ك�رون

اإلى  نظراً  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  غ�ز  انبع�ث�ت  انخف��س  رغم  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني 

ط�ل عمر ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي، وتركيزات ث�ني اأك�سيد الكرب�ن 

هي الم�سبب الرئي�سي في ارتف�ع درج�ت الحرارة الع�لمية وتغير المن�خ.

% اأن ي�سهد �سهر واحد اأو اأكثر خلال ال�سن�ات  ثمة احتم�ل بن�سبة قريبة من 70 

الخم�س المقبلة زي�دة بمقدار 1.5  درجة مئ�ية على الاأقل قي��سً� بم�ست�ي�ت م� قبل الع�سر 

خلال  اأكثر  اأو  واحدة  �سنة  ت�سهد  اأن  من  %20  قريبة  بن�سبة  احتم�ل  ثمة  ال�سن�عي. 

ال�سن�ات الخم�س المقبلة زي�دة بمقدار 1.5 درجة مئ�ية على الاأقل قي��سً� بم�ست�ي�ت م� 

قبل الع�سر ال�سن�عي، مع العلم ب�أن هذا الاحتم�ل يزداد مع مرور ال�قت.

الحرارة  درجة  مت��سط  يتج�وز  اأن   %  3 احتم�ل  مع  للغ�ية  الم�ستبعد  من 

لفترة الخم�س �سن�ات المقبلة )2020-2024( م�ست�ي�ت م� قبل الع�سر ال�سن�عي 

ب��ستثن�ء  تقريبً�،  المن�طق  جميع  تك�ن  اأن  المرجح  ومن  مئ�ية،  درجة  بمقدار  1.5 

اأجزاء من المحيط�ت الجن�بية، اأكثر دفئً� من الم��سي القريب، ويرجح اأي�سً� اأن تك�ن 

اأكثر مطراً من الم��سي  ال�س�حل  العلي� ومنطقة  ال�اقعة في خط�ط العر�س  المن�طق 

اأكثر  الجن�بية  اأمريك�  من  وال�سرقية  ال�سم�لية  الاأجزاء  ت�سبح  حين  في  القريب، 

جف�فً�. وخلال الفترة 2020-2024، ت�حي ح�لات ال�سذوذ في ال�سغط على م�ست�ى 

�سطح البحر ب�أن المنطقة ال�سم�لية من المحيط الاأطل�سي ال�سم�لي قد ت�سهد زي�دة في 

ق�ة الري�ح الغربية يمكن اأن ت�سفر عن مزيد من الع�ا�سف في غرب اأوروب�.

الحرارة درجات  لتغير  الم�ضتقبلية  4    التوقعات   - 18

على  ال�سطحي  اله�اء  درجة حرارة  ارتفعت  ال�سن�عي،  الع�سر  قبل  م�  منذ 

ال�سطحية  الحرارة  لدرج�ت  الع�لمي  المت��سط  ارتف�ع  �سعف  من  يقرب  بم�  الي�ب�سة 

)ثقة ع�لية(. وقد اأثّر تغيّر المن�خ، بم� في ذلك الزي�دات في ت�اتر الظ�اهر الج�ية 

الاأر�سية  الاإيك�ل�جية  والنظم  الغذائي  الاأمن  على  �سلبيً�  ت�أثيراً  و�سدته�،  المتطرفة 

و�س�أهم اأي�سً� في الت�سحر وتده�ر الاأرا�سي في كثير من الاأق�ليم )ثقة ع�لية(.
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1900 ( ارتفع المت��سط الملح�ظ   - 1850 منذ م� قبل الع�سر ال�سن�عي ) 

لدرج�ت حرارة اله�اء ال�سطحي على  الي�ب�سة اأكثر كثيراً من ارتف�ع المت��سط الع�لمي 

لدرج�ت الحرارة ال�سطحية الاأرا�سي والمحيط�ت  ) GMST (   )ثقة ع�لية(. فمن 

الفترة 1850 - 1900 اإلى الفترة 2006 - 2015 زاد مت��سط درج�ت حرارة اله�اء 

ال�سطحي على الي�ب�سة بمقدار 1.53 درجة مئ�ية   )والنط�ق المرجح اإلى حد كبير ه� 

م� بين 1.38 درجة مئ�ية و 1.68 درجة مئ�ية ( بينم� زاد المت��سط الع�لمي لدرج�ت 

الحرارة ال�سطحية  ) GMST(  بمقدار 0.87 درجة مئ�ية )والنط�ق المرجح ه� م� 

بين 0.75 درجة مئ�ية و 0.99 درجة مئ�ية(

ذلك  في  بم�  ب�لحر،  المرتبطة  الظ�اهر  ت�اتر  زي�دة  اإلى  الاحترار  اأدى  وقد 

زاد  فقد  ع�لية(.  )ثقة  الي�ب�سة  من�طق  معظم  في  ومدته�  و�سدته�  الحر،  م�ج�ت 

المت��سط،  الاأبي�س  البحر  بينه�  من  الاأق�ليم  بع�س  في  الجف�ف  ح�لات  و�سدة  ت�اتر 

و�سم�ل  اأفريقي�،  اأنح�ء  ومعظم  اأمريك� الجن�بية،  ومن�طق كثيرة من  اآ�سي�،  وغرب 

�سرق اآ�سي�)ثقة مت��سطة ( وحدثت زي�دة في �سدة ظ�اهر الهط�ل الغزير على نط�ق 

ع�لمي )ثقة مت��سطة(. 

اأن   ]158[   United in Science 2020 العلم   في  متحدون  تقرير  بين 

تركيزات غ�زات الدفيئة  - التي و�سلت ب�لفعل اإلى اأعلى م�ست�ي�ته� منذ 3 ملايين 

ع�م – ا�ستمرت في الارتف�ع، لت�سل اإلى م�ست�ي�ت قي��سية جديدة في ع�م 2020 رغم 

انخف��س انبع�ث�ت غ�ز ث�ني اأك�سيد الكرب�ن نتيجة اأن العديد من ج�انب حي�تن� قد 

تعطلت ب�سبب فيرو�س ك�رون� )ك�فيد 19(  وذلك نتيجة العمر الط�يل لث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن في الغلاف الج�ي، وا�ستمر تغير المن�خ حيث �سهدت م�س�ح�ت �س��سعة من 

�سيبيري� م�جة ح�رة مط�لة خلال الن�سف الاأول من ع�م 2020، والتي ك�نت تك�د 

2016-2020 هي  الفترة  وك�نت  المن�س�أ.  الب�سري  المن�خ  تغير  بدون  تك�ن م�ستحيلة 

اأدف�أ فترة خم�س �سن�ات م�سجلة.

بين التقرير United in Science 2020  ]158[ اأن تركيزات غ�زات الدفيئة 

الرئي�سية مثل  ث�ني اأك�سيد الكرب�ن والميث�ن واأك�سيد النتروز ا�ستمرت في الزي�دة في 
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ع�مي 2019 و 2020. وو�سلت انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن الاأحف�ري الع�لمية اإلى 

ع�م  عن   62% بزي�دة   ،2019 ع�م  في  طن  جيج�   36.7 بلغ  جديد  قي��سي  م�ست�ى 

الازدي�د خلال  الب�سرية في  الاأن�سطة  الع�لمية من  الميث�ن  انبع�ث�ت  ا�ستمرت   .1990
العقد الم��سي. وللاأ�سف لا تت�افق الانبع�ث�ت الح�لية لكل من ث�ني اأك�سيد الكرب�ن 

والميث�ن مع م�س�رات الحد من انبع�ث�ت غ�زات حتى لاي�سل الاإحترار الع�لمي عند 1.5 

2 درجة مئ�ية ف�ق م�ست�ي�ت م� قبل ال�سن�عة، وه�  اأقل بكثير من  اأو  درجة مئ�ية 

هدف اتف�قية ب�ري�س.

وت�قع برن�مج الاأمم المتحدة للبيئة فج�ة الانبع�ث�ت في ع�م 2030 بنح� 12-

15 جيج� طن من مك�فئ ث�ني اأك�سيد الكرب�ن للحد من الاإحترار الع�لمي اإلى اأقل من 
درجتين مئ�يتين ف�ق م�ست�ي�ت م� قبل الع�سر ال�سن�عي بحل�ل نه�ية القرن الح�دي 

والع�سرين. ام� ب�لن�سبة للهدف الطم�ح 1.5 درجة مئ�ية، فقدر البرن�مج الفج�ة بـ 

29-32 جيج� طن من مك�فئ ث�ني اأك�سيد الكرب�ن.

الحرارة  درج�ت  من�طق  في   �سخ�س  ملي�رات   3 من  اأكثر  يعي�س  اأن  ويت�قع 

فيه� قد ت��سف ب�أنه� »غير �س�لحة للحي�ة« بحل�ل ع�م ،2070 حيث مت��سط درج�ت 

الحرارة يتج�وز 29 درجة مئ�ية، اإذا لم ت�سجل انبع�ث�ت الاحتب��س الحراري تراجع�. 

الب�سر  الذي ع��س فيه  المن�خي  ب�أنه� خ�رج »الاإط�ر«  البيئية  وت��سف هذه الظروف 

خلال الـ6 اآلاف ع�م الم��سية ]159[ .

حل�ل  اإلى  ح�جة  هن�ك   ،2030 لع�م  الزمني  الاإط�ر  بعد  م�  اإلى  ب�لنظر 

تكن�ل�جية جديدة وتغيير تدريجي في اأنم�ط الا�ستهلاك على جميع الم�ست�ي�ت اإذ لم 

يعد من الممكن ت�أجيل التكيف التح�يلي.

5    التوقعات الم�ضتقبلية لتغير هطول الأمطار وظواهره المتطرفة   - 18

هن�ك ت�أثير مب��سر للاحترار الع�لمي على التغيرات في هط�ل الاأمط�ر. ت�ؤدي 

زي�دة  وب�لت�لي  الي�ب�سة،  �سطح  تجفيف  وب�لت�لي  التبخر  زي�دة  اإلى  الاحترار  زي�دة 

�سدة الجف�ف ومدته. ومع ذلك، ف�إن قدرة اله�اء على الاحتف�ظ ب�لم�ء تزداد حيث 
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يزداد تركيز بخ�ر الم�ء في الغلاف الج�ي الذي ي�فر الم�ء من اأجل هط�ل الاأمط�ر 

% لكل درجة ارتف�ع في درجة الحرارة وفقً� لعلاقة كلاو�سي��س- بمعدل ح�الي 7-6 

الغلاف  دين�مي�ت  في  التغييرات  ف�إن  ذلك،  ومع  الحرارية.  الدين�ميكية  كلابيرون 

الج�ي مثل الت��سع في اتج�ه القطب لدورة ه�دلي  Hadley cell الا�ست�ائية يمكن 

اأن ت�سعف اأو تعزز الت�أثير الدين�ميكي الحراري اإقليميً� وتعديل ت�سخيم الهط�لات 

ال�سديدة. وزي�دة درجة الحرارة يترافق مع زي�دة بخ�ر الم�ء في الغلاف الج�ي. ومن 

اأو  المدارية  اأمط�ر خ�رج  اأو  الع�ا�سف، �س�اء ك�نت ع�ا�سف رعدية فردية  ف�إن  ثم، 

ع�ا�سف ثلجية، اأو الاأع��سير المدارية، التي ت�فره� الرط�بة المتزايدة، تنتج اأحداث 

يتن�ق�س  التي  الاأم�كن  وا�سع، حتى في  اأكثر �سدة ل�حظ حدوثه� على نط�ق  هط�ل 

فيه� اإجم�لي هط�ل الاأمط�ر، وهذا بدوره يزيد من مخ�طر الفي�س�ن�ت. 

نظرًا لاختلاف الدوافع التف�علية للتغيرات ال�سديدة في هط�ل الاأمط�ر، ف�إن 

معدل  ف�إن  وب�لت�لي  المنطقة.  ح�سب  وتختلف  الف�س�ء  في  م�حدة  لي�ست  التغييرات 

التدرج للهط�ل ال�سديد مع درجة حرارة �سطح الاأر�س لي�س ث�بتً� وفقً� لذلك ]160[.

البحر  �ضطح  م�ضتوى  لرتفاع  الم�ضتقبلية  6     التوقعات   - 18

بدء  منذ  20�سم(   ( ب��س�ت   8 بح�الي  الع�لمي  البحر  �سطح  م�ست�ى  ارتفع 

الحفظ الم�ث�ق لل�سجلات في ع�م 1880. ويعتمد مقدار ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر 

في الم�ستقبل على معدل انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن والاحتب��س الحراري. ب�لعلاقة 

في الغ�لب مع معدل ذوب�ن الجليد وال�سف�ئح الجليدية. 

لقد تم مراجعة كل من الاحتم�لات المنخف�سة و »الاأ�س�اأ« �سع�دًا في ع�م 2017 

ب�رتف�ع  المعنية  ال�ك�لات  بين  الم�سترك  الاأمريكي  العمل  فريق  قبل  مراجعة من  بعد 

م�ست�ى �سطح البحر. 

ويمكن اأن يرتفع م�ست�ى �سطح البحر في ع�م 2100 تحت �ستة �سين�ري�ه�ت 

م�ستقبلية محتملة )خط�ط مل�نة(  ال�سكل )2-18 ( ]161[. تختلف ال�سين�ري�ه�ت 

في  والاختلاف�ت  الدفيئة  غ�زات  لانبع�ث�ت  المحتملة  الم�ستقبلية  المعدلات  على  بن�ءً 

المعدلات المعق�لة لفقدان الاأنه�ر الجليدية والغط�ء الجليدي. 
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ال�سين�ري� الاأعلى للاأ�س�اأ - وه� اأمر غير مرجح للغ�ية، ولكن لا يمكن ا�ستبع�ده 

اإلى الملاحظ�ت الجديدة والنمذجة ح�ل فقدان الجليد من  اإلى حد كبير  - يرجع 

الق�رة القطبية الجن�بية وجرينلاند. 

الشكل18‑2
توقعاتارتفاعمستوىسطحالبحرحتىعام2100.

من المت�قع اأن يرتفع من�س�ب �سطح البحر 30�سم  ف�ق م�ست�ي�ت ع�م  2000، 

الق�دمة   العق�د  في  ن�سبيً�  منخف�سً�  م�س�راً  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت  اتب�ع  ح�لة  في 

ح�لة  في   2100 ع�م  بحل�ل  240�سم  اإلى  الارتف�ع  ي�سل  وقد   ،]162[  RCP2.6
المي�ه  نتيجة  ال�سكل )18-3(]163[، وهذا  ،CP8.5  كم� يظهر في  الاأ�س�ء  الم�س�ر 

الم�س�فة من ذوب�ن الجليد الاأر�سي وتمدد مي�ه البحر مع ارتف�ع درجة حرارته�.
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الشكل18‑3
ارتفاعمنسوبمستوىسطحالبحرفيحالة

المسارالمنخفضوحالةالمسارالأسوء.

18 - 7  التوقعات الم�ضتقبلية في مجال الزراعة والحراجة وا�ضتعمالت الأرا�ضي

اأن تنتقل المن�طق المن�خية في اتج�ه القطب بدرجة  مع تزايد الاحترار يت�قع 

اأكبر في خط�ط العر�س المت��سطة والمرتفعة )ثقة ع�لية(. وفي اأق�ليم خط�ط العر�س 

المرتفعة، من المت�قع اأن ي�ؤدي الاحترار اإلى زي�دة الا�سطراب في الغ�ب�ت ال�سم�لية، 

الاأق�ليم  في  اأم�  ع�لية(.  )ثقة  الاآف�ت  وتف�سي  الغ�ب�ت  وحرائق  الجف�ف  ي�سمل  بم� 

الحراري  الاحتب��س  غ�زات  انبع�ث�ت  �سين�ري�ه�ت  ظل  في  المت�قع،  فمن  المدارية، 

المت��سطة والمرتفعة، اأن ي�ؤدي الاحترار اإلى ن�س�ء اأح�الا من�خية غير م�سب�قة بحل�ل 

منت�سف القرن الح�دي والع�سرين حتى اأواخر ذلك القرن )ثقة مت��سطة( ]55[ .

وت�ستخدم النم�ذج الع�لمية وق�ائم الجرد ال�طنية لغ�زات الاحتب��س الحراري 

وعملي�ت  المن�س�أ  الب�سرية  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت  لتقدير  مختلفة  اأ�س�ليب 

اإزالته� فيم� يتعلق بقط�ع الاأرا�سي. وتنتج كلت�أهم� تقديرات مت�افقة اإلى حد كبير 

الغ�ب�ت،  اإزالة  )مثلًا،  الغ�ب�ت  ي�سمل  الذي  الاأرا�سي  ا�ستخدام  بتغيّر  يتعلق  فيم� 

تعتبر  الع�لمية  ف�لنم�ذج  المدارة.  ب�لغ�ب�ت  يتعلق  فيم�  وتختلف�إن  الغ�ب�ت(،  وزراعة 
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ال�طنية  الجرد  ق�ائم  تعرّف  حين  في  مدارةً  غ�بةً  لح�س�د  خ�سعت  التي  الاأرا�سي 

لغ�زات الاحتب��س الحراري الغ�بةً المدارةً تعريفً� اأو�سع نط�قً�، ات�س�قً� مع الخط�ط 

الت�جيهية لهيئة  ) IPCC( وفيم� يتعلق بهذه الم�س�حة الاأكبر، يمكن اأي�سً� اأن تعتبر 

المن�س�أ  الب�سرية  البيئة  للتغيرات  الاأرا�سي  من  الطبيعية  الا�ستج�بة  الجرد  ق�ائم 

ا�ستج�بة ب�سرية المن�س�أ، في حين يُع�مل نهج النم�ذج الع�لمية هذه الا�ستج�بة ب��سفه� 

جزءاً من الب�ل�عة غير الب�سرية المن�س�أ. 

يتم ا�ستك�س�ف اآث�ر التنمية الاجتم�عية -الاقت�س�دية الم�ستقبلية على التخفيف 

الم�س�رات الاجتم�عية  ب��ستخدام  الاأرا�سي  وا�ستخدام  والتكيف معه  المن�خ  من تغير 

التي  التحدي�ت  من  الم�س�رات ط�ئفة  تلك  وت�سمل   )SSPs( الم�ستركة -الاقت�س�دية 

ت�اجه التخفيف من تغير المن�خ والتكيف معه.

ملي�ر   7 اإلى  وانخف��سه  ذروته  ال�سك�ن  بل�غ عدد  على   SSP1 الم�س�ر  ينط�ي 

اأوجه عدم الم�س�واة، وتنظيم  2100، ودخل مرتفع وانخف��س  ن�سمة تقريبً� في ع�م 

فع�ل لا�ستخدام الاأرا�سي، وا�ستهلاك اأقل كث�فة للم�ارد، بم� في ذلك اإنت�ج الاأغذية 

في نظم قليلة انبع�ث�ت غ�زات الاحتب��س الحراري ووج�د هدر اأقل للاأغذية، وتج�رة 

ب�لن�سبة  الم�س�ر،  هذا  وينط�ي  للبيئة.  مراعية  حي�ة  واأ�س�ليب  وتكن�ل�جي�ت  حرة، 

اإلى الم�س�رات الاأخرى، على تحدي�ت منخف�سة فيم� يتعلق ب�لتخفيف وعلى تحدي�ت 

منخف�سة فيم� يتعلق ب�لتكيف )اأي قدرة تكيفية ع�لية(

ينط�ي الم�س�ر SSP2 على نم� �سك�ني مت��سط ) 9 ملي�ر ن�سمة تقريبً� في ع�م 

2100(، ودخل مت��سط؛ وتقدم تكن�ل�جي، واأنم�ط اإنت�ج وا�ستهلاك تمثل ا�ستمراراً 
وينط�ي  الم�س�واة.  عدم  في  فقط  تدريجي  انخف��س  وحدوث  الم��سية،  للاتج�ه�ت 

يتعلق  فيم�  مت��سطة  تحدي�ت  على  الاأخرى،  الم�س�رات  اإلى  ب�لن�سبة   ،SSP2 الم�س�ر 

قدرة  )اأي  ب�لتكيف  يتعلق  فيم�  مت��سطة  تحدي�ت  وعلى  المن�خ  تغير  من  ب�لتخفيف 

تكيفية مت��سطة(.

ن�سمة  ملي�ر   13  ( ال�سك�ن  SSP3 على وج�د عدد مرتفع من  الم�س�ر  ينط�ي 

واأنم�ط  الم�س�واة،  عدم  اأوجه  وا�ستمرار  منخف�س،  ودخل   ،)2100 ع�م  في  تقريبً� 
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تغيّر  ومعدلات  التج�رة،  اأم�م  وح�اجز  للم�اد،  الا�ستخدام  كثيفة  واإنت�ج  ا�ستهلاك 

تكن�ل�جي بطيئة.

وينط�ي الم�س�ر SSP3، ب�لن�سبة للم�س�رات الاأخرى، على تحدي�ت كبيرة فيم� 

يتعلق ب�لتخفيف وتحدي�ت كبيرة فيم� يتعلق ب�لتكيف )اأي قدرة تكيفية منخف�سة(.

ينط�ي الم�س�ر SSP4 على نم� �سك�ني مت��سط )9 ملي�ر ن�سمة تقريبً� في ع�م 

2100(، ودخل مت��سط، ولكن مع وج�د قدر كبير من عدم الم�س�واة داخل الاأق�ليم 
وبينه�. وينط�ي الم�س�ر SSP4، ب�لن�سبة اإلى الم�س�رات الاأخرى، على تحدي�ت منخف�سة 

ب�لتكيف )اأي  يتعلق  ب�لتخفيف، ولكنه ينط�ي على تحدي�ت كبيرة فيم�  يتعلق  فيم� 

قدرة تكيفية منخف�سة(.

ينط�ي الم�س�ر SSP5 على بل�غ عدد ال�سك�ن ذروته وانخف��سه ) 7 ملي�ر ن�سمة 

تقريبً� في ع�م 2100(، ووج�د دخل مرتفع، واأوجه عدم م�س�واة اأقل، وتج�رة حرة. 

واأ�س�ليب حي�ة كثيفة الا�ستخدام  اإنت�ج وا�ستهلاك  اأنم�ط  الم�س�ر على  وينط�ي هذا 

للم�ارد. وينط�ي الم�س�ر SSP5، ب�لن�سبة اإلى الم�س�رات الاأخرى، على تحدي�ت كبيرة 

فيم� يتعلق ب�لتخفيف، ولكنه ينط�ي على تحدي�ت منخف�سة فيم� يتعلق ب�لتكيف )اأي 

قدرة تكيفية ع�لية(.

ويمكن الجمْع م� بين الم�س�رات  الاجتم�عية -الاقت�س�دية الم�ستركة SSPs مع 

م�س�رات التركيز النم�ذجية ) RCPs( التي تنط�ي على م�ست�ي�ت تخفيف مختلفة، 

الاجتم�عية  الم�س�رات  تك�ن  قد  ولذا،  ب�لتكيف.  يتعلق  فيم�  لذلك  اأثر  وج�د  مع 

-الاقت�س�دية الم�ستركة SSPs مت�سقة مع الم�ست�ي�ت المختلفة لارتف�ع المت��سط الع�لمي 

لدرج�ت الحرارة ال�سطحية على النح� الذي تت�قعه ت�ليف�ت مختلفة من الم�س�رات 

 RCPs النم�ذجية  التركيز  وم�س�رات    SSPs الم�ستركة   -الاقت�س�دية  الاجتم�عية 

الم�س�ر  يت�سنى في  المث�ل، لا  �سبيل  لي�ست ممكنة، فعلى  الت�ليف�ت  تلك  اأن بع�س  بيد 

SSP3 �سمْن الم�س�رات المنمذجة وج�د م�س�ر التركيز النم�ذجي 2.6 وم�ست�ي�ت اأقل 
لارتف�ع المت��سط الع�لمي لدرج�ت الحرارة ال�سطحية في الم�ستقبل مثلًا، بمقدار 1.5 

درجة مئ�ية.
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يت�قف ا�ستخدام الاأرا�سي في الم�ستقبل، جزئيً�، على النت�ئج المن�خية المن�س�دة 

ومجم�عة خي�رات تدابير الا�ستج�بة المن�س�رة  )ثقة ع�لية(. وتتطلب جميع الم�س�رات 

كثيراً  اأقل  اأو  مئ�ية  1.5 درجة  على  الاحترار  وتق�سر  تقييمه�  التي جرى  المنمذجة 

من درجتين مئ�يتين تخفيفً� ق�ئمً� على الاأرا�سي وتغيراً في ا�ستخدام الاأرا�سي، مع 

ا�ستم�ل معظمه� على ت�ليف�ت مختلفة من اإع�دة زراعة الغ�ب�ت، وزراعة الغ�ب�ت، 

ويحقق عدد  ع�لية(.  )ثقة  الاأحي�ئية  الط�قة  وا�ستخدام  الغ�ب�ت،  اإزالة  والحد من 

�سغير من الم�س�رات المنمذجة احتراراً يبلغ 1.5 درجة مئ�ية مع تح�يل اأقل للاأرا�سي 

اأقل فيم� يتعلق ب�لت�سحر، وتده�ر الاأرا�سي، والاأمن  )ثقة ع�لية( ومن ثم ع�اقب 

الغذائي )ثقة مت��سطة(.

ولا ت�أخذ هذه الم�س�رات المنمذجة في الاعتب�ر ت�أثيرات تغيّر المن�خ على الاأرا�سي 

الم�س�رات  هذه  تت�سمن  لا  ذلك،  اإلى  واإ�س�فة  الكرب�ن.  اأك�سيد  بث�ني  التخ�سيب  اأو 

)ثقة  تقييمه�  جرى  التي  الا�ستج�بة  تدابير  خي�رات  من  فرعية  مجم�عة  �س�ى 

اإ�س�فية للا�ستج�بة في النم�ذج الح�جة  اإدراج خي�رات  اأن يخفّ�س  ع�لية(، ويمكن 

الم�سقطة اإلى الط�قة الاأحي�ئية اأو اإزالة ث�ني اأك�سيد الكرب�ن CDR التي ت�ؤدي اإلى 

زي�دة الح�جة اإلى الاأرا�سي.

درجة   1.5 على  الع�لمي  الاحترار  تق�سر  التي  المنمذجة  الم�س�رات  وتُ�سقط 

ملي�نين  بمقدار  الغ�ب�ت  م�س�حة  انخف��س  بين  يتراوح  م�  مئ�يتين  ودرجتين  مئ�ية 

من الكيل�مترات المربعة وزي�دته� بمقدار 12 ملي�نً� من الكيل�مترات المربعة في ع�م 

فهي  مئ�ية  درج�ت   3 م�س�رات  اأم�  ع�لية(؛  )ثقة   2010 ع�م  اإلى  ب�لن�سبة   2050
4 ملايين كيل�متر  الغ�ب�ت، تتراوح بين انخف��س بمقدار  اأقل من  تُ�سقط م�س�ح�ت 

مربع وزي�دة بمقدار 6 ملايين كيل�متر مربع )ثقة ع�لية(.

المنمذجة  الم�س�رات  في  الاأحي�ئية  للط�قة  اللازمة  الاأرا�سي  م�س�حة  وتتب�ين 

تب�ينً� كبيراً تبعً� للم�س�ر الاجتم�عي - الاقت�س�دي، وم�ست�ى الاحترار، والم�اد الاأولية 

ونظ�م الاإنت�ج الم�ستخدميْن )ثقة ع�لية(. ف�لم�س�رات المنمذجة التي تق�سر الاحترار 

الع�لمي على 1.5 درجة مئ�ية ت�ستخدم م� ي�سل اإلى 7 ملايين من الكيل�مترات المربعة 
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المخ�س�سة  الاأرا�سي  م�س�حة  وتك�ن   ،2050 ع�م  في  الاأحي�ئية  الط�قة  لاأغرا�س 

للط�قة الاأحي�ئية اأقل من الم�س�حة المخ�س�سة في م�س�رات درجتين مئ�يتين م� يتراوح 

بين 0.4 و 5 ملايين من الكيل�مترات المربعة) وم�س�رات الثلاث درج�ت مئ�ية (م� 

الكيل�مترات المربعة )ثقة مت��سطة(. وقد تنط�ي  3 ملايين من  و   0.1 يتراوح بين 

الم�س�رات ذات الم�ست�ي�ت الكبيرة لتح�يل الاأرا�سي على اآث�ر ج�نبية من�وئة ت�ؤثر على 

�سح الاأرا�سي، والتن�ع الاأحي�ئي، وتده�ر الاأرا�سي، والت�سحر، والاأمن الغذائي، في 

ح�لة عدم اإدارته� اإدارة وافية وتت�سم ب�لعن�ية، في حين يمكن اأن تك�ن لتنفيذ اأف�سل 

المم�ر�س�ت على النط�ق�ت المن��سبة ف�ائد م�ستركة، من قبيل اإدارة مل�حة الاأرا�سي 

الج�فة، وتح�سين المك�فحة البي�ل�جية والتن�ع البي�ل�جي، وتح�سين عزل الكرب�ن في 

التربة )ثقة ع�لية(.

وت�سمل الم�س�رات المنمذجة التي تق�سر الاحترار الع�لمي على 1.5 درجة مئ�ية 

عدداً من م�س�رات التخفيف الق�ئمة على الاأرا�سي اأكبر من الم�س�رات ذات م�ست�ى 

الاحترار الاأعلى )ثقة ع�لية(، ولكن ت�أثيرات تغيّر المن�خ على نظم الاأرا�سي في هذه 

الم�س�رات اأقل �سدة )ثقة ع�لية(. 

ومعظم م�س�رات التخفيف تت�سمن ن�سراً كبيراً لتكن�ل�جي�ت الط�قة الاأحي�ئية. 

ويق�سر عدد �سغير من الم�س�رات المنمذجة الاحترار على 1.5 درجة مئ�ية مع الحد 

الكرب�ن  احتج�ز  مع  الاأحي�ئية  الط�قة  وعلى  الاأحي�ئية  الط�قة  على  الاعتم�د  من 

 2050 ع�م  مربع في  كيل�متر  ملي�ن  تقل عن  الاأرا�سي  م�س�حة   BECCS وتخزينه 

وخي�رات اأخرى لاإزالة ث�ني اأك�سيد الكرب�ن   CDR ) ثقة ع�لية(. وهذه الم�س�رات 

تعتمد اعتم�داً اأكبر من ذلك على حدوث تحّ�لات �سريعة وبعيدة المدى في مج�لات 

الط�قة والاأرا�سي والنظم الح�سرية والبنى التحتية، وعلى حدوث تغيّرات في ال�سل�ك 

واأ�س�ليب الحي�ة، مق�رنةً بم�س�رات 1.5 درجة مئ�ية الاأخرى.

وفيم� يتعلق ب�لم�س�رات الاجتم�عية - الاقت�س�دية الم�ستركة  SSPs  الم�سقطة 

في  الاأغذية  واإنت�ج  الاأرا�سي،  لا�ستخدام  فع�ل  وتنظيم  منخف�س،  �سك�ن  عدد  ذات 

نظم منخف�سة انبع�ث�ت غ�زات الاحتب��س الحراري، وف�اقد الاأغذية وهدره� الاأقل  



552

اإلى المخ�طر المت��سطة فيم�  SSP1، يحدث الانتق�ل من المخ�طر المنخف�سة  الم�س�ر 

اإنت�ج  بين  الج�فة  الاأرا�سي  في  المي�ه  و�سح  الاأرا�سي  وتده�ر  الغذائي  ب�لاأمن  يتعلق 

اأو الط�قة الاأحي�ئية مع احتج�ز الكرب�ن  كيل�متر مربع واحد من الط�قة الاأحي�ئية 

اأيهم� )ثقة  4 ملايين من الكيل�مترات المربعة من  واإنت�ج   )BECCS (   وتخزينه

مت��سطة(. وعلى العك�س من ذلك، في الم�س�رات ذات العدد ال�سك�ني المرتفع، والدخل 

المنخف�س، ومعدلات التغير التكن�ل�جي البطيئة الم�س�ر SSP3، يحدث الانتق�ل من 

1 ملي�ن كيل�متر مربع )ثقة  و   0.1 المت��سطة بين  المخ�طر  اإلى  المنخف�سة  المخ�طر 

مت��سطة( ]55[.

