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د عبر هو قابلٌة الصحراء او الظروؾ شبه الصحراوٌة للامتدا : Desertificationالتصحر 

حدودها واكتساح المناطق الخضراء او المناطق الزراعٌة والاراضً المنتجة وتحوٌلها الى اراضً 

وٌعتبر التصحر حدٌث الاستعمال للمختصٌن فً علوم التربة حٌث عبر عنها بالتؽٌر فً , قاحلة 

ٌئً المتسبب الاراضً الزراعٌة المنتجة وتحوٌلها الى بٌئة صحراوٌة نتٌجة التخرٌب فً النظام الب

علماً انه لاٌوجد تعرٌؾ واحد للتصحر على الرؼم من انعقاد عدة مإتمرات ,  عن طرٌق الانسان

 علٌه.

البٌئٌة التً صنعها  رون الاخٌرة ٌعد من اخطر المشاكلزادت حدته فً الق ان التصحر الذي

ت الجافة التً تتصؾ الانسان نتٌجة لتعامله الؽٌر طبٌعً مع البٌئة التً ٌعٌش فٌها وخاصة البٌئا

وحجم هذه المشكلات ٌوضح تقرٌر الأمم المنعقد فً وللوقوؾ على حقٌقة  ,بالنظم البٌئٌة الهشة 

من سكان العالم ٌعٌشون فً المناطق  %74ملٌون نسمة ٌحتلون  628ان حوالً  7977كٌنٌا عام 

حات المتصحرة فً وان مجموع المسا ,الجافة والشبه الجافة وشبه الرطبة ٌهددهم خطر التصحر

وان عملٌة التصحر تزحؾ على الاراضً الزراعٌة بمعدل  ,ملٌون كٌلو متر مربع  55العالم تبلػ 

وان مساحة الاراضً المعرضة لخطر التصحر تكافئ تقرٌباً مجموع  , كٌلو متر مربع سنوٌاً  95

 والاتحاد السوفٌتً واسترالٌا. USAمساحات الولاٌات المتحدة الامرٌكٌة 

رز خطورة التصحر فً الوقت الحاضر على اشدها اذا ما اخذنا بنظر الاعتبار الأمن الؽذائً وتب

اي سٌناهز  %3 لمواجهة التضخم السكانً المتزاٌد ففً الوطن العربً ٌقارب معدل النمو السكانً

 75وتمثل الاراضً العربٌة مساحة تقارب , م  2555ملٌون نسمة فً عام  885عدد السكان 

ٌلو متر مربع تسٌطر على معظمها الظروؾ الجافة وشبه الجافة , وهذه الاراضً تضم ملٌون ك

 المتصحرة فً العالم.ثلث الاراضً 
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,  الرطبة وشبه الجافة وشبه الجافة المناطق فً المنتجة الاراضً تدهور هو)) التصحر:  مفهوم

 .(( بشرٌة وعوامل طبٌعٌة لعوامل نتٌجة الظاهرة هذه وتحدث

  ـ: ظاهرتٌن تظافر الى التصحر اسباب البٌئة علماء تصحر: ٌرجعال اسباب

 . سنوات وسبع خمس مابٌن تدوم جفاؾ نوبات حدوث : الاولى الظاهرة

 استؽلال سوء طرٌق عن وحٌواناته الانسان بواسطة البٌئً نالتواز تدهور : الثانٌة الظاهرة

 . نباتً وؼطاء وتربة مٌاه من المتجددة الطبٌعٌة الموارد

 العربٌة المنطقة فً خصوصا والٌاته التصحر اسباب بتحلٌل الاختصاصٌٌن من العدٌد قام وقد

 الامطار القلٌلة او الجافة وشبه الجافة المناطق فً مؤلوؾ امر الجافة تراتالف عودة ان على واتفقوا

 فً لتصحرا على ساعد وقد البٌئٌة الانظمة واستؽلال ادارة سوء هو للتصحر الرئٌسً السبب وان

 ازدٌاد الى ادى والذي الفترة تلك مٌز الذي  (السكانً الانفجار) العشرٌن القرن من الثانً النصؾ

 الؽابات حساب على ذلك حدث وقد والحٌوانات المزروعة الاراضً الى وبالتالً الؽذاء الى الحاجة

 .  الزراعٌة والتربة الطبٌعٌة والمراعً

 : مثل التصحر نسبة زٌادة فً ساهمت ارساتمم فً عملٌا الانسان دور وٌتجلى

  المنحدرات على ولاسٌما الطبٌعٌة الؽابات ازالة ـ

  الؽابات حرائق ـ

  الطبٌعٌة والمراعً الؽابات فً المنظم وؼٌر الجائر الرعً ـ

 .  الزراعٌة الاراضً استؽلال اجل من البادٌة حراثة ـ

 . نحدراتالم على ولاسٌما الزراعٌة الاراضً ةثاحر سوء ـ

 . الزراعٌة الدورات عن الابتعاد ـ
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 .  التسمٌد فً العضوٌة المواد استخدام عدم ـ

 .  التصحر وبالتالً راؾالانج الى ٌإدي مما المائً والصرؾ الري ادراة سوء ـ

 قبل سنة( 055) منذ ٌتبدل لم الاوسط الشرق منطقة فً العام المناخ ان عدٌدة دراسات وبٌنت

 منتصؾ فً مستوٌاتها كبٌر حد الى تشبه حالٌا والتبخر الحرارة ودرجة الامطار ةكمٌ وان المٌلاد

 الى المنطقة هذه فً الملاحظ المتسارع التصحر ٌعزى ان لاٌعقل ولذلك المٌلاد قبل الاول الالؾ

 . الجفاؾ ازدٌاد اتجاه فً مناخٌة تؽٌرات

 مفهوم التصحر ومظاهره

وهذا ما أشارت الٌه لوائح حمورابً  ,وؾ منذ القدم إن موضوع التصحر معر مفهوم التصحر :

سنة قبل المٌلاد , وأن التصحر بوصفه مشكلة جؽرافٌة معروفة منذ القدم عند  ( 4555منذ )

 ر منـــن السومرٌٌن منذ أكثـالعراقٌٌن القدماء قد جاء ذكره فً النصوص التارٌخٌة القدٌمة فً زم

( أو  الحقول السوداء اصبحت بٌضاء) ك الظاهرة بقولهم : إذ وصفوا تل ( سنة قبل المٌلاد4555) 

 ( .  فً الأعلى توقفت الأمطار فً السماء( و )  السهل الواسع أكتسى بالملح) 

 وأشارت لوائح حمورابً إلى ما ٌؤتً :

م)  ٌُغرَّ  (. اذا ترك أي شخص الماء ٌنساب من أرضه وٌحمل تربة منجرفة إلى أرض غٌره 

 ( . غٌره ٌغرم الماء ٌنساب من أرضه ودمر حقل صاذا ترك أي شخ) 

وبهذه الحقائق التارٌخٌة ٌظهر أن التصحر بمظاهره المعروفة من تعرٌة أوتملح وتؽدق  قدٌم قدم 

ولكن دراسته العلمٌة وطرق مكافحته والتنبٌه إلى خطورته جاءت حدٌثاً , فهً  ,الأرض نفسها 

. إذ حدد  Aubrevilleأوبر فٌل ولوجً الفرنسً ( على ٌد العالم إلاٌك7949تعود إلى عام )
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مفهوم التصحر بؤنه ظاهرة تكون الصحاري بفعل عوامل اقتصادٌة واجتماعٌة , فضلاً عن 

 التؽٌرات المناخٌة عبر مدد زمنٌة طوٌلة .

وتعددت بعد ذلك آراء الباحثٌن حول تحدٌد مفهوم التصحر وإن كانت لا تختلؾ كثٌراً فً إطارها 

ظاهرة تنشأ تحت تأثٌر اختلال التوازن البٌئً الناجم عن فمنهم من ٌرى بؤن التصحر )  ,العام 

إفقار للنظام ( , وبعضهم ٌرى أن التصحر هو )  سوء استغلال العنصر البشري للموارد الطبٌعٌة

 .( ، أو اٌجاد نظام بٌئً جدٌد ٌسٌر نحو الصحراء ECO – system Poverishmentالبٌئً 

بأنه نتٌجة للخلل غٌر المقصود فً التوازن البٌئً الزراعً )  الخفاجً والدبونًوعرفه كل من 

وفشل العلاقة الوثٌقة بٌن الإنسان وبٌئته وهو ٌحقق  ،الذي أوجده نشاط الإنسان غٌر المدروس 

 ( .حاجاته ومتطلباته

ما ٌؤدي أما نجٌب خروفة فانه ٌرى أن التصحر كلمة تعنً ) إحداث تغٌٌر فً خصائص البٌئة م

 ( . إلى خلق ظروف أكثر صحراوٌة أو أكثر جفافا  

ضعف أو إنهاك الإنتاج البٌولوجً للأرض والذي ٌقود وعرفه مإتمر الأمم المتحدة للتصحر بؤنه ) 

 ( .بالنهاٌة إلى ظروف مشابهة للصحراء 

افة تدهور الأراضً فً المناطق الجافة وشبه الجوالتصحر من وجهة نظر ) حسن حبٌب ( هو ) 

 (.وشبه الرطبة والناتج عن النشاط الانسانً غٌر الملائم 

ضعف الأنظمة البٌئٌة الجافة وشبه الجافة ودون الرطبة عن وٌرى ) جاردٌنو ( أن التصحر هو ) 

 (. طرٌق أثر نشاطات الأنسان الناجمة عن سوء استعمال الأرض

ظواهر أو صفات الصحراء بصور تفاقم وتكثٌف أما التصحر فً نظر ) كاتس وزملائه ( فٌعنً ) 

( وٌإكدون أن التصحر ٌختلؾ عن الجفاؾ الذي ٌحدث من جراء حدوث متعددة بفعل الانسان 

انخفاض فً نسب الرطوبة المتاحة مدة زمنٌة قصٌرة من سنة إلى خمس سنوات , أما ظواهر 
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, وتعرٌة التربة ,  التصحر فتمتد إلى مدة اطول وتكون منهكة للموارد الطبٌعٌة كالكثبان الرملٌة

 وتدهور الؽطاء النباتً , وزحؾ الرمال وظهور الملوحة والتؽدق .

تدهور الأراضً فً المناطق القاحلة وشبه القاحلة ودون الرطبة وٌعرؾ التصحر أٌضاً بؤنه ) 

 (.ثٌر البشري المعاكسأالت الجافة وهو فً الغالب ناتج عن

ٌة والمراعً الطبٌعٌة فً المناطق شبه الجافة إلى كما عرؾ التصحر بؤنه تحول الأراضً الزراع

صحراء ؼٌر منتجة بسبب الجفاؾ المستمر عدة سنوات أو بفعل استؽلالها بصورة ؼٌر منتظمة 

 ومفرطة أو تكون الكثبان الرملٌة وتراكم الأملاح .

ي دوراً وٌرى الرٌحانً أن التصحر ٌمكن أن ٌحدث فً مختلؾ الأقالٌم المناخٌة لأن للعامل البشر

مهماً فً هذه الظاهرة وهذا لا ٌعنً اؼفال دور العوامل الطبٌعٌة التً تسهم فً ظهور مشكلة 

 .رالتصح

وقال آخرون : إن التصحر ظاهرة مصطنعة من لدن الإنسان والجفاؾ , تتحول فٌها الأراضً 

ٌر الصحٌح ش بسبب الاستعمال ؼهصحراء لأنهٌار التوازن البٌئً الالقاحلة وشبه القاحلة إلى 

 والممارسات الخاطئة للموارد الطبٌعٌة واستمرار دورات الجفاؾ .

وٌقول الجبوري : ان التصحر نتٌجة لحدوث خلل بؤحد عناصر النظام البٌئً بفعل النشاط البشري 

ؼٌر المسإول مع ظروؾ طبٌعٌة مساعدة فً المناطق الجافة التً تعتمد على نظام الري الذي 

 لملوحة.ٌإدي إلى التؽدق وا

تدهور موارد الثروة الطبٌعٌة أو خصوبة التربة وفً ضوء ما تقدم ٌمكن أن نعرؾ التصحر بؤنه ) 

بفعل العوامل الطبٌعٌة كارتفاع درجات الحرارة المفرطة وقلة كمٌات التساقط بأنواعه التً تؤدي 

مال الانسان إلى قلة المواد العضوٌة فً التربة ، و العوامل البشرٌة الناجمة عن سوء استع

 لموارد الثروة الطبٌعٌة كالزراعة الهامشٌة والرعً الجائر وزحف العمران والصناعات تجاه
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الأراضً الزراعٌة ، والإفراط فً استعمال مٌاه الري ، والتً تؤدي إلى خفض قدرة الأرض 

 (.الأنتاجٌة وتدهورها وبالتالً تهٌئتها للتحول إلى أراضٍ متصحرة 

 ر درجات خطورة التصح

ٌقصد بدرجات خطورة التصحر شدة بروزه فً منطقة ما ومدى خطورته على موارد الثروة 

الطبٌعٌة من تربة ومٌاه ونبات طبٌعً , وتتحدد تلك الخطورة بحسب نوع المسببات كؤن تكون 

عوامل طبٌعٌة أو بشرٌة أو كلٌهما معاً وفً هذه الحالة تشتد خطورة التصحر وٌكون من الصعب 

قد حدد أربع  1977لذلك نجد أن مؤتمر التصحر العالمً الذي أنعقد فً نٌروبً عام  ,معالجته 

 حالات للتصحر هً :

وٌإشر له بحدوث تلؾ او تدمٌر خفٌؾ جداً فً  : Slight desertification تصحر خفٌف ـ 1

 الؽطاء النباتً والتربة مما لاٌإثر تؤثٌراً واضحاً فً القدرة الإنتاجٌة للأرض . 

: وٌإشر له بحدوث تلؾ بدرجة متوسطة  Moderate desertification صحر معتدلت ـ2

للؽطاء النباتً وتكوٌن كثبان رملٌة صؽٌرة أو أخادٌد صؽٌرة , وتكوٌن بعض النتوءات أو الروابً 

وهذه  , %(25فضلاً عن تملح واضح فً التربة بما ٌقلل عائدٌة الانتاج بنسبة تصل إلى  ) , 

 ن السهل معالجتها اذا طبقت تدابٌر سرٌعة واقتصادٌة .المرحلة ٌكون م

وتتمثل هذه المرحلة بتناقص واضح فً نسبة :  Sever desertificationتصحر شدٌد  ـ3

النباتات المفٌدة وتحل محلها نباتات أقل فائدة وأخرى ضارة تسٌطر على الأرض مع زٌادة فً 

% ( وارتفاع نسبة الملوحة إلى درجة 55ل إلى )معدلات تعرٌة التربة وتناقص انتاجٌتها بنسبة تص

تصبح عندها التربة ؼٌر صالحة للإنتاج الزراعً وٌعد استصلاح الاراضً فً هذه المرحلة عملٌة 

 ممكنة ولكنها بطٌئة وتكالٌفها عالٌة . 
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وهً المرحلة القصوى للتدهور   : Very sever desertificationتصحر شدٌد جدا   ـ 4

رض جرداء وتنعدم قدرتها الإنتاجٌة , تكون عندها الأرض قد تحولت إلى كثبان تصبح فٌها الأ

وخلوها تماماً من الؽطاء النباتً فضلاً عن  ,رملٌة او مناطق صخرٌة عارٌة بفعل تعرٌة التربة 

وجود الأخادٌد والأودٌة العمٌقة , وتملح التربة بنسبة عالٌة جداً , وتصبح عملٌة استؽلالها من دون 