درجة   1.5 على  الع�لمي  الاحترار  تق�سر  التي  المنمذجة  الم�س�رات  وتُ�سقط 

ملي�نين  بمقدار  الغ�ب�ت  م�س�حة  انخف��س  بين  يتراوح  م�  مئ�يتين  ودرجتين  مئ�ية 

من الكيل�مترات المربعة وزي�دته� بمقدار 12 ملي�نً� من الكيل�مترات المربعة في ع�م 

فهي  مئ�ية  درج�ت   3 م�س�رات  اأم�  ع�لية(؛  )ثقة   2010 ع�م  اإلى  ب�لن�سبة   2050
4 ملايين كيل�متر  الغ�ب�ت، تتراوح بين انخف��س بمقدار  اأقل من  تُ�سقط م�س�ح�ت 

مربع وزي�دة بمقدار 6 ملايين كيل�متر مربع )ثقة ع�لية(.

المنمذجة  الم�س�رات  في  الاأحي�ئية  للط�قة  اللازمة  الاأرا�سي  م�س�حة  وتتب�ين 

تب�ينً� كبيراً تبعً� للم�س�ر الاجتم�عي - الاقت�س�دي، وم�ست�ى الاحترار، والم�اد الاأولية 

ونظ�م الاإنت�ج الم�ستخدميْن )ثقة ع�لية(. ف�لم�س�رات المنمذجة التي تق�سر الاحترار 

المربعة  الكيل�مترات  من  ملايين   7 نح�  �سي�ستخدم  مئ�ية  درجة   1.5 على  الع�لمي 

المخ�س�سة  الاأرا�سي  م�س�حة  وتك�ن  ؛   2050 ع�م  في  الاأحي�ئية  الط�قة  لاأغرا�س 

للط�قة الاأحي�ئية اأقل من الم�س�حة المخ�س�سة في م�س�رات درجتين مئ�يتين م� يتراوح 

بين 0.4 و 5 ملايين من الكيل�مترات المربعة ) وم�س�رات الثلاث درج�ت مئ�ية ( م� 

الكيل�مترات المربعة )ثقة مت��سطة(. وقد تنط�ي  3 ملايين من  و   0.1 يتراوح بين 

الم�س�رات ذات الم�ست�ي�ت الكبيرة لتح�يل الاأرا�سي على اآث�ر ج�نبية من�وئة ت�ؤثر على 

�سح الاأرا�سي، والتن�ع الاأحي�ئي، وتده�ر الاأرا�سي، والت�سحر، والاأمن الغذائي، في 

ح�لة عدم اإدارته� اإدارة وافية وتت�سم ب�لعن�ية، في حين يمكن اأن تك�ن لتنفيذ اأف�سل 
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المم�ر�س�ت على النط�ق�ت المن��سبة ف�ائد م�ستركة، من قبيل اإدارة مل�حة الاأرا�سي 

الج�فة، وتح�سين المك�فحة البي�ل�جية والتن�ع البي�ل�جي، وتح�سين عزل الكرب�ن في 

التربة )ثقة ع�لية(.

من المت�قع اأن ي�ؤثر التغير المن�خي في كل من الزراعة البعلية والزراعة المروية 

و�سي�ؤدي التغيير المن�خي اإلى تغيير الزراعة في �ستى اأنح�ء الع�لم، وانتق�ل الاإمك�ن�ت 

اإلى من�طق خط�ط العر�س القطبية، في ال�قت الذي �ست�ؤدي فيه ح�لات الجف�ف 

المت�اترة وال�سديدة اإلى الاإ�سرار بزراعة الكف�ف في المن�طق �سبه  والفي�س�ن�ت 

المنطقة الا�ست�ائية ومن ثم ت�ؤدي اإلى تده�ر الظروف  الق�حلة في خط�ط عر�س 

على الزراعة لك�سب العي�س. وت�اجه  المعي�سية لل�سك�ن الريفيين الذين يعتمدون 

المجتمع�ت الريفية ولا �سيم� تلك التي تعي�س ب�لفعل في بيئ�ت ه�سة، خطرًا مب��سرا 

واآخذًا في التزايد ب�سكل م�ستمر لزي�دة ح�لات ف�سل المح��سيل اأو فقدان الم��سية اأو 

فقدان التربة ال�سطحية الخ�سبة جرّاء الحت المتزايد للتربة. 

وت�اجه نظم زراعية عديدة وكثيفة ال�سك�ن في البلدان الن�مية مخ�طر ن�جمة 

ويُت�قع حدوث انخف��س�ت �سديدة في الجري�ن ال�سطحي  التغير المن�خي .  عن اآث�ر 

لمي�ه الاأنه�ر وتغذية طبق�ت المي�ه الج�فية في ح��س البحر المت��سط والمن�طق �سبه 

الق�حلة في الجن�ب الاأفريقي، واأ�سترالي�، والاأمريكيتين، مم� ي�ؤثر على ت�افر المي�ه في 

من�طق مجهدة ب�لفعل .وت�اجه المن�طق الكبيرة المت�خمة للاأرا�سي المروية والمرتبطة 

بدلت� الاأنه�ر خطرًا يتمثل في مزيج من التدفق�ت الداخلية المنخف�سة وتغير دورات 

وب�لن�سبة لنظم  البحر.  مي�ه  الفي�س�ن�ت ال�سن�ية، وزي�دة المل�حة، وارتف�ع م�ست�ى 

الري التي تعتمد على الجليدي�ت الجبلية المرتفعة للح�س�ل على المي�ه، �س�ف تتقدم 

فترات الجري�ن ال�سطحي ال�سديدة �س�ب مطلع الربيع، عندم� يك�ن الطلب على مي�ه 

الري لا يزال منخف�سً� .  ]المي�ه، التغيرات المن�خية والك�ارث   2010   الاأمم المتحـدة 

/ A 695   /64[ وب�لاإ�س�فة اإلى ذلك، �سيزيد ارتف�ع درج�ت الحرارة من الطلب 

على مي�ه المح��سيل. 



554

العربية المنطقة  في  المناخ   لتغير  الم�ضتقبلية  8  التوقعات   - 18

ت�سدر منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� ح�ليً� انبع�ث�ت غ�زية اأعلى من 

ث�ني  انبع�ث�ت  الاأولى من  الع�سرة  البلدان  للفرد، مع وج�د معظم  الع�لمي  المت��سط 

اأك�سيد الكرب�ن للفرد في ال�سرق الاأو�سط. تعتمد دول ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� 

ن�سبة كبيرة  الكهرب�ء، حيث تح�سل على  لت�ليد  الاأحف�ري  ال�ق�د  ب�سكل كبير على 

واإنت�جه  الاأحف�ري  ال�ق�د  ا�ستخراج  ويعد  الطبيعي.  والغ�ز  النفط  من  ط�قته�  من 

ال�سرق  منطقة  داخل  الاقت�س�دات  من  العديد  في  مهمً�  عن�سرًا   � اأي�سً وت�سديره 

 % % من احتي�طي�ت النفط الع�لمية و 45  الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� التي تمتلك 60 

من احتي�طي�ت الغ�ز الطبيعي المعروفة.

تم الاعتراف من قبل الاأمم المتحدة والبنك الدولي ومنظمة ال�سحة الع�لمية 

اأنم�ط  وتغير  البحر،  �سطح  وم�ست�ى  الع�لمية  التغير الح�د في درج�ت الحرارة  ب�أن 

هط�ل الاأمط�ر، وزي�دة ت�اتر الظ�اهر الج�ية المتطرفة هي من بع�س الاآث�ر الرئي�سية 

 .)IPCC( المن�خ  بتغير  المعنية  الدولية  الحك�مية  الهيئة  حددته�  كم�  المن�خ  لتغير 

ومنطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� معر�سة ب�سكل خ��س لمثل هذه الاآث�ر ب�سبب 

بيئته� الق�حلة و�سبه الق�حلة، حيث ت�اجه تحدي�ت من�خية مثل قلة هط�ل الاأمط�ر، 

المعنية  الدولية  الحك�مية  الهيئة  وتت�قع  التربة.  وجف�ف  الحرارة،  درج�ت  وارتف�ع 

بتغير المن�خ  )IPCC( اأن الظروف المن�خية التي تعزز مثل هذه التحدي�ت في منطقة 

ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� �ستزداد �س�ءًا خلال القرن الح�دي والع�سرين. اإذا لم 

يتم تقليل انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة ب�سكل كبير، ف�إن جزءًا من منطقة ال�سرق الاأو�سط 

و�سم�ل اإفريقي� معر�س لخطر اأن ي�سبح غير �س�لح لل�سكنى قبل ع�م 2100.

من المت�قع اأن يفر�س تغير المن�خ �سغ�طً� كبيرة على الم�ارد الم�ئية والزراعية 

ال�سحيحة ب�لفعل في منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي�، مم� يهدد الاأمن الق�مي 

والا�ستقرار ال�سي��سي لبلدان ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� ]164[. وقد دفع ذلك 

بع�س هذه الدول اإلى التع�مل مع ق�سية تغير المن�خ على الم�ست�ى الدولي من خلال 

الاتف�ق�ت البيئية مثل اتف�قية ب�ري�س. كم� يتم و�سع ال�سي��سة على الم�ست�ى ال�طني 

بين دول ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي�، مع التركيز على تنمية الط�ق�ت المتجددة.
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المنطقة  في  المن�خ  تغيرُّر  ب�س�أن  ال�س�درة  والت�قع�ت  الاإقليمية  المب�درة  بينت 

الم�ستدامة  للتنمية  العربي  الا�ستراتيجي  للاإط�ر  دعمً�  تنفيذه  المزمع  العمل  العربية 

 .2014 ع�م  في  البيئة  �س�ؤون  عن  الم�س�ؤولين  العرب   ال�زراء  مجل�س  اعتمده  الذي 

المركز  اإدارة  بتكليف من مجل�س  اأي�سً�  المب�درة  المنفذة بم�جب هذه  الاأن�سطة  وتتم 

العربي لدرا�سة المن�طق الق�حلة والاأرا�سي الج�فة الذي ي�سم وزراء الزراعة العرب، 

ومن الدورة ال�زارية للاإ�سك�ا ولجنة الم�ارد الم�ئية في الاإ�سك�ا. وت�سكل الخلا�س�ت 

والمخرج�ت المنبثقة عن هذه المب�درة م�سدر معل�م�ت مكمّل للعمل الذي ت�سطلع به 

ال�ك�لة الاألم�نية للتع�ون الدولي في اإط�ر م�سروع التكيف مع اآث�ر تغيرُّر المن�خ في قط�ع 

تنفذه  الذي  وذاك   ،)MENA( اأفريقي�  و�سم�ل  الاأو�سط  ال�سرق  منطقة  في  المي�ه 

منظمة الاأغذية والزراعة )FAO(  بم�جب المب�درة الاإقليمية لندرة المي�ه، ف�سلًا 

عن الاأن�سطة الاأخرى التي تت�لى تن�سيقه� ج�معة الدول العربية.

وفي اإط�ر عملية تقييم الاأثر في المب�درة الاإقليمية، تم اإن�س�ء نط�ق عربي من 

النم�ذج المن�خية الاإقليمية، وذلك عملًا ب�لخط�ط  اأجل و�سع اإط�ر خ��س بتطبيق 

)ك�رديك�س المن�سقة  الاإقليمية  النط�ق�ت  تقلي�س  في  عليه�  المن�س��س  الت�جيهية 

 CORDEX(  الت�بعة للبرن�مج الع�لمي للاأبح�ث المن�خية المدع�م من قِبل المنظمة 

الع�لمية للاأر�س�د الج�ية.

المن�خية  الظ�اهر  وم�ؤ�سرات  المن�خية  الت�قع�ت  في  ت�ستند النت�ئج المعرو�سة 

المتطرفة في المنطقة العربية اإلى مخرج�ت النم�ذج المن�خية الاإقليمية ال�س�درة عن 

المعهد ال�س�يدي للاأر�س�د الج�ية والهيدرول�جي�  ب��ستخدام نم�ذج الغلاف الج�ي 

تتداخل فيه ثلاثة نم�ذج ع�لمية  الذي   ) RCA4 (  الاإقليمي الت�بع لمركز رو�سبي

رئي�سية هي EC-Earth  و CNRM وCORDEX  GFDL-ESM وقد جرى اإعداد 

مجم�عة من المخرج�ت الخ��سة بم�س�رين اإثنين من اأربع م�س�رات التراكيز التمثيلية  

) RCPs ( هم� م�س�ر التركيز التمثيلي 4.5 )�سين�ري� الح�لات المت��سطة(  وم�س�ر 

التركيز التمثيلي   8.5 ) �سين�ري� الح�لات الاأ�س�اأ ( وتتم ت�سمية هذه ال�سين�ري�ه�ت 

 ،)
2
بح�سب اختلالاته� الاإ�سع�عية المت�قعة التي تُق��س ب�ل�اط في المتر المربع ) واط/م
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وقد ج�ء اختي�ر هذيْن الم�س�ريْن والدقة الاأفقية المطبقة 50x50 كلم  للح�س�ل على 

تجربة  الاإقليمي تم��سيً� مع الجه�د المبذولة في اإط�ر  مخرج�ت النم�ذج المن�خي 

النم�ذج المن�خية الاإقليمية  ك�رديك�س لت�سجيع التع�ون وتب�دل المعل�م�ت ح�ل و�سع 

�سمن النط�ق�ت الاإقليمية المعتمدة وخ�رجه�، ا�ستن�داً اإلى مجم�عة م�ستركة من 

ال�سين�ري�ه�ت وبروت�ك�لات البي�ن�ت. والجدير ب�لذكر اأن جزر القمر غير مدرجة 

�سمن النط�ق العربي على الرغم من ك�نه� دولة عربية نظراً لم�قعه� الجغرافي. 

اإجراء درا�س�ت ح�ل جزر القمر ا�ستن�داً اإلى نم�ذج من�خية ع�لمية ع�لية  ويمكن 

الدقة اأو مخرج�ت النم�ذج المن�خية الاإقليمية التي تغطي النط�ق الاأفريقي ]165[.

يبين ال�سكل )18-4 (: نط�ق ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي�/النط�ق العربي 

من نط�ق�ت ك�رديك�س 50x50 ) كلم(

الشكل18‑4
نطاقالشرقالأوسطوشمالأفريقيا/النطاقالعربي

مننطاقاتتجربةتقليصالنطاقاتالأقليميةاسنملقةكورديكس.
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الحرارة في المنطقة العربية درجة  لتغير  الم�ضتقبلية  18-8-1   التوقعات 

ح�سب الهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ )IPCC( �سيرتفع مت��سط 

درج�ت الحرارة الع�لمية ب�أكثر من 1.5 درجة بحل�ل نه�ية القرن الح�دي والع�سرين 

للتغيرات  �س�خنة  كنقطة  اإفريقي�  و�سم�ل  الاأو�سط  ال�سرق  منطقة  تحديد  وتم   .

الم�ستقبلية في درج�ت الحرارة ب�سبب ظروفه� البيئية الق�حلة. في حين اأن معدلات 

المنطقة  ت�سهد  اأن  المت�قع  فمن  منخف�سة،  ال�ست�ء  اأ�سهر  خلال  المت�قعة  الاإحترار 

ارتف�ع�ت  تتف�قم  واأن  ال�سيف.  ف�سل  خلال  الحرارة  درج�ت  في  �سديدة  زي�دات 

يرتبط  وم�  الاأمط�ر  هط�ل  في  الانخف��س  خلال  من  اأكبر  ب�سكل  الحرارة  درج�ت 

بذلك من ا�ستنف�د رط�بة التربة، مم� يحد من التبريد التبخيري  ]166[ . نتيجة 

لذلك �ستزداد درج�ت الحرارة ال�سديدة ب�سكل كبير ت�اترا و�سدة عبر منطقة ال�سرق 

الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي�. وفقً� للدرا�س�ت التي ن�سره� معهد م�ك�س بلانك للكيمي�ء، 

ت�س�عف عدد الاأي�م الح�رة جدًا في المنطقة بين �سبعيني�ت القرن الم��سي ووقت ن�سر 

التقرير )2016(.

� اإلى اأن م�ج�ت الحر �ستحدث لمدة 80 ي�مً� في الع�م  واأ�س�رت الدرا�سة اأي�سً

بحل�ل ع�م 2050 و 118 ي�مً� بحل�ل ع�م 2100. اإلى ج�نب زي�دة الع�ا�سف الرملية 

غير  المنطقة  من  كبيرة  اأجزاء  �سيجعل  وذلك  الاأط�ل،  الجف�ف  بفترات  المرتبطة 

�س�لحة لل�سكن بحل�ل ع�م 2100.

التغيرات في درجة الحرارة في المنطقة العربية منت�سف القرن الحادي  اأ- 
والع�سرين

يبين ال�سكل )18-5 ( التغيرات في درجة الحرارة في الفترة الزمنية الممتدة 

من  الممتدة   CTL الاأ�س��سية  الزمنية  الفترة  مع  مق�رنة   2065-2045 ع�م  من 

)�سين�ري� الح�لات   RCP4.5 التمثيلي   التركيز  لم�س�ر   2005 ع�م  اإلى   1986 ع�م 

المت��سطة( وم�س�ر التركيز التمثيلي RCP8.5 )�سين�ري� الح�لات الاأ�س�اأ(]165[. 
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الشكل18‑5
التغيراتفيدرجةالحرارةفيالفترةالزمنيةالممتدة

  LTCمنعام2045‑2065مقارنةمعالفترةالزمنيةالأساسية
الممتدةمنعام1986إلىعام2005لمسارالتركيزالتمثيلي
4.5)سيناريوالحالاتالمتوسطة(ومسارالتركيزالتمثيلي

8.5)سيناريوالحالاتالأسوأ(.

ات الع�مة في درج�ت الحرارة في منت�سف القرن ارتف�عً� يتراوح  تظهر التغيرُّر

بين 0.3 و 2.4 درجة مئ�ية ب�لن�سبة لم�س�ر التركيز التمثيلي RCP4.5 ، وبين 1.1 و 

 3.4درجة مئ�ية ب�لن�سبة لم�س�ر التركيز التمثيلي  RCP8.5 ويبدو اأن معدل الارتف�ع 

الاأعلى ه� في المن�طق غير ال�س�حلية، مع ت�قع�ت ب�أن تك�ن ن�سب الارتف�ع الاأق�سى من 

ن�سيب منطقة ال�سحراء الكبرى.
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التغيرات في درجة الحرارة في المنطقة العربية نهاية القرن الحادي  ب- 
والع�سرين 

يبين ال�سكل )18-6( التغيرات في درجة الحرارة في الفترة الزمنية الممتدة 

من  الممتدة   CTL الاأ�س��سية  الزمنية  الفترة  مع  مق�رنة   2100-2081 ع�م  من 

الح�لات  )�سين�ري�   RCP4.5 التمثيلي  التركيز  لم�س�ر   2005 ع�م  اإلى   1986 ع�م 

المت��سطة( وم�س�ر التركيز التمثيلي RCP8.5 )�سين�ري� الح�لات الاأ�س�اأ( ]165[. 

الشكل18‑6
التغيراتفيدرجةالحرارةفيالفترةالزمنيةالممتدة

منعام2081‑2100مقارنةمعالفترةالزمنيةالأساسيةLTCالممتدة
منعام1986إلىعام2005لمسارالتركيزالتمثيلي4.5
)سيناريوالحالاتالمتوسطة(ومسارالتركيزالتمثيلي8.5

)سيناريوالحالاتالأسوأ(.
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ات الع�مة في درج�ت الحرارة في نه�ية القرن الح�دي والع�سرين  تظهر التغيرُّر

ارتف�عً� يتراوح بين 1  درجة مئ�ية و 3 درج�ت مئ�ية ب�لن�سبة لم�س�ر التركيز التمثيلي 

4.5، وبين درجتين و 5 درج�ت مئ�ية ب�لن�سبة لم�س�ر التركيز التمثيلي. 8.5  والمن�طق 
التي ت�سجل معدل الارتف�ع الاأعلى هي في ال�سحراء الكبرى �سم�لي و�سرقي اأفريقي�، 

بم� في ذلك المغرب وم�ريت�ني�.

درج�ت الحرارة على ط�ل ال�س�احل  والجدير ب�لذكر اأن اإ�س�رات ارتف�ع 

  8.5 الغربية في اليمن والمملكة العربية ال�سع�دية في اإط�ر م�س�ر التركيز التمثيلي 

اأق�ى من تلك الم�سجلة في �سي�ق م�س�ر التركيز التمثيلي 4.5 مق�رنة مع ب�قي اأنح�ء 

�سبه الجزيرة العربية.

ت�ستند معظم الاإ�سق�ط�ت المن�خية على منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اأفريقي� 

اإلى نم�ذج الدوران الع�مة )GCMs(، الق�درة على مح�ك�ة ال�سم�ت المن�خية على 

نط�ق وا�سع، ولكنه� لا تعيد اإنت�ج بع�س الج�انب المهمة للتقلبية المحلية. كم� ورد في 

تقرير التقييم الرابع   Christensen et al IPCC AR4، 2007(، وفقً� لمجم�عة 

النم�ذج المتعددة Fourth Assessment Report )AR4(( AR4( لاإ�سق�ط�ت 

GCM في اإط�ر �سين�ري� SRES A1B الهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ، 
Special Report on Emissions Scenarios )SRES( ( 2000( ف�ق المنطقة 
درج�ت   3 بين  يقع  الحرارة  درجة  في  الزي�دة  مت��سط  ف�إن  الفرعية،  ال�سحراوية 

مئ�ية و 4 درج�ت مئ�ية، اأي م� يقرب من 1.5 مرة من مت��سط الا�ستج�بة الع�لمية. 

وفقً� لتقرير ) Niang et al IPCC AR5.، 2014(، من المت�قع اأن يتج�وز مت��سط 

درجة حرارة اله�اء في اإفريقي� نط�ق التب�ين في القرن الع�سرين بحل�ل ع�م 2069 

في اإط�ر م�س�ر التركيز التمثيلي RCP4.5( )Moss et al.( 4.5، 2010( وبحل�ل 

. RCP8.5 ع�م 2047 بم�جب

ات في م�ؤ�سر ن�بات البرد ج- التغيرُّر

ات في م�ؤ�سر مدة ن�ب�ت البرد في الفترة الزمنية  يبين ال�سكل )18-7( التغيرُّر

الممتدة من 2081 اإلى 2100  مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة من1986  
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 RCP8.5 اإلى 2005 لم�س�ر التركيز التمثيليRCP 4.5  وم�س�ر التركيز التمثيلي  

.]165[
الشكل18‑7

التغيُّراتفيمؤشرمدةنوباتالبردفيالفترةالزمنيةالممتدة
من2081إلى2100مقارنةًمعالفترةالزمنيةالأساسيةالممتدة

من1986إلى3005لمسارالتركيزالتمثيلي4.5
ومسارالتركيزالتمثيلي8.5.

تُظهر النت�ئج تراجعً� في ن�ب�ت البرد في مختلف اأنح�ء المنطقة العربية .ويتم 

ر�سد تراجع اأكبر ب�لن�سبة لم�س�ر التركيز التمثيلي 8.5 مع ت�سجيل معدلات قي��سية في 

المنطقة ال�اقعة جن�ب غرب �سبه الجزيرة العربية وعند من�بع اأح�ا�س نهر النيل 

ونهريْ دجلة والفرات.
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ات في درجات الحرارة المرتفعة د-التغيرُّر

ا�ستن�داً اإلى تحليل النت�ئج التي تم الت��سل اإليه� والاأن�سطة التي جرى تنفيذه� 

الاإقليمية لتقييم اأثر تغير المن�خ على الم�ارد الم�ئية وق�بلية ت�أثر  في اإط�ر المب�درة 

القط�ع�ت الاجتم�عية والاقت�س�دية في المنطقة العربية، تم و�سع م�ؤ�سريْن اإ�س�فيين 

ح�ل تغير المن�خ، وهم� عدد الاأي�م الح�رة ف�ق 35 درجة مئ�ية  SU35  وعدد الاأي�م 

. SU40 سديدة الحرارة ف�ق 40 درجة�

والهدف من ذلك اإعط�ء �س�رة اأو�سح عن الخ�س�ئ�س الاإقليمية المرتبطة 

بدرج�ت حرارة اأعلى في المنطقة العربية، بم� اأن م�ؤ�سر اأي�م ال�سيف المعتمد من قبل 

فريق الخبراء المعني بر�سد تغير المن�خ والم�ؤ�سرات ذات ال�سلة ك�ن يكتفي ب�حت�س�ب 

عدد اأي�م ال�سيف التي تتخطى فيه� درجة الحرارة الق�س�ى الي�مية 25 درجة.

ات في اأي�م ال�سيف حيث تك�ن درجة الحرارة  ال�سكل )18-8( التغيرُّر يبين 

الق�س�ى الي�مية اأعلى من 35 درجة مئ�ية   SU35   في الفترة الزمنية الممتدة من 

 2081اإلى 2100 مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة من 1986 اإلى2005  

لم�س�ر التركيز التمثيلي  4.5وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5 ]165[.
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الشكل18‑8
التغيُّراتفيأيامالصيف

حيث تك�ن درجة الحرارة الق�س�ى الي�مية اأعلى من 35 درجة مئ�ية في الفترة 

الزمنية الممتدة من 2081 اإلى 2100 مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة 

وم�س�ر التركيز التمثيلي 8.5. من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر التركيز التمثيلي4.5  

تُظهر النت�ئج ت�جهً� ملح�ظً� نح� الاإحترار في كلا ال�سين�ري�هين   RCP4.5 و 

 RCP8.5حيث و�سل عدد الاأي�م الح�رة SU35 اإلى 80 ي�مً� في جن�ب �سبه الجزيرة 

العربية وال�س�حل الغربي لاأفريقي� ب�لن�سبة لم�س�ر التركيز التمثيلي8.5  .

ات في درجات الحرارة المرتفعة كثيراً  هـ-التغيرُّر

ك�ن مت��سط درجة الحرارة العظمى خلال الاأي�م الاأكثر �سخ�نة خلال الثلاثين 
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الج�ي  للغلاف  اله�لندي  الكيمي�ئي  ت�قع   .]168[ مئ�ية  درجة   43 الم��سية  ع�مً� 

ي�ه�ن�س ليليفيلد اأن ت�سل درج�ت الحرارة الق�س�ى اإلى م� يقرب من 50 درجة مئ�ية 

في ظل �سين�ري�ه�ت المن�خ الح�لية التي و�سعته� الهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير 

المن�خ ]169[، ويت�قع كذلك اأن يرتفع مت��سط درج�ت الحرارة في ال�سيف بن�سبة 

اإفريقي�، وم� ي�سل  % في جميع اأنح�ء منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل   7 ت�سل اإلى 

اإلى 10 % في المن�طق �سديدة التح�سر، و�سيزداد تعر�س الاأفراد للاإره�ق والن�ب�ت 

]170[. وت�قع ع�لم المن�خ علي اأحمد علي ب�ر اأن معدلات ال�في�ت  القلبية وال�ف�ة 

20 مرة  المرتبطة ب�لحرارة في منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� �ست�سل اإلى 

اأعلى من المعدلات الح�لية بحل�ل نه�ية القرن الح�دي والع�سرين ]171[.

ات في اأي�م ال�سيف حيث تك�ن درجة الحرارة  التغيرُّر ال�سكل)9-18(  يبين  

SU40  في الفترة الزمنية الممتدة من  الق�س�ى الي�مية اأعلى من 40 درجة مئ�ية 

اإلى 2100 مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة من 1986 اإلى2005    2081
لم�س�ر التركيز التمثيلي 4.5 وم�س�ر التركيز التمثيلي 8.5]165[.



565

الشكل18‑9
التغيُّراتفيأيامالصيف

حيث تك�ن درجة الحرارة الق�س�ى الي�مية اأعلى من 40 درجة مئ�ية   SU40  في 

الفترة الزمنية الممتدة من 2081 اإلى 2100 مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة 

من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر التركيز التمثيلي 4.5 وم�س�ر التركيز التمثيلي 8.5 .

تُظهر النت�ئج المت�قعة احتراراً كبيراً في منطقة ال�سحراء الكبرى وو�سط �سبه 

الجزيرة العربية ب�لن�سبة لم�س�ر التركيز التمثيلي8.5 ، في اإ�س�رة اإلى اأن الزي�دة في 

درج�ت الحرارة الق�س�ى في المن�طق ال�س�حلية �ستك�ن اأدنى من تلك التي �ست�سجله� 

الاأجزاء ال��سطى في المنطقة ب�لن�سبة لكليْ ال�سين�ري�هين.

 Tropical النت�ئج ت�قع�ت ب�رتف�ع عدد اللي�لي الا�ست�ائية   اأظهرت  كم� 

  )nights  اأي عندم� لا تنخف�س درجة حرارة في الي�م اإلى م� دون 20 درجة مئ�ية( 

في الفترة الزمنية الممتدة من 2081 اإلى 2100 مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية 
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الممتدة من 1986 اإلى2005 ، لا�سيم� في و�سط اأفريقي� والمن�طق ال�اقعة جن�ب �سبه 

الجزيرة العربية، على الاأخ�س ب�لن�سبة لم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5   .

العربية المنطقة  في  الأمطار  هطول  2  توقعات   - 7  - 18

ت�قع�ت هط�ل الاأمط�ر غير م�ؤكدة اأكثر من ت�قع�ت درج�ت الحرارة وتبدي 

  CMIP5( ت�قع�ت درج�ت الحرارة. مجم�عة اأعلى من  وم��سميً�  مك�نيً�  اعتم�دًا 

هط�ل  مت��سط    في  انخف��س  حدوث  جدًا  المحتمل  من   )Taylor et al.، 2012
منت�سف  في  اإفريقي�  ب�سم�ل  المت��سط  الاأبي�س  البحر  منطقة  ف�ق  ال�سن�ي  الاأمط�ر 

واآخرون  ليليفيلد    .  RCP8.5   الم�س�ر وفق  والع�سرين  الح�دي  القرن  واأواخر 

)2016( ق�م�ا ب�لتحقيق في تغير المن�خ ودرج�ت الحرارة الق�س�ى في منطقة ال�سرق 

الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� بتطبيق النت�ئج المجمعة لنم�ذج CMIP5 بم�جب �سين�ري� 

RCP4.5 و�سين�ري� RCP8.5،  اكت�سف�ا اأن ارتف�ع درجة حرارة المن�خ يك�ن اأق�ى 
CORDEX- اإقليمية ح�ل مج�ل من�خية  ت�قع�ت  اأي  تقديم  يتم  ال�سيف، لم  في 

اإح�س�ئيً�  ت�سغيًرا   )2013( العلمية. Terink et alاأجروا  المراجع  في   MENA
للنط�ق CORDEX-MENA لمجم�عة من ت�سعة نم�ذج GCM من CMIP3 في 

الم�ستقبلية  الفترات  الاعتب�ر  الاأخذ في  مع   ،SRES A1B الانبع�ث�ت  �سين�ري�  اإط�ر 

2020-2030 و2040-2050. و ق�م�ا بتحليل التغيرات في هط�ل الاأمط�ر والتبخر، 
اإلى  البلدان،  غ�لبية  في  �سينخف�س  ال�سن�ي  الاأمط�ر  هط�ل  مجم�ع  اأن  ووجدوا 

ج�نب مت��سط زي�دة في التبخر. �ست�ؤدي الزي�دات في درج�ت الحرارة، اإلى ج�نب 

الانخف��س الكبير في هط�ل الاأمط�ر و زي�دة التبخر، اإلى اإجه�د م�ارد المي�ه ب�سدة.