 اقتصادي .   نفع

 مظاهر التصحر

للتصحر مظاهر كثٌرة ومتنوعة ٌمكن من خلالها أن نعرؾ ما اذا كانت البٌئة تعانً مشكلة التصحر 

 أم لا , وما درجة شدتها ؟ وتتمثل هذه المظاهر بالآتً :  

 أ ـ تعرٌة التربة :

تً تحتوي على تعد من أخطر مظاهر التصحر خاصة عندما تعرى الطبقة العلوٌة من التربة ال

هور الؽطاء النباتً وتنشط هذه الظاهرة عندما ٌتد ,معظم العناصر الؽذائٌة اللازمة لنمو النبات 

مناطق سفوح الجبال والمناطق المنحدرة التً تساعد على تزاٌد حدة نشاط التعرٌة  بخاصة فً تر

ٌفقد سنوٌاً ما مقداره  وقد اشارت بعض الدراسات إلى أن العالم ,المائٌة والرٌحٌة على حد سواء 

( ملٌون دونم من الأراضً الزراعٌة بسبب تعرض تربتها للتعرٌة الرٌحٌة أو المائٌة وٌقدر أن 64)

 ( من الأراضً الزراعٌة فً شمال العراق تتعرض للتعرٌة . 25%)

 مجموعة الكثبانتقسم الكثبان الرملٌة على مجموعتٌن هما :  ب ـ عودة نشاط الكثبان الرملٌة :

, وٌعنً بثبات الكثبان الرملٌة ان المنطقة تتمتع  الرملٌة المتحركة ومجموعة الكثبان الرملٌة الثابتة

بوفرة فً الرطوبة ووجود إعداد من النباتات مما ساعد على تثبٌتها ووقؾ زحفها من خلال ما ٌنمو 

ٌة ٌعنً أنه حدث تؽٌر ومن ثم فؤن عودة الكثبان الرملٌة ثان ,فوقها من نباتات تعمل على تثبٌتها 

طاء النباتً الواقً الذي كان بان مما أدى إلى أختفاء معظم الؽوتدهور فً القدرة البٌولوجٌة لهذه الكث
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، ق التً تؽزوها ٌعمل على تثبٌتها وبالتالً بدأت تتحرك بفعل الرٌاح واشاعة التصحر فً المناط

ن رملٌة نشطة فً مناطق لم تكن ظروفها تعد عودة نشاط الكثبان الرملٌة الثابتة أو تكوٌن كثبا

البٌولوجٌة مإهلة لتكوٌن مثل هذه الكثبان , من مظاهر التصحر الخطرة , وتؤتً هذه الخطورة من 

إلى مناطق ٌحولها كونها تتسبب فً ؼمر الكثٌر من الأراضً الزراعٌة والرعوٌة بالرمال مما 

 متصحرة تماماً.

 وعٌته :ج ـ تناقص الغطاء النباتً وتدهور ن

ٌعد تناقص الؽطاء النباتً وتدهور نوعٌته أحد مظاهر التصحر التً لاتقل خطورة عن المظاهر 

الأخرى , لأنه سٌكون سبباً فً الوقت نفسه لبروز مظاهر أخرى , وفٌه تقل النباتات المفضلة 

إلى بٌئة  وتسود الأنواع الأقل قٌمة وؼٌر المستساؼة , اذا استمر هذا التدهور سنصل فً النتٌجة

أما العوامل التً اسهمت فً تفاقم هذه المشكلة  , خالٌة تماماً من أي نوع من النباتات الطبٌعٌة

فتتمثل فً الرعً الجائر وقطع الأشجار وقلعها وحرق النباتات وانتشار وسائط النقل والمنشآت 

ٌسبب خسارة كبٌرة  فضلاً عن زراعة المحاصٌل الدٌمٌة فً المناطق الحدٌة مما ,الخدمٌة الأخرى 

 فً النباتات الطبٌعٌة . 

 د ـ تملح التربة وزٌادة قلوٌتها :

إن ارتفاع نسبة ملوحة التربة ٌعنً فقدانها لقدرتها الأنتاجٌة بحٌث تصبح تربة لٌست بذي نفع 

اقتصادي فً زراعتها على الرؼم من أنها كانت تربة خصبة ٌزرع فٌها مختلؾ المحاصٌل 

 لحال فً بعض مناطق سهل الرافدٌن وإقلٌم البنجاب فً الباكستان .الزراعٌة كما هو ا

أما أسباب التملح فتعود إلى الاسراؾ فً استعمال مٌاه الري فً الزراعة , فتتبخر المٌاه الفائضة 

عن حاجة النبات وتراكم الاملاح فً التربة أو انتقالها إلى سطح التربة بوساطة الخاصٌة الشعرٌة , 
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لتصرٌؾ واستعمال المٌاه الجوفٌة عالٌة الملوحة أو استعمال مٌاه المبازل فً ري وعدم كفاٌة ا

 المحاصٌل .

أما حالة التؽدق فانها تحدث فً الترب التً توجد فٌها طبقة صماء تمنع تصرٌؾ المٌاه داخل التربة 

سٌة , وخاصة اذا كانت تربة جب ,وخاصة الترب الطٌنٌة , فضلاً عن سوء إدارة الترب المروٌة 

من الأراضً  %93( الؾ دونم وفً مصر ٌتؤثر 7554وتبلػ المساحة المتؽدقة فً العراق ) 

( ملاٌٌن دونم بالتؽدق وتإثر المشكلة فً مساحة تصل إلى 75الزراعٌة القدٌمة والبالؽة نحو )

 ( الؾ دونم فً القطر السوري .336)

 هـ ـ عواصف الغبار :

لة سقوط الأمطار وارتفاع معدلات التبخر وزٌادة سرعة الرٌاح إن ارتفاع درجات الحرارة وق      

تعد من العوامل الطبٌعٌة والمهمة التً اذا ما تزامنت فً وقت معٌن كانت وراء ارتفاع نسبة الؽبار 

وفً حالة وجود المتؽٌرٌن  , كم فً الساعة ( 25)  فً الجو , خاصة اذا زادت سرعة الرٌاح عن

الترابٌة وٌزداد هذا المظهر فً حالة انبساط السطح وخلوه من الؽطاء  الأخٌرٌن تتشكل العواصؾ

 النباتً .

إن من ممٌزات هذا المظهر أنه لا ٌقتصر على نطاق محلً ضٌق وإنما ٌمكن للعواصؾ الترابٌة ان 

تنتقل عبر مسافات شاسعة قد تصل أحٌاناً إلى عدة آلاؾ من الكٌلومترات , ومثال ذلك عواصؾ 

( ملٌون  71374)  دمة من الصحراء الافرٌقٌة الكبرى والتً حملت إلى إٌطالٌا ما مقدارهالؽبار القا

( فضلا عن عواصؾ شبه الجزٌرة العربٌة والعراق واٌران 7957)  طن متري من الؽبار عام

 والقسم الداخلً من قارة آسٌا .
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 و ـ تدنً خصوبة التربة :

نتاجٌة هو اسلوب الزراعة الكثٌفة والمستمرة ودون إن من أسباب إنهاك التربة وضعؾ قدرتها الا

استعمال نظام دورة زراعٌة سلٌمة ٌمكن أن تعوض النقص الذي ٌحدث فً عناصر التربة اللازمة 

لنمو النبات وخاصة اذا كانت المحاصٌل المزروعة محاصٌل احادٌة تستنزؾ العناصر الؽذائٌة 

اوٌة التً من الممكن أن تعوض جزءاً من تلك العناصر نفسها , ٌقابلها قلة استعمال الأسمدة الكٌمٌ

وحتى هذه العملٌة اصبحت لها أضرارها على الأراضً الزراعٌة لأنها تعد  ,المفقودة من التربة 

واما مخلفاتها وخاصة سماد الٌورٌا فؤنها تعمل ومع مرور الوقت إلى  ,عاملاً ملوثاً للمٌاه الجوفٌة 

لذا فإن الزراعة فً هذه التربة  ,تمنع أمتداد جذور النبات داخل التربة تكوٌن طبقة صلبة من التربة 

لٌست ذات جدوى اقتصادٌة لكون تكالٌؾ الانتاج أعلى من الناتج الأجمالً , لذلك تترك الأرض 

( ملٌون 864وقد قدرت المساحات التً تعرضت إلى تدنً خصوبتها بنحو )  ,صٌبها التصحر ٌل

 %( من مساحتها الكلٌة فً الأراض47ًٌة المطرٌة أو ما ٌقارب )دونم من الأراضً الزراع
( ملٌون دونم من مساحتها إلى تدنً كبٌر 772الجافة , وفً الأراضً الزراعٌة المروٌة تعرضت )

% ( من مساحتها الكلٌة فً الأراضً الجافة على مستوى 35فً قدرتها الأنتاجٌة أي ما ٌعادل ) 

اضً تتمتع عادة بامكانٌات زراعٌة وكثافة سكانٌة عالٌة بحكم موقعها علماً أن هذه الأر , العالم

لتركز السكان وهذا سبب تعرض تربتها إلى الإنهاك فً  بضمن مناطق جافة مما جعلها عامل جذ

 قدرتها الإنتاجٌة .

 التصحر تطور

 فً ٌتطور هو و حالٌا العالم تواجه الخطٌرة,التً البٌئٌة المشاكل أحد التصحر إن ٌتبٌن هنا من    

 .    متسارعة معدلات وعند المعمورة أرجاء اؼلب
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 من تعانً التً الزراعٌة الأراضً نسبة وتقدر والتملح التصحر ظاهرة العراق فً وتتسارع     

 البٌئٌة الكارثة ذلك إلى أضؾ , والري الزراعة قطاع لسنوات الإهمال بسبب% 55 ب التملح

 التً هذه مساحتها من% 95 ٌعادل ما أي 2كم 25555 من كثرأ جفؾ إذ العراق اهوار بتجفٌؾ

 لبنان مساحة ضعؾ على تزٌد إذ الأوسط الشرق فً البٌئً النظام فً مائٌة مساحة أوسع تمثل كانت

 إضافة والسمكٌة والحٌوانٌة والزراعٌة النباتٌة بمواردها ؼنٌة كانت الاهوار إن المعروؾ ومن. 

 .   لبٌئًا التوازن على محافظتها إلى

 الصلة وثٌقة وكونها الأخٌرة بؤهمٌة الاقتناع ورؼم بشرٌة أخرى و طبٌعٌة مإشرات للتصحر    

 ضوء وفً نظامً بشكل بعد ٌتوفر لم للقٌاس كؤساس وضعها على الدلٌل إن إلا المشكلة قلب من

 الطبٌعٌة إشراتالم أهم هنا سنورد لذا. مراقبتها الصعب من انه ثبت الأخرى الاعتبارات من الكثٌر

 المعتمدة الزراعٌة الأراضً ,تدهور  الزراعٌة للأراضً الرملٌة الكثبان ؼزو:  فً تتمثل التً

 المٌاه ونوعٌة كمٌة انخفاض , الؽابٌة النباتات وتدمٌر الؽابات إزالة , التربة تملح , الأمطار على

 التعرٌة نشاط اشتداد اعٌة,الزر الأراضً خصوبة انخفاض , المراعً تدهور , والسطحٌة الجوفٌة

 فً الؽبار كمٌة وزٌادة الترابٌة الزوابع واشتداد والأنهار السدود ترسبات زٌادة , والهوائٌة المائٌة

 المناطق فً التصحر وضعٌة أو حالة تعٌٌن فً ؼٌرها و المإشرات هذه استخدام ٌمكن و. الجو

 ٌقررها والتً الأراضً فً التصحر عملٌة متقد درجة بها ٌقصد والتً العربٌة أقطارنا من المختلفة

 . ثانٌة ناحٌة من البشري الضؽط ودرجة ناحٌة من النباتً الؽطاء و والتربة والأرض المناخ

 درجة سرعة أساس على ٌقٌم وهو التصحر بخطر عنه ٌعبر التصحر تهدٌد استمرارٌة مقٌاس إن

 .ثانٌة ناحٌة من لحٌوانًا و البشري الضؽط ودرجة ناحٌة, من للتصحر الأرض حساسٌة

 التصحر نتائج
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 للأولى فبالنسبة. والاجتماعٌة والاقتصادٌة البٌئٌة النتائج:  أبرزها النتائج من العدٌد للتصحر   

 وفً( فعلا انقرضت الحٌوانات و النباتات فصائل بعض) والحٌوانٌة النباتٌة الحٌاة تدهور فً تتمثل

 وتدهور المائٌة الثروة فً ونقص الزراعٌة الأراضً مساحة وتقلص والمراعً التربة تدهور

 لهذه والجائر السلٌم ؼٌر الاستخدام إلى ٌعود ذلك كل.فٌها الملوحة نسبة ارتفاع وبالأخص نوعٌتها

 .                                         المناخ تؽٌر فً رئٌسٌا عاملا البٌئة تدهور ٌكون أن ٌمكن النهاٌة وفً. الموارد

 إنتاج على البلدان قدرة فً وتصحرها الأرض بتدهور فتتمثل المباشرة الاقتصادٌة النتائج أما 

 إنهما كما الأؼذٌة, لإنتاج والعالمٌة الإقلٌمٌة الإمكانٌات تخفٌض على بالتالً وٌنطوي الأؼذٌة,

 لاحتٌاطاتا اثّارعلى من لذلك ما مع المهددة, المناطق فً الؽذائً العجز إحداث فً أٌضا ٌسببان

 ونقصان النباتٌة للحٌاة تدمٌر على ٌنطوي التصحر لان ونظرا. العالم فً الأؼذٌة وتجارة الؽذائٌة

                                                                                        البٌولوجً. التنوع لخسارة الرئٌسٌة الأسباب أحد فهو كثٌرة, وحٌوانٌة نباتٌة مجموعات

 للعمل طلبا المدن نحو والرعاة الرٌؾ سكان هجرة تزاٌد فً فتتمثل للتصحر الاجتماعٌة النتائج أما

 فً وتساهم المحدودة, المدن إمكانٌات على متزاٌدة, ضؽوط الهجرة هذه عن وٌنتج. أفضل ولحٌاة

 تشكل المدن فً عالٌةال النمو معدلات. الرٌؾ سكان نمو معدل من أسرع سكانها نمو معدل زٌادة

 الارتكازٌة الهٌاكل حساب على المكلفة الاجتماعٌة الخدمات لتوفٌر الحكومات على عبئا

 :مثل المدن فً الاجتماعٌة المشاكل من الكثٌر الحضرٌة-الرٌفٌة الهجرة ضؽط وٌولد.المنتجة

 ن,التوتراتالسك والتعلٌمٌة, قلة الصحٌة الخدمات ألمعاشً, البطالة, قلة المستوى انخفاض

 ٌساهم الأرض وترك سكانه من الرٌؾ إفراغ ان الخ , ثم…بالأمن الاجتماعٌة,الإخلال والنزاعات

 نتج التً الهجرة هذه تسارع مع ترافق الزراعة تدهور العراق ففً. التصحر استمرار فً الآخر هو

  الزراعٌة. العاملة للقوى ثابت استنزاؾ عنها

 التصحر مكافحة
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 تقدم وقؾ فً تتمثل مباشرة أهداؾ تتضمن المعالم واضحة خطط وضع لتصحرا مكافحة تتطلب

 فً وصٌانتها التربة خصوبة إحٌاء تشمل وأخرى المتصحرة الأراضً واستصلاح التصحر

 هو ما لتلافً مستمرة بصورة الخطط ومراجعة تقوٌم الأمر وٌتطلب.للتصحر المعرضة المناطق

 وتعاون المستوٌات جمٌع على الطبٌعٌة البٌئة لموارد رشٌدة وإدارة المدى بعٌدة ونظرة صالح ؼٌر