اأ-التغيرات في الهط�لت منت�سف القرن الحادي والع�سرين في المنطقة العربية 

الفترة  للهط�لات في  ال�سهري  المت��سط  التغيرات في  ال�سكل )10-18(  يبين 

  CTL الزمنية الممتدة من ع�م 2045-2065 مق�رنة مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية

الممتدة من ع�م 1986 اإلى ع�م 2005 لم�س�ر التركيز التمثيلي  4.5 )�سين�ري� الح�لات 

المت��سطة ( وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5 )�سين�ري� الح�لات الاأ�س�اأ( ]165[.
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الشكل18‑10
التغيراتفيالمتوسطالشهريللهطولات

فيالفترةالزمنيةالممتدةمنعام2045‑2065

مق�رنة مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية CTL  الممتدة من ع�م 1986 اإلى ع�م 

2005 لم�س�ر التركيز التمثيلي  4.5  وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5 .

ويُظهر  العربية.  المنطقة  اأنح�ء  معظم  في  التن�زلية  الاتج�ه�ت  ر�سد  يمكن 

ال�سكل تراجعً� في مت��سط الهط�لات ال�سهري يبلغ 8 ملم في جب�ل الاأطل�س في اإط�ر 

.RCP 8.5  م�س�ر التركيز التمثيلي

ب- التغيرات في الهط�لت نهاية القرن الحادي والع�سرين في المنطقة العربية

الفترة  للهط�لات في  ال�سهري  المت��سط  التغيرات في  ال�سكل )11-18(  يبين 

  CTL الزمنية الممتدة من ع�م 2081-2100 مق�رنة مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية
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الممتدة من ع�م 1986 اإلى ع�م 2005 لم�س�ر التركيز التمثيلي  4.5 )�سين�ري� الح�لات 

المت��سطة ( وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5 )�سين�ري� الح�لات الاأ�س�اأ( 

الشكل18‑11
التغيراتفيالمتوسطالشهريللهطولات

فيالفترةالزمنيةالممتدةمنعام2081‑2100

مق�رنة مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية  CTL  الممتدة من ع�م 1986 اإلى ع�م 

2005 لم�س�ر التركيز التمثيلي  4.5 )وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5 (.

 8 بين  م�  يتراوح  ال�سهري  الهط�لات  معدل  في  تراجعً�  ال�سين�ري�ه�ن  يظهر 

و10ملم في المن�طق ال�س�حلية الم�سم�لة في النط�ق، لا �سيم� في محيط جب�ل الاأطل�س 

غربً�، وفي اأعلى اأح�ا�س نهريْ دجلة والفرات �سرقً�.

ات في  ن�بات الجفاف وغزارة الهط�لت  ج-التغيرُّر

تم تقييم الاتج�ه�ت المن�خية عبر الزمن في المنطقة العربية، حيث ت�قع زي�دة 

ن�ب�ت الجف�ف في المنطقة العربية ]172[. 
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ات في المدة الاأق�سى لن�ب�ت الجف�ف في الفترة  ويبين ال�سكل )18-12( التغيرُّر

الزمنية الممتدة من 2081 اإلى 2100  مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة من 

 1986اإلى 2005 لم�س�ر التركيز التمثيلي4.5  وم�س�ر التركيز التمثيلي8.5 ]165[.

الشكل18‑12
التغيُّراتفيالمدةالأقصىلنوباتالجفاف

فيالفترةالزمنيةالممتدةمن2081إلى2100

مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية الممتدة من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر 

التركيز التمثيلي 4.5  وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5  .

تُظهر الت�قع�ت ت�جه�ً نح� ظروف اأكثر جف�ف�ً مع زي�دة في عدد اأي�م الجف�ف، 

لا �سيم� في منطقة المت��سط والاأجزاء الغربية وال�سم�لية من �سبه الجزيرة العربية 

بحل�ل نه�ية القرن. ويعك�س ذلك زي�دة في مدة م��سم الجف�ف  ) ال�سيف ( في هذه 

المن�طق ب�سكل خ��س.
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ات في الاأي�م ذات الهط�ل المطري الغزير في  ويبين ال�سكل )18-13( التغيرُّر

اإلى 2100 مق�رنةً مع الفترة الزمنية الاأ�س��سية  الفترة الزمنية الممتدة من2081  

الممتدة من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر التركيز التمثيلي  4.5   وم�س�ر التركيز التمثيلي   

.]165[ 8.5

الشكل18‑13
التغيُّراتفيالأيامذاتالهطولالمطريالغزير
فيالفترةالزمنيةالممتدةمن2081إلى2100

لم�س�ر   2005 اإلى   1986 من  الممتدة  الاأ�س��سية  الزمنية  الفترة  مع  مق�رنةً 

التركيز التمثيلي 4.5 وم�س�ر التركيز التمثيلي  8.5.

يظهر تراجع في اإجم�لي عدد الاأي�م الممطرة التي تتخطى فيه� كمية الهط�لات  

 10ملم في المنطقة العربية.
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ات في الاأي�م ذات الهط�ل المطري الب�لغ  التغيرُّر ال�سكل )14-18(  ويبين 

الغزارة في الفترة الزمنية الممتدة من  2081اإلى 2100 مق�رنةً مع الفترة الزمنية 

الاأ�س��سية الممتدة من 1986 اإلى 2005 لم�س�ر التركيز التمثيلي   4.5   وم�س�ر التركيز 

التمثيلي   8.5]165[.

الشكل18‑14
التغيُّراتفيالأيامذاتالهطولالمطريالبالغالغزارة

فيالفترةالزمنيةالممتدةمن2081إلى2100

لم�س�ر   2005 اإلى   1986 من  الممتدة  الاأ�س��سية  الزمنية  الفترة  مع  مق�رنةً 

التركيز التمثيلي 4.5 وم�س�ر التركيز التمثيلي   8.5.

النت�ئج م�س�بهة لتلك الخ��سة ب�لاأي�م ذات الهط�ل المطري الغزير وهي 

تعك�س منحى تن�زليً� وتراجعً� اإجم�ليً� في عدد الاأي�م الممطرة التي تتخطى فيه� كمية 

الهط�لات  20 ملم في المنطقة العربية.
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العربية المنطقة  في  البحر  �ضطح  م�ضتوى  ارتفاع  3  توقعات   - 7  - 18

في جميع اأنح�ء منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي�، ك�ن 60 ملي�ن �سخ�س 

ي�سكن�ن المن�طق ال�س�حلية في ع�م 2010، وه� عدد ال�سك�ن الذي ت�قع البنك الدولي 

اأن يرتفع اإلى 100 ملي�ن بحل�ل ع�م 2030. نتيجة لذلك، من المت�قع اأن يت�أثر �سك�ن 

البحر  �سطح  م�ست�ى  ب�رتف�ع  كبير  ب�سكل  اإفريقي�  و�سم�ل  الاأو�سط  ال�سرق  منطقة 

الن�جم عن تغير المن�خ. 

وحذر تقرير لل�ك�لة الاأوروبية للبيئة ب�أن المن�طق ال�س�حلية في البحر الاأبي�س 

المت��سط هي ب�لتحديد عر�سة للت�أثر ب�زدي�د خطر الفي�س�ن من جراء ارتف�ع من�س�ب 

ارتف�ع  ي�ؤثر  الدولي، قد  الع��سفي.  وح�سب البنك  المد  البحر واحتم�ل ازدي�د  مي�ه 

الاأو�سط  ال�سرق  24 مدينة في  منه�   �س�حلية  43 مدينة  البحر على  �سطح  من�س�ب 

و�سم�ل اإفريقي� ]173[.

الرطبة  الاأرا�سي  فقدان  في  البحر  �سطح  م�ست�ى  ارتف�ع  نت�ئج  اإحدى  تمثل 

مق�ومة  مثل  الاإيك�ل�جي  النظ�م  خدم�ت  عن  م�س�ؤول  طبيعي  م�رد  وهي  ال�س�حلية، 

الع�ا�سف والحف�ظ على ج�دة المي�ه وعزل الكرب�ن. تتنب�أ درا�سة اأجراه� البنك الدولي 

% من اأرا�سيه� الرطبة  اأن منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي� �ستفقد اأكثر من 90 

ال�س�حلية واأرا�سيه� العذبة اإذا حدث ارتف�ع في م�ست�ى �سطح البحر بمقدار متر واحد.

اأكثر من غيره� ب�لتغيرات في  تت�أثر م�سر  اأن  اإفريقي�، من المت�قع  في �سم�ل 

م�ست�ى �سطح البحر]174[ 

ثلث دلت� النيل واأجزاء كبيرة من الاإ�سكندرية، تقع تحت م�ست�ى �سطح البحر 

للتنمية  وخ�سعت  الزراعية  للاأغرا�س  المن�طق  هذه  تجفيف  تم   .]175[ الع�لمي 

الح�سرية، حيث يتم منع الفي�س�ن�ت ب�ا�سطة الجدران البحرية وال�سدود ]175[. 

ومع ذلك، يمكن اأن ت�ؤدي ح�لات الف�سل التي تحدث في هذه الهي�كل وعرام الع�ا�سف 

والظ�اهر الج�ية المتطرفة اإلى غمر هذه المن�طق في الم�ستقبل اإذا ا�ستمرت م�ست�ي�ت 

�سطح البحر في الارتف�ع. تتعر�س المن�طق الزراعية في م�سر للخطر ب�سكل خ��س، 
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12-%15 من  حيث ي�ؤدي ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر بمقدار متر واحد اإلى غمر 

اإجم�لي الاأرا�سي الزراعية في البلاد ]176[. وت�سير التقديرات اإلى اأن هذا ي�ؤدي 

اإلى نزوح 6.7 ملي�ن �سخ�س في م�سر وي�ؤثر على ملايين اآخرين ممن يعتمدون على 

الزراعة للح�س�ل على دخل ]176[. من المت�قع اأن ت�ؤدي زي�دة معتدلة بمقدار 50 

دولار  ملي�ر   35 وت�سبب  �سخ�س  ملي�ن   2 ت�سريد  اإلى  البحر  �سطح  م�ست�ى  في  �سم 

اأمريكي من الاأ�سرار ]177[.

في المنطقة العربية المائية   الموارد  بخ�ضو�س  4  التوقعات   - 7  - 18

الع�لمي  الت�زيع  اأن  اإلى  المن�خ  بتغير  المعنية  الدولية  الحك�مية  الهيئة  اأ�س�رت 

لهط�ل الاأمط�ر يتح�ل ح�ليً� ا�ستج�بة لزي�دة انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة، مع زي�دات في 

المن�طق الرطبة في خط�ط العر�س العلي� وال��سطى وانخف��س في المن�طق الا�ست�ائية 

الج�فة مثل منطقة ال�سرق الاأو�سط و�سم�ل اإفريقي�.

العذبة من من�طق تجميع  للمي�ه  وتدفق�ت  العربية م�سب�ت  المنطقة  ت�ستقبل 

المي�ه المج�ورة عبر الاأنه�ر مثل نهر النيل والفرات، ودجلة، ويمكن للعديد من المن�طق 

الانتف�ع من احتي�طي المي�ه الج�فية التي نتجت عن الفترات الاأكثر مطراً ورط�بة فيم� 

م�سى. لقد قدر اأحد تق�رير مجل�س المي�ه العربي الم�ارد الم�ئية المتجددة في المنطقة 

المنطقة،  خ�رج  من  ينبع  ن�سفه�  من  اأكثر  �سن�ي�،  مكعب  335كم  بح�الي  العربية 

وت�ستخدم المنطقة 250كم مكعب من اأ�سل300كم مكعب من المي�ه العذبة المت�فرة 

%، والا�ستخدام�ت   7 البلدي�ت  وا�ستخدام�ت   ،)% الزراعة )85  لاأغرا�س  �سن�يً� 

%(، في حين يتبقى اأجزاء ب�لم�ئة )ك�س�ر( للتدفق�ت الطبيعية. اإلا اأن  ال�سن�عية )8 

هذه الاأرق�م التي ت�أتي على م�ست�ى المنطقة تخفي تب�ين�ت وا�سعة من دولة لاأخرى، 

في حين اأن بع�س الدول )ال�س�م�ل وال�س�دان( لا ت�ستخدم �س�ى كمي�ت محدودة من 

المي�ه ال�سطحية المت�حة و تعتمد �سلطنة عم�ن والمملكة العربية ال�سع�دية على المي�ه 

وقطر،  ك�لك�يت  الخليج  دول  بع�س  واأم�  اإمداداته�،  من   %  90 من  لاأكثر  الج�فية 

% من مجم�ع مي�هه� العذبة. وقدرت برامج  فت�سهم تحلية المي�ه بت�فير اأكثر من 40 

النمذجة الحديثة اأن المنطقة تع�ني من عجز في المي�ه يبلغ ح�الي 43كم مكعب في 

ال�سنة، وعلاوة على ذلك ف�إنه مع ازدي�د عدد ال�سك�ن وزي�دة الا�ستخدام الفردي، 
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تغير  وج�د  بدون  وحتى   2045 ع�م  بحل�ل   %  60 بن�سبة  يرتفع  اأن  للطلب  يت�قع 

222كم مكعب بحل�ل ع�م.2045 وعندم� تم اأخذ  اأن يزيد اإلى  المن�خ يمكن للعجز 

تغير المن�خ في الح�سب�ن، ف�إنه حتى ال�سين�ري� المتف�ئل )مطير( يقدر عجزاً بمقدار 

يت�قع  واقعية )ج�ف(  الاأكثر  ال�سين�ري�  اأن  2045، في حين  104كم مكعب في ع�م 
حدوث عجز بمقدار 305كم مكعب. كم� ت�سير نم�ذج المن�خ ّ اإلى زي�دة التغيرات في 

هط�ل الاأمط�ر.

ت�سير الت�قع�ت اإلى اأن تدفق�ت المي�ه العذبة الرئي�سية في المنطقة �ستت�أثر ب�سكل 

مختلف، فمن المت�قع لتدفق�ت نهري الفرات ودجلة اأن تقل نتيجة قلة هط�ل الاأمط�ر 

في من�طق تجميعُ  مي�هه�، في حين يت�قع لتدفق�ت النيل اأن تزداد، مم� من �س�أنه اأن 

ي�سع �سغ�ط� متزايدة على اتف�ق�ت المي�ه الخ��سة ب�لاأنه�ر التي تنبع من خ�رج حدود 

الدول العربية.

ال�سرق  في   2012-1998 جف�ف  اأن  اإلى  ن��س�  وك�لة  اأجرته�  درا�سة  اأ�س�رت 

الاأو�سط ك�ن اأ�س�اأ م� حدث خلال الـ 900 ع�م الم��سية ]178[. يقترح ع�لم المن�خ 

في  الاأخير  الجف�ف  �سدة  زي�دة  في  ه�مً�  م�س�همً�ً  ك�ن  المن�خ  تغير  اأن  كيلي  ك�لين 

ب�سبب  مرات  بثلاث  اأكثر  الجف�ف  هذا  مثل  حدوث  احتم�لية  ب�أن  وذكر  المنطقة. 

الزراعي،  الدخل  على  المتزايدة  الجف�ف  فترات  ت�ؤثر  المن�خ.  على  الب�سري  الت�أثير 

الاأو�سط  ال�سرق  منطقة  في  ال�سي��سي  الا�ستقرار  وي�سعف  الع�مة،  ال�سحة  وت�سعف 

و�سم�ل اإفريقي�.

العربية المنطقة  في  )المطرية(  البعلية  الزراعة  في  5  التوقعات   - 7  - 18

�سي�ؤثر تغير المن�خ اأي�سً� على الزراعة البعلية والرعي. اإذ ت�سير نم�ذج المن�خ 

يت��سع  اأن  ويمكن  البعلية،  للزراعة  جداً  ج�فة  ح�لي�  تعد  العربية  المنطقة  اأن  اإلى 

نط�قه� لم�س�فة 75كم اإلى ال�سم�ل بحل�ل نه�ية القرن، و�سي�ؤدي هذا ب�سكل ملح�ظ 

اإم� اإلى زي�دة الطلب على مي�ه الري اأو تن�ق�س من�طق زراعة المح��سيل. ب�لاإ�س�فة 

اإلى ذلك، ف�إن م��سم الجف�ف الذي تع�ني فيه الم�ا�سي من فقر المراعي ومحدودية 

مي�ه ال�سرب، يمكن اأن تزداد مدته الزمينة بمقدار �سهرين.
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وت�فير  الكبيرة،  ال�سدود  اإق�مة  في  قدراته�  من  الكثير  المنطقة  ط�رت  لقد 

ن�سيب فردي كبير من ط�قة تخزين المي�ه خ�س��سً� في م�سر والعراق)لكنه� تع�ني 

اأن  المي�ه  تبخر  لمعدلات  المرجح  ومن  ال�سدود.  مي�ه  من  التبخر  خ�س�ئر  ارتف�ع  من 

الكثير  في  ك�فية  غير  تعد  التخزين  �سعة  ف�إن  ذلك  ومع  المن�خ،  تغير  ظل  في  تزداد 

المي�ه،  لتحلية  اإمك�ني�ت ع�لية  لديه�  المث�ل،  �سبيل  البلدان. فدول الخليج، على  من 

لكن �سعة التخزين الم�ج�دة محدودة للغ�ية، ويجري ح�ليً� ا�ستخدام خزان�ت المي�ه 

الج�فية ك�حتي�طي ا�ستراتيجي للمي�ه المحلاة.

ومن المرجح لاإدارة المي�ه الج�فية اأن ت�سبح محل نزاع في ظل ا�ستنزاف معظم 

من�بع وخزان�ت المي�ه الج�فية بم� يزيد على المعدلات الطبيعية للتجديد والتغذية. 

وتعد معظم المي�ه الج�فية م�ارداً اأحف�رية تنعدم فيه تقريبً� اإع�دة التغذية )تجديد 

المي�ه( وفي وقتن� الح��سر ف�إن الا�ستهلاك غير المراقب اأو المقنن للمزارعين و�سك�ن 

المن�طق الح�سرية حد من ا�ستدامة �سبل العي�س وم�س�در الرزق المت�فرة ]179[. 

البلدان  في  الزراعي  الاإنت�ج  من  المن�خ  تغير  يخف�س  اأن  اأي�سً�  المرجح  ومن 

العربية، اإذ ت�سير الت�قع�ت اإلى اأن معدل الزي�دة في الاإنت�ج الزراعي �سيتب�ط�أ على 

مدى العق�د القليلة الق�دمة، وربم� يبداأ في الانخف��س بعد ح�الي ع�م 2050 ]179[، 

اأن  الاإنت�ج،  % من   80 تدعم  والتي  المت��سط،  الاأبي�س  البحر  ويت�قع لمعظم منطقة 

ت�سهد انخف��سً� في هط�ل الاأمط�ر و�سط ظروف اأعلى حرارةً واأكثر تقلّبً�. وهذا من 

اأم� من�طق  المح��سيل.  بع�س  اإنت�جية  ويحد من  المي�ه  ا�ستخدام  يزيد من  اأن  �س�أنه 

اأن تتع�مل مع ت�سرب المي�ه الم�لحة من البحر.  اأخرى مثل دلت� النيل، فيتعين عليه� 

و�سي�اجه المزارع�ن المزيد من الم�س�كل الن�جمة عن درج�ت الحرارة المرتفعة، اإذ قد 

لا يتم ا�ستيف�ء المتطلب�ت اللازمة لتبريد بع�س الف�اكه، اأو من الممكن اأن تظهر اآف�ت 

جديدة، كم� يرجح لخ�س�بة التربة اأن تتراجع وتتده�ر]179[.
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1 .

الفصل التاسع عشر 
التوصيات من أجل تنمية مستدامة 
خالية من الكربون تقلل من مخاطر 

تغير المناخ

1   مقـــدمـــــــة  - 19

اأك�سيد  ث�ني  انبع�ث�ت  �س�في  خف�س  يتطلب  المن�خ  تغير  م�ست�ى  ا�ستقرار  اإن 

الانبع�ث�ت  لاأن  والع�سرين.  الح�دي  القرن  نه�ية  قبل  ال�سفر  م�ست�ى  اإلى  الكرب�ن 

تبقى في الغلاف الج�ي لمئ�ت ال�سنين. وم� دامت انبع�ث�تن� الغ�زية تزيد عم� نق�م 

ب�حتج�زه اأو مع�دلته من خلال ب�ل�ع�ت الكرب�ن الطبيعية )ك�لغ�ب�ت(، ف�إن تركيزات 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي �ست�ا�سل ارتف�عه�، و�ست�ستمر حرارة المن�خ 

في الارتف�ع.

خال من الكربون لم�ضتقبل  19-2   مبادئ 

لم�اجهة ت�قعات مخاطر تغير المناخ ي��سى باتباع ثلاثة مبادئ في الجه�د 
لبناء م�ستقبل خالٍ  من الكرب�ن: 

التخطيط الم�سبق من اأجل م�ستقبل خ�ل من الانبع�ث�ت؛ اأ- 

ال�سي��س�ت  وو�سع  الكرب�نية  للانبع�ث�ت  الحقيقية  التك�ليف  تحديد  ب- 

المن��سبة؛ 

ج- ت�سهيل المرحلة الانتق�لية وحم�ية الفقراء.
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م�ضتوى ال�ضفر  اإلى  الغازية  النبعاثات  �ضافي  لتخفي�س  3   تو�ضيات   - 19
قبل عام 2100  

الف�سل التا�سع ع�سر الت��سيات من اأجل تنمية م�ستدامة خالية من الكرب�ن 
تقلل من مخاطر تغير المناخ

)ك�ل�سين  ال�س�عدة  الاقت�س�دات  وبلدان  الدخل  مرتفعة  البلدان  من  يلزم 

ال�سفر  م�ست�ى  اإلى  الغ�زية  الانبع�ث�ت  �س�في  اأفريقي�( لتخفي�س  وجن�ب  والهند 

قبل ع�م 2100 اأن تحد من انبع�ث�ته� الكرب�نية الن�تجة عن اإنت�ج الكهرب�ء بحل�ل 

منت�سف القرن الح�لي، والدول الن�مية لديه� زمن اأط�ل من ذلك. 

• اأخرى 	 ب��س�ئل  الكهرب�ء  اإنت�ج  في  الاأحف�ري  ال�ق�د  ا�ستعم�ل  ا�ستبدال 

للاحتب��س  الم�سببة  الانبع�ث�ت  يخف�س  اأن  �س�أنه  من  الكرب�ن  منخف�سة 

كثيف�  ا�ستخدام�  تتطلب  التي  القط�ع�ت  في  كبيرة  بن�سبة  الحراري 

للط�قة، ك�لنقل والبن�ء وال�سن�عة. وقد اأ�سبحت التكن�ل�جي�ت الحديثة، 

الكهرب�ئية،  والم�اقد  الهجينة،  وال�سي�رات  الكهرب�ئية  ك�ل�سي�رات 

ا�ستخدام  في  كف�ءة  اأكثر  الكهرب�ئية،  والاأفران  الحرارية،  والم�سخ�ت 

و�ست�ؤدي  الاأحف�ري،  لل�ق�د  الم�ستخدمة  الاأخرى  ب�لبدائل  الط�قة مق�رنة 

اإلى خف�س الانبع�ث�ت عند ا�ستخدامه� للكهرب�ء النظيفة.

• الغ�زية، 	 الانبع�ث�ت  ي�س�هم في الحد من  الط�قة  ا�ستخدام  تعزيز كف�ءة 

ويتيح  الط�قة .  ا�ستهلاك  ف�ت�رة  قيمة  ويخف�س  الكهرب�ء،  اإنت�ج  وي�سهل 

والنقل  البن�ء  لقط�ع�ت  كبيرة  فر�س�  الط�قة  ا�ستخدام  كف�ءة  تعزيز 

وال�سن�عة. وفي قط�ع الزراعة والغ�ب�ت، ي�س�هم تحقيق كف�ءة ا�ستخدام 

اإمدادات  وزي�دة  الغذائية،  الم�اد  والهدر في  الف�قد  الط�قة في الحد من 

الطلب  تغيير  في  ي�س�هم  كم�  الغ�زية،  للانبع�ث�ت  كث�فة  الاأقل  المنتج�ت 

الكرب�ن  المنخف�سة  الغذائية  المنتج�ت  نح�  والت�جه  الغذائية  الم�اد  على 

ي�س�هم ب�سكل اأكثر في الحد من التغيرات المن�خية.
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• ب�ل�ع�ت 	 قدرة  زي�دة  في  للم�س�عدة  الطبيعية  المن�طق  اإدارة  تح�سين 

الكرب�ن، من خلال اإع�دة زراعة الغ�ب�ت اأو تح�سين اإدارة التربة .

• الرامية 	 على الجه�د  بن�ء  ال�سي��س�ت  وا�سعي  قبل  الاأول�ي�ت من  تحديد 

لخف�س �س�في الانبع�ث�ت الغ�زية اإلى ال�سفر مع و�س�ح الهدف النه�ئي. 

اإن الطريق الاأ�سهل ه� القي�م ب�إجراءات ه�م�سية منخف�سة التكلفة و�سهلة 

ا�ستخدام  كف�ءة  )كتح�سين  محدودة  اإمك�ن�ت  يتيح  ذلك  لكن  التنفيذ، 

اإجراءات  الط�قة في م�س�في النفط مدة خم�س �سن�ات(. ويمكن اتخ�ذ 

اأكثر طم�ح� - ك�لا�ستثم�ر في �سبك�ت المترو والقط�رات والمج�ري الم�ئية 

- ذات تكلفة اأعلى وي�ستغرق تنفيذه� وقت� اأط�ل ي�سل اإلى ع�سر �سن�ات. 

ويلزم النظر لي�س فقط اإلى الاجراءات الاأقل تكلفة للحد من الانبع�ث�ت، 

الانبع�ث�ت  لل��س�ل بم�ست�ى  المطل�بة  تكلفة  الاأكثر  للخي�رات  اأي�س�  ولكن 

الكرب�نية اإلى ال�سفر. ولتف�دي ال�ق�ع في �سرك الاأن�سطة كثيفة الانبع�ث�ت 

الكرب�نية والندم على ذلك في غ�س�ن ب�سعة عق�د، يمكن للبلدان العربية 

ا�ستخدام اأهداف قط�عية ق�سيرة الاأجل لحفز التقدم ور�سد جه�د الحد 

لي�س فقط  اأن ي�سمن  بذلك  القي�م  �س�أن  الكرب�نية. ومن  الانبع�ث�ت  من 

تحقيق القدر المن��سب من تخفي�س�ت الانبع�ث�ت في الاأمد الق�سير، ولكن 

اأي�س� اأن تك�ن ن�عية هذه الاإجراءات التخفيفية من��سبة، مم� يعني اأنه� 

الانبع�ث�ت  من  الحد  نح�  التكلفة  فع�ل من حيث  م�س�ر  على  البلد  ت�سع 

الكرب�نية.

• التخطيط الم�سبق للنم� وتحقيق التنمية مع اأخذ ب�سمته� الكرب�نية بعين 	

الاعتب�ر. والعمل على م� يتيح من�فع م�ستركة ويحقق الت�س�فر ِ و�ست�ستغرق 

بع�س اإجراءات التخفيف وقتً� ط�يلًا لتحقيق المن�فع المرج�ة منه�، مثل 

اإق�مة بنية تحتية للنقل النظيف، وتط�ير تكن�ل�جي�ت جديدة. وفي هذه 

الح�لات، ينبغي تنفيذ الاإجراءات ال�سرورية لل��س�ل اإلى الهدف النه�ئي 

المتعلق ب�لحد من الانبع�ث�ت الكرب�نية ب�سكل ك�مل.
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• ت�سريع تحرك الحك�م�ت لاأن تك�ليف تغير المن�خ �سترتفع ارتف�عً� كبيراً 	

اأم�م الاأجي�ل المقبلة كلم� ط�ل ت�أخير اتخ�ذ م� يلزم من تدابير. 

من  الحد  نح�  ومنظم  �سل�ض  م�سار  على  البلدان  و�سع  في  وللم�ساعدة 
انبعاثات الكرب�ن في عملية التنمية ن�رد الت��سيات التالية:

• الاأجل حيث 	 المع�لم ق�سيرة  بدلًا من  النه�ئي  الهدف  لتحقيق  التخطيط 

يمكن للحك�م�ت اتخ�ذ خي�رات م�سبقة ت�سع الاأ�س�س اللازمة للتنمية في 

التنمية والا�ستثم�رات الم�سرة  اأنم�ط  الم�ستقبل وتتف�دى ال�ق�ع في �سرك 

التي يمكن اأن ت�سبح عديمة الجدوى في ع�لم تخ�سع فيه انبع�ث�ت الكرب�ن 

للقي�د. فعلى �سبيل المث�ل، ي�سكل ت�سميم المدن بحيث تت�سمن و�س�ئل نقل 

ع�م جزءا مهم� من التخطيط من اأجل الم�ستقبل في البلدان التي تت�سف 

ب�لت��سّع العمراني. كم� يكت�سي الا�ستثم�ر في البح�ث والتكن�ل�جي�ت التي 

اأهمية ب�لغة  اأو الخم�سين ع�مً� المقبلة  اإليه� الع�لم في الع�سرين  �سيحت�ج 

على م�ست�ى الع�لم.

• الفني، 	 ال�سعيد  وعلى  للاقت�س�د،  ومك�نية  هيكلية  تح�لات  اإنج�ز   

اأمر ممكن التحقيق في اإط�ر النم�  خف�س �س�في الانبع�ث�ت اإلى ال�سفر 

الاقت�س�دي الق�ي وجيد التخطيط الذي ي�ؤكد على اأربعة عن��سر:

اأ-  يبداأ العمل ب�لتح�ل من الاعتم�د على ال�ق�د الاأحف�ري لت�ليد الكهرب�ء 

اإلى ا�ستخدام الط�قة النظيفة التي تحد من الكرب�ن في اإنت�ج الكهرب�ء. 

ومع زي�دة كمي�ت الط�قة النظيفة، يمكن حينئذ اأن ي�ؤدي التح�ل اله�ئل 

في التزويد ب�لكهرب�ء اإلى زي�دة فر�س الح�س�ل على الط�قة النظيفة 

وا�ستبدال اأن�اع ال�ق�د المل�ثة.

ب-  زي�دة كف�ءة ا�ستخدام الط�قة ت�س�عد في الحد من الطلب.

تح�سين  خلال  من  الطبيعية  الكرب�ن  ب�ل�ع�ت  �سلامة  على  الحف�ظ  ج-  

مع�دلة  على  الم�س�عدة  �س�أنه  من  والاأرا�سي  للغ�ب�ت  الر�سيدة  الاإدارة 

الانبع�ث�ت المتبقية عبر امت�س��س الكرب�ن وتخزينه.
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تح�يل الا�ستثم�رات واأ�س�ليب التفكير ب�تج�ه النم� منخف�س الكرب�ن،  د- 

وذلك بتحديد التك�ليف الحقيقية للانبع�ث�ت في اإط�ر مجم�عة �س�ملة 

من ال�سي��س�ت تتيح ح�افز ل�سم�ن تنفيذ خطط النم� منخف�س الكرب�ن 

وتم�يل الم�س�ريع.

اأنظمة الحدود  اأو  ويع�لج ت�سعير الكرب�ن من خلال تطبيق �سرائب الكرب�ن 

اإخف�ق الاأ�س�اق لدمج تكلفة الاأ�سرار البيئية الن��سئة عن  الق�س�ى على الانبع�ث�ت 

انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة. ويمثل ذلك و�سيلة تت�سم ب�لكف�ءة لزي�دة الاإيرادات، وي�سجع 

في ال�قت نف�سه على تخفي�س الانبع�ث�ت، ويمكن اإدارته� ب�سه�لة، وي�سعب التهرب 

منه� مق�رنة ب�ل�سرائب الاأخرى. ويُعد ت�سعير الكرب�ن عن�سراً مهمً�، لكنه غير ك�ف 

اأن تت�سمن مجم�عة  في حد ذاته م� لم تتخذ الحك�م�ت �سي��س�ت تكميلية. ويمكن 

ال�سي��س�ت التكميلية التي ت�سمن تقديم ح�افز من اأجل تط�ير تكن�ل�جي�ت خ�سراء 

الط�قة،  ا�ستخدام  بكف�ءة  المتعلقة  الاأداء  مع�يير  مثل  وا�سع،  نط�ق  على  ون�سره� 

وتقديم خ�س�م�ت على ال�سي�رات الاأكثر كف�ءة في ا�ستخدام ال�ق�د، ومع�يير ح�افظ 

الط�قة المتجددة التي تلزم منتجي الكهرب�ء بت�ليد ن�سبة مئ�ية محددة من اإنت�جهم 

من م�س�در متجددة، وتتيح جميعه� ح�افز من اأجل الخي�رات منخف�سة الكرب�ن.

ال�سلع  على  المفرو�سة  الر�س�م  خف�س  كذلك  ال�سي��س�ت  ل�ا�سعي  يمكن  كم� 

منخف�سة الكرب�ن ك�أل�اح الط�قة ال�سم�سية والم�س�بيح الم�فرة للط�قة.

العربية بالمنطقة  المتعلقة  4   التو�ضيات   - 19

• اآلية 	 يعزز  العربية  المنطقة  في  المن�خ  لتغير  اأقليمي  معرفة  مركز  اإن�س�ء 

اإقليمية لتب�دل المعرفة.

• ال�سي��س�ت 	 �س�نعي  قدرات  بن�ء  لدعم  اإقليمية  عمل  حلق�ت  تنظيم 

والمف�و�سين العرب.

• اإن�س�ء برامج اأقليمية للتكيف والحد من تغيرات المن�خ.	
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• اإن�سـ�ء اآليـة تن�سـيق بيـن مختلـف الجهــ�ت الت�بعــة لج�معــة الــدول العربيــة 	

التــي تختــ�س بم��س�عــ�ت تتعلــق بتغيــر المنــ�خ  ] 181[.

• تعزيز المرونة والقدرة على ال�سم�د في م�اجهة الاأخط�ر المرتبطة ب�لمن�خ 	

والك�ارث الطبيعية في جميع البلدان العربية، وتعزيز القدرة على التكيف 

مع تلك الاأخط�ر.

• والا�ستراتيجي�ت 	 ال�سي��س�ت  في  المن�خ  بتغير  المتعلقة  الاجراءات  اإدم�ج 

والتخطيط على ال�سعيد ال�طني وتح�سين التعليم واإذك�ء ال�عي والقدرات 

والتكيف معه، والحد من  المن�خ،  تغير  للتخفيف من  والم�ؤ�س�سية  الب�سرية 

اأثره والاإنذار المبكر به]182[.

• مع 	 التع�ون  تعزيز  البرامج من خلال  لدعم  اإ�س�فية  م�لية  م�ارد  تدبير 

�سندوق المن�خ الاأخ�سر والجه�ت التم�يلية الاأخرى.

• لتنفيذ 	 الاأخ�سر  المن�خ  و�سندوق  العربية  الدول  بين  الت�ا�سل  دعم 

م�سروع�ت التكيف والتخفيف.

• نقل التكن�ل�جي� لم�س�عدة الدول العربية في الت�سدي للتغير المن�خي وبن�ء 	

القدرات. 

ونظراً لأهمية الأمن المائي والأمن الغذائي في الدول العربية فاإننا ن��سي :

• درا�سة ح�س��سية الم�ارد الطبيعية، ولا�سيم� المي�ه والتربة، تج�ه اآث�ر تغير 	

المنُ�خ، وتحديد المن�طق الاأكثر ه�س��سةً  ]183[ .

• المنُ�خ، من 	 بتغير  المعنية،  القط�ع�ت  لكل  ال�س�مل  التك�ملي  النهج  تعزيز 

وتنفيذ  و�سع  عند  واقت�س�د،  واجتم�ع  وبيئة  زراعى  واإنت�ج  وتربة  مي�ه 

الا�ستراتيجي�ت، المتعلقة ب�لتكيف مع اآث�ر تغير المن�خ.

• المتده�رة، 	 الاأرا�سى  ت�أهيل  واإع�دة  الاأمط�ر،  مي�ه  ح�س�د  تق�نة  ن�سر 

والمل�حة،  الجف�ف،  لظروف  المتحملة  المح��سيل  اأ�سن�ف  وا�ستنب�ط 



585

والزراعة الح�فظة، وا�ستخدام المي�ه غير التقليدية في الزراعة في البلدان 

العربية.

• -تطبيق الرى التكميلى للحد من ت�أثير التغيرات المن�خية وتح�سين ظروف 	

الري،  نظم  تط�ير  على  والعمل  الم�ئية،  للم�ارد  المتك�ملة  الاإدارة  تطبيق 

الزراعة  من  الم�ستدام  الع�ئد  وتعظيم  الحقل،  م�ست�ى  على  ولا�سيم� 

البعلية)المطرية(، والاهتم�م  ب�لاإر�س�د الم�ئي، والاإدارة المزرعية المتك�ملة.
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 A الملحق

وحدات القيا�س في النظام الدولي

 International System of Units

المنتج�ت  تب�دلية  اأ�س��سه  ك�ن  الذي  المذهل  ال�سن�عي  التط�ر  دفع  لقد 

اإلى ت�حيد نظم القي��س على الم�ست�ى الدولي بدلا من ا�ستخدام انطمة  ال�سن�عية 

مختلفة كنظ�م ال�حدات البريط�ني وغيره . 

  on International System يت�سمن النظ�م الدولي وحدات قي��س اأ�س��سية

Units Base، اتفق عليه� في الم�ؤتمر الدولي للقي��س�ت في �سنة 1960 م. 

يبين الجدول   A-1  وحدات القي��س ع الاأ�س��سية المبينة في   النظ�م الدولي .

1-Aالجدول
وحداتالقياسالأساسيةفيالنظامالدولي

Units  Base on International System 

الكمية 
الفيزيائية

Quantityال�حدةSI unitالرمزSymbol

mمmeterمترLengthالط�ل

kgكغkilogramكيل� غرامMassالكتلة

sثsecondث�نيةTimeالزمن

AاأampereاأمبيرElectric currentالتي�ر الكهرب�ئي

درجة الحرارة

 Thermodynamic
temperatureكلفنkelvinكK

كمية الم�دة

 Amount of
substanceم�لmoleم�لmol

cdقدcandelaقنديلةLuminous�سدة الاإ�س�ءة



612

و  متن�هية  بدقة  معرف  دولي  معي�ر  الاأ�س��سية  ال�حدات  من  وحدة  لكل 

 International Standards للمق�يي�س الع�لمية  طرف المنظمة  من  محف�ظ 

ال�طنية  المع�يير  لمع�يرة  الدولي  المعي�ر  هذا  ي�ستعمل   . Organization ISO
ال�طنية  الهيئ�ت  طرف  من  المحف�ظة  و  الع�لم  دول  مختلف  م�ست�ى  على  الم�ج�دة 

للمق�يي�س و الم�ا�سف�ت .

وحدت�ن  رقم 1000 لع�م 1992 اأدخلت  )ايزو(  ح�سب الم�ا�سف�ت الدولية 

.  A-2 مكملت�ن )الرادي�ن وال�ستيرادي�ن (.كم� يبين الجدول

  A-2   الجدول
وحداتالقياسالمكملةفيالنظامالدولي

SymbolالرمزSI unitال�حدةQuantityالكمية

radرادradianرادي�نPlane angleالزاوية الم�ست�ية

sr�سرsteradian�سترادي�نSolid angleالزاوية المج�سمة

Derived Units on International System     ال�حدات الم�ستقة 

من ال�حدات الاأ�س��سية يمكن ا�ستق�ق  وحدات عملية اأخرى ت�سمى ب�ل�حدات 

الكمية  تحكم  التي  الفيزي�ئية  الق�انين  طريق  عن  ال�حدات  هذه  ت�ستق  الم�ستقة. 

المدرو�سة. يبين الجدول A-2  بع�س ال�حدات الم�ستقة التي ن�ستعمله� بكثرة في واقعن� 

ال�سن�عي.

يبين الجدول  A-3 وحدات القي��س الم�ستقة في  النظ�م الدولي  .
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 : 3-Aالجدول
وحداتالقياسالمشتقةفيالنظامالدولي

Units  Base on International System 

SymbolالرمزSI unitال�حدةQuantityالكمية

square meter2متر مربعAreaالم�س�حة
m2م

cubic meter3متر مكعبMassالحجم
m3م

Mass densityالكث�فة
كيل�جرام/ المتر 

المكعب

 Kilogram/cubic
meter

3
كغ/م

Kg/

m3

ال�سرعة  الخطية

ال�سرعة الزاوية

Velocity
Angular velo.

متر/ث�نية

راد/ث�نية

meter/second"
rad/second

 م/ث

ر

m/s"
rad/s

Acceleration2الت�س�رع 
Meter/second22متر/ث�نية

m/s2م/ث

 4-Aالجدول

الوحداتالمشتقةالأسمية)ذاتالأسماءالخاصة(

SymbolالرمزSI unitال�حدةQuantityالكمية

HzهزhertzهرتزFrequencyالتردد
Nنnewtonني�تنForce، Weightالق�ة، ال�زن

Paب�pascalب��سك�لPressure Stressال�سغط الاإجه�د
 الط�قة،

 ال�سغل،

كمية الحرارة

Energy، 

Work،

Heat
Jجjouleج�ل

Wوwattوات،Forceالقدرة
Cكلcoulombك�ل�مElectric chargeال�سحنة الكهرب�ئية
الجهد الكهرب�ئي،

فرق الجهد،

الق�ة الدافعة

Electric potential،

Elect. pot. difference، 

electromotive force
Vفvoltف�لت

Fفرfaradف�رادCapacitanceال�سعة الكهرب�ئية
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ΩاأومohmاأومElectrical resistanceالمق�ومة الكهرب�ئة
WbفبweberفيبرMagnetic fluxالتدفق المغن�طي�سي

كث�فة التدفق 

المغن�طي�س

 Magnetic flux
densityت�سلاteslaتT

HهـhenryهنريInductanceالحث
lmلمlumenل�منLuminous fluxالتدفق ال�س�ئي

lxلكluxلك�سLuminous emittance�سدة الاإ�س�ءة

)N m( ن م = )Torque( العزم

 5-Aالجدول
مكوناتالوحداتالأساسيةللوحداتالمشتقةالأسمية

)ذاتالأسماءالخاصة(

ال�حدة الم�ستخدمة بال�حدات الأ�سا�سيةال�حدة الم�ستخدمةالكمية

التردد

1 هز = 1/ثهرتز
hertz1 Hz = 1/s

الق�ة

2ني�تن
1 ن = 1 ج/م = 1 كغ م/ث

newton1 N = 1 J/m = 1 kg m/s2

ال�سغط،

الاأجه�د

ب��سك�ل
2
= 1 كغ/م ث

2
1 ب� = 1 ن/م 

pascal1 Pa = 1 N/m2
= 1 kg/m s2

الط�قة،

ال�سغل،

كمية الحرارة

ج�ل
2
/ث

2
1ج = 1 ن م = 1 كغ م

joule1 J = 1 N m = 1 kg m2
/s2

القدرة

وات

3
/ث

2
1 و = 1 ج/ث = 1 ن م/ ث = 1 كغ م

 اأوم
2
/اأوم = 1 اأ

2
1 و =  1 ف اأ = 1 ف

watt1 W = 1 J/s = 1 N m/s = 1 kg m2
/s3

1 W = 1 V A = 1 V2
/Ω = 1A2

 Ω
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الجهد الكهرب�ئي،

فرق الجهد،

الق�ة الدافعة

ف�لت
3
/اأ ث

2
1 ف = 1 اأ اأوم = 1 و/اأ = 1 كغ م

volt1 V = 1 A Ω = 1 W/A = 1kg m2
/A s3

ال�سحنة الكهرب�ئية

1 كل = 1 اأ ثك�ل�م
coulomb1 C = 1 A s

ال�سعة الكهرب�ئية

ف�راد

 = 1 كل/ف =1 ث/اأوم =
2
1 فر = 1 اأ ث/ف = 1 و ث/ف

 كغ 
2 

/م
2
 اأ

4
1 ث

farad1 F = 1 A s/V = 1 W s/V2
 = 1 C/V = 1 s/Ω =

1 s4
 A2

/m2
 kg

المق�ومة الكهرب�ئية

اأوم
2
 اأ

3
/ث

2
1 اأوم = 1 ف/اأ = 1 كغ م

ohm1 Ω = 1 V/A = 1 kg m2
/s3

 A2

التدفق المغن�طي�سي

 اأفيبر
2
/ث

2
 = 1 كغ م

2
1 فب = 1 ف ث = 1 ت م

weber1 Wb = 1 V s = 1 T m2
 = 1 kg m2

/s2
 A

كث�فة التدفق 

المغن�طي�سي

ت�سلا
2
 = 1 كغ/اأ ث

2
 = 1 ف ث/م

2
1 ت = 1فب/م

tesla1 T = 1 Wb/m2
 = 1 V s/m2

 = 1 kg/A s2

الحث

هنري
2
 اأ

2
 كغ/ث

2
1 هـ = 1 فب/اأ = 1 ف ث/اأ = 1 اأوم ث = 1 م

henry1 H = 1 Wb/A = 1 s2
/F = 1 Ω s = 1m2

 kg/

s2
 A2

التدفق ال�س�ئي

1 لم = 1  قد �سرل�من
lumen1 lm = 1 cd sr

�سدة الاإ�س�ءة

لك�س
2
 = 1 قد �سر/م

2
1 لك�س = 1 لم/م

lux1 lx = 1 lm/m2
 = 1 cd sr/m2
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6-Aجدول
وحداتمنخارجالنظامالدولي

ويسمحباستخدامهامعالوحداتالعالمية

SymbolالرمزSI unitال�حدةQuantityالكمية

Timeالزمن
minدminuteدقيقة
h�س�hour�س�عة

Angleالزاوية الم�ست�ية
degreeOOدرجة

’’minuteدقيقة
»»secondث�نية

L، lلliterلترVolumeالحجم
tطنtonneطن متريMassالكتلة

rev/minلفة/دrev/minدورة/دقيقةAngular velocityال�سرعة الزاوية

Pressureال�سغط
barب�رbarب�ر

atm*ج�يatm ج�ي

* 1 atm pressure = 1.01325 bar = 1.01325 x 105
 Pa = 1.01325 x 105

 N/m

* 1 Pa = 1 N/m2
  = 10−5

 bar  = 10.197×10−6
 at  = 9.8692×10−6

 atm
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A-6  عمليً� ت�ستعمل بع�س اأجزاء اأو م�س�عف�ت وحدة القي��س و هي مبينة في الجدول

6-Aالجدول
مضاعفاتوأجزاءالوحداتالأساسيةالمعتمدة

ا�ســم المعاملPrefixالرمزمعامل ال�سرب

12
 10TTeraالتيرا

9
 10GGiga�الجيك

10
 10MMega�الميج

3
 10KKilo�الكيل

-2
 10CCentiال�سنتي

-3
 10mmilliالميلي

-6
 10μmicroالميكرو

-9
 10nnano�الن�ن

-12
 10ppico�البيك



618

B الملحق

م�ضرد الم�ضطلحات 

A

Abrupt climate change -تغير المناخ المفاجئ

ي�سمى  مف�جئ  نح�  على  المن�خ  تغير  اإلى  المن�خي  النظ�م  لاخطية  ت�ؤدي  قد 

اأحي�ن� »التغير المن�خي ال�سريع« اأو »الاأحداث المف�جئة« اأو حتى »المف�ج�آت المن�خية«. 

وغ�لبً� م� ت�سير كلمة »مف�جئ« اإلى نط�ق زمني يت�سم ب�سرعة اأكبر من �سرعة النط�ق 

الت�أثير الخ�رجي غير  اأن  اإلا  اإليه� ذلك.  يعزى  التي  الت�أثير  لعملية  الع�دي  الزمني 

�سروري لاإحداث جميع التغيرات المن�خية المف�جئة اإذ تنط�ي بع�س التغيرات المف�جئة 

التب�ين الحراري  بق�ة  المدف�ع  للدوران  ب�لغة  اإع�دة تنظيم  المحتملة المفتر�سة على 

ازدي�د  اأو  ال�سقيعية  للتربة  الكبير  والذوب�ن  ال�سريع  الجليدي  والانح�س�ر  والملحي، 

تنف�س التربة مم� ي�ؤدي اإلى تغيرات �سريعة في دورة الكرب�ن. وقد تك�ن اأحداث اأخرى 

غير مت�قعة ب�لفعل وتنتج عن عملي�ت ت�أثير ق�ية و�سريعة التغير لنظ�م لاخطي.

المت�سا�ض   -Absorption، scattering and emission of radiation 
والنحراف )ال�ستطارة( وانبعاث الإ�سعاع

قد يتف�عل الاإ�سع�ع المغن�طي�سي الكهربي بطرق متن�عة مع الم�دة �س�اء اأك�نت 

في �سكل ذرّات وجزيئ�ت من الغ�ز )مثل الغ�زات الم�ج�دة في الغلاف الج�ي( 

اأم في �سكل م�دة جُ�سيمية �سلبة اأو �س�ئلة )مثل الاأهب�ء( والم�دة ذاته� تنبعث 

اإ�سع�ع� وفقً� لتك�ينه� ودرجة حرارته�. وقد تمت�س الم�دة الاإ�سع�ع بحيث يمكن 

يُحرف  قد  الاإ�سع�ع  ف�إن  واأخيراً،  الممت�سة.  الط�قة  انبع�ث  اإع�دة  اأو  تح�يل 

اأي�سً� عن م�س�ره الاأ�سلي ) يُ�سْتط�ر( من جرّاء التف�عل مع الم�دة.
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 )Activities Implemented Jointly )AIJ - الأن�سطة المنفذة تنفيذاً م�ستركاً

هى المرحلة التجريبية من التنفيذ الم�سترك، بح�سب تعريفه ال�ارد في الم�دة 

4.2 )اأ( من اتف�قية الاأمم المتحدة الاإط�رية ب�س�أن تغير المن�خ التي تتيح تنفيذ 
البلدان  وبين  )و�سرك�ته�(  المتقدمة  البلدان  بين  م�  في  الم�سروع�ت  اأن�سطة 

المنفذة  الاأن�سطة  من  الهدف  اأم�  )و�سرك�تهم�(.  الن�مية  والبلدان  المتقدمة 

المتحدة  الاأمم  اتف�قية  في  للاأطراف  الفر�سة  اإت�حة  فه�  م�سترك�  تنفيذا 

اأن�سطة الم�سروع�ت المنفذة  الاإط�رية ب�س�أن تغير المن�خ لاكت�س�ب الخبرات في 

تنفيذا م�سترك�. ولا ت�ؤدي الن�س�ط�ت في مرحلته� التجريبية اإلى اأي اأر�سدة، 

تنفيذاً  المنفذة  الم�سروع�ت  اأن�سطة  م�ستقبل  ب�س�أن  قرار  اتخ�ذ  يتعين  وم�زال 

م�ستركً�، وكيفية ربطه� ب�آلي�ت كي�ت�. وتمثل الاأن�سطة المنفذة تنفيذاً م�سترك� 

من  مب�سطً�  �سكلًا  ب�عتب�ره�  ال�س�ق،  على  المعتمدة  الخطط  من  وغيره� 

تراخي�س الاتج�ر ب�لانبع�ث�ت، اآلي�ت محتملة مهمة للت�سجيع على تدفق م�ارد 

اإ�س�فية لتقلي�س الانبع�ث�ت. 

-  التكيــــــــف  Adaptation

المب�درات والتدابير التي ترمي اإلى الحد من تعر�س النظم الطبيعية والب�سرية 

لت�أثيرات تغير المن�خ الح�لية اأو المت�قعة. ويمكن التمييز بين اأن�اع عديدة من 

التكيف، مثل التكيف الا�ستب�قي والتف�علي، والتكيف الخ��س والع�م، والتكيف 

الم�ستقل والمخطط. ومن الاأمثلة عليه، اإن�س�ء ال�سدود على الاأنه�ر اأو م�سدات 

الفي�س�ن�ت على ال�س�احل، وا�ستبدال المن�س�آت الح�س��سة بمن�س�آت اأكثر مق�ومة 

للحرارة وال�سدم�ت، وم� اإلى ذلك.

Incremental adaptation –التكيّف التراكمي 

اإجراءات التكيّف التي يك�ن هدفه� المح�ري ه� الحف�ظ على ج�هر و�سلامة 

نظ�م اأو عملية على نط�ق معيّن.
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 Transformational adaptation   - التكيّف التح�يلي 

تكيّف يغيّر الخ�ا�س الاأ�س��سية لنظ�م ا�ستج�بة للمن�خ وت�أثيراته.

Adaptation assessment  - تقييم التكيف 

مم�ر�سة لتحديد خي�رات للتكيّف مع تغيّر المن�خ وتقييم تلك الخي�رات من حيث مع�يير 

من قبيل الت�افر والف�ائد والتك�ليف والفع�لية والكف�ءة وال�سلاحية للتنفيذ.

Adaptation autonomous   - التكيف الذاتي

التكيف الذي يحدث ا�ستج�بة للمن�خ المعه�د وت�أثيراته، بدون تركيز التخطيط 

بتعبير  اأي�سً�  اإليه  ويُ�س�ر  المن�خ.  لتغيّر  الت�سدي  على  ب�عي  اأو  �سراحة 

adaptation spontaneous التكيّف التلق�ئي.

Adaptation benefits - منافع التكيف

م� يجري تف�ديه من تك�ليف ن��سئة عن الاأ�سرار اأو م� يع�د من من�فع نتيجة 

لاعتم�د وتنفيذ تدابير التكيف.

Adaptation costs - تكاليف التكيّف

تك�ليف تخطيط تدابير التكيف، والاإعداد له�، وتي�سيره�، وتنفيذه�، بم� في 

ذلك تك�ليف الانتق�ل.

Adaptive capacity - القدرة على التكيّف

مجم�ع القدرات والم�ارد والم�ؤ�س�س�ت الم�ج�دة في بلد اأو منطقة لتنفيذ تدابير 

تكيف فع�لة.

 Adaptation deficit  -عجز التكيف

الفج�ة بين الح�لة الراهنة لنظ�م وح�لة تقلل اإلى اأدنى حد من الاآث�ر المع�ك�سة 

الن�جمة عن الاأح�ال المن�خية الق�ئمة وتقلبية المن�خ.
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 Adaptation   limit  -حد التكيف

النقطة التي لا يمكن عنده� ت�أمين اأهداف جهة ف�علة )اأو احتي�ج�ت نظ�م ( 

من ّ المخ�طر التي لا يمكن تحمله� من خلال اإجراءات تكيفية.

Hard adaptation limit  –الحد ال�سارم للتكيّف 

عدم اإمك�نية اتخ�ذ اإجراءات تكيّفية لتجنب مخ�طرلا يمكن تحمله�.

 Soft adaptation   limit- الحد غير ال�سارم للتكيّف 

من  تحمله�  يمكن  لا  مخ�طر  لتجنب  الراهن  ال�قت  في  خي�رات  ت�افر  عدم 

خلال اإجراءات تكيّفية.

 Adaptation   needs   -احتياجات التكيف

الظروف التي تقت�سي اتخ�ذ اإجراءات ل�سم�ن �سلامة ال�سك�ن واأمن الاأ�س�ل 

ا�ستج�بة للت�أثيرات المن�خية.

 Adaptation  opportunity  -فر�سة التكيف

الع�امل التي تي�سر تخطيط وتنفيذ اإجراءات للتكيف ّ، اأو ت��سع خي�رات التكيف 

اأو ت�فر ف�ائد م�ستركة م�س�عدة.

Adaptation-  options خيارات التكيف

مجم�عة الا�ستراتيجي�ت والتدابير المت�حة والملائمة لتلبية احتي�ج�ت التكيف. 

اإم�  ب�أنه�  ت�سنيفه�  يمكن  التي  الاإجراءات  من  وا�سعة  ط�ئفة  ت�سمل  وهي 

اإجراءات هيكلية اأو م�ؤ�س�سية اأو اجتم�عية.

Adaptive  capacity  -القدرة التكيفية

ال�سرر  مع  التكيّف  على  الاأخرى  والك�ئن�ت  والب�سر  والم�ؤ�س�س�ت  النظم  قدرة 

المحتمل، اأو على الا�ستف�دة من الفر�س، اأو الا�ستج�بة للت�أثيرات.
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Adaptive   management -اإلإدارة التكيفية

الم�ارد  لاإدارة  متكررة  ب�س�رة  ا�ستراتيجي�ت  وتعديل  وتنفيذ  تخطيط  عملية 

التكيفية على تعديل النهج  في م�اجهة عدم اليقين والتغيّر. وتنط�ي الاإدارة 

نتيجة  يحدث  الذي  النظ�م  في  وللتغيرات  ت�أثيره�  ر�سد  لعملي�ت  ا�ستج�بة 

للت�أثيرات التف�علية الن�جمة عن ذلك ولمتغيرات اأخرى.

Adaptation    constraint  -مع�قات التكيف

الع�امل التي تجعل من ال�سعب تخطيط وتنفيذ اإجراءات التكيّف اأو التي تقيِّد 

الخي�رات.

Aerosols - الأهباء الج�ية

ويتراوح  اله�اء  يحمله�  التي  ال�س�ئلة  اأو  ال�سلبة  الج�سيم�ت  من  مجم�عة 

حجمه� ع�دة بين 0،01 ميكرومتر و10 ميكرومتر، وتبقى هذه الج�سيم�ت في 

الغلاف الج�ي لعدة �س�ع�ت على الاأقل. وقد تك�ن الاأهب�ء الج�ية طبيعية اأو 

خلال  من  مب��سرة  اإم�  اثنتين:  بطريقتين  المن�خ  في  ت�ؤثر  وقد  المن�س�أ.  ب�سرية 

ا�ستط�رة وامت�س��س الاإ�سع�ع اأو ب�س�رة غير مب��سرة من خلال العمل في �سكل 

ن�ي�ت تكثيف لتك�ين�ت ال�سحب اأو تعديل الخ�س�ئ�س الب�سرية لل�سحب وفترة 

بق�ئه�.

Afforestation - الت�سجير

غر�س اأ�سج�ر جديدة في اأرا�س لم تكن فيه� غ�ب�ت في الم��سي )منذ خم�سين 

�سنة على الاأقل(. ولمن�ق�سة م�سطلح »الغ�بة« وم� يت�سل به من م�سطلح�ت 

مثل »الت�سجير« و»اإع�دة الت�سجير« و»اإزالة الاأ�سج�ر«، 

Aggregate impacts  -التاأثيرات الإجمالية

مجم�ع الت�أثيرات ال�س�ملة للقط�ع�ت و/اأو الاق�ليم. ويتطلب اإجم�ل الت�أثيرات 



623

المختلفة.  للت�أثيرات  الن�سبية  الاأهمية  ب�س�أن  افترا�س�ت(  )اأو  معرفة  وج�د 

المت�أثرين،   الن��س  عدد  مجم�ع  مث�ل،  الاإجم�لية،  الت�أثيرات  مق�يي�س  وت�سمل 

زمنيً�  محددة  ع�دة  تك�ن  المق�يي�س  وهذه  الاقت�س�دية،  التك�ليف  مجم�ع  اأو 

ومك�نيً�  و/اأو قط�عيً�.

Albedo – البيا�ض )معامل النعكا�سية(

ع�دة  عنه  ويعبر  اأو ج�سم،  �سطح  يعك�سه  الذي  ال�سم�سي  الاإ�سع�ع  الجزء من 

بي��س  ويتراوح  �سديد.  بي��س  ع�دة  ب�لثل�ج  المغط�ة  ولل�سط�ح  مئ�ية.  بن�سبة 

التربة بين �سديد ومنخف�س، واأم� ال�سط�ح المغط�ة ب�لنب�ت�ت والمحيط�ت فله� 

بي��س منخف�س. والبي��س الاأر�سي يختلف اأ�س��س� نتيجة لتب�ين درجة التغيم 

والثل�ج والجليد ومن�طق الاأوراق والتغيرات في الغط�ء الاأر�سي.

Albedo feedback - معل�مات راجعة ب�ساأن البيا�ض

الاأر�س.  بي��س  ي�سهده�  التي  ب�لتغيرات  تتعلق  مرتدة  من�خية  معل�م�ت  هي 

البي��س  التي تح�سل في الغلاف الجليدي الذي يعد  وتتعلق ع�دة ب�لتغيرات 

من�خ  وفي   .)0.3~( الك�كبي  البي��س  معدل  من   )0.8~( بكثير  اأو�سع  فيه 

يتعر�س للاحترار، يت�قع اأن يتقل�س الغلاف الجليدي فينخف�س بي��س الاأر�س 

الاإجم�لي ويزداد امت�س��س الط�قة ال�سم�سية لاحترار الاأر�س.

Algal bloom - تكاثر الطحالب

انفج�ر تك�ثر الطح�لب في البحيرات اأو الاأنه�ر اأو المحيط�ت.

Annex I countries - البلدان المدرجة في المرفق الأول :

 )1998 ع�م  تعديل  )بم�جب  الاأول  المرفق  في  المدرجة  البلدان  مجم�عة 

البلدان  جميع  فيه�  بم�  المن�خ،  تغير  ب�س�أن  الاإط�رية  المتحدة  الاأمم  ب�تف�قية 

والاقت�س�دات  الاقت�س�دي  الميدان  في  والتنمية  التع�ون  منظمة  في  الاأع�س�ء 

التي تمر بمرحلة انتق�لية. ووفقً� للم�دتين 4.2 )اأ( و4.2 )ب( من الاتف�قية، 
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تلتزم البلدان المدرجة في المرفق الاأول فردي� اأو مجتمعة التزامً� محدداً بهدف 

1999 وذلك بحل�ل  اإع�دة م�ست�ي�ت انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة اإلى م�ست�ي�ت 

2000. ولذلك يُ�س�ر اإلى البلدان الاأخرى، ب�أنه� البلدان غير المدرجة في المرفق 
http:// الاأول. وللاطلاع على ق�ئمة البلدان المدرجة في المرفق الاأول، انظر

unfccc.int.

Annex II countries - البلدان المدرجة في المرفق الثاني

مجم�عة البلدان المدرجة في المرفق الث�ني ب�تف�قية الاأمم المتحدة الاإط�رية ب�س�أن 

تغير المن�خ، بم� فيه� جميع البلدان الاأع�س�ء في منظمة التع�ون والتنمية في الميدان 

يت�قع من هذه  4.2)ز( من الاتف�قية،  للم�دة  1990. ووفقً�  الاقت�س�دي في ع�م 

لالتزام�ته�  الامتث�ل  على  الن�مية  البلدان  لم�س�عدة  الم�لية  الم�ارد  ت�فير  البلدان 

ك�إعداد التق�رير ال�طنية. كم� يت�قع من البلدان المدرجة في المرفق الث�ني تعزيز 

نقل التكن�ل�جي� ال�سليمة بيئيً� اإلى البلدان الن�مية. للاطلاع على ق�ئمة البلدان 

http://unfccc.int. :المدرجة في المرفق الث�ني، انظر

Annex B countries - البلدان المدرجة في المرفق باء

هى البلدان المدرجة في المرفق ب�ء في بروت�ك�ل كي�ت� التي وافقت على الرقم 

الم�ستهدف لانبع�ث�ت غ�زات الدفيئة فيه� بم� في ذلك جميع البلدان المدرجة في 

   Anomaly.المرفق الاأول )بم�جب تعديل 1998( ب��ستثن�ء تركي� وبيلارو�س

- ال�سذوذ

انحراف متغير عن مت��سط قيمته على مدى فترة مرجعية.

Anthropogenic - ب�سري المن�ساأ

ن�تج عن الاأن�سطة الب�سرية اأو من �سنع الاإن�س�ن.