 المشكلة. لهذه سرٌعة حلول وجود عدم الاعتبار فً الأخذ مع, فعال ودولً وإقلٌمً عربً

 

 

 التصحر أسباب

 للعوامل فبالنسبة التصحر ظاهرة لتخلق وتتشابك تتداخل والبشرٌة  الطبٌعٌة العوامل من جملة هناك

 الجافة شبه و الجافة النطاقات فً العربٌة البلاد معظم تقع إذ هاما دورا لمناخا ٌلعب الطبٌعٌة

 توازن على بالحفاظ إما رئٌسٌة بصورة تساهم فهً بٌئتها مع بتفاعلها دورها والحٌوانات وللنباتات

 داداشت من عنه ٌنتج وما النباتً الؽطاء إزالة سرعة إلى ٌإدي الرعوي فالإفراط .بتدهورها أو البٌئة

 خلق فً رئٌسٌا دورا تلعب بؤنها الباحثون ٌإكد التً البشرٌة العوامل ٌخص فٌما أما .التعرٌة

 عدد توقع الاعتبار فً أخذنا وإذا, السكانً الضؽط الأول: مجالٌن فً الإنسان دور فٌتمثل التصحر

 ٌنتج الذي لسكانًا الضؽط استمرار ٌعنً فهذا القادمة السنوات فً سٌزداد الذي العربً العالم سكان

 والهجرة الؽابات وقطع الرعً زٌادة ثمة ومن الماشٌة, أعداد وزٌادة الزراعً التوسع من مزٌد عنه

 وتضخمها المدن توسع إلى إضافة مستمر بشكل مواردها لاستؽلال ملائمة ؼٌر أماكن واستٌطان

 بتسرٌع تساهم عواملال هذه كل , الزراعٌة الأراضً حساب على الحالات من كثٌر فً ٌكون الذي

 . الأخر منهما كل ٌعزز البٌئً والتدهور والفقر السكان نمو أن حٌث التصحر
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 أخر إلى مكان من وكثافته نوعٌته تختلؾ الذي الأرض استخدام نمط فً ٌتمثل الثانً المجال    

 تؽطٌها التً الأراضً مساحة تراجعت العراق وفً ,الأشجار قطع الأرض استخدام أوجه ومن

 بسبب التلؾ إلى الشمال ؼابات تعرضت فقد , القطاع هذا السابقة السلطات إهمال بسبب الأشجار

 35 حوالً من النخٌل أعداد تراجعت كذلك , القرى آلاؾ إحراق من رافقها وما العشوائً القطع

 بات لذا ,والإهمال الزراعٌة والأمراض المٌاه وقلة الحروب بسبب ملٌون 72 حوالً إلى ملٌون

 ٌساهم . الجفاؾ نحو وتوجهها البٌئة تدهور فً مهما عاملا الأخرى والنباتات الؽابات تدهور

 أنواعا أو الماشٌة من عددا المراعً أراضً تحمٌل به ٌقصد الذي التصحر بخلق الرعوي الضؽط

 لا الرعوٌة الأراضً تصحر أن والملاحظ,تؽذٌتها على المراعً هذه وطاقة تتفق لا منها معٌنة

 مثل البٌئً, النظام كل فً تإثر الوقائع من ةلسلس بحدوث ٌعجل لكنه فقط الحٌوانً الإنتاج فً ثرٌإ

 ٌقود ما ؼالبا وهذا وانجرافها خطر وزٌادة التربة تعرٌة من ٌصاحبه وما النباتً الؽطاء إزالة أو قلة

 على البٌئة انٌةإمك من ٌضعؾ ثم ومن,  معالجته ٌتعذر بشكل الأولٌة الإنتاجٌة فً انخفاض إلى

 أنواع إحلال بواسطة نباتً تبدل إحداث على ٌعمل الرعوي الإفراط فان كذلك ,النباتً التعوٌض

 على الأمثلة من الكثٌر وهناك ,المختار الرعً نتٌجة المستساؼة الأنواع محل , مستساؼة ؼٌر

 لذلك ,الأرض املاستخد الرئٌسً الشكل الرعً ٌعتبر,  التصحر صنع فً وتؤثٌره الجائر الرعً

 النباتات معظم وأتلفت الأراضً من الكثٌر تصحر عنه نتج مفرط بشكل الرعً موارد فاستخدام

 رئٌسٌة بصورة وبقائها معهم مواشٌهم باصطحاب الأشخاص قٌام فان كذلك ,الجائر للرعً نتٌجة

 . حرالتص صنع فً ٌساهم ثم ومن للؽابة, الطبٌعً التجدٌد عملٌة ٌمنع المخٌمات بجوار

 أو بالزراعة الأرض استخدام تكثٌؾ به ٌقصد الذي الزراعً بالضؽط ٌتمثل أخر عامل وهناك

 و البٌئً التوازن فً تدهور حدوث إلى ذلك ٌإدي حٌث الحٌوٌة طاقتها من أكثر التربة تحمٌل

 جافةال المناطق فً البٌئٌة الظروؾ مع المتكٌفة ؼٌر الآلٌة الحراثة استخدام كذلك ,التصحر إشاعة

 التعرٌة. عملٌة ٌسرع ثم ومن البٌئً بالتوازن الإخلال على ٌعمل
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 درجة خطورة التصحر

تحدد درجة خطورة التصحر على اساس درجة حساسٌة البٌئة الهامشٌة الهشة للتصحر من جهة 

وعلى مقدار الضؽط الذي ٌمارسه الانسان والحٌوان على مدى موارد البٌئة من جهة اخرى وتكون 

ر المستقرة اكثر عرضة لاخطار التصحر من الترب المستقرة وٌمكن تقسٌم درجة خطورة الترب ؼٌ

 التصحر الى ماٌلً : 

اذا كانت المنطقة هدفاً للتصحر السرٌع جداً بحٌث تتدهور الاوضاع البٌئٌة  تصحر خطٌر جدا  : -7

 خلال فترة زمنٌة قصٌرة جداً .

ٌئً خلال فترة قصٌرة بحٌث تصبح البٌئة اذا حدث اختلال كبٌر بالتوازن الب تصحر خطٌر : -2

 متدهورة وذات اوضاع سٌئة .

اذا حدث التدهور بطئ نسبٌاً للنظام البٌئً والجدٌر بالذكر ان مكافحة  تصحر متوسط الخطورة : -3

 هذا النوع اسهل من النوعٌن السابقٌن.

لتً تعانً من تدمٌر وكؤمثلة عن التصحر عالمٌاً فؤن افرٌقٌا تعد من افضل الأمثلة عن القارات ا

سنة ٌزود الامبراطورٌة  0555بٌئً متزاٌد فالمعروؾ ان شمال افرٌقٌا الذي كان قبل حوالً 

الرومانٌة بكمٌات كبٌرة من الحبوب ٌعانً الآن من تدهور خصوبة مئات الآلآؾ من الهكتارات من 

 اراضٌها. 

 1985 – 1977الجدول التالً اتجاهات التصحر فً افرٌقٌا للفترة من  وٌوضح

 البلد
زحف الكثبان 

 الرملٌة

تدهور اراضً 

 المراعً
 استنزاف الغابات

تدهور فً نظم 

 الري

 2 7 2 2 تشاد

 7 2 2 7 اثٌوبٌا
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 7 2 2 7 مورٌتانٌا

 2 7 7 7 الصومال

 7 7 7 2 السودان

 5 5 2 5 اوؼندا

 زٌادة ذات معنى. 2بعض الزٌادة و  7ثابت ,  5حٌث ان 

لجدول ان تشاد من اكثر البلدان الافرٌقٌة معاناة للتصحر والذي ٌبدو على اشكال ٌلاحظ من هذا ا

الؾ  055متفاوتة وتبرز مشكلة زحؾ الكثبان الرملٌة فً كل من تشاد والسودان وٌقدر بؤن حوالً 

 هكتار من الاراضً المنتجة فً اقطار شمال افرٌقٌا تتحول الى صحاري سنوٌاً.