Anthropogenic emissions - النبعاثات الب�سرية المن�ساأ

ال�سلة  ذات  والهب�ء  الدفيئة،  غ�زات  و�سلائف  الدفيئة،  غ�زات  انبع�ث�ت 
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الغ�ب�ت،  واإزالة  الاأحف�ري،  ال�ق�د  حرق  فيه�  بم�  الب�سرية،  ب�لن�س�ط�ت 

والتغيرات في ا�ستخدام الاأرا�سي، والم�ا�سي، والتخ�سيب، وم� اإلى ذلك.

Arid region-  منطقة قاحلة

على  المقب�ل  »والتدني«  فيه�،  الاأمط�ر  هط�ل  م�ست�ى  يتدنى  اأر�سية  منطقة 

نط�ق وا�سع، يعني الم�ست�ى الذي يقل عن 250 مم في ال�سنة.

Atmosphere-  الغلاف الج�ي

الغ�زي المحيط ب�لكرة الاأر�سية. ويت�ألف الغلاف الج�ي الج�ف  ه� الغلاف 

ب�س�رة كلية تقريبً� من النيتروجين )ن�سبة الخلط الحجمية 78.1 في الم�ئة( 

من  عدد  ج�نب  اإلى  الم�ئة(،  في   20.9 الحجمية  الخلط  )ن�سبة  والاأك�سجين 

الغ�زات النزرة.
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B

  Barrier - الحاجز

ه� اأي ع�ئق يعتر�س تحقيق هدف اأو اإمك�نية تكيف اأو تخفيف ويمكن التغلب 

عليه اأو الحدّ منه من خلال �سي��سة اأو برن�مج اأو تدبير. وت�سمل اإزالة الح�اجز 

عملية ت�سحيح اإخف�ق�ت ال�س�ق ب�س�رة مب��سرة اأو تقلي�س تك�ليف المع�ملات 

والحد  الم�ؤ�س�س�ت  قدرات  تح�سين  مثل  بطرق  والخ��س،  الع�م  القط�عين  في 

ال�سي��س�ت  وتطبيق  ال�س�ق،  مع�ملات  وتي�سير  اليقين،  وعدم  المخ�طر  من 

التنظيمية.

Baseline  - خــــط الأ�ســــا�ض

ه� المرجع للكمي�ت الق�بلة للقي��س التي يمكن على اأ�س��سه� قي��س نتيجة بديلة، 

ف�سين�ري� عدم التدخل مثلًا يُ�ستخدم كمرجع لتحليل �سين�ري�ه�ت التدخل.

Basin  - الحـــــــ��ض

منطقة �سرف مي�ه مجرى اأو نهر اأو بحيرة.

Biodiversity  - التن�ع الأحيائـــي

الم�ست�ي�ت  مختلف  على  ك�فة  الاإيك�ل�جية  والنظم  الك�ئن�ت  تن�ع  اإجم�لى 

المك�نية )من الجين�ت و�س�لًا اإلى ال�حدات الاأحي�ئية الك�ملة(.

 Bioenergy  - الطاقة الحيائية

الط�قة الم�ستمدة من اأي �سكل من اأ�سك�ل الكتلة الاحي�ئية من قبيل الك�ئن�ت 

التي ك�نت حيّة م�ؤخراً اأو منتج�ته� الفرعية الاأي�سية.
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 Biofuel -  ال�قــــ�د الحيائـــي 

وق�د في �سكل �س�ئل عم�م� يُنتج من م�دة ع�س�ية اأو من زي�ت ق�بلة للاحتراق 

الاحي�ئي   ال�ق�د  امثلة  ت�سمل  م�ؤخرا  حية  غير  ك�نت  او  حية  نب�ت�ت  ت�لده� 

الكح�ل )الايث�ن�ل الحي�ي( وال�س�ئل الاأ�س�د الذي ينجم من عملية �سن�عة 

ال�رق وزيت ف�ل ال�س�ي�.

Biomass -  الكتلة الأحيائية

من  مي�ه  في  اأو  الاأر�س  من  معينة  م�س�حة  في  الحية  الك�ئن�ت  كتلة  مجم�ع 

حجم معين، وكثيراً م� تندرج الم�اد النب�تية الميتة حديث� فيه� ب�عتب�ره� كتلة 

اأحي�ئية ميتة. اأم� كمية الكتلة الاأحي�ئية فيعبر عنه� ب�ل�زن الج�ف اأو ب�لط�قة 

اأو محت�اه� من الكرب�ن اأو النيتروجين.

Biome  -  وحــــدة اأحيائيــــة

عن�سر اإقليمي رئي�سي ومميز في المحيط الحي�ي، يت�ألف ع�دة من عدة اأنظمة 

ذات  منطقة  �سمن  والم�ستنقع�ت  والبرك  والاأنه�ر  الغ�ب�ت  )مثل  اإيك�ل�جية 

من�خ م�س�به(. وتتميز ال�حدات الاأحي�ئية بمجم�ع�ت نب�تية وحي�انية خ��سة 

به�.

)terrestrial and marine( Biosphere - الغلاف الحي�ى )اأر�سي وبحري(

الجزء من نظ�م الاأر�س الذى يت�ألف من جميع النظم الاإيك�ل�جية والك�ئن�ت 

في  اأو  للاأر�س(،  الحي�ى  )الغلاف  الاأر�س  وعلى  الج�ي،  الغلاف  في  الحية 

الميتة  الع�س�ية  الم�دة  ذلك  في  بم�  البحري(،  الحي�ي  )الغلاف  المحيط�ت 

التربة  في  الم�ج�دة  الع�س�ية  والم�دة  النف�ي�ت  مثل  حية  ك�ئن�ت  من  الن��سئة 

ومخلف�ت المحيط�ت.
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Biota  - الكائنات الحية

والحي�ان�ت  النب�ت�ت  وتعتبر  م�،  منطقة  في  تعي�س  التي  الحية  الك�ئن�ت  كل 

وحدة واحدة.

Black carbon - الكرب�ن الأ�س�د

ن�ع محدد عمليً� من اأن�اع الهب�ء الج�ي ا�ستن�داً اإلى قي��س امت�س��س ال�س�ء 

والتف�عل الكيمي�ئي و/اأو الا�ستقرار الحراري، ويت�ألف من ال�سن�ج والفحم و/

اأو الم�دة الع�س�ية غير الق�بلة لل�سهر والم��سة لل�س�ء.  

 Bog - ال�سبخة، الم�ستنقع

اأر�س رطبة حم�سية تت�ألف من الخث المتراكم.

هذه  اأعلى تعك�س  اإلى  اأ�سفل  من  الم�سممة  النم�ذج   -   Bottom-up models
النم�ذج ال�اقع بجمع خ�س�ئ�س اأن�سطة وعملي�ت معينة اآخذة في الاعتب�ر التف��سيل 

التكن�ل�جية والهند�سية وتف��سيل التك�ليف. 

 )Business as usual )BAU - �سير الأم�ر كالمعتاد

ت�ستند اإ�سق�ط�ت �سير الاأم�ر ك�لمعت�د اإلى افترا�س بق�ء المم�ر�س�ت وال�سي��س�ت 

الت�سغيلية كم� هي في ال�قت الح��سر. ومع اأن �سين�ري�ه�ت خط الاأ�س��س يمكن 

اأن تت�سمن بع�س ال�سم�ت المحددة ل�سين�ري�ه�ت �سير الاأم�ر ك�لمعت�د ) مث�ل، 

وج�د حظر مفرو�س على تكن�ل�جي� محددة( ف�إن �سين�ري�ه�ت �سير الاأم�ر 

المم�ر�س�ت  غير  �سي��س�ت  اأو  مم�ر�س�ت  اأي  وج�د  �سمنً� عدم  تعني  ك�لمعت�د 

وال�سي��س�ت الح�لية الم�ج�دة.
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C

Carbon (Dioxide) Capture and Storage (CCS)
احتجاز )ثاني اأك�سيد الكرب�ن( وتخزينه 

عملية مك�نة من ف�سل ث�ني اأك�سيد الكرب�ن عن الم�س�در ال�سن�عية والمرتبطة 

ب�لط�قة، ونقله اإلى م�قع تخزين، وعزله عزلا ط�يل الاأجل عن الغلاف الج�ي.

 Carbon cycle - دورة الكرب�ن

ي�ستخدم هذا الم�سطلح في و�سف تدفق الكرب�ن )في اأ�سك�ل مختلفة مثل ث�ني 

الحي�ي  والغلاف  والمحيط�ت،  الج�ي،  الغلاف  خلال  من  الكرب�ن(  اأك�سيد 

الاأر�سي، والق�سرة الاأر�سية.

Carbon dioxide )CO2( fertilization التخ�سيب بثاني اأك�سيد الكرب�ن

الغلاف  في  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  تركيز  لزي�دة  نتيجة  النب�ت�ت  نم�  تعزيز 

الج�ي. وتعد بع�س اأن�اع النب�ت�ت الخ��سة ب�لتمثيل ال�س�ئي، اأكثر ح�س��سية 

الغلاف  في  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  تركيز  على  الط�رئة  للتغيرات  �س�اه�  من 

الج�ي، وذلك وفقً� لاآليته� الخ��سة ب�لتمثيل ال�س�ئي.

Carbon intensity - كثافة انبعاثات الكرب�ن

كمية انبع�ث�ت ث�ني اأك�سيد الكرب�ن لكل وحدة من الن�تج المحلي الاإجم�لي.

Carbon leakage - ت�سرب الكرب�ن

الجزء من تخفي�س�ت الانبع�ث�ت في البلدان المدرجة في المرفق ب�ء الذي يمكن 

تع�ي�سه بزي�دة الانبع�ث�ت في البلدان غير المقيدة بم� يزيد عن م�ست�ي�ت خط 

الكثيف  الاإنت�ج  نقل   )1( خلال  من  ذلك  يحدث  اأن  ويمكن  لديه�.  الاأ�س��س 



630

الا�ستخدام للط�قة اإلى تلك المن�طق غير المقيدة؛ )2( وزي�دة ا�ستهلاك ال�ق�د 

والغ�ز  للنفط  الدولية  الاأ�سع�ر  خف�س  خلال  من  المن�طق  تلك  في  الاأحف�ري 

الدخل  في  والتغيرات   )3( هذه؛  الط�قة  اأن�اع  على  الطلب  لانخف��س  نتيجة 

)وب�لت�لي في الطلب على الط�قة( ب�سبب تح�سن معدلات التب�دل التج�ري.

Catchment - م�ستجمع مياه

منطقة لتجميع مي�ه المطر و�سرفه�.

 )Clean Development Mechanism )CDM- اآلية التنمية النظيفة

 اآلية معرفة في الم�دة 12 من بروت�ك�ل كي�ت� يمكن من خلاله� للم�ستثمرين 

المدرجة  )البلدان  النم�  المتقدمة  البلدان  من  ال�سرك�ت(  اأو   )الحك�م�ت 

اإزالته�  اأو  الدفيئة  انبع�ث�ت غ�زات  ب�ء( تم�يل م�س�ريع الحد من  في المرفق 

على  والح�س�ل  ب�ء(،  المرفق  في  المدرجة  غير  )البلدان  الن�مية  البلدان  في 

وحدات خف�س معتمدة للانبع�ث�ت للقي�م بذلك،  يمكن اأن تحت�سب فيم� يتعلق 

النظيفة  التنمية  ب�آلية  والمق�س�د  المعنية.  النم�  المتقدمة  البلدان  ب�لتزام�ت 

الن�مية  البلدان  الم�ستدامة في  التنمية  تعزيز  المتمثلين في  الهدفين  تي�سير  ه� 

المتعلقة  التزام�ته�  هدف  اإلى  ال��س�ل  على  ال�سن�عية  البلدان  وم�س�عدة 

ب�لانبع�ث�ت بطريقة فع�لة من حيث التكلفة.

ة للمناخ )Climate - altering-pollutants ( CAPs - المل�ثات المغيِرّ

الغ�زات والج�سيم�ت التي ت�سدر من الاأن�سطة الب�سرية وت�ؤثر على المن�خ اإم� 

مب��سرةً، من خلال اآلي�ت من قبيل الق�سر الاإ�سع�عي الن�جم عن حدوث تغيرات 

في تركيزات غ�زات الدفيئة، اأو بطريقة غير مب��سرة، مثلا  ب�لت�أثير على تك�ن 

ة  �سحب اأو مدة بق�ء غ�زات الدفيئة في الغلاف الج�ي. وت�سمل المل�ث�ت المغيِرّ

ث�ني  قبيل  الغلاف الج�ي، من  الت�أثير الاحتراري على  المل�ث�ت ذات  للمن�خ 

اأك�سيد الكرب�ن، والغ�زات ذات الت�أثير التبريدي، من قبيل الكبريت�ت.
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Climate-carbon cycle coupling - القتران بين المناخ ودورة الكرب�ن

الغلاف  في  الدفيئة  غ�زات  انبع�ث�ت  الم�ستقبل  في  تحدثه  الذي  المن�خ  تغير 

الكرب�ن  دورة  في  والتغيرات  الع�لمية.  الكرب�ن  دورة  في  ي�ؤثر  �س�ف  الج�ي 

الع�لمية �س�ف ت�ؤثر بدوره� في ذلك الجزء من غ�زات الدفيئة الب�سرية المن�س�أ 

الذي يبقى في الغلاف الج�ي وي�ؤدي اإلى مزيد من تغير المن�خ. وهذه المعل�م�ت 

من  الاأول  الجيل  وي�سير  الكرب�ن.  ودورة  المن�خ  بين  الاقتران  ت�سمى  المرتدة 

نم�ذج الاقتران بين المن�خ ودورة الكرب�ن اإلى اأن الاحترار الع�لمي �س�ف يزيد 

ن�سبة ث�ني اأك�سيد الكرب�ن الب�سرية المن�س�أ التي تبقى في الغلاف الج�ي.

Climate change commitment -  التزام  (اأو حتمية) ّ تغير المناخ

نتيجة للق�س�ر الذاتي الحراري للمحيط�ت والعملي�ت البطيئة التي ي�سهده� 

كل من الغلاف الجليدي واأ�سطح الاأرا�سي، �سي�ستمر المن�خ في التغيّر حتى واإن 

تم الحف�ظ على ثب�ت تركيب الغلاف الج�ي عند القيّم ال�س�ئدة ح�ليً�. وت�ؤدي 

التغيرات ال�س�بقة في تركيب الغلاف الج�ي اإلى تغيّر من�خي محتم، ي�ستمر 

النظ�م  مك�ن�ت  جميع  تتكيف  اأن  واإلى  الاإ�سع�عي  اللات�ازن  ا�ستمرار  طيلة 

المن�خي مع الح�لة الجديدة. واإذا ظلت التغيرات الاأخرى في درج�ت الحرارة 

الحرارة  درجة  حتمية  ت�سمى  ف�إنه�  ث�بتً�  الج�ي  الغلاف  تركيب  اإبق�ء  بعد 

الث�بتة للتك�ين اأو بب�س�طة حتمية الاحترار اأو التزام الاحترار. وي�سم التزام 

وفي  الهيدرول�جية،  الدورة  في  مث�ل  اأخرى،  م�ستقبلية  تغيرات  المن�خ  تغيّر 

ظ�اهر الطق�س المتطرفة، وفي ظ�اهر المن�خ المتطرفة، وفي تغيّر م�ست�ى �سطح 

ينتج عن  الذي  المحتم  المن�خ  تغيّر  الث�بتة فهي  الانبع�ث�ت  اأم� حتمية  البحر. 

اإبق�ء الانبع�ث�ت الب�سرية المن�س�أ ث�بتة في حين اأن حتمية الانبع�ث�ت ال�سفرية 

هي حتمية تغيّر المن�خ عند اإبق�ء قيمة الانبع�ث�ت عند �سفر

Climate feedback  - التاأثير التفاعلي في المناخ

تدعى اآلية التف�عل بين العملي�ت في النظ�م المن�خي الت�أثير المن�خي التف�علي 
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اأولية اإلى اإحداث تغيرات في عملية ث�نية ت�ؤثر  اأية عملية  عندم� ت�ؤدي نتيجة 

بدوره� على العملية الاأولية. والت�أثير التف�على الاإيج�بي يعزز العملية الاأ�سلية، 

بينم� يقلله� الت�أثير التف�على ال�سلبي.

Climate change Impacts – تاأثيرات تغير المناخ    

التكيف في  اأخذ  واإذا  والب�سرية.  الطبيعية  النظم  على  المن�خ  تغير  اآث�ر  هي 

الاعتب�ر، اأمكن التمييز بين الاآث�ر المحتملة والاآث�ر المتبقية:

اإلى  ب�لنظر  تحدث  قد  التي  الت�أثيرات  كل  هي  المحتملة:  التاأثيرات  •	
التغيرات المت�قعة في المن�خ دون اأخذ التكيف في الاعتب�ر.

التاأثيرات المتبقية: هي ت�أثيرات تغير المن�خ التي قد تحدث بعد عملية  •	
التكيف.

 Climate model  -النم�ذج المناخي

عر�س عددي للنظ�م المن�خي يق�م على الخ�س�ئ�س الفيزي�ئية والكيمي�ئية 

كل  ويمثل  التف�علي،  الت�أثير  وعملي�ت  وتف�علاته�  لعن��سره  والبي�ل�جية 

بنم�ذج  المن�خي  النظ�م  يُمثَّل  اأن  ويمكن  بع�سه�.  اأو  المعروفة  خ�س�ئ�سه 

تختلف درج�ت تعقيده�، اأي اأنه يمكن تحديد هيكل هرمي من النم�ذج لاأى 

عن�سر من عن��سره اأو لمجم�عة من تلك العن��سر. وهذه النم�ذج تختلف في 

بع�س الج�انب مثل عدد الاأبع�د المك�نية، ومدى تمثيل العملي�ت الفيزي�ئية اأو 

الكيمي�ئية اأو البي�ل�جية تمثيلا وا�سح� اأو الم�ست�ى الذي يتم عليه اأخذ عملي�ت 

تحديد الب�رامترات في الاعتب�ر. وت�فر النم�ذج التي تجمع بين الغلاف الج�ي 

الطيف  نه�ية  يق�رب  المن�خي  للنظ�م  تمثيلا  المحيط�ت  في  الع�م  والدوران 

الح�لي الاأكثر �سم�لا. وهن�ك تط�ر نح� نم�ذج اأكثر تعقيدا ت�سمل التف�عل بين 

الكيمي�ء والبي�ل�جي� )انظر الف�سل 8 في تقرير الفريق الع�مل الاأول( وتطبق 

النم�ذج المن�خية ك�أداة من اأدوات البح�ث، لدرا�سة ومح�ك�ة المن�خ وت�ستخدم 

والف�سلية  ال�سهرية  المن�خية  التنب�ؤات  فيه�  بم�  العملية  الاأغرا�س  في  اأي�س� 

وتلك الخ��سة بفترات م� بين ال�سن�ات.
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Climate prediction - التنب�ؤ بالمناخ

الفعلي  للتط�ر  تقدير  و�سع  لمح�ولة  نتيجة  هم�  المن�خ  ت�قع  اأو  ب�لمن�خ  التنب�ؤ 

للمن�خ في الم�ستقبل، قد تك�ن عم�م� تنب�ؤات ذات ط�بع احتم�لي. وبم� اأن تط�ر 

النظ�م المن�خي في الم�ستقبل قد يك�ن �سديد الح�س��سية اإزاء الظروف الاأولية 

ف�إن هذه التنب�ؤات ع�دة م� تك�ن احتم�لية بطبيعته�. 

 Climate projection - اإ�سقاطات المناخ

اإ�سق�ط ا�ستج�بة النظ�م المن�خي ل�سين�ري�ه�ت الانبع�ث�ت اأو تركيزات غ�زات 

الدفيئة والاأهب�ء الج�ية اأو �سين�ري�ه�ت الم�ؤثر الاإ�سع�عي، ه� اإ�سق�ط ي�ستند 

ويق�سد  المن�خية.  النم�ذج  ب�ا�سطة  مح�ك�ة  عملي�ت  اإلى  الاأحي�ن  معظم  في 

المن�خ  اإ�سق�ط�ت  اأن  على  الت�كيد  المن�خ  تنب�ؤات  المن�خ عن  اإ�سق�ط�ت  بتمييز 

ي�ستخدم  الذي  الاإ�سع�عي  الم�ؤثر  /التركيز/  الانبع�ث�ت  �سين�ري�  على  تعتمد 

والذي يعتمد على افترا�س�ت تتعلق مثلًا، ب�لتط�رات الاقت�س�دية - الاجتم�عية 

والتكن�ل�جية الم�ستقبلية التي قد تتحقق اأو لا تتحقق والتي تخ�سع ت�ليً� لقدر 

كبير من عدم اليقين.

Climate scenario - �سيناري� المناخ

تمثيل معق�ل، ومب�سط في معظم الاأحي�ن، للمن�خ الذي �سي�س�د في الم�ستقبل 

و�سعت  التي  المن�خية  العلاق�ت  من  داخليً�  مت�سقة  مجم�عة  اإلى  ا�ستن�داً 

للا�ستخدام ال�سريح في تحري الع�اقب المحتملة لتغير المن�خ الب�سري المن�س�أ 

واإ�سق�ط�ت  الت�أثر.  لنم�ذج  كمدخلات  الاأحي�ن  من  كثير  في  ت�ستخدم  والتي 

اأن  اإلا  المن�خ،  �سين�ري�ه�ت  ل��سع  خ�م  كم�دة  الغ�لب  في  ت�ستخدم  المن�خ 

عن  المعل�م�ت  مثل  اإ�س�فية  معل�م�ت  اإلى  ع�دة  تحت�ج  ال�سين�ري�ه�ت  هذه 

المن�خ  �سين�ري�  بين  الف�رق  ه�  المن�خ  تغير  و�سين�ري�  المر�س�د.  المن�خ الح�لى 

وال�سين�ري� الح�لي.
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Climate sensitivity - ح�سا�سية المناخ

في تق�رير الهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ، ت�سير »ح�س��سية المن�خ 

الحرارة  لدرجة  الع�لمي  ال�سن�ي  المت��سط  في  الت�ازني  التغير  اإلى  للت�ازن« 

الغلاف  المك�فئ في  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  تركيزات  بعد م�س�عفة  ال�سطحية، 

الج�ي. ونظراً اإلى �سع�بة التقديرات، غ�لبً� م� تقدر ح�س��سية المن�خ للت�ازن 

مقترنً�  الج�ي  الغلاف  في  الع�م  للدوران  نم�ذج  بتطبيق  من�خي  نم�ذج  في 

بنم�ذج محيطي مختلط الطبق�ت، لاأن ح�س��سية المن�خ للت�ازن تُحدد معظمه� 

عملي�ت الغلاف الج�ي. ويمكن اإحداث الت�ازن بنم�ذج فع�لة ب�ج�د محيط 

دين�مي.

الع�لمية  ال�سطحية  الحرارة  درجة  تغير  فهي  الع�برة  المن�خية  الا�ستج�بة  اأم� 

عند  ويحدث  تقريبً�  �سنة   20 فترة  في  الحرارة  درج�ت  كمت��سط  مح�س�ب 

م�س�عفة ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي اأي في ال�سنة 70 في اختب�ر 

اختب�ر  وه�  �سن�يً�،  الم�ئة  في   1 بن�سبة  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  مركب  لزي�دة 

مقترن بنم�ذج للمن�خ الع�لمي. وهي مقي��س لق�ة ا�ستج�بة الحرارة ال�سطحية 

و�سرعته� تج�ه ت�أثير غ�زات الدفيئة.

Climate shift - تح�ل المناخ

تح�ل مف�جئ اأو ارتف�ع مف�جئ في قيم ال��سط التي ت�سير اإلى تغير في النظ�م 

اأو�سع  على  الم�سطلح  هذا  وي�ستخدم  المن�خ(.  تقلبية  اأنم�ط  )انظر:  المن�خي 

نط�ق فيم� يتعلق بتح�ل المن�خ في 1976/1977 الذي يبدو اأنه ي�ازى تغيراً في 

�سل�ك ظ�هرة النيني� - التذبذب الجن�بي.

Climate system - نظـــــام المنـــــــاخ

ه� نظ�م �سديد التعقيد الذي يت�ألف من خم�سة عن��سر رئي�سية هي : الغلاف 

الج�ي، والهيدرو�سفير، والغلاف الجليدي، و�سطح الاأر�س، والمحيط الحي�ي، 
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والتف�علات بينه�. ويتط�ر نظ�م المن�خ عبر الزمن بت�أثير دين�ميته الداخلية 

الخ��سة وب�سبب ت�أثيرات خ�رجية مثل ث�رات البراكين، والتب�ين�ت ال�سم�سية، 

ا�ستخدام  وتغير  الج�ي  الغلاف  تك�ين  تغير  مثل  المن�س�أ  ب�سرية  والت�أثيرات 

الاأرا�سي.

Climate variability - تقلبية المناخ

ت�سير تقلبية المن�خ اإلى التب�ين�ت في مت��سط ح�لة المن�خ وغيره من الاإح�س�ءات 

اإلى  وم�  المتطرفة  الظ�اهر  وحدوث  المعي�رية،  الانحراف�ت  )مثل  المن�خية 

ذلك بجميع النط�ق�ت الزمنية والمك�نية التي تتج�وز نط�ق الظ�اهر الج�ية 

الاإفرادية. وقد تعزى التقلبية اإلى عملي�ت داخلية طبيعية في اإط�ر نظ�م المن�خ 

)التقلبية الداخلية( اأو اإلى تب�ين�ت في الم�ؤثر الاإ�سع�عي الخ�رجي الطبيعي اأو 

الب�سري المن�س�أ )التقلبية الخ�رجية(. 

)Climate extreme )extreme weather or climate event- ظ�هرة 

من�خية متطرفة )ظ�هرة طق�س اأو من�خ متطرفة(

 governance Climate -  ح�كمة المناخ

اآلي�ت واإجراءات ه�دفة ترمي اإلى ت�جيه النظم الاجتم�عية �س�ب الحيل�لة 

معه�  التكيّف  اأو  منه�  التخفيف  اأو  المن�خ  تغيّر  يمثله�  التي  دون المخ�طر 

)  Stripple 2003.Jagers(

 )spectrum or hierarchy( Climate model -المناخي النم�ذج )الطيف اأو 

الهيكل الهرمي(.

والكيمي�ئية  الفيزي�ئية  على الخ�س�ئ�س  يق�م  المن�خي  للنظ�م  تمثيل عددي 

بع�س  ويمثل  التف�علي  الت�أثير  وعملي�ت  وتف�علاته�  لعن��سره  والبي�ل�جية 

درج�ت  تختلف  بنم�ذج  المن�خي  النظ�م  يمثل  اأن  ويمكن  المعروفة.  خ�ا�سه 

تعقيده�، اأي اأنه يمكن تحديد هيكل هرمي من النم�ذج لعن�سر من عن��سره اأو 
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لمجم�عة من تلك العن��سر. وهذه النم�ذج تختلف في بع�س الج�انب مثل عدد 

الاأبع�د المك�نية، ومدى تمثيل العملي�ت الفيزي�ئية اأو الكيمي�ئية او البي�ل�جية 

الب�رامترات  تحديد  عملي�ت  عليه  تتم  الذي  الم�ست�ى  اأو  وا�سح�،  تمثيلا 

ف�ق  الج�ي  للغلاف  الع�م  الدوران  و  المقترن  النم�ذج  وت�فر  التجريبية 

المحيط�ت تمثيلا للنظ�م المن�خي يق�رب نه�ية الطيف الح�لي الاأكثر �سم�لًا. 

وهن�ك تط�ر نح� نم�ذج اأكثر تعقيداً ت�سمل التف�عل بين الكيمي�ء الببي�ل�جي�. 

وت�ستخدم النم�ذج المن�خية ك�أدلة من ادوات البح�ث لدرا�سة ومح�ك�ة المن�خ 

ال�سهرية  المن�خية  التنب�ؤات  فيه�  بم�  العملية  الاأغرا�س  في  اأي�سً�  وت�ستخدم 

والف�سلية وتلك الخ��سة بفترات م�بين ال�سن�ات .

 Climate-  resilient pathways - الم�سارات ال�سامدة في م�اجهة المناخ

عملي�ت تكرارية لاإدارة التغيّر داخل نظم معقدة من اأجل الحد من الاختلالات 

وتعزيز الفر�س المرتبطة بتغيّر المن�خ.

 Climate -   velocity �سرعة المناخ

ال�سرعة التي تنتقل به� خط�ط الت�س�وي الخ��سة بمتغيّر من�خي محدد عبر 

المث�ل،  �سبيل  المن�خ. فعلى  لتغيّر  نتيجة  البحرية  المن�ظر  اأو  الطبيعية  المن�ظر 

خط�ط  به�  تنتقل  التي  ال�سرعة  هي  الحرارة  بدرجة  الخ��سة  المن�خ  �سرعة 

التغيّر  اأنه�  اأ�س��س  على  وتح�سب  )كم/�سنة(  المن�خ  لتغيّر  نتيجة  الت�س�وي 

الزمني في درجة الحرارة )درجة مئ�ية/�سنة( مق�س�مً�  على التدرج المك�ني 

ب��ستخدام  ح�س�به�  ويمكن  مئ�ية/كم(.  )درجة  الحرارة  درجة  في  الح�لي 

اإلى  ت�ستند  اأن  يمكن  اأو  الاأمط�ر  كمية  قبيل  من  اإ�س�فية  متغيرات من�خية 

المجم�عة المن�خية من الك�ئن�ت الحية.

 )Climatic driver )climate driver دافع عامل مناخي

ج�نب متغيّر من ج�انب نظ�م المن�خ ي�ؤثر على مك�ن نظ�م ب�سري اأو طبيعي.
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CMIP3  و  – CMIP5  المرحلة الث�لثة من م�سروع المق�رنة بين النم�ذج 
المن�خية المتق�رنة والمرحلة الخ�م�سة من م�سروع المق�رنة بين النم�ذج المن�خية 

المتق�رنة المرحلت�ن الث�لثة والخ�م�سة من م�سروع المق�رنة بين النم�ذج المن�خية 

واأر�سفة  تن�سيق  فيهم�  يجري  اللت�ن    )  CMIP5 و   CMIP3  ( المتق�رنة  

عملي�ت مح�ك�ة بنم�ذج من�خية م�ستندة اإلى مدخلات نم�ذج م�ستركة مقدمة 

من اأفرقة نمذجة من مختلف اأنح�ء الع�لم. وت�سمل مجم�عة بي�ن�ت النم�ذج 

المتعددة الخ��سة ب�لمرحلة الث�لثة اإ�سق�ط�ت ب��ستخدام �سين�ري�ه�ت التقرير 

الخ��س عن �سين�ري�ه�ت الانبع�ث�ت )SRES( . اأم� مجم�عة بي�ن�ت المرحلة 

الخ�م�سة فهي ت�سمل اإ�سق�ط�ت ب��ستخدام م�س�رات التركيز النم�ذجية.

Coastal  -  squeeze    -ح�سر ال�س�احل

ان�سغ�ط النظم الاإيك�ل�جية والمن�فع ال�س�حلية )مثل ال�س�اطئ والم�ستنقع�ت 

الخط�ط  بين  المح�س�رة  والرملية(  الطينية  وال�سه�ل  والمنغروف  الملحية 

ال�س�حلية التي تتراجع في اتج�ه الي�ب�سة )نتيجة لارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر 

و /اأو النحر (والخط�ط ال�س�حلية المحددة طبيعيً� اأو ا�سطن�عيً� بم� في ذلك 

في  يت�سبب  اأن  يمكن  مم�  البحرية(  الا�س�ار  )مثل  الهند�سية  التح�سين�ت 

اختف�ء النظم الايك�ل�جية اأو المن�فع.

Community-based adaptation – التكيف المجتمعي الهتمام

على  الاهتم�م  المجتمعي  التكيّف  ويركز  مجتمعيً�  الم�جه  المحلي  التكيف 

تمكين وتعزيز القدرة التكيفية لدى المجتمع�ت المحلية. وه� نهج يعتبر �سي�ق 

المجتمع�ت المحلية وثق�فته� ومعرفته� وف�عليته� واأف�سلي�ته� م�اطن ق�ة.