ق الوطن العربً فالتصحر له تؤرٌخ طوٌل جداً اذ ٌذكر المإرخون ان على نطا التصحر عربٌا  :

سنة قبل المٌلاد وان الزراعة  4555 – 6555منطقة الصحراء الكبرى كانت آهلة بالسكان مابٌن 

قبل المٌلاد والمراعً كانت بحالة جٌدة ومناسبة لتربٌة  2555المطرٌة كانت ممكنة حتى عام 

قبل المٌلاد اصبحت الماشٌة  065المٌلاد وفً الفترة التً تلت قبل  0555الماشٌة حتى عام 

وخاصة الابقار والخٌول ؼٌر قادرة على تحمل الظروؾ البٌئٌة لذا تضائل عددها واستبدلت بالجمال 

ومثال اخر على التصحر هو ما اصبحت علٌه اراضً بابل التً كانت تقوم علٌها الجنائن المعلقة اذ 

سلٌم للارض دور رئٌسً فً تحوٌلها الى اراضً ملحٌة ؼٌر صالحة كان للاستؽلال الؽٌر 

م ظهر بؤن معدل تقدم  0510 – 0501للزراعة وفً دراسة مقارنة فً السودان مابٌن عامً 

 كم سنوٌاً . 5الصحراء بؤتجاه الجنوب تبلػ حوالً 

اقصى الشمال المتصلة وتبدأ من النفوذ فً وتضم السعودٌة اكبر جبهة لحقل الرمال المتحركة 

وٌتجه جنوباً متوزعاً الى الشرق والؽرب , وٌبلػ طول حقل الكثبان الرملٌة من الشمال الى الجنوب 

وتعد صحراء الربع الخالً المستقر النهائً لحقل الرمال المتحركة من  0الؾ كم 0055اكثر من 

 الشمال الى الجنوب.
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مدٌنة طرابلس اضً ان هددت الكثبان الرملٌة اما فً لٌبٌا فقد حدث خلال العشرٌنٌات من القرن الم

صبحت طرق المواصلات الخارجٌة من المدٌنة فً خطر محدق, وكذلك اتهدٌداً مباشراً وخطٌراً و

% من مجموع مساحات الأراضً  00تؽطً الكثبان الرملٌة فً تونس مساحات واسعة تشكل نسبة 

 التونسٌة .

مشكلة التصحر ابعاد خطٌرة فً القرنٌن الاخٌرٌن فً العراق بدأت تؤخذ  التصحر فً العراق :

وٌمكن القول بؤن جمٌع اراضً العراق متؤثرة بدرجة او بؤخرى بالتعرٌة الرٌحٌة وتكون وزحؾ 

 الكثبان الرملٌة وشبه الرملٌة والكثبان الرملٌة فً العراق نوعٌن هما :

 لٌة من الرمل .وتتصؾ بؤحتوائها على نسبة عا : Sand duneكثبان رملٌة حقٌقٌة   -7

والتً تحتوي على نسبة اقل من :  Pseudo sand dune ) كاذبة ( كثبان شبه رملٌة  -2

الرمل واكبر من الؽرٌن والطٌن والاختلاؾ بٌن هذٌن النوعٌن من حٌث المظهر تكون قلٌلة جداً 

 وتكون حركة الكثبان الرملٌة فً العراق من الشمال الؽربً بؤتجاه الجنوب الشرقً.

 ت التصحر فً قارات العالم .معدلا

 المجموع شدٌد جداً  شدٌد معتدل طفٌؾ القارة

 افرٌقٌا
 755 515 3518 3614 2718 ٭

+ 7715 2213 2819 5153 6712 

 اسٌا
-------- 4612 2618 -------- 755 

-------- 2518 7518 -------- 3819 

 استرالٌا
 755 -------- 7719 4518 4213 ٭

+ 3512 32.7 815 -------- 7714 

 امرٌكا الشمالٌة
 755 513 3618 6717 718 ٭

+ 514 7216 716 517 2517 

 امرٌكا الجنوبٌة
 755 519 812 8617 412 ٭

+ 517 7517 714 512 7714 
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 755 -------- 2512 7918 -------- اوربا

 5312 -------- 7517 4215 -------- اسبانٌا

 755 517 28.3 5316 78 ٭ المجموع

 النسبة المئوٌة من القارة +النسبة المئوٌة من الاراضً الجافة                     ٭

 

ٌنشؤ التصحر من التفاعل بٌن بٌئة قاسٌة وؼٌر مؤمونة وحساسة بالمناطق الجافة  منشأ التصحر:

وٌعد هذا  وبٌن استؽلال الانسان للارض ضمن كفاحه من اجل معٌشته ,وشبه الجافة وشبه الرطبة 

التفاعل عامل اساسً فً الاخلال فً النظام البٌئً وٌإدي مع مرور الزمن الى تدهور البٌئة 

 وتصحرها.

 :ٌمكن تقسٌم العوامل المإدٌة الى التصحر الى مجموعتٌن هما العوامل المؤدٌة الى التصحر:

 على  عوامل البٌئة وتشتمل : أ: عوامل البٌئة

فٌها بٌنما ٌإدي مباشراً فً عملٌة التصحر وذلك لأن توافر المٌاه ٌحد  ٌإثر المناخ تؤثٌراً  المناخ:

 تعاقب الجفاؾ الى حدوث التصحر والعمل على تقدمها.

  :وٌتصف المناخ فً المناطق الجافة بخصائص معٌنة منها

ملم كحد اقصى فً حٌن تزٌد  555قط الأمطار حٌث لا تزٌد عن اانخفاض المعدل السنوي لتس

ملم سنوٌاً ومما ٌزٌد من تؤثٌر هذه  4555 – 2555تبخر بؤضعاؾ مضاعفة تتراوح بٌن معدلات ال

 الأمطار فً صنع طبٌعتها المتذبذبة بٌن سنة واخرى.

الى فترات شبه انحباس الأمطار قد تستمر لبضع سنوات متتالٌة وقد تتكرر تتعرض المناطق الجافة 

فً تدمٌر الطاقة الباٌولوجٌة واشاعة  بشكل ؼٌر نظامً وعشوائً حٌث تسهم فترات الجفاؾ

الظروؾ الصحراوٌة خاصة فً المناطق الكثٌفة فً السكان والأستعمال الكثٌؾ وؼٌر الأعتٌادي فً 

 7988الأرض وهناك الكثٌر من الأمثلة عن فترات انحباس الأمطار والجفاؾ حٌث ذكر الولٌعً 
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سنوات وان بٌن كل  7 – 6دٌة هً ان الفترات الفاصلة بٌن كل فترة جفاؾ واخرى فً السعو

  فترتٌن جفاؾ توجد فترة ممطرة.

اضافة الى ما تقدم فؤن عامل هبوب الرٌاح الجافة والسرٌعة تزٌد من انكشاؾ سطح التربة ذات 

الؽطاء النباتً المتدهور او المعدوم وذلك بتعرٌضها الى عملٌة التعرٌة الرٌحٌة وانتقال مكوناتها الى 

 ة الكثبان الرملٌة.منطقة اخرى مكون

 وان تقلبات المناخ العالمً ٌمكن ان تسببها العوامل التالٌة :

  .التؽٌرات فً كمٌة الطاقة الشمسٌة التً تصل الأرض 

  التؽاٌرات فً شفافٌة الؽلاؾ الؽازي فٌما ٌتعلق فً نفاذ الطاقة الواردة من الشمس والمشعة من     

 ا ٌلً:الأرض والتً تتؤثر على سبٌل المثال بم

 .الؽبار البركانً فً الجو -

 التؽاٌرات فً مقدار الؽٌوم والرطوبة. -

واكاسٌد الكبرٌت والذرات  CO2الملوثات الناتجة عن النشاط البشري واكثرها اهمٌة ؼاز  -

 الترابٌة الموجودة فً المستوٌات السفلى من الؽلاؾ الؽازي.

الأمتصاص او عكس الأشعاع التؽاٌرات التً تحدث فً سطح الأرض وبخاصة فٌما ٌتعلق ب -3

ومقدار ما ٌتجمع على سطح الأرض من جلٌد ورطوبة للتربة وما تتؤثر  Albedoالوارد 

 به الرٌاح من احتكاك والعقبات الطبوؼرافٌة التً تواجه انسٌاب التٌارات البحرٌة.

هناك العدٌد من النظرٌات التً تبحث فً مٌكانٌكٌات التقلبات المناخٌة والتً اوجزها 

Mortimore 1987 :ومنها 
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وتستند هذه النظرٌة على اساس ان الؽبار العالق  : The dust theoryنظرٌة الغبار  -7

فً الرٌاح المحملة بالأبخرة تإثر فً درجة الحرارة مإدٌة الى استقرار الجو ومنع هطول 

 الأمطار.

س ان هذه النظرٌة على اسا:تستند  The albedo theoryنظرٌة الألبٌدو )البٌاض(  -2

عً الجائر ٌإدي الى تعرٌة التربة من ؼطائها الرزٌادة عملٌة قطع اشجار الؽابات و

النباتً, وان اتساع المساحات المعراة ٌإدي الى ازدٌاد وانعكاس الأشعة من سطح الأرض 

, الأمر الذي ٌترتب علٌه الحد والتقلٌل من صعود بخار الماء فً الهواء وعدم اتاحة 

هو النسبة  Albedoالأبخرة وهطول الأمطار. والجدٌر بالذكر ان الـ  الفرصة لتكثٌؾ هذه

  للاشعاع الشمسً المعكوس الى نسبة الأشعاع الشمسً المستقبل او الساقط. المئوٌة 

  وٌبٌن الجدول التالً النسبة المئوٌة للالبٌدو من سطوح ارضٌة مختلفة :

 نسبة الألبٌدو ؼطاء السطح ت

 75 – 5 التربة 7

 45 – 25 لصحراءا 2

 46 – 76 العشب 3

 25 – 5 الؽابة 4

 95 – 45 الجلٌد 5

 75 – 3 المٌاه ) شمس منخفضة( 6

 85 – 75 المٌاه ) شمس مرتفعة( 7

 

هذه النظرٌة تستند الى ان انكماش  : The moisture theoryنظرٌة الرطوبة  -3

سهمان فً انخفاض كمٌات مساحات النباتات الطبٌعٌة وانخفاض كمٌات الرطوبة بالتربة ٌ

 الأمطار بسبب قلة كمٌات التبخر والنتح المنطلقة منهما الى الجو.
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على اساس ان ارتفاع تقوم  : The dioxide theoryنظرٌة ثانً اوكسٌد الكاربون  -4

CO2  فً الجو من شؤنه ان ٌإثر فً كمٌة الأمطار من خلال التسخٌن الجوي وٌمكن ارجاع

 الى عدد من الأسباب نورد بعضاً منها : CO2سبب الزٌادة فً نسبة 

  اضٌؾ الى  7975 – 7875التوسع فً استخدام الوقود حٌث ٌقدر ان خلال قرن واحد

بلٌون طن وتشٌر التقدٌرات انه اذا ما استمر اعتبار الوقود  635الؽلاؾ الجوي ماٌقارب 

بلٌون طن من  7255سنة القادمة فؤن حوالً  755المصدر الرئٌس للطاقة فً العالم خلال 

 . 2595ستنطلق الى الجو حتى عام  CO2الكاربون المتمثلة بـ 

  ٌإدي تلوث مٌاه البحار والمحٌطات بالمواد الكٌمٌاوٌة والنفاٌات الصناعٌة اٌضاً الى زٌادة

CO2  ًمن 75حٌث ان من المعلوم ان حوال %O2  الموجود فً الؽلاؾ الجوي تؤتً من

فانها تصبح عاجزة عن القٌام فؤذا ما تلوثت هذه النباتات نباتات بحرٌة مجهرٌة خضراء 

مما ٌإدي الى زٌادة درجات حرارة الجو,فؤن ارتفاع  O2واطلاق  CO2بامتصاص ؼاز 

ٌعود الى ان هذا الؽاز ٌقوم بحجز الاشعة المنعكسة من  CO2الحرارة الناتجة عن وجود 

درجة الحرارة وتإدي التقلبات  سطح الارض وٌمنع تبدٌدها فً الفضاء مما ٌعمل على رفع

المناخٌة الى حدوث فترات متعاقبة من الرطوبة والجفاؾ , وٌشٌر بعض العلماء ان ظاهرة 

  :التقلبات المناخٌة تعود الى

تحلل طبقة الأوزون المحٌطة بالكرة الأرضٌة بسبب ارتفاع الحرارة وان تحلل ؼاز  -7

 لى الارض.الأوزون ٌإدي الى نفاذ الأشعة فوق البنفسجٌة ا

مما تسببه من تؤثٌر على الؽلاؾ الجوي نتٌجة انطلاق التجارب النووٌة والمفاعلات النووٌة  -2

كمٌات ؼٌر قلٌلة من ؼازات عدٌمة الكثافة لا تستطٌع الجاذبٌة الأرضٌة ان تبقٌها داخل 

قطرات المطر اعادتها للارض الؽلاؾ الجوي وتنطلق فً الأجواء العلٌا و لا تستطٌع 
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فً  O3و  O2عالقة الى ان تتحلل مكونة ذرات جدٌدة تإدي الى تؤٌن الهواء وتحلل  فتبقى

 تفاعلات متلاحقة تعمل على افساد كمٌات كبٌرة من الهواء وتإدي الى تؽٌٌر مناخً حاد.

ان التوازن المائً ٌعد مإشر مهم عن مدى تؤثٌر المناخ فً عملٌة التصحر وتحسب من قٌمة التبخر 

على قٌمة التساقط وٌحدث التوازن فً المناطق التً تتساوى فٌها  Evapotranspirationوالنتح 

فً احدى المناطق فتكون هذه المنطقة رطبة وشبه رطبة  ETالقٌمتان , اما اذا تفوق التساقط على 

وتتمتع بفائض مائً فً العادة , اما العكس من ذلك فتكون التربة جافة وشبه جافة وتعانً من عجز 

 مائً.

ان الأنسان هو صانع التصحر , لذلك ٌطلق على المناطق  : العوامل البشرٌة والتصحر :ب

, اذ ٌتمثل دور الأنسان كمسبب للتصحر فً  Man desertالمتصحرة عادة بصحراء الأنسان 

مجالٌن هما زٌادة معدلات النمو السكانً السرٌع واسالٌب استخدام الأرض. وذا كان الانسان هو 

سٌة فً احداث التصحر فانه لا ٌجب ان ٌنظر الى هذه العملٌة من ناحٌة الانسان فقط الاداة الاسا

فالتصحر ٌنتج عن التفاعل بٌن الانسان وبٌئة قاسٌة متؽٌرة واذا استمر تدمٌر النظم البٌئٌة الزراعٌة 

صورة على ٌد الأنسان فؤنه من المتوقع ان تعجز ثلث اراضً العالم عن انتاج المحاصٌل الزراعٌة ب

 طبٌعٌة مع نهاٌة هذا القرن.