Co-benefits - المنافع الم�ستركة 

واحد، وفي هذا  لاأ�سب�ب متن�عة في وقت  تنفذ  �سي��س�ت  الن��سئة عن  المن�فع 

ت�سليم ب�أن معظم ال�سي��س�ت التي ترمي اإلى تن�ول التخفيف من اآث�ر غ�زات 
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معظم  في  عنه  اأهمية  تقل  لا  التخفيف  خلاف  اأخرى  مبررات  تتخذ  الدفيئة 

الاأحي�ن )مثل المبررات المت�سلة ب�أهداف ك�لتنمية، والا�ستدامة، والاإن�س�ف(.

)Combined Heat and Power )CHP

ت�ليد الحرارة والطاقة الم�سترك

وهذه  الكهرب�ء.  لت�ليد  الحرارية  المحط�ت  في  المهدورة  الحرارة  من  الا�ستف�دة 

اأو  بخ�ري  ت�ربين  يطلقه�  التي  المكثفة  الحرارة  المث�ل  �سبيل  على  هي  الحرارة 

غ�زات المداخن ال�س�خنة المنبعثة من ت�ربين�ت غ�زية، يمكن ا�ستخدامه� لاأغرا�س 

�سن�عية اأو في تدفئة المب�ني اأو المن�طق. وه� ي�سمى اأي�سً� الت�ليد الم�سترك.

Compliance - المتثــــال

وه�  التقيد.  ومدى  الاتف�ق�ت  ب�أحك�م  عدمه  اأو  البلدان  تقيد  الامتث�ل  يعني 

تت�بع  التدابير  ك�نت  اإذا  م�  وعلى  المر�س�مة  ال�سي��س�ت  تطبيق  على  يعتمد 

التي  الف�علة  الاأطراف  قي�م  درجة  ه�  والامتث�ل  ال�سي��س�ت.  هذه  متطلب�ت 

ي�ستهدف الاتف�ق �سل�كه�، مثل وحدات الحكم المحلي وال�سرك�ت والمنظم�ت 

والاأفراد ب�ل�ف�ء ب�لتزام�ته� المتعلقة ب�لتنفيذ. 

 Confidence - الثـقـــــــة

الفهم  الاأدلة )مثل  وات�س�ق  ون�عية  ومقدار  ن�ع  اإلى  الم�ستندة  ا�ستنت�ج  �سحة 

درجة  واإلى  الخبراء(  وتقدير  والنم�ذج،  والبي�ن�ت،  والنظرية،  الميك�نيكي، 

الاتف�ق. 

)Contextual vulnerability )Starting-point vulnerability -القابلية 

للتاأثر المرتبطة بال�سياق )القابلية للتاأثر الأولية(

قبيل  من  خ�رجية،  تغيّرات  اأو  �سغ�ط  مع  الت�أقلم  على  الح�لية  القدرة  انعدام 

النظم  �سم�ت  ب�ل�سي�ق هي من  المرتبطة  للت�أثر  والق�بلية  المن�خية.  الاأح�ال  تغيّر 
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  O’Brien(.الاجتم�عية والاإيك�ل�جية التي تن�س�أ نتيجة لع�امل وعملي�ت متعددة

واآخرون 2007 (.

الحـــــراري  Convection – الحمـــــل 

تنجم  ال�ست�تيكي،  الا�ستقرار  انعدام  ن��سئة عن  تدفعه� ق�ى طف�  حركة عم�دية 

ع�دة عن تبريد قرب ال�سطح اأو زي�دة في المل�حة في ح�لة المحيط�ت وعن الاحترار 

القريب من ال�سطح اأو التبريد الاإ�سع�عي اأعلى ال�سحب في ح�لة الغلاف الج�ي. 

الاأمط�ر  و�سق�ط  ال�سحب  تراكم  اإلى  ي�ؤدي الحمل الحراري  الغلاف الج�ي  وفي 

ويك�ن فع�ل ّ على الاأن�اع الكيمي�ئية والمتنقلة عم�دي� على حد �س�اء. وفي المحيط�ت، 

يمكن اأن يحمل الحمل الحراري المي�ه النقية اإلى العمق داخل المحيط�ت.

  Coping- التعـــــايــــــــــــ�ض

ا�ستخدام م� ه� مت�افر من مه�رات وم�ارد وفر�س للت�سدي للظروف المع�ك�سة 

واإدارته� والتغلب عليه�، وذلك بهدف اأداء الاأ�سخ��س والم�ؤ�س�س�ت والمنظم�ت 

والنظم ل�ظ�ئفهم الاأ�س��سية في الاأجلين الق�سير والمت��سط.

capacity Coping  - القدرة على التعاي�ض

مت�افر  ه�  م�  ب��ستخدام  والنُظم،  والمنظم�ت  والم�ؤ�س�س�ت  الاأ�سخ��س  قدرة 

من مه�رات وقيم ومعتقدات وم�ارد وفر�س، على الت�سدي للاأح�ال المع�ك�سة 

واإدارته� والتغلب عليه� في الاأجلين الق�سير والمت��سط.

Cryosphere -الغلاف الجليدي

جميع المن�طق الم�ج�دة على وتحت �سطح الاأر�س والمحيط�ت حيث تك�ن المي�ه 

في ح�لة تجمد، بم� ي�سمل الجليد البحري، وجليد البحيرات، والجليد النهري، 

والغط�ء الثلجي، واأنه�ر الجليد، و�سفح�ت الجليد، والاأرا�سي المتجمدة )التي 

ت�سمل التربة ال�سقيعية(.
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Cultural impacts  – التاأثيرات الثقافية

المع��سة  وللتجربة  للثق�فة  والاإيك�ل�جية  الم�دية  الج�انب  على  الت�أثيرات 

للثق�فة، بم� في ذلك اأبع�د من قبيل اله�ية، والتم��سك والانتم�ء المجتمعيين، 

والاإح�س��س ب�لمك�ن، والروؤية الع�لمية، والقيم، والت�س�رات، والتق�ليد.

وترتبط الاآث�ر الثق�فية ارتب�ط� ب�لاآث�ر الاإيك�ل�جية، لا �سيم� فيم� يتعلق ب�لاأبع�د 

الرمزية والنم�ذجية للاأن�اع والمن�ظر الطبيعية. وتحدد الثق�فة والمم�ر�س�ت 

الثق�فية اأهمية وقيمة اآث�ر التغيّر، وت�سكل �سلاحية ومقب�لية خي�رات التكيّف، 

وت�فر المه�رات والمم�ر�س�ت التي تي�سر التكيف.

Dead zones - المناطق الميتة

من�طق في المحيط�ت والبحيرات تع�ني من نق�س �سديد في تركيز الاأك�سجين 

اأن�سطة  الغذائية من  العن��سر  كمي�ت مفرطة من  اإدخ�ل  وتنجم عن  المذاب 

ب�سرية مقرونة بع�امل اأخرى ت�ؤدي اإلى ن�س�ب الاأك�سجين اللازم لمد ك�ئن�ت 

ب�أ�سب�ب  الق�ع  من  مقربة  على  اأو  الق�ع  مي�ه  في  م�ج�دة  كثيرة  بحرية  حية 

الحي�ة. 

 Decarbonization –التقليل من الكرب�ن

العملية التي ترمي به� البلدان اأو كي�ن�ت اأخرى اإلى تحقيق اقت�س�د منخف�س 

الكرب�ن، اأو التي يرمي به� الاأفراد اإلى الحد من ا�ستهلاكهم للكرب�ن.

Desertification-الت�سحر

�سبه  الج�فة  والمن�طق  الق�حلة  و�سبه  الق�حلة  المن�طق  في  الاأرا�سي  تردي 

الرطبة نتيجة لع�امل مختلفة، من بينه� التغيرات المن�خية والاأن�سطة الب�سرية. 

وتردي الاأرا�سي في تلك المن�طق ه� انخف��س اأو فقدان الاإنت�جية البي�ل�جية 

والاقت�س�دية والتعقد البي�ل�جي اأو الاقت�س�دي لاأرا�سي المح��سيل البعلية، اأو 

اأرا�سي  اأو  الرعي،  اأرا�سي  اأو  الم��سية،  مراعي  اأو  المروية،  المح��سيل  اأرا�سي 
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اأو مجم�عة  عملية  بفعل  اأو  الاأرا�سي  ا�ستخدام�ت  ب�سبب  والغ�ب�ت  الحراج، 

من العملي�ت، من بينه� عملي�ت تنجم عن الاأن�سطة الب�سرية واأنم�ط ال�سكن، 

من قبيل )i(تح�ت التربة ب�سبب الري�ح و/اأو المي�ه؛ و)ii(تردي  الخ�س�ئ�س 

الفيزي�ئية اأو الكيمي�ئية اأو البي�ل�جية اأو الاقت�س�دية للتربة؛ و)iii(  الفقدان 

الط�يل الاأجل للغط�ء النب�تي الطبيعي .

Detection of impacts of climate change  - ك�سف اآثار تغير المناخ

ه� تحديد تغيّر عن خط اأ�س��س محدد لنظ�م طبيعي اأو ب�سري اأو مدار.

وي�سف خط الاأ�س��س ال�سل�ك في ح�لة عدم حدوث تغيّر في المن�خ وقد يك�ن 

)ث�بتً� اأو غير ث�بت( )مثلًا، نتيجة لتغيّر ا�ستخدام الاأرا�سي(.

Disadvantaged populations-ال�سكان المحروم�ن

قط�ع�ت المجتمع المهم�سة، نتيجة في كثير من الاأحي�ن لع�امل من قبيل ال��سع 

الاجتم�عي والاقت�س�دي المتدني، اأو انخف��س الدخل، اأو عدم الح�س�ل على 

الخدم�ت الاأ�س��سية من قبيل ال�سحة اأو التعليم، اأو انعدام ال�سلطة، اأو العرق، 

اأو الجن�س، اأو الدي�نة، اأو �س�آلة ال��س�ل اإلى تكن�ل�جي�ت الات�س�ل.

 Disaster  -كــارثـــــــــــــة

لتف�عل  نتيجة  اأو مجتمع ع�م  المعت�د لمجتمع محلي  الاأداء  تغيّرات �سديدة في 

ظ�اهر فيزي�ئية خطرة مع ظروف اجتم�عية ه�سة، تف�سي اإلى ت�أثيرات ب�سرية 

اأو م�دية اأو اقت�س�دية اأو بيئية مع�ك�سة وا�سعة النط�ق تقت�سي ا�ستج�بة ط�رئة 

ف�رية لتلبية الاحتي�ج�ت الب�سرية الب�لغة الاأهمية وقد تقت�سي الح�س�ل على 

دعم خ�رجي من اأجل التع�في.

 management Disaster -اإدارة الك�ارث

وتدابير  و�سي��س�ت  ا�ستراتيجي�ت  وتقييم  وتنفيذ  لت�سميم  اجتم�عية  عملية 
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تعزز وتح�سن مم�ر�س�ت الت�أهب للك�ارث والا�ستج�بة له� والتع�في منه� على 

م�ست�ي�ت تنظيمية ومجتمعية مختلفة.

risk Disaster   -مخاطر حدوث كارثة

اأرجحية حدوث ك�رثة في غ�س�ن فترة زمنية محددة. 

 )Disaster risk management )DRM -اإدارة مخاطر الك�ارث

عملي�ت ت�سميم وتنفيذ وتقييم ا�ستراتيجي�ت و�سي��س�ت وتدابير لتح�سين فهم 

مخ�طر الك�ارث، والعمل على الحد من مخ�طر الك�ارث ونقله�، والت�سجيع 

له�  والا�ستج�بة  للك�ارث  الت�أهب  مت�ا�سل في مم�ر�س�ت  على تحقيق تح�سن 

والتع�في منه�، بغر�س �سريح ه� رفع م�ست�ى الاأمن، والرف�ه، ون�عية الحي�ة 

للاإن�س�ن، وتحقيق التنمية الم�ستدامة.

)DRR )Disaster risk reduction  -الحد من مخاطر الك�ارث

الا�ستراتيجية  والتدابير  ال�سي��س�ت،  �سعيد  على  هدف  اأو  غ�ية  اإلى  ي�سير 

الم�ستقبل؛ والحد  التكهن بمخ�طر ك�رثة في  اأجل  ت�ستخدم من  التي  والفع�لة 

على  القدرة  وتح�سين  للت�أثر؛  ق�بلية  اأو  خطر  اأو  تعر�س  من  م�ج�د  ه�  مم� 

التع�في.

 Discounting -الخ�سم

في  المنفقة  اأو  الم�ستلمة  غيره�(  )اأو  النقدية  المب�لغ  تجعل  ري��سي�تية  عملية 

بعملية  يق�م  من  وي�ستخدم  الزمن.  عبر  متم�ثلة  )�سن�ات(  مختلفة  اأوق�ت 

اإلى  �سنة  من   ) زمنيً�)>0  متب�ينً�  يك�ن  قد  اأو  ث�بتً�  الخ�سم معدل خ�سم 

اأخرى يجعل القيمة في الم�ستقبل اأقل مم� هي الاآن.
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 Disturbance regime -نمط ال�سطرابات

الحرائق،  قبيل  من  الاإيك�ل�جية،  النظم  ا�سطراب�ت  واأن�اع  وكث�فة  وتيرة 

وح�لات تف�سي الح�سرات اأو الاآف�ت، والفي�س�ن�ت، وح�لات الجف�ف.

 Diurnal temperature range -نطاق درجات الحرارة الي�مية

الفرق بين درجة الحرارة العظمى ودرجة الحرارة ال�سغرى خلال فترة  24 

�س�عة.

Downscaling -تقليـــــ�ض النطاقات

تقلي�س النط�ق�ت ه� طريقة لا�ستق�ق المعل�م�ت في النط�ق المحلي اإلى الاإقليمي 

)10 كم اإلى 100 كم( من تحليلات نم�ذج اأو بي�ن�ت اأو�سع نط�قً� وله طريقت�ن 

رئي�سيت�ن: التقلي�س الدين�ميكي للنط�ق�ت والتقلي�س التجريبي/ الاإح�س�ئي 

المن�خية  النم�ذج  مخرج�ت  الدين�ميكية  الطريقة  وت�ستخدم  للنط�ق�ت. 

النم�ذج  اأو  المتغيرة،  المك�نية  الا�ستب�نة  ذات  الع�لمية  النم�ذج  اأو  الاإقليمية، 

التجريبية/الاإح�س�ئية فهي تقيم  الطريقة  اأم�  ال�سديدة الا�ستدامة.  الع�لمية 

علاق�ت اإح�س�ئية تربط متغيرات الغلاف الج�ي ال�ا�سعة النط�ق ب�لمتغيرات 

المن�خية المحلية/الاإقليمية. وفي جميع الح�لات، تظل ن�عية المعل�م�ت المقل�سة 

النط�ق مرتبطة ارتب�طً� مهم� بن�عية النم�ذج الدافع.

Drought- الجــفـــــــــــاف

للت�سبب في خلل  تكفي  تدوم مدة ط�يلة  ب�سكل غير ع�دي  فترة طق�س ج�ف 

من�ق�سة  اأي  ف�إن  ولذا  ن�سبي،  م�سطلح  والجف�ف  الم�ئي.  الت�ازن  في  خطير 

لنق�س كمي�ت الاأمط�ر يجب اأن ت�سير اإلى الن�س�ط المعين ذي ال�سلة بكمي�ت 

الاأمط�ر  نق�س  ي�ؤثر  المث�ل،  �سبيل  فعلى  المن�ق�سة.  قيد  يك�ن  والذي  الاأمط�ر 

اأثن�ء م��سم الزرع على اإنت�ج المح��سيل اأو على وظيفة النظم الاإيك�ل�جية ب�جه 

الزراعي(،  الجف�ف  اأي�سً�  ي�سمى  الذي  التربة،  رط�بة  )نتيجة لجف�ف  ع�م 
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اأثن�ء م��سم ال�سيح )اأو الجري�ن( والت�أثير اأ�س��سً� على اإمدادات المي�ه  وي�ؤثر 

والمي�ه  التربة  رط�بة  تخزين  في  التغيرات  اأي�سً�  وتت�أثر  الم�ئي(.  )الجف�ف 

الج�فية بحدوث زي�دات في التبخر النتحي الفعلي اإ�س�فة اإلى الانخف��س�ت 

بنق�س غير ع�دي في كمي�ت  تت�سم  التي  الفترة  وتعرف  الاأمط�ر.  في كمي�ت 

الاأمط�ر ب�أنه� جف�ف ج�ي. اأم� الجف�ف ال�سخم فه� جف�ف ط�يل الاأمد اإلى 

حد كبير، يدوم مدة اأط�ل من المعت�د، تبلغ ع�دة عقداً اأو اأكثر. 

) Dynamic global vegetation model )DGVM -نموذج الغطاء النباتي 

العالمي الدينامي

نم�ذج يح�كي تط�ر ودين�مي�ت الغط�ء النب�تي عبر المك�ن والزم�ن، ح�سبم� 

تدفعهم� التغيرات المن�خية والتغيرات البيئية الاأخرى.

Early warning system - نظام الإنذار المبكر

الت�قيت  من��سبة  اإنذار  معل�م�ت  ون�سر  لاإنت�ج  اللازمة  القدرات  مجم�عة 

من  بخطر  المهددة  والمنظم�ت  المحلية  والمجتمع�ت  الاأفراد  لتمكين  ومجدية 

التهي�ؤ للت�سرف ف�راً وعلى نح� ملائم للحد من اإمك�نية ال�سرر اأو الخ�س�رة. 

 )Earth System Model )ESM - نموذج نظام الأر�ض

تمثيل  فيه  ي�جد  الج�ي  والغلاف  للمحيط�ت  الع�م  للدوران  متق�رن  نم�ذج 

لدورة الكرب�ن، مم� يتيح التقدير التف�علي لث�ني اأك�سيد الكرب�ن الم�ج�د في 

عن��سر اإ�س�فية  اأي�سً�  يت�سمن  وقد  المتن��سبة.  الانبع�ث�ت  اأو  الغلاف الج�ي 

النب�تي  والغط�ء  الجليدية،  وال�سفح�ت  الج�ي،  الغلاف  كيمي�ء  )مث�ل، 

الدين�مي، ودورة النيتروجين، النم�ذج الح�سرية اأو المح�س�لية (.

 Ecophysiological process - عملية اإيك�ل�جية ف�سي�ل�جية

البيئة  لتقلبية  ب��ستمرار  الفردية  الحية  الك�ئن�ت  فيه�  ت�ستجيب  عملي�ت 
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نط�ق  على  اأو  ع�دة  مجهري  نط�ق  على  المن�خ،  تغيّر  قبيل  من  تغيّره�،  اأو 

الف�سي�ل�جية قدرة  الاإيك�ل�جية  الاآلي�ت  وتدعم  للك�ئن�ت.  الفرعية  الاأع�س�ء 

الك�ئن�ت الفردية على تحمل الاإجه�د البيئي، وتت�ألف من مجم�عة وا�سعة من 

البيئية. وقد  الاأفراد للاأح�ال  اأق�سى درج�ت تحمل  التي تحدد  الا�ستج�ب�ت 

يت�سع نط�ق الا�ستج�ب�ت الاإيك�ل�جية الف�سي�ل�جية بحيث تتحكم في النط�ق�ت 

الجغرافية للاأن�اع.

 approach Ecosystem- نهج النظام الإيك�ل�جي

�سي�نته�  تعزز  الحية  والم�ارد  والمي�ه  للاأرا�سي  المتك�ملة  الاإدارة  ا�ستراتيجية 

وا�ستخدامه� الم�ستدام على نح� من�سف. وي�ستند نهج النظ�م الاإيك�ل�جي اإلى 

تطبيق منهجي�ت علمية تركز على م�ست�ي�ت التنظيم البي�ل�جي، التي ت�سم 

والتف�علات  وبيئته�  للك�ئن�ت الحية  الاأ�س��سية  وال�ظ�ئف  والعملي�ت  الهي�كل 

بين الك�ئن�ت الحية وبيئته�. وي�سلم هذا النهج ب�أن الب�سر ي�سكل�ن، بتن�عهم 

النظ�م  نهج  ويتطلب  كثيرة.  اإيك�ل�جية  نظم  من  يتجزاأ  لا  جزءاً  الثق�في، 

للنظم  والدين�مي  المعقد  الط�بع  مع  للتع�مل  تكيّفية  اإدارة  الاإيك�ل�جي 

تلك  به�  تعمل  التي  للكيفية  ك�ملين  فهم  اأو  معرفة  ت�افر  وعدم  الاإيك�ل�جية 

النظم. اأم� الاأهداف ذات الاأول�ية فهي الحف�ظ على التن�ع البي�ل�جي وعلى 

النظم  خدم�ت  على  الحف�ظ  اأجل  من  وعمله،  الاإيك�ل�جي  النظ�م  هيكل 

الاإيك�ل�جية.

Ecosystem based adaptation- التكيف الم�ستند اإلى النظام الأيك�ل�جي

ا�ستخدام التن�ع الحي�ي وخدم�ت النظم الاإيك�ل�جية كجزء من ا�ستراتيجية 

تكيّف ع�مة لم�س�عدة الا�سخ��س على التكيف مع ت�أثيرات تغيّر المن�خ المع�ك�سة. 

وي�ستخدم التكيف الم�ستند اإلى النظ�م الاإيك�ل�جي مجم�عة من الفر�س لاإدارة 

ت�فر  كي  م�ستدامة  بطريقة  وترميمه�  عليه�  والحف�ظ  الاإيك�ل�جية  النظم 

الخدم�ت التي تمكن الاأ�سخ��س من التكيف مع اآث�ر تغيّر المن�خ.
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والاأ�سخ��س  الاإيك�ل�جية  النظم  قدرة  على  الحف�ظ  ه�  التكيف  هذا  وهدف 

الاإيك�ل�جية  النظم  �سعف  من  والحد  هذه  قدرتهم  وزي�دة  ال�سم�د  على 

اأن يك�ن  والاأن�سب ه�  المع�ك�سة.  المن�خ  تغيّر  ت�أثيرات  والاأ�سخ��س في م�اجهة 

التكيف الم�ستند اإلى النظ�م الايك�ل�جي مدمج� ً في ا�ستراتيجي�ت اأو�سع نط�قً�  

للتكيف والتنمية.

 Ecosystem services- خدمات النظم اليك�ل�جية

العملي�ت اأو ال�ظ�ئف الاإيك�ل�جية ذات القيمة النقدية اأو غير النقدية للاأفراد 

اأو للمجتمع عم�م� وهي تق�سم في ذلك اإلى )i(خدم�ت داعمة من قبيل �سي�نة 

اأو  الغذاء  قبيل  من  الاإمداد  )ii(خدم�ت  و  البي�ل�جي،  التن�ع  اأو  الاإنت�جية 

الاألي�ف اأو الاأ�سم�ك، و )iii(خدم�ت تنظيمية من قبيل تنظيم المن�خ اأو تنحية 

الكرب�ن، و)iv(خدم�ت ثق�فية من قبيل ال�سي�حة اأو اإدراك وتقدير الن�احي 

الروحية والجم�لية.

Emergent risk -  مخاطر نا�سئة

تنجم  التي  المخ�طر  مثل  معقًد،  نظ�م  في  ظ�اهر  تف�عل  من  تن�س�أ  مخ�طر 

عندم� ت�ؤدي تح�لات جغرافية لدى ال�سك�ن من الب�سر ا�ستج�بة لتغيّر المن�خ 

اإلى زي�دة �سعف وتعر�س ال�سك�ن في المنطقة الم�ستقبلة لهم.

 Environmental migration -الهجرة البيئية

كبيرين.  ومدة  م�س�فة  امتداد  على  التحرك  على  الب�سرية  الهجرة  تنط�ي 

اأم� الهجرة البيئية فهي ت�سير اإلى هجرة الب�سر حيثم� تلعب المخ�طر البيئية 

ب�لهجرة وعلى جهة  اتخ�ذ قرار  الت�أثير على  البيئي دوراً كبيراً في  التغيّر  اأو 

وغير  المب��سر  النزوح  قبيل  من  متميزة  فئ�ت  الهجرة  ت�سمل  وقد  المق�سد. 

الط�عي والم�ؤقت نتيجة لك�ارث ذات �سلة ب�لطق�س؛ اأو الانتق�ل الط�عي عندم� 

ت�سبح الم�ست�طن�ت والاقت�س�دات اأقل قدرة على الا�ستمرار؛ اأو اإع�دة الت�طين 
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وجميع القرارات  حك�مية.  ح�افز  اأو  اإجراءات  عليه�  ت�سجع  التي  المخططة 

اأي  و�سف  يجدي  لا  ثم  ومن  الاأ�سب�ب  متعددة  قرارات  هي  ب�لهجرة  المتعلقة 

تدفق لمه�جرين ب�أن دافعه ال�حيد ه� اأ�سب�ب بيئية.

 Eutrophication   -  الإثراء الغذائي  

اتخ�م مفرط للمي�ه بعن��سر مغذية من قبيل النيتروجين والف��سف�ر. وه� اأحد 

الاأ�سب�ب الرئي�سية لا�سمحلال ج�دة المي�ه. واأ�سد عر�سين من اأعرا�س الاإثراء 

الغذائي هم� نق�س الاأك�سجين المذاب )اأو نف�ده( وانت�س�ر الطح�لب ال�س�رة. 

 adaptation Evolutionary-  التكيف التط�ري

ه� تغيّر، لدى �سك�ن اأو ن�ع، في خ�س�ئ�س وظيفية يحدث نتيجة لعملية انتق�ء 

للخ�س�ئ�س الق�بلة للت�ريث. ويت�قف التكيف التط�ري على ع�امل من قبيل 

ق�ة الانتق�ء، ومدة تجدد الاأجي�ل، ودرجة التهجين الخ�رجي )على العك�س من 

الت�ليد الذاتي(.

 Exposure  - التعر�ض

اأو خدم�ت وم�ارد  اإيك�ل�جية  نُظم  اأو  اأن�اع  اأو  �سبُل عي�س  اأو  اأ�سخ��س  وج�د 

بيئية اأو بنية تحتية اأو اأ�س�ل اقت�س�دية اأو اجتم�عية اأو ثق�فية في اأم�كن قد 

تت�أثر ت�أثراً مع�ك�سً�.

 External forcing -الق�سر الخارجي

ي�سير الق�سر الخ�رجي اإلى ع�مل م�ؤثر من خ�رج النظ�م المن�خي ي�سبب تغيراً 

في هذا النظ�م. وتعتبر ح�لات ث�ران البراكين والتغيرات ال�سم�سية والتغيرات 

والتغيّرات في  الج�ي  الغلاف  تركيب  تغيرات في  اإلى  الم�ؤدية  المن�س�أ  الب�سرية 

ا�ستخدام الاأرا�سي ع�امل ق�سر خ�رجية.
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Externalities / external costs / external benefits- الع�امل الخارجية/ 
التكاليف الخارجية/ الف�ائد الخارجية

تن�س�أ الع�امل الخ�رجية نتيجة لن�س�ط ب�سري عندم� لا يراعي تم�مً� الم�س�ؤول�ن 

عن الن�س�ط اآث�ره على اإمك�ني�ت الاإنت�ج والا�ستهلاك الخ��سة بجه�ت اأخرى، 

ولا ي�جد تع�ي�س عن هذه الاآث�ر. وعندم� تك�ن الاآث�ر �سلبية ف�إنه� تك�ن تك�ليف 

خ�رجية. اأم� عندم� تك�ن الاآث�ر اإيج�بية ف�إنه� تك�ن ف�ائد خ�رجية.

  Extratropical cyclone - اإع�سار خارج المدارين

ع��سفة وا�سعة النط�ق )في حدود 1000 كم( تحدث في خط�ط العر�س وله� 

ذات  منخف�س�  المركزي  �سغطه�  ويك�ن  العلي�  اأو  ال��سطى  منخف�سة  جبه�ت 

انحدارات اأفقية ق�ية في درجة الحرارة والرط�بة. 

وهي �سبب رئي�سي من اأ�سب�ب �سرع�ت الريح ال�سديدة و�سق�ط اأمط�ر غزيرة 

لا�سيم� في وقت ال�ست�ء.
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F

Framework Convention on Climate Change 

التفاقية الإطارية ب�ساأن تغير المناخ

Food chain - �سل�سلة غذائية

�سل�سلة علاق�ت اغتذائية تت�سكل اإذا تغذت اأن�اع عدة ببع�سه� البع�س.

Food security -الأمن الغذائي

ال��سع الذي ين�س�أ عندم� يملك الن��س �سبل الح�س�ل الم�سم�نة على كمي�ت 

الطبيعي وتط�رهم  نم�هم  من اأجل  والمغذية  الم�أم�نة  الاأغذية  من  ك�فية 

وعي�سهم حي�ة ن�سطة وفي �سحة �سليمة. وينعدم الاأمن الغذائي

اأو ق�س�ر القدرة ال�سرائية والت�زيع غير المن��سب اأو  عند عدم ت�فر الاأغذية 

ا�ستخدام الاأغذية ب�س�رة غير ك�فية على م�ست�ى الاأ�سر المعي�سية.  

Food web- ال�سبكة الغذائية

�سبكة العلاق�ت الاغتذائية في اأية مجم�عة اإيك�ل�جية ت�سم �سلا�سل غذائية 

عديدة مترابطة فيم� بينه�.

Forest - الـغــــــــابــــــــــة

التع�ريف  من  كثير  ويُ�ستخدم  الاأ�سج�ر.  عليه  تغلب  النب�تي  الغط�ء  من  ن�ع 

ال�س��سعة في  الف�ارق  يعك�س  مم�  الع�لم،  اأنح�ء  مختلف  في  الغ�بة  لم�سطلح 

الاأح�ال البي�ل�جية – الفيزي�ئية، والبنية الاجتم�عية، والاقت�س�د.

على من�ق�سة  وللاطلاع  كي�ت�.  بروت�ك�ل  بم�جب  محددة  مع�يير  وتنطبق 
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التقرير  واإع�دة  الت�سجير  مثل  به  المرتبطة  والم�سطلح�ت  الغ�بة  لم�سطلح 

المعنية  انظر  الغ�ب�ت،  واإزالة  الت�سجير   « الدولية  الحك�مية  للهيئة  الخ��س 

بتغير المن�خ ب�س�أن ا�ستخدام الاأرا�سي وتغيير ا�ستخدام الاأرا�سي والحراجة«.

)الهيئة الحك�مية الدولية المعنية بتغير المن�خ، 2000 ( .

Fossil fuels - الُ�ق�د الأحف�ري

وُق�د اأ�س��سه الكرب�ن ن�تج عن تر�سب�ت هيدروكرب�نية اأحف�رية �س�ملة للفحم، 

والُخثّ، والنفط، والغ�ز الطبيعي.

Frozen ground- الأر�ض المتجمدة

التربة اأو ال�سخر اللذان يتجمد في م�س�مهم� جزء من الم�ء اأو كل الم�ء وت�سمل 

الاأر�س المتجمدة التربة ال�سقيعية. اأم� الاأر�س التي تتعر�س للتجمد والذوب�ن 

�سن�يً�، فت�سمى ب�لاأر�س الم��سمية التجمد.
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G

General circulation model 

نموذج الدوران العام

Glacial lake  - بحيرة جليدية

اإمّ� اأم�م  وتقع  نهر جليدي،  مي�ه  ذوب�ن  الن��سئة عن  المي�ه  تتك�ن من  بحيرة 

اأو على �سطح النهر) فتعرف  النهر )فتعرف ب��سم بحيرة جليدية اأم�مية(، 

ب��سم بحيرة جليدية، عُل�ية(، اأو في ب�طن النهر )بحيرة جليدية داخلية(، اأو 

في ق�ع النهر )بحيرة جليدية �سفلية(.

Glacier - النهر الجليدي

كتلة من الجليد الاأر�سي تتدفق اإلى الاأ�سفل بفعل ج�ذبية الاأر�س )من خلال 

الداخلي  ال�سغط  ويكبحه�  الق�عدة(،  عند  الانزلاق  و/اأو  الداخلي  التفكك 

لتراكم  نتيجة  الجليدية  الاأنه�ر  وتبقى  والج�انب.  الق�عدة  عند  والاحتك�ك 

الارتف�ع�ت  على  الذوب�ن  حدوث  وي�ازنه�  ع�لية،  ارتف�ع�ت  على  الثل�ج 

المنخف�سة اأو ت�سريف المي�ه اإلى البحر. 

Global warming -الإحترار العالمـــي

في  مُ�سقطة  اأو  مر�س�دة  تدريجية  زي�دة  الع�لمي  الاحترار  بظ�هرة  يُق�سد 

مت��سط درجة الحرارة ال�سطحية الع�لمية ب�عتب�ر ذلك اإحدى ع�اقب الت�أثير 

الاإ�سع�عي للانبع�ث�ت الب�سرية المن�س�أ.

Globalization - الع�لـمــــــــــة

التداخل والترابط المتزايدان بين الدول على م�ست�ى ع�لمي، اإثر تزايد حجم 
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تدفق�ت  ونتيجة  والخدم�ت  ال�سلع  وتن�عه� لجهة  للحدود  الع�برة  ال�سفق�ت 

حرة للراأ�س الم�ل الع�لمي، ف�سلًا عن انت�س�ر اأ�سرع واأو�سع نط�قً� للتكن�ل�جي� 

والمعل�م�ت والثق�فة.

Governance - الإدارة الر�سيدة

الاجتم�عية  للتغيرات  ا�ستج�بة  به� معنى الحكم  يفهم  التي  الطريقة  تغيرت 

والاقت�س�دية والتكن�ل�جية التي حدثت خلال العق�د الاأخيرة. وهن�ك تح�ل 

من�ظر من الحكم المحدد على وجه الدقة ب�لدولة - الق�مية اإلى مفه�م ج�مع 

للاإدارة الر�سيدة، وه� مفه�م اأكثر �سم�لًا يدرك ويعترف بم�س�همً�ت مختلف 

م�ست�ي�ت الحكم )الع�لمية اأو الدولية اأو الاإقليمية اأو المحلية(، واأدوار القط�ع 

الخ��س والجه�ت الف�علة غير الحك�مية والمجتمع المدني.

Greenhouse effect -  ظاهرة الدفيئة 

الذي  الاأحمر  دون  الحراري  الاإ�سع�ع  فع�ل  نح�  على  الدفيئة  غ�زات  تمت�س 

هذه،  الغ�زات  ب�سبب  نف�سه  الج�ي  الغلاف  ومن  الاأر�س،  �سطح  من  ينطلق 

في  بم�  الاتج�ه�ت،  جميع  في  الج�ي  الغلاف  اإ�سع�ع  وينبعث  ال�سحب.  ومن 

ذلك اإلى الاأ�سفل نح� �سطح الاأر�س. وهكذا تختزن غ�زات الدفيئة الحرارة 

داخل نظ�م ال�سطح – التروب��سفير. ويطلق على ذلك ا�سم ظ�هرة الدفيئة. 

ويقترن الاإ�سع�ع الحراري دون الاأحمر بق�ة مع درجة حرارة الغلاف الج�ي 

مطردة  ب�س�رة  الحرارة  درجة  وتنخف�س  عنده.  ينبعث  الذي  الارتف�ع  على 

العملية،  الن�حية  من  اأم�  التروب��سفير.  في  الارتف�ع  ازدي�د  مع  ع�مة  ب�سفة 

ف�إن الاإ�سع�ع دون الاأحمر الذي ينبعث في الف�س�ء ين�س�أ عن ارتف�ع يبلغ عنده 

الاإ�سع�ع  �س�في  مع  يت�ازن  مم�  مئ�ية  درجة   19  - الحرارة  درجة  مت��سط 

ال�سم�سي ال�ارد، بينم� تظل درجة حرارة �سطح الاأر�س مرتفعة ب�س�رة اأكبر 

بكثير حيث تبلغ في المت��سط + 14 درجة مئ�ية. وتف�سي اأية زي�دة في تركيز 

غ�زات الدفيئة اإلى تزايد عدم ال�سف�فية تحت الحمراء للغلاف الج�ي، ومن 
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ثم اإلى الاإ�سع�ع الفع�ل في الف�س�ء من ارتف�ع اأعلى عند درجة حرارة اأدنى. 

الدفيئة،  ع�مل  يعزز  اختلال  وه�  اإ�سع�عي،  ت�أثير  حدوث  اإلى  ذلك  وي�ؤدي 

ويُدعى ظ�هرة الدفيئة المعززة.

Greenhouse gas -غازات الدفيئة

اأم  طبيعية  ك�نت  �س�اء  الج�ي  للغلاف  الغ�زية  المك�ن�ت  هي  الدفيئة  غ�زات 

في  محددة  م�ج�ت  اأط�ل  عند  الاإ�سع�ع  وتطلق  تمت�س  وهي  المن�س�أ  ب�سرية 

نط�ق طيف الاإ�سع�ع الحراري دون الاأحمر الذي يطلقه كل من �سطح الاأر�س 

ظ�هرة  تك�ن  اإلى  الخ��سية  هذه  وت�ؤدي  وال�سحب.  ذاته،  الج�ي  والغلاف 

بخ�ر  هي  الج�ي  الغلاف  في  الم�ج�دة  الرئي�سية  الدفيئة  وغ�زات  الدفيئة. 

 )CO
الم�ء )H2O( واأك�سيد النيتروز  )N2O( وث�ني اأك�سيد الكرب�ن ) 2 

الغلاف  في  ي�جد  ذلك،  اإلى  .وب�لاإ�س�فة   )O3( والاأوزون  )CH4( والميث�ن 

اله�ل�كرب�ن�ت  مثل  كليً�،  المن�س�أ  الب�سرية  الدفيئة  غ�زات  من  عدد  الج�ي  

بم�جب  مع�لجته�  يتم  التي  والبروم  الكل�ر  على  المحت�ية  الم�اد  من  وغيره� 

النيتروز  واأك�سيد  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني  اإلى  وب�لاإ�س�فة  م�نتري�ل.  بروت�ك�ل 

والميث�ن، يتن�ول بروت�ك�ل كي�ت� �س�د�س فل�ريد الكبريت والمركب�ت الكرب�نية 

الم�سبعة  الفل�رية  الكرب�نية  والمركب�ت   )HFCs( الهيدرول�جية الفل�رية 

)PFCs( .

 Gross Primary Production -الإنتاج الأوّلي الإجمالي

اإجم�لي الكرب�ن الذي تثبته النبتة من خلال عملية التمثيل ال�س�ئي.
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H

Habitat 

الم�ئل اأو الم�طن

الك�ئن�ت الحية  من  مجم�عة  اأو  م�  حي�ان  اأو  نب�ت  فيه  يعي�س  الذي  الم�قع 

ال�ثيقة الارتب�ط بع�سه� ببع�س.

Hadley Circulation -حركة دوران هادلي

تدفق  تت�ألف من  الغلاف الج�ي مدف�عة حراريً�  مب��سرة في  انقلابية  خلية 

داخل  ينخ�سف  اله�اء  وتجعل  العلي�،  التروب��سفير  طبقة  في  الاتج�ه  قطبي 

الاأع��سير الم�س�دة �سبه الا�ست�ائية، وهي تدفق ع�ئد كجزء من الري�ح التج�رية 

القريبة من ال�سطح م�سح�ب ب�رتف�ع اله�اء قرب خط الا�ست�اء فيم� ي�سمى 

بمنطقة التلاقي الم�ستركة بين المدارات )الري�ح التج�رية والهط�ل الغزير(.

Heterotrophic respiration  -التنف�ض المتباين التغذية

تح�ل م�اد ع�س�ية اإلى ث�ني اأك�سيد كرب�ن بفعل ك�ئن�ت مجهرية حية اأخرى 

غير النب�ت�ت.

Human system - نظام ب�سري

اأي نظ�م تلعب فيه المنظم�ت الب�سرية دوراً رئي�سيً�. وكثيراً، ولكن لي�س دائمً�، 

النظ�م  مثل  اجتم�عي«  »نظ�م  اأو  »مجتمع«  لكلمة  الم�سطلح  هذا  يك�ن  م� 

الزراعي، والنظ�م ال�سي��سي، والنظ�م التكن�ل�جي والنظ�م الاقت�س�دي.
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Hydrological Cycle - )دورة الماء ، الدورة الهيدرول�جية(

الدورة التي يتبخر فيه� م�ء المحيط�ت و�سطح الي�ب�سة، وينتقل ف�ق الاأر�س في 

دوران الغلاف الج�ي في �سكل بخ�ر الم�ء الذي يتكثف �سحبً�، ويت�س�قط من 

وي�فر جري�نً� على  النب�تي،  والغط�ء  الاأ�سج�ر  ثلجً� تعتر�سه  اأو  جديد مطراً 

�سطح الاأر�س، ويت�سرب اإلى التربة، ويغذي المي�ه الج�فية، وي�سب في الاأنه�ر، 

ويتدفق اأخيراً اإلى المحيط�ت ليتبخر من جديد وي�س�ر اإلى مختلف النظم التي 

ت�س�رك في دورة الم�ء، ع�دة، ب��سم النظم الهيدرول�جية.

 Hydrosphere -الغلاف المائي الهيدرو�سفير

عن�سر النظ�م المن�خي الم�ؤلف من ال�سطح ال�س�ئل والمي�ه الم�ج�دة تحت �سطح 

والمي�ه  العذبة،  وبحيرات المي�ه  والاأنه�ر،  والبح�ر،  المحيط�ت،  مثل  الاأر�س، 

الج�فية، وغير ذلك.
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I

Ice cap 

القلن�س�ة الجليدية

كتلة جليدية على �سكل قبة، تغطي ع�دة منطقة مرتفعة اأ�سغر بكثير من نط�ق 

ال�سفيحة الجليدية.

Ice sheet -ال�سفيحة الجليدية

الق�عدة  ت�س�ري�س  معظم  لتغطية  يكفي  عمقه�  الاأر�سي  الجليد  من  كتلة 

ال�سخرية التي تقع تحته� لدرجة اأن �سكل ال�سفيحة يتحدد ب�لدرجة الاأولى 

و/اأو  داخليً�  تفككه  اأثن�ء  الجليد  تدفق  )اأي  الداخلية  دين�ميته�  خلال  من 

تن�س�ب نح� الخ�رج من ه�سبة  وال�سفيحة الجليدية  انزلاقه عن ق�عدته(. 

ع�دة  الح�اف  وتنحدر  �سغير.  مت��سطه  �سطحي  انحدار  ذات  و�سطى ع�لية 

ب�س�رة ح�دة، وين�سرف الجليد من خلال المج�ري الجليدية �سريعة التدفق 

اأو من خلال الاأنه�ر الجليدية التي ت�سكل من�فذ، وين�سرف الجليد في بع�س 

الح�لات اإلى البح�ر اأو اإلى الاأجرف الجليدية الط�فية على �سطح البحر. وفي 

الع�لم الحديث، لا ت�جد اإلا ثلاث �سف�ئح جليدية كبيرة، واحدة في جرينلاند، 

واثنت�ن في اأنت�ركتيك� هم� ال�سفيحة الجليدية في �سرق اأنت�ركتيك� وال�سفيحة 

الجليدية في غرب اأنت�ركتيك�   )TAM( اللت�ن تف�سل بينهم� �سل�سلة الجب�ل 

الع�برة، لاأنت�ركتيك� وقد وجدت �سف�ئح اأخرى في الع�س�ر الجليدية. 

Ice shelf - الجــــرف الجليــــــدي

ذو  ع�دة  )وه�  ال�س�حل  من  تمتد  كبيرة  كث�فة  ذات  ط�فية  جليدية  �سفيحة 

اأو منحدر ب�س�رة �سل�سة( وه� غ�لبً�امتداد  اأفقي كبير ب�سطح م�ست�  امتداد 

لل�سف�ئح الجليدية في اتج�ه البحر. وتك�د تنح�سر جميع ال�سف�ئح الجليدية 

في المنطقة القطبية الجن�بية.
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Indigenous peoples - ال�سع�ب الأ�سلية

لا ي�جد تعريف لل�سع�ب الاأ�سلية يلقى قب�لًا ع�لميً�. اأم� الخ�س�ئ�س الم�ستركة 

الق�ن�ن الدولي ومن قبل وك�لات الاأمم  اإط�ر  اأحي�ن كثيرة في  التي تطبق في 

المتحدة لتمييز ال�سع�ب الاأ�سلية فت�سم م� يلي: الاإق�مة اأو

الارتب�ط بم�ئل جغرافي تقليدي وا�سح المع�لم، اأو ب�أرا�سي الاأجداد، وم�ارده� 

وعلى م�ؤ�س�س�ت  والاجتم�عية،  الثق�فية  اله�يتين  على  والمح�فظة  الطبيعية؛ 

المجتمع�ت والثق�ف�ت  عن  منف�سلة  و�سي��سية  وثق�فية  واقت�س�دية  اجتم�عية 

منطقة  م�ج�دة في  �سك�نية  مجم�ع�ت  من  والتحدر  الم�سيطرة؛  اأو  ال�س�ئدة 

معل�مة وذلك في اأغلب الاأحي�ن قبل اإن�س�ء الدول اأو الاأق�ليم الحديثة وتر�سيم 

اإلى مجم�عة ثق�فية  اأنهم ينتم�ن  الحدود الح�لية؛ وتعريفهم لاأنف�سهم على 

اأ�سلية مميزة، ورغبتهم في التم�سك بتلك اله�ية الثق�فية.

Infectious disease -الأمرا�ض المعدية

اأي مر�س ت�سببه الع�امل الجرث�مية ويمكن اأن ينتقل من �سخ�س اإلى �سخ�س 

اأو من الحي�ان اإلى الاإن�س�ن. وقد يحدث ذلك ب�لتم��س البدني المب��سر  اآخر 

اأو بلم�س �سيء علقت به ك�ئن�ت حية مُعدية، اأو عن  طريق ح�مل للمر�س، اأو 

المي�ه المل�ثة اأو بتن�ثر قطيرات تحمل العدوى في الج� نتيجة لل�سع�ل اأو الزفير.

Infrastructure -البنية الأ�سا�سية

والمن�س�آت والخدم�ت  الاإنت�جية  والم�ؤ�س�س�ت  والمرافق  الاأ�س��سية  المعدات  هي 

التي لا غنى عنه� ب�لن�سبة لتط�ر وعمل ونم� منظمة اأو مدينة اأو بلد.

Irrigation water-use efficiency - كفاءة ا�ستخدام المياه في الري

اإن كف�ءة ا�ستخدام المي�ه في الري هي كمية الكتلة الاأحي�ئية اأو مردود البذور 
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الم�دة  ت�س�وي ع�دة طنً� واحداً من  الم�ستخدمة وهي  المي�ه  لكل وحدة ري من 

الج�فة لكل 100 مم من المي�ه الم�ستخدمة.

 Isostacy   -الت�ساغط اأو ت�ازن الق�سرة الأر�سية

واللذجة التي  المرنة  الطريقة  اإلى  الاأر�سية  الق�سرة  ت�ازن  م�سطلح  ي�سير 

ال�سطحية. وعندم�  في الحم�لات  للتغيرات  الاأر�سية  الق�سرة  به�  ت�ستجيب 

كتلة  في  نتيجة تغيرات  الي�ب�سة  غلاف  اأو  و/  الاأر�سية  الق�سرة  حم�لة  تتغير 

الجليد الاأر�سي اأو كتلة المحيط�ت اأو التر�سب�ت اأو التح�ت اأو الجب�ل، ينتج عن 

ت�ازن الحم�لة  لتحقيق  الاأر�سية وذلك  للق�سرة  الراأ�سي  للت�ازن  ذلك �سبط 

الجديدة.
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K

Kyoto Protocol   

بروت�ك�ل كي�ت�

تغير المن�خ  ب�س�أن  الاإط�رية  المتحدة  الاأمم  ب�تف�قية  الملحق  كي�ت�  بروت�ك�ل  اعتمد 

الث�لثة لم�ؤتمر الاأطراف)COP( الاتف�قية الذي عقد في  )UNFCCC(في الدورة 

كي�ت� ب�لي�ب�ن، في ع�م 1997 . وي�سمل البروت�ك�ل تعهدات ملزمة ق�ن�نً� ب�لاإ�س�فة 

اإلى تلك التعهدات ال�اردة في الاتف�قية )UNFCCC(. وقد وافقت البلدان المدرجة 

في المرفق ب�ء الملحق ب�لبروت�ك�ل)معظم بلدان منظمة التع�ون والتنمية في الميدان 

الاقت�س�دي والبلدان التي تمر اقت�س�داته� بمرحلة انتق�لية( على تخفي�س انبع�ث�ته� 

من غ�زات الدفيئة الب�سرية المن�س�أ )ث�ني اأك�سيد الكرب�ن، والميث�ن، واأك�سيد النيتروز، 

الكبريت(  فل�ريد  و�سدا�سي  ب�لفل�ر  الم�سبع  والهيدروكرب�ن  والهيدروفل�روكرب�ن، 

فترة  خلال  وذلك   1990 ع�م  دون م�ست�ي�ت  الاأقل  على  الم�ئة  في  خم�سة  بن�سبة 

 16 في  النف�ذ  حيز  كي�ت�  بروت�ك�ل  ودخل   . اإلى2012   2008 من  الممتدة  الالتزام 

. �سب�ط/فبراير 2005 
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L

Land use and Land use change

ا�ستخدام الأرا�سي وتغير ا�ستخدام الأرا�سي

ا�ستخدام الاأرا�سي  م�سطلح ي�سير اإلى مجم�ع ترتيب�ت، واأن�سطة ا�ستخدام 

الغط�ء  من  معين  ن�ع  في  التنفيذ  م��سع  ت��سع  التي  الاأرا�س والمدخلات 

اأي�سً�  الم�سطلح  هذا  وي�ستعمل  الب�سرية(.   الاأفع�ل  من  الاأر�سي) مجم�عة 

بمعنى الاأغرا�س الاجتم�عية والاقت�س�دية المن�س�دة من اإدارة الاأرا�سي )مثل 

الرعي وا�ستخراج الاأخ�س�ب و�سي�نته�( .اأم� م�سطلح تغير ا�ستخدام الاأرا�سي 

في�سير اإلى تغير في ا�ستخدام اأو اإدارة الاإن�س�ن للاأرا�سي قد يُف�سي اإلى تغير في 

الغط�ء الاأر�سي. وقد ي�ؤثر الغط�ء الاأر�سي والتغير في ا�ستخدام الاأرا�سي على 

الاألبيدو، والتبخر – النتح، والم�س�در، وم�س�رف غ�زات الدفيئة اأو غير ذلك 

من خ�س�ئ�س النظ�م المن�خي، ولذلك قد ي�لد ت�أثيراً اإ�سع�عيً� و/اأو ت�أثيرات 

اأخرى على المن�خ على ال�سعيد المحلي اأو الع�لمي. 

Landfill – مطمر نفايات 

النف�ي�ت على م�ست�ى  التخل�س من  يتم  ه� م�قع مطمرّ نف�ي�ت �سلبة حيث 

مع  للنف�ي�ت   المخ�س�سة  ب�لمن�طق  محدود  وه�  تحته�.  اأو  ف�قه�  اأو  الاأر�س 

م�اد تغطية خ�ملة، ومراقبة للنف�ي�ت التي يتم التخل�س منه� واإدارة لل�س�ائل 

والغ�زات الن�تجة من تحلل النف�ي�ت.

Lapse rate -معدل التفاوت

م� يك�ن  وعم�مً�  الج�ي،  الغلاف  في  متغير  اأي  ي�سهده  الذي  التبدل  معدل 

درج�ت الحرارة، تبعً� للارتف�ع. ويعتبر معدل التف�وت اإيج�بي�ً عندم� يتن�ق�س 

هذا المتغير تبعً� للارتف�ع.
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Latent heat flux -التدفق الحراري الكامن

التدفق الحراري المت�س�عد من �سطح الاأر�س نح� الغلاف الج�ي، وه� مرتبط 

بتبخر اأو تكثف بخ�ر الم�ء على ال�سطح، وي�سكل عن�سراً من عن��سر ميزانية 

الط�قة ال�سطحية.

Leaching - غ�سل التربة

ب�ا�سطة حركة المي�ه في  الم�ستخدمة  الكيمي�ئية  الم�اد  اأو  اإزالة عن��سر التربة 

التربة.
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M

Marker Scenario

ال�سيناري� الدالّ: 

الخ��س  التقرير  م�قع  على  �سين�ري�  م�سروع  �سكل   في  اأ�سلًا  نُ�سر  �سين�ري� 

وا�ستند  ال�سين�ري�ه�ت.  من  معينة  اأ�سرة  ليمثل  ال�سبكة  على  الاإلكتروني 

اأف�سل  تعبر  التي  الاأولية  الكمية  القي��س�ت  اإلى  الدّالة  ال�سين�ري�ه�ت  اختي�ر 

تعبير عن خط الاأحداث، واإلى �سم�ت نم�ذج محددة. ولا تعد ال�سين�ري�ه�ت 

التقرير الخ��س  الاأخرى، ولكن فريق كت�بة  ال�سين�ري�ه�ت  اأرجح من  الدّالة 

اأورد ن�كي�سين�فيت�س��س�ارت  يعتبره� م��سحة لخط معين من الاأحداث. وقد 

)2000( ال�سين�ري�ه�ت الدالة في �سكل منقح. وخ�سعت هذه ال�سين�ري�ه�ت 

لاأدق الفح��س من ج�نب فريق الكت�بة كله ومن خلال العملية المفت�حة لاإعداد 

التقرير الخ��س. واختيرت ال�سين�ري�ه�ت اأي�سً� لت��سيح الفئتين الاأخريين من 

ال�سين�ري�ه�ت.

ت�ازن   -  Mass balance )of glaciers، ice caps or ice sheets(  

الكتل) كتل الاأنه�ر الجليدية، اأو القلن�س�ة الجليدية، اأو ال�سف�ئح الجليدية(

ه� ت�ازن بين الكتلة التي تدخل في الج�سم الجليدي )التراكم( والكتلة التي 

يفقده� )ا�سمحلال الكتل اأو ان�سع�ب الجب�ل الجليدية(. وت�سم م�سطلح�ت 

ت�ازن الكتل م� يلي:

الت�ازن الكتلي المعيّن: �س�في الزي�دة اأو النق�س�ن في حجم الكتلة خلال دورة 

هيدرول�جية في نقطة معينة على �سطح نهر جليدي. اإجم�لي الت�ازن الكتلي 

)للنهر الجليدي(: الت�ازن الكتلي المعين المدمج مك�نيً� على ك�مل م�س�حة النهر 

الجليدي، م� ي�ازي اإجم�لي الكتلة التي يخ�سره� النهر الجليدي اأو يكت�سبه� 
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الت�ازن  اإجم�لي  الكتلي المعين:  الت�ازن  مت��سط  هيدرول�جية.  دورة  خلال 

الكتلي في كل وحدة من وحدات م�س�حة النهر الجليدي. واإذا ك�ن ال�سطح معينً� 

التدفق  بم�س�همً�ت  عندئذ  لا ي�ؤخذ  اإليه(  وم�  معين،  �سطحي  كتلي  ت�ازن   (

الجليدي، واإلا �سم الت�ازن الكتلي م�س�همً�ت التدفق الجليدي وان�سع�ب الجبل 

اإيج�بيً� في م�س�حة التراكم  الجليدي. والت�ازن الكتلي ال�سطحي المعين يك�ن 

و�سلبيً� في م�س�حة الا�سمحلال.

)Millennium Development Goals )MDGs -الأهداف الإنمائية للاألفية

 مجم�عة اأهداف اتفق عليه� في قمة الاأمم المتحدة للاألفية التي عقدت في ع�م 

منه�  للقي��س، الق�سد  وق�بلة  زمنية محددة  اأطر  ذات  اأهداف  وهي   ،2000
مك�فحة الفقر، والج�ع، والمر�س، والاأمية، والتمييز �سد المراأة، وتردي البيئة.

Mires- الم�ستنقعات

 Bog.اأرا�سٍ رطبة يتراكم فيه� الخث. انظر اأي�سً� ال�سبخة/ الم�ستنقع

Mitigation- التخفيف

مدخلات وتقليل  ت�سكل  التي  الم�ارد  من  للحد  تكن�ل�جي�ت  وا�ستبدال  تغيير 

الانبع�ث�ت لكل وحدة من المخرج�ت. ورغم اأن �سي��س�ت اجتم�عية واقت�س�دية 

وتكن�ل�جية عديدة يمكن اأن تحدث انخف��سً� في الانبع�ث�ت، اإلا اأن التخفيف، 

في �سي�ق تغير المن�خ، يعني تطبيق �سي��س�ت للحد من انبع�ث�ت غ�زات الدفيئة 

وتعزيز م�س�رف امت�س��سه�.



664

N

Net ecosystem production (NEP) 

�سافي اإنتاج النظام الإيك�ل�جي

  )NPP(س�في اإنت�ج النظ�م الاإيك�ل�جي ه� الفرق بين �س�في الاإنت�ج الاأولي�

الغ�لب عن تحلل م�اد ع�س�ية ميتة(  التغذية )الن�جم في  المتب�ين  والتنف�س 

لذلك النظ�م الاإيك�ل�جي �سمن المنطقة ذاته�.

 )Net primary production )NPP -�سافي الإنتاج الأولي

ي�س�وي �س�في الاإنت�ج الاأولي الاإنت�ج الاأولي الاإجم�لي ن�ق�سً� الكرب�ن المفق�د 

نتيجة التنف�س الذاتي التغذية، اأي مجم�ع عملي�ت الاأي�س والاتزان لنم� النبتة 

والمح�فظة عليه� �سمن المنطقة ذاته�.

No-regrets policy -�سيا�سة ل يُندم عليها

�سي��سة من �س�أنه� اأن ت�ؤدي اإلى جني من�فع اجتم�عية و/ اأو اقت�س�دية �س�فية 

�س�اء حدث تغير من�خي ب�سري المن�س�أ اأو لم يحدث.

 )Non-governmental Organisation )NGO  -منظمة غير حك�مية

ال�سي��سية  البنى  اإط�ر  خ�رج  منظمة  الربح،  ت�ستهدف  لا  رابطة  اأو  مجم�عة 

الم�ؤ�س�سية لبل�غ اأهداف اجتم�عية و/اأو بيئية معينة،اأو لخدمة جمه�ر معين.

Non-linearity -اللاخطية

اأيه عملية عندم� لا تك�ن هن�ك علاقة تن��سبية ب�سيطة بين  ا�سم يطلق على 

هذا  من  كثيرة  لاخطية  عملي�ت  المن�خي  النظ�م  ويت�سمن  والنتيجة.  ال�سبب 

القبيل، ينجم عنه� نظ�م يمكن اأن يك�ن م�س�ره معقد للغ�ية.
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Non-market impacts -تاأثيرات غير �س�قية

الب�سري،  الرف�ة  الاإيك�ل�جيةecosystems اأو  النظم  تط�ل  التي  الت�أثيرات 

تزايد  الاأمثلة عليه�  نقدية، ومن  التعبير عنه� بمب�لغ  الي�سير  لي�س من  ولكن 

خطر ال�ف�ة ب�كراً، اأو تزايد عدد الن��س الذين ي�اجه�ن خطر الج�ع.

 O

)Ozone )O3 -الأوزون

الاأوزون، الذي يتك�ن من ثلاث ذرات من الاأك�سجين) O3( ه� اأحد المك�ن�ت 

الغ�زية للغلاف الج�ي. وفي التروب��سفير، مك�ن الاأوزون ب�س�رة طبيعية وعن 

طريق التف�علات الكيمي�ئية ال�س�ئية التي ت�سمل غ�زات ن��سئة عن الاأن�سطة 

الب�سرية )ال�سب�ب الدخ�ني(. وفي التروب��سفير، يعمل الاأوزون عمل غ�ز من 

غ�زات الدفيئة. وين�س�أ اأوزون ال�سترات��سفي عن التف�عل بين الاإ�سع�ع ال�سم�سي 

ف�ق البنف�سجي وبين جزيئ�ت الاأوك�سجين )O2( وي�ؤدي اأوزون ال�سترات��سفير 

دوراً رئي�سيً� في الت�ازن الاإ�سع�عي لل�سترات��سفير. ويبلغ تركيزه حده الاأق�سى 

في طبقة الاأوزون.

P

Peat - الخــــــث

يتك�ن الخث من النب�ت�ت الميتة عم�مً� كطح�لب الاإ�سفنج�م التي تحللت جزئيً� 

الاأحم��س  مثل  ح�فظة  م�اد  وب�ج�د  الم�ء  �سطح  تحت  دائمً�  بق�ئه�  ب�سبب 

الدب�لية.
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Peatland -اأر�ض الخـــــــث

اأر�س رطبة ع�دة ك�لم�ستنقع ت�سهد تراكمً� بطيئً� للخث.

Permafrost -التربة ال�سقيعية

اأر�س )تربة اأو �سخر بم� ي�سمّ�ن من جليد وم�اد ع�س�ية( تظل درجة حرارته� 

اأقل من درجة ال�سفر ل�سنتين متت�ليتين على الاأقل. 

Phenology- الفين�ل�جيا

التي يتكرر  الظ�اهر  هذه  البي�ل�جية،  النظم  في  الطبيعية  الظ�اهر  درا�سة 

مثلًا( وعلاقته� ب�لمن�خ  والهجرة  التط�ر  ) مراحل  دورية  ب�س�رة  حدوثه� 

وب�لتغيرات الف�سلية.

Photosynthesis- التمثيل ال�س�ئي

عملية تمت�س به� النب�ت�ت الخ�سراء والطح�لب وبع�س البكتيري� ث�ني اأك�سيد 

الكرب�هيدرات.  لتك�ين  الم�ء(  في  من البيكرب�ن�ت  اله�اء )اأو  من  الكرب�ن 

وهن�ك عدة طرائق للتمثيل ال�س�ئي م�سح�بة ب��ستج�ب�ت متف�وتة لتركيزات 

ث�ني اأك�سيد الكرب�ن في الغلاف الج�ي.

Policies -ال�سيا�سات

   )UNFCCC( المن�خ  تغير  ب�س�أن  الاإط�رية  المتحدة  الاأمم  اتف�قية  لغة  في 

مع  غ�لبً�  ب�لا�ستراك  الحك�مة  اعتم�ده�  تقت�سي  اأو  و/  تعتمده�  ال�سي��س�ت 

اأخرى،  بلدان  مع  ب�لا�ستراك  اأو  بلده�،  داخل  وال�سن�عة  الاأعم�ل  قط�عي 

�سريبة  ال�سي��س�ت،  على  الاأمثلة  ومن  والتكيف.  التخفيف  اإجراءات  لت�سريع 

الكرب�ن اأو غيره� من �سرائب الط�قة، ومق�يي�س كف�ءة ال�سي�رات في ا�ستهلاك 

ال�ق�د، وم� اإلى ذلك. وت�سير ال�سي��س�ت الم�ستركة اأو المن�سقة اأو المن�سجمة اإلى 

ال�سي��س�ت التي تعتمده� الاأطراف على نح� م�سترك.
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Proxy -بيانات غير مبا�سرة

المب�دئ  ب��ستخدام  يتم تف�سيره  المب��سر ه� �سجل محلي  المن�خي غير  الم�ؤ�سر 

المرتبطة  التغيرات  من  مجم�عة  لتمثيل  البي�ل�جية  والفيزي�ئية  الفيزي�ئية 

بهذه  الم�ستمدة  ب�لمن�خ  المرتبطة  البي�ن�ت  اإلى  ويُ�س�ر  الم��سي.  في  ب�لمن�خ 

الطريقة ب�أنه� بي�ن�ت غير مب��سرة. ومن اأمثلة البي�ن�ت غير المب��سرة �سجلات 

تحليل غب�ر الطلع وحلق�ت جذوع الاأ�سج�ر وال�سم�ت المميزة لل�سع�ب المرج�نية 

ومختلف البي�ن�ت الم�ستق�ة من عين�ت من ج�ف الجليد.

R

Radiative forcing -التاأثير الإ�سعاعــي

الت�أثير الاإ�سع�عي ه� تغير �س�في الاإ�سع�ع تغيراً ي�س�وي الاإ�سع�ع الن�زل مطروحً� 

في التروب�ب�ز   2) و/م  المربع،  المتر  ب�ل�اط/  )يق��س  ال�س�عد  الاإ�سع�ع  منه 

نتيجة لتغير في مُ�سببِ خ�رجي من م�سبب�ت تغير المن�خ مثل التغير في تركيز 

الاإ�سع�عي  ويُح�سب الت�أثير  ال�سم�سي.  الاإ�سع�ع  في  اأو  الكرب�ن  اأك�سيد  ث�ني 

بتثبيت جميع خ�س�ئ�س التروب��سفير عند قيمه� غير الم�سطربة، وبعد الاأخذ 

في الاعتب�ر تكيف درج�ت حرارة ال�سترات��سفير من جديد، اإذا ا�سطربت، مع 

الت�ازن الاإ�سع�عي – الدين�مي. واإذا لم ي�ؤخذ في الاعتب�ر اأي تغير في درج�ت 

حرارة ال�سترات��سفير، ي�سمى الت�أثير الاإ�سع�عي ت�أثيراً ف�ريً�. ولاأغرا�س هذه 

اإلى ع�م  ب�لن�سبة  التغير  ب�أنه  الت�أثير الاإ�سع�عي كذلك  يعرف  الفنية،  ال�رقة 

1750، وي�سير اإلى مت��سط للقيمة الع�لمية وال�سن�ية م� لم يذكر خلاف ذلك.

Rangeland- المراعــــــــــي

الاأرا�سي المع�س��سبة واأرا�سي الجنيب�ت وال�س�ف�إن� والتندرا التي لا تدخل عليه� 

اأية تح�سين�ت.
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Reforestation -اإعادة الت�سجير

تح�لت اإلى  ولكنه�  قبل  من  غ�ب�ت  فيه�  وجدت  اأرا�س  على  غ�ب�ت  زراعة 

ا�ستخدام�ت اأخرى. وللاطلاع على من�ق�سة لم�سطلح الغ�بة وم� يت�سل به� من 

م�سطلح�ت، مثل الت�سجير  واإع�دة الت�سجير، واإزالة الغ�ب�ت.

Region -الإقليـــــــم

الاإقليم  من�خ  ويتعر�س  محددة.  ومن�خية  جغرافية  ب�سم�ت  تتميز  منطقة 

وخ�س�ئ�س  الط�ب�غرافي�  مثل  والمحلي  الاإقليمي  الم�ست�يين  على  لت�أثيرات 

من  البعيدة  الت�أثيرات  عن  ف�سلًا  اإليه�،  وم�  والبحيرات  الاأرا�س  ا�ستخدام 

اأق�ليم اأخرى.

Reservoir – خزان، م�ست�دع

مك�ن طبيعي اأو م�سطنع لتخزين المي�ه مثل البحيرات اأو البرك اأو م�ست�دع�ت 

لت�فير  اأو  الري  مثل  لاأغرا�س  منه�  المي�ه  �سحب  يمكن  التي  الج�فية  المي�ه 

اإمدادات المي�ه.

Resilience -المرونة

هي قدرة نظ�م اجتم�عي اأو اإيك�ل�جي على ا�ستيع�ب الا�سطراب�ت والاحتف�ظ 

التنظيم  على  والقدرة  الاأ�س��سية،  العمل  وطرق  البنية  بنف�س  ذاته  ال�قت  في 

الذاتي، والقدرة على التكيف مع الاإجه�د والتغيير.

Respiration -التنف�ض

العملية التي تح�ل عن طريقه� الك�ئن�ت الحية الم�دة الع�س�ية اإلى ث�ني اأك�سيد 

الكرب�ن لاإطلاق الط�قة وا�ستهلاك الاأوك�سجين.
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 Runoff - جريــــــــان

ذلك الجزء من الهط�ل الذي لا يتبخر ولا ينتح، لكنه يتدفق على �سطح الاأر�س 

ويع�د اإلى المج�ري والمجمع�ت الم�ئية. 

Salinisation –التملـــــــح 

تراكم الاأملاح في التربة.

Saltwater intrusion-  اقتحام الماء المالح،طغيان الماء المالح

اإزاحة المي�ه ال�سطحية العذبة اأو المي�ه الج�فية العذبة بفعل تقدم المي�ه الم�لحة 

لك�نه� اأ�سد كث�فة من تلك المي�ه. ويحدث ذلك ع�دة في المن�طق ال�س�حلية اأو 

عند م�س�ب الاأنه�ر ب�سبب انخف��س الت�أثير الاأر�سي )اإم� اإثر تقل�س الجري�ن 

وتغذية المي�ه الج�فية ذات ال�سلة بذلك، على �سبيل المث�ل، واإم� اإثر الاإفراط 

في �سحب المي�ه من م�ست�دع�ت المي�ه الج�فية( اأو ب�سبب ازدي�د الت�أثير البحري 

)الارتف�ع الن�سبي في م�ست�ى �سطح البحر، على �سبيل المث�ل(

Savanna -ال�سافاإنا

مع  اأحي�ئية  وحدات  اأو  مدارية  �سبه  اأو  مدارية  اأحراج  اأو  مع�س��سبة  اأر�س 

جنيب�ت )�سجيرات( متن�ثرة اأو اأ�سج�ر فردية اأو غط�ء وا�سع الاأ�سج�ر، كله� 

تتميز بمن�خ ج�ف )ق�حل اأو �سبه ق�حل اأو �سبه رطب(

Scenario - �سيناري�

و�سف معق�ل، وفي اأغلب الاأحي�ن مب�سط، للطريقة التي قد يتط�ر به� الم�ستقبل 

الق�ى  ب�س�أن  داخليً�  ومت�سقة  متج�ن�سة  افترا�س�ت  مجم�عة  اإلى  ا�ستن�داً 

الاإ�سق�ط�ت،  من  ال�سين�ري�ه�ت  تُ�ستمد  وقد  الرئي�سية.  والعلاق�ت  المحركة 

ولكنه� ت�ستند ع�دة اإلى معل�م�ت اإ�س�فية من م�س�در اأخرى، وتقترن في بع�س 

الاأحي�ن ب��سف ق�س�سي. 
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 Scenario family  - اأ�سرة �سيناري�هات:

�سين�ري�ه�ت تت�س�به في  �سرده� خط اأحداث التغير الديمغرافي والاجتم�عي 

مجم�عة  في  ال�سين�ري�ه�ت  من  اأ�سر  اأربع  وت�جد  والاقت�س�دي والفني. 

�سين�ري�ه�ت التقرير الخ��س هي : األف 1، واألف 2، وب�ء 1، وب�ء 2

 Illustrative Scenario  -  ال�سيناري� الت��سيحي: 

الملخ�س  في  ال�اردة  ال�ست  ال�سين�ري�ه�ت  فئ�ت  من  فئة  كل  ي��سح  �سين�ري� 

ل�س�نعي ال�سي��س�ت الذي و�سعه ن�كي�سين�فيت�س و�س�ارت ) 2000 (. وت�سمل 

هذه الفئ�ت اأربعة �سين�ري�ه�ت دالة منقحة لفئ�ت ال�سين�ري�ه�ت األف 1 ب�ء، 

ال�ق�د  �سين�ري�ه�ت  لفئة  اإ�س�فيين  و�سين�ري�هين   ،2 وب�ء   ،1 وب�ء   ،2 واألف 

  A1Tالاأحف�ري غير  ال�ق�د  فئة �سين�ري�ه�ت  المركز A1FI و  الاأحف�ري 

وجميع فئ�ت ال�سين�ري�ه�ت �سليمة . و�سحيحة بنف�س الدرجة.

Sea ice -الجليد البحري

اأي �سكل من اأ�سك�ل الجليد الم�ج�د في البح�ر والن��سئ عن تجمد مي�هه�. وه� 

اإم� قطعة جليدية غير مت�ا�سلة )الط�َّف الجليدي الم�سطح( تحركه� الري�ح 

اأو �سفيحة جليدية  المحيط�ت )كتل جليدية ط�فية(،  �سط�ح  على  والتي�رات 

�س�كنة ملت�سقة ب�ل�س�طئ )الجليد الملا�سق للي�ب�سة(.

Sea-ice biome -ال�حدة الأحيائية في الجليد البحري

الجليد  في  تعي�س  التي  البحرية  الك�ئن�ت  جميع  من  ت�سكل  التي  ال�حدة  هي 

البحري الع�ئم )م�ء البحر المتجمد( اأو ف�قه في المحيط�ت القطبية.
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ارتفاع  البحر/  �سطح  م�ست�ى  -تغير    Sea level change/Sea level rise  

م�ست�ى �سطح البحر

يمكن اأن يتغير م�ست�ى �سطح البحر على النط�قين الع�لمي والمحلي نتيجة:

»1«  حدوث تغيرات في �سكل اأح�ا�س المحيط�ت،  »2« وتغيرات في اإجم�لي ، 

اإلى ارتف�ع  ت�ؤدي  التي  الم�ئية، »3«  وتغيرات في كث�فة المي�ه. والع�امل  الكتلة 

م�ست�ى �سطح البحر في ح�ل الاحترار الع�لمي ت�سمل الزي�دات في اإجم�لي كتلة 

المي�ه المك�نة جراء ذوب�ن الثلج والجليد الاأر�سيين، والتغيرات في كث�فة المي�ه 

جراء زي�دة في درج�ت حرارة مي�ه المحيط�ت، والتغيرات في المل�حة. ويحدث 

م�ست�ى  في  محلية  زي�دة  حدوث  عند  البحر  �سطح  م�ست�ى  في  ن�سبي  ارتف�ع 

المحيط ب�لن�سبة اإلى الاأر�س، وهذا قد يعزى اإلى ارتف�ع م�ست�ى المحيط�ت و/ 

اأو انخف��س في م�ست�ى الاأر�س.

 )Sea –level equivalent )SLE  - تكاف�ؤ م�ست�ى �سطح البحر

تغير في المن�س�ب الاإجم�لي ل�سطح البحر يحدث عند اإ�س�فة كمية من الم�ء اأو 

الجليد اإلى المحيط�ت اأو اإزالته�.

Semi-arid regions-المناطق �سبه القاحلة

ت�سنف  م�  وع�دة  ع�ل  ب�إنت�ج  تتمتع  لا  متدنيً�،  هط�لًا  ت�سهد  التي  المن�طق 

المعترف به »مت��سط التدني « �سمن اأرا�سي المراعي. اأم� مفه�م ب�سكل ع�م 

فيعني هط�لًا يتراوح بين 100 و 250 مم في ال�سنة ال�احدة.

Sensitivity- الح�سا�سية

مدى ت�أثر النظ�م ت�أثراً �س�راً اأو مفيداً نتيجة تقلبية المن�خ اأو تغيره. وقد يك�ن 

اإثر تغير في مت��سط درج�ت  الاأثر مب��سراً )كحدوث تغير في غلة المح��سيل 

اأو غير مب��سر) كحدوث اأ�سرار ن�جمة عن  اأو تقلبيته�(  اأو نط�قه�  الحرارة 

زي�دة ت�اتر الفي�س�ن�ت ال�س�حلية ب�سبب ارتف�ع م�ست�ى �سطح البحر(
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Sequestration- تنحية الكرب�ن

تخزين الكرب�ن في م�ست�دع�ت اأر�سية اأو بحرية. وت�سمل التنحية البي�ل�جية 

الغلاف الج�ي من خلال  CO2 من  الكرب�ن   اأك�سيد  لث�ني  المب��سرة  الاإزالة 

الكرب�ن في  الت�سجير، وتخزين  واإع�دة  والت�سجير،  الاأرا�سي،  ا�ستخدام  تغير 

مدافن القم�مة والمم�ر�س�ت التي تعزز وج�د كرب�ن التربة في الزراعة.

 Silviculture -الحراجة

زراعة الغ�ب�ت وتنميته� ورع�يته�.

Sink - بال�عة، م�سرف

اأية عملية اأو اأن�سطة اأو اآلية تزيل غ�زاً من غ�زات الدفيئة اأو هب�ءً من الاأهب�ء 

الغلاف  ج�يً� من  هب�ءً  اأو  الدفيئة  غ�زات  من  غ�ز  �سلائف  اأحد  اأو  الج�ية 

الج�ي.

Snow pack -التراكم الثلجي

التراكم الف�سلي للثل�ج البطيئة الذوب�ن.

Snow water equivalent  -المكافئ المائي للثلج

مقدار/ حجم المي�ه المك�فئ المت�لد عند تذويب كتلة محددة من الثلج اأو الجليد.

Soil moisture -رط�بة التربة

الم�ء المخزن في التربة اأو على �سطح الاأر�س والمت�ح للتبخر.

Source -الم�سدر 

لفظ الم�سدر ي�سير في معظم الاأحي�ن اإلى اأي عملية اأو ن�س�ط اأو اآلية تطلق غ�زاً 

من غ�زات الدفيئة اأو هب�ءً من الاأهب�ء الج�ية، اأو اأحد �سلائف غ�زات الدفيئة 
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اأي�سً� اإلى  اأو الاأهب�ء الج�ية في الغلاف الج�ي. ويمكن اأن ي�سير هذا اللفظ 

م�سدر من م�س�در الط�قة، على �سبيل المث�ل.

Spatial and temporal scales  - النطاقات المكانية والزمنية

قد يتف�وت المن�خ على نط�ق�ت مك�نية وزمنية وا�سعة. وقد تتراوح النط�ق�ت 

المك�نية بين محلية )اأقل من 100 000 كيل�متر مربع(، واإقليمية )بين 100 

100 ملي�ن  اإلى  وق�رية )من  10ملايين  10 ملايين كيل�متر مربع(  و   000
كيل�متر مربع(. وقد تتراوح النط�ق�ت الزمنية بين م��سمية وجي�ل�جية  )تبلغ 

مئ�ت الملايين من الاأع�ام(.

SRES scenarios - �سيناري�هات التقرير الخا�ض 

التي و�سعه�  الانبع�ث�ت  �سين�ري�ه�ت  هي  الخ��س  التقرير  �سين�ري�ه�ت 

و�سين�ري�ه�ت اأخرى  هي  وت�ستخدم   )  2000  ( و�س�ارت  ن�كي�سين�فيت�س 

ك�أ�س��س لبع�س الاإ�سق�ط�ت المن�خية ال�اردة في تقرير التقييم الرابع. وت�س�عد 

التقرير  مجم�عة �سين�ري�ه�ت  هيكل  فهم  تح�سين  على  الت�لية  الم�سطلح�ت 

الخ��س وكيفية ا�ستخدامه�.

Source Region - الإقليم الم�سدري

يك�سبه�  والذي  اله�ائية  الكتل  فيه�  تن�س�أ  التي  المنطقة  ه�  الم�سدري  الاإقليم 

خ�س�ئ�س حرارية ورط�بة متج�ن�سة تتميز به�.

)Sea surface temperature )SST - درجة حرارة �سطح البحر

يُعنى بدرجة حرارة �سطح البحر مجم�ع درج�ت حرارة ال�س�ائل تحت �سطح 

البحر مب��سرة اأي في الاأمت�ر القليلة العلي� من المحيط، وتق��س ب�ا�سطة ال�سفن 

من  اعتب�راً  وتم  الع�ئمة المن�س�قة.  والمحط�ت  الغ�ط�سة  الط�فية  والمحط�ت 
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الاأربعين�ت من القرن الم��سي التح�ل من القي��س ب�ا�سطة ال�سفن، ب��ستعم�ل 

الدل�، اإلى جمع عين�ت من الم�ء

لتحديد  ال�س�ئل  ب�ا�سطة  القي��س  اأي�سً�  وي�ستخدم  المحرك�ت.  ت�سحبه  الذي 

كم�  المليمتر(  من  جزئ  و�سمكه�  العلي�،  )الطبقة  ال�سطحي  الغ�س�ء  حرارة 

ت�ستخدم لهذا الغر�س الاأ�سعة دون الحمراء اأو ال�سنتيمتر الاأعلى اأو الم�ج�ت 

المتن�هية ال�سغر ولكن لابد من تعديله� كي تت�افق مع درج�ت حرارة ال�س�ائل.

Storyline   - خط الأحداث: 

و�سف �سردي لل�سين�ري� )اأو لاأ�سرة من ال�سين�ري�ه�ت(يبرز ال�سم�ت الاأ�س��سية 

لل�سين�ري� والعلاق�ت بين الق�ى الدافعة الرئي�سة وحركة تط�ره�.

Stakeholder  - �ساحب ال�ساأن الم�سلحة

�سخ�س اأو منظمة ممن لهم م�سلحة م�سروعة في م�سروع اأو كي�ن، اأو ممن قد 

يت�أثرون ب�إجراء محدد اأو �سي��سة محددة.

Storm surge - عرام الع�ا�سف

الج�ية  الاأح�ال  جراء  من  معين  مك�ن  في  البحر  ارتف�ع  في  الم�ؤقتة  الزي�دة 

عرام  ويعرف  العنيفة(.  الري�ح  و/اأو  الج�ي  ال�سغط  )انخف��س  المتطرفة 

الع�ا�سف ب�أنه القدر الزائد ف�ق الم�ست�ى المت�قع من تغير المد والجزر وحدة 

في ذلك ال�قت وفي ذلك المك�ن.

Storm tracks - م�سارات الع�ا�سف

الطق�س  نظم  م�س�رات  اإلى  فقط  للاإ�س�رة  الاأ�سل  في  ا�ستعمل  م�سطلح 

الاإع�س�ري الفردية، ولكنه ي�سير الي�م اإلى المن�طق التي تحدث فيه� الم�س�رات 

�سغط  اأنظمة  من  �سل�سلة  ب��سفه�  المدارية،  ف�ق  للا�سطراب�ت  الرئي�سية 

متدنية )اإع�س�ريه( وع�لية )اإع�س�ريه م�س�دة(.
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Storyline -خط الأحداث

و�سف �سردي لل�سين�ري� )اأو لاأ�سرة من ال�سين�ري�ه�ت( يبرز ال�سم�ت الاأ�س��سية 

لل�سين�ري�، والعلاق�ت بين القـــــ�ى الدافعة الرئي�سية وحركة تط�ره�.

Subsidy - الإعانة

من  خ��س  لطرف  �سريبي  خف�س  اأو  الحك�مة  ت�ؤديه�  مب��سرة  مدف�ع�ت 

اأجل تنفيذ مم�ر�سة ترغب الحك�مة في ت�سجيعه�. ويتم الحفز على تخفي�س 

انبع�ث�ت غ�ز الدفيئة عن طريق خف�س الاإع�ن�ت الم�لية الق�ئمة للمم�ر�س�ت 

المتعلقة  الم�لية  الاإع�ن�ت  مثل  )من  الانبع�ث�ت  زي�دة  اأثره�  من  يك�ن  التي 

ب��ستخدام ال�ق�د الاأحف�ري( اأو من خلال

الب�ل�ع�ت  اأو تعزز  التي تخفِ�س الانبع�ث�ت  للمم�ر�س�ت  اإع�ن�ت م�لية  تقديم 

)الم�س�رف( )من اأجل عزل المب�ني اأو غر�س الاأ�سج�ر، على �سبيل المث�ل(.

 )Sustainable Development )SD- التنمية الم�ستدامة

التنمية التي تلبي احتي�ج�ت الح��سر دون اأن ت�سعف قدرة الاأجي�ل اللاحقة 

على تلبية احتي�ج�ته� الخ��سة.
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T

اأق�سى  في  ال�اقعة  )ال�سم�لية(  الب�ري�لية  الغ�ب�ت  حزام   -  Taiga 

القطبية  المنطقة  في  الك�ئنة  التندرا  الجرداء  لل�سه�ل  والمج�ورة  ال�سم�ل 

ال�سم�لية)اأركتيك�(

Technology - التكن�ل�جيا

التطبيق العملي للمعرفة بهدف اإنج�ز مه�م محددة، وه� تطبيق ت�ستخدم فيه 

الاأدوات الفنية )المعدات والاأجهزة( والمعل�م�ت )الاجتم�عية( )»البرامجي�ت« 

والدراية الفنية في اإنت�ج الاأدوات وا�ستخدامه�(.

Teleconnection - الرتباط عن بعد

وتعتبر  التب�عد.  �سديدة  الع�لم  من�طق في  المن�خية من  التقلب�ت  بين  الرابط  ه� 

الارتب�ط�ت عن بعد، بمعن�ه� الفيزي�ئي، تداعي�ت لحركة م�جبة وا�سعة النط�ق 

تنقل الط�قة من الاأق�ليم الم�سدر وعبر الم�س�رات المعت�دة في الغلاف الج�ي.

Thermal expansion - التمدد الحراري

الزي�دة  اإلى  الم�سطلح  هذا  ي�سير  البحر،  �سطح  م�ست�ى  ب�رتف�ع  يتعلق  فيم� 

التي تنجم عن احترار المي�ه. وي�ؤدي  الكث�فة )  في الحجم ( والانخف��س في 

احترار المحيط�ت اإلى تمدد حجمه� ومن ثم اإلى زي�دة م�ست�ى �سطح البحر. 

انظر تغير م�ست�ى �سطح البحر.

التباين  بق�ة  المدف�ع  الدوران   -  Thermohaline circulation )THC(

الحراري والملحي

دوران وا�سع النط�ق في المحيط�ت يرتهن مداه ب�لكث�فة وت�سببه الاختلاف�ت في 

درج�ت الحرارة والمل�حة ويتك�ن الدوران المدف�ع ب�لتب�ين الحراري والملحي 
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وتتدفق  ال�سم�ل،  ب�تج�ه  تتدفق  دافئة  �سطحية  مي�ه  الاأطل�سي من  �سم�لي  في 

مي�ه عميقة ب�ردة ب�تج�ه الجن�ب مم� ي�ؤدي اإلى انتق�ل �س�ف للحرارة نح� 

القطب وتغ�ر المي�ه ال�سطحية .

في من�طق محدودة للغ�ية تقع في خط�ط العر�س العلي�. وي�سمى اأي�سً� الدوران 

التقلبي الجن�بي.

Thermokarst- الكار�ست الحراري

الجليدية  والتلال  ال�سطحية  ب�لحفر  ومليئة  وعرة  الاأر�س  من  منطقة 

والمنخف�س�ت التي غ�لبً� م� تمتلئ ب�لمي�ه )البرك( التي تنتج عن ذوب�ن الجليد 

ي�سببه�  عملي�ت  الترم�ك�ر�ست  عملي�ت  وتعتبر  ال�سقيعية  التربة  اأو  الاأر�سي 

الاحترار الذي ي�ؤدي اإلى ت�سكل الترم�ك�ر�ست.

Threshold - العتبـــــة

هي م�ست�ى اأهمية عملية نظ�م م� يحدث عنده تغير مف�جئ اأو �سريع. والعتبة 

هي النقطة اأو الم�ست�ى الذي تظهر عنده خ�س�ئ�س جديدة في نظ�م اإيك�ل�جي 

المبنية على علاق�ت ري��سية  التنب�ؤات  اآخر، تبطل  اأي نظ�م  اأو  اقت�س�دي  اأو 

تنطبق على م�ست�ي�ت اأدنى.

Transpiration - النتح

تبخر بخ�ر الم�ء من ال�سطح المل�س لاأوراق النب�ت�ت عبر فتيح�ت تنف�س الاأوراق.

Trophic relationship - علاقة غذائية

العلاقة الاإيك�ل�جية الن��سئة عن تغذي ن�ع من ن�ع اآخر.

Tundra - التنــــدرا

�سهل منب�سط ذو ت�س�ري�س غير ح�دة ولا اأ�سج�ر فيه ويميز المن�طق ال�اقعة في 

درج�ت حرارة متدنية وبف�س�ل نم� ق�سيرة.
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U

 Uncertainty - عدم اليقين

في  المن�خي  النظ�م  ح�لة  (مثل  م�  قيمة  معرفة  عدم  درجة  على  يدل  تعبير 

عدم  عن  اأو  المعل�م�ت  اإلى  الافتق�ر  عن  اليقين  عدم  ين�س�أ  وقد  الم�ستقبل). 

اأن�اع  تتعدد  اأو حتى على م� يمكن معرفته. وقد  الاتف�ق على م� ه� معروف 

م�س�در عدم اليقين، ابتداء من الاأخط�ء الق�بلة للتقييم الكمي في البي�ن�ت 

غير  الاإ�سق�ط�ت  اأو  الم�سطلح�ت،  اأو  للمف�هيم  الغ�م�س  ب�لتعريف  وانته�ء 

اليقين بمق�يي�س كمية مثل  ولذا يمكن تمثيل عدم  الب�سري.  لل�سل�ك  الم�ؤكدة 

التي  كتلك  الن�عية  البي�ن�ت  مثل  اأو  مختلفة  بنم�ذج  المح�س�بة  القيم  نط�ق 

تعك�س حكم اأي فريق من الخبراء. انظر اأي�سً� الاأرجحية، الثقة.

 United Nations Framework Convention on Climate Change
))UNFCCC

 9 في  الاتف�قية  اعتمدت  المن�خ  تغير  ب�س�أن  الاإط�رية  المتحدة  الاأمم  اتف�قية 

اأي�ر/ م�ي� 1992 في ني�ي�رك ووقع عليه� في قمة الاأر�س التي عقدت في ع�م 

وهدف  الاأوروبية.  والجم�عة  بلداً   150 من  اأكثر  ج�نيرو  دي  ري�  في   1992
الاتف�قية النه�ئي ه�  »تثبيت تركيزات غ�زات الدفيئة في الغلاف الج�ي عند 

م�ست�ى يمنع التدخلات الب�سرية المن�س�أ الخطرة في النظ�م المن�خي«. وتت�سمن 

التزام�ت لجميع الاأطراف. وبم�جب الاتف�قية ت�ستهدف الاأطراف المدرجة في 

المرفق الاأول للاتف�قية )جميع البلدان الاأع�س�ء في منظمة التع�ون والتنمية في 

الميدان الاقت�س�دي

في ع�م 1990 والبلدان التي تمر اقت�س�داته� بمرحلة انتق�لية الع�دة ب�نبع�ث�ت 

غ�زات الدفيئة التي لا ينظمه� بروت�ك�ل م�نتري�ل اإلى م�ست�ي�ت ع�م 1990 
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بحل�ل ع�م 2000  . وقد دخلت الاتف�قية حيز النف�ذ في اآذار/ م�ر�س 1994 

 Protocol Kyoto�انظر بروت�ك�ل كي�ت .

 Urbanization -  الت��سع الح�سري العمراني

الزراعة(  )مثل  للاإدارة  تخ�سع  التي  الطبيعية  ح�لته�  من  الاأرا�سي  تح�يل 

وت�أتي  المدن  اإلى  الاأري�ف  من  الهجرة  �س�في  يحركه�  عملية  وهي  مدن؛  اإلى 

من خلاله� ن�سب متزايدة ب�طراد من ال�سك�ن في اأي بلد اأو منطقة للعي�س في 

م�ست�طن�ت يطلق عليه� ا�سم مراكز ح�سرية.

V

Vector - النـــاقــــــــل

ك�ئن حي، مثل الح�سرات، ينقل الع�امل الممر�سة من ح��سن اإلىاآخر.

Vector-borne diseases - الأمرا�ض المحم�لة بالن�اأقل

اأمرا�س تحمله� من ح��سن اإلى اآخر ك�ئن�ت ت�سمى الن�اأقل هي  )ك�لبع��س اأو 

القراد( مثل، الملاري�، وحمى ال�سنك وداء اللي�سم�ني�.

Vulnerability -�سرعة التاأثر

م�اجهة  على  ق�در  غير  اأو  ال�س�رة  للاآث�ر  عر�سة  النظ�م  يك�ن  م�  مدى 

والظ�اهر الج�ية  المن�خ  تقلبية  فيه  المن�خ، بم�  تغير  المترتبة على  الاآث�ر  تلك 

المتطرفة. و�سرعة الت�أثر تت�قف على �سم�ت وحجم ومعدل تغير المن�خ والتقلب 

الذي يتعر�س له النظ�م وعلى ح�س��سية ذلك النظ�م وقدرته على التكيف. 
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W

Water consumption - ا�ستهلاك المياه

عملية  اأثن�ء  في  م�  اإقليم  في  رجعة  بدون  تُفقد  التي  الم�ستخرجة  المي�ه  كمية 

كمي�ت  يع�دل  المي�ه  وا�ستهلاك  ال�سلع(.  واإنت�ج  ب�لتبخر  )تفقد  ا�ستخدامه� 

المي�ه الم�سح�بة ن�ق�سً� منه� تدفق كمي�ت المي�ه الع�ئدة اإلى الاأر�س.

Water security - الأمن المائي

الت�افر الم�ث�ق للمي�ه بكمي�ت وج�دة ك�فيتين للمح�فظة على ال�سحة الب�سرية 

واأ�سب�ب المعي�سة والاإنت�ج والبيئة.

Water stress - الإجهاد المائي

يُعد البلد مُجهداً من الن�حية الم�ئية اإذا ك�نت اإمداداته المت�حة من المي�ه العذبة 

وفي  التنمية.  تعيق  ه�مة  عقبة  ت�سكل  الم�سح�بة  الم�ئية  الكمي�ت  مع  ب�لمق�رنة 

التقييم�ت التي تجرى على النط�ق الع�لمي، كثيراً م� تعرّف الاأح�ا�س المجهدة 

م�ئيً� ب�أنه� الاأح�ا�س التي تقل فيه� ح�سة الفرد ال�احد من المي�ه المت�فرة عن 

 / ال�سنة )وذلك ا�ستن�داً اإلى مت��سط الجري�ن الط�يل الاأجل(. واإذا 
3
1000 م

تج�وزت كمي�ت المي�ه م�سح�بة ن�سبة 20 %  من امدادات المي�ه المتجددة ف�إن 

ذلك يعتبر م�ؤ�سراً على الاإجه�د الم�ئي. ويعد اأي مح�س�ل مُجهداً من الن�حية 

الم�ئية اإذا قلت المي�ه الم�ج�دة في التربة، وب�لت�لي التبخر – النتح الفعلي، عن 

المتطلب�ت المحتملة من التبخر – النتح.

Water-use efficiency -  الكفاءة في ا�ستخدام المياه

هي عب�رة عن كمية الكرب�ن التي يتم ربحه� في عملية التمثيل ال�س�ئي 

ب�لن�سبة لكل وحدة م�ئية تفقد في عملية التبخر /النتح .ويمكن قي��س هذه 
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الكف�ءة على المدى الق�سير، ب��سفه� ن�سبة ربح الكرب�ن نتيجة لعملية التمثيل 

ال�س�ئي ح�سب ال�حدة من المي�ه المفق�دة في عملية النتح اأو على اأ�س��س ف�سلي 

ب��سفه� ن�سبة �س�في الاإنت�ج الاأولي اأو الغلة الزراعية اإلى كمية المي�ه المت�حة.

 Wetland - الأر�ض الرطبة

منطقة انتق�لية تتغذى ب�لمي�ه ب��ستمرار وذات تربة ت�سرف �سرفً� محدوداً 

وهــــي  للمي�ه، تت�اجد ع�دة بين نظ�م اإيك�ل�جـــي م�ئـــي واآخر اأر�ســـي. 

منطقـــــة تتغذى من مي�ه الاأمط�ر اأو من المي�ه ال�سطحية اأو الج�فية. وتتميـــز 

الاأرا�ســي الرطبة بت�اجـــــد ملحـــــ�ظ للنب�ت�ت المعت�دة على العيــــ�س في تربـــــة 

م�سبعة ب�لمي�ه.