ٌتراوح معدل النمو السكانً بٌن سكان المناطق الجافة وشبه الجافة وشبه :النمو السكانً والتصحر 

% وهً معدلات سرٌعة جداً لا سٌما اذا علمنا بؤن مجموع 3% اي بمتوسط  319 – 2الرطبة بٌن 

ت مإتمر الأمم المتحدة ن نسمة حسب تقدٌراملٌو 635سكان المناطق الجافة فً العالم ٌقدر بحوالً 

. ان هذا النمو السكانً السرٌع سٌضع العالم امام مشكلة الضؽط السكانً الكبٌر  7977عام 

والمتزاٌد والذي ٌمثل نقطة خطرة على الطرٌق نحو التصحر اذ سٌدفع بالزٌادة السكانٌة نحو مناطق 

ن ٌتزاٌد هذا الضؽط السكانً مع حلول القرن هامشٌة والى نظام بٌئً هامشً هش. من المتوقع ا
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ان ٌنخفض متوسط نصٌب الفرد الواحد من الاراضً الصالحة الواحد والعشرٌن , اذ من المتوقع 

وتكمن المشكلة  2555هكتار عام  5125الى  7975هكتار للفرد الواحد عام  5137للزراعة من 

 فقً.فً صعوبة زٌادة الرقعة الزراعٌة عن طرٌق التوسع الا

ان التصحر هو نتٌجة حتمٌة وتسارع ؼٌر طبٌعً لاستثمار  سوء استغلال الأرض والتصحر:

الأرض بشكل ؼٌر سلٌم , اذ ان الخطر لٌس فً الزٌادة السرٌعة لمعدلات النمو السكانً فقط وانما 

اٌضاً فً اسلوب استؽلال الأرض من قبل الأنسان.ان الاستؽلال ؼٌر الطبٌعً للأرض زللموارد 

الطبٌعٌة ٌإدي فً النهاٌة الى تفكك وتخرٌب وتدهور النظم البٌئٌة للأراضً وخاصة ذات الأنتاجٌة 

القلٌلة والمجاورة حدٌاً للصحاري ومن ثم حدوث الجفاؾ وتدهور الؽطاء النباتً وتعرٌة التربة 

لبعض ولتوضٌح العلاقة بٌن شكل استؽلال الأراضً وبٌن التصحر سٌتم التطرق  ,وفقدان المٌاه

العوامل الأجتماعٌة والاقتصادٌة التً تقود الى معرفة طبٌعة العوامل والأسباب التً تصنع 

 التصحر.

ان للنباتات دوراً مهماً فً حفظ التوازن البٌئً فهً عامل مساعد  الافراط فً قطع الأشجار: -7

مطار( % من التساقط )الأ65فً زٌادة كمٌة الأمطار مثلاً, اذ اثبتت التجارب ان حوالً 

ٌعود مرة اخرى الى الجو بوساطة النتح , ولو اضٌؾ لها دور النباتات فً تناقص ظاهرة 

الالبٌدو ومن جهة اخرى فؤن جذور النباتات تعمل على تماسك وتجمع دقائق التربة. ان 

تجمٌع حطب الوقود فبٌن عامً ؼابات البلدان النامٌة ٌجري تدمٌرها بالتدرٌج نتٌجة 

من نصؾ مساحة الؽابات فً البلدان النامٌة و ان تجرٌد ت الأشجار ازٌل 7965 – 7955

وازالة الؽابات ذات نتائج بٌئٌة وخٌمة وخطٌرة . ومن امثلة هذه الكوارث البٌئٌة هً النٌبال 

الأكثر مؤساوٌة فمع المعدل الحالً لازالة الؽابات ستصبح عارٌة تماماً فً ؼضون خمسٌن 

وفً  ,من التربة 3ملٌون م 245نهار هذا البلد تجرؾ كل عام عاماً وتذكر التقدٌرات بؤن ا

السودان تم تقدٌر عدد اشجار السنط التً ٌتم قطعها سنوٌاً لؽرض استخدامها كوقود بحوالً 
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نجدها الان  7955السنط التً كانت تحٌط بمدٌنة الخرطوم عام ملٌون شجرة واشجار 548

 كم من المدٌنة. 95تنمو على بعد 

ان تكثٌؾ استؽلال الأرض فً المناطق الجافة وشبه  اعً او الافراط الرعوي:الضغط الزر -2

الجافة وزٌادة الضؽط علٌها بزراعتها كل عام ٌإدي الى انهاكها وٌحط من طاقتها الانتاجٌة 

, كما ان عدم وجود سٌاسة رعوٌة سلٌمة كالرعً الجائر والمستمر بعدد كبٌر من الأؼنام 

التً توضح ومن الأمثلة  , دي الى القضاء على الؽطاء النباتًتزٌد من طاقة المراعً ٌإ

هً الصومال حٌث ٌقدر الباحثون انه لو استمر الضؽط ولافراط خطورة الافراط الرعوي 

ستكون الصومال قد تحولت الى  2555الرعوي بنفس المعدل الحالً فانه عند قدوم عام 

تم وضع ارقاماً حرجة  7977ر عام وفً مإتمر الامم المتحدة عن التصح صحراء حقٌقٌة.

للتعرؾ عن مدى الضؽط الحٌوانً على الارض , وٌعبر عن هذه الأرقام بالوحدة الحٌوانٌة 

اؼنام او ماعز( لكل خمسة هكتارات من  75) تعادل بقرة حلوب = جمل = حصان = 

ذه الارض فً المناطق الجافة و ووحدة حٌوانٌة لكل هكتار فً المناطق شبه الجافة وه

الارقام ٌجب عدم تجاوزها فٌما لو ارٌد حماٌة وصٌانة اراضً المراعً. ان الافراط فً 

الضؽط الرعوي لا ٌعنً فقط تدمٌر واستنزاؾ الؽطاء النباتً , بل ٌتحول لٌسبب نوعاً من 

التبدل النباتً واحلال انواع ؼٌر مستساؼة محل الانواع الممٌزة من قبل الحٌوانات وذلك 

المنتخب.وٌمكن القول ان تدهور المراعً الطبٌعٌة ٌنجم عن ثلاث اسباب  نتٌجة الرعً

رئٌسٌة هً الرعً الجائر وقطع الشجٌرات للتحطب ثم التوسع فً زراعة الاشجار 

 امشٌة على حساب المراعً الطبٌعٌة.اله

تشمل الاراضً الهامشٌة ) الحدٌة ( الاراضً الجافة وشبه  زراعة الاراضً الهامشٌة : -3

التً تحٌط بالصحاري وهً منظومات هشة وسرٌعة التؤثر بالرعً الجائر وقطع ة الجاف

 الاشجار وتملح الارض وؼٌرها من المشكلات.
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القدٌمة فً ٌرجع بعض الباحثٌن اندثار الحضارات الزراعٌة  اسالٌب الري غٌر العلمٌة: -4

وسوء استؽلال حوض البحر المتوسط الى تدهور الانتاج الزراعً الناجم عن تدهور التربة 

مٌاه الري حٌث ٌعتمد فً الري المصادر السطحٌة والجوفٌة و حٌث تحوي المٌاه على 

كمٌات ؼٌر قلٌلة من الاملاح ٌختلؾ انواعها ومكوناتها الاٌونٌة وتراكٌزها ومن الطبٌعً 

ان ٌكون لمثل هذه الاملاح الذائبة فً مٌاه الري تؤثٌرات معنوٌة على الصفات الكٌمٌائٌة 

فٌزٌائٌة للتربة وبالتالً على طاقتها الانتاجٌة والزراعٌة, ان الري الخاطئ له اثاره وال

 المدمرة للتربة حٌث ٌإدي الى التملح والتؽدق.

  ان انواع التلوث هً , تلوث التربة وتلوث المٌاه وتلوث الهواء. التلوث والتصحر :

نامً على الؽذاء الى ادى الطلب المتزاٌد والمت : Soil pollutionتلوث التربة  -7

زٌادة كبٌرة فً استخدام الاسمدة الكٌمٌائٌة والمبٌدات , فالاسمدة المستخدمة بنسب 

عالٌة لا تستهلك كلٌاً من قبل النباتات فتنجرؾ الكمٌات الفائضة عن الحاجة مع مٌاه 

البزل حٌث ٌإدي الى تلوث مٌاه الجداول والانهار. ان تشبع التربة بهذه المواد 

ٌائٌة قد ٌإدي الى ابادة الكائنات العضوٌة فً التربة, كما ٌإدي استعمال مٌاه الكٌم

المجاري )المٌاه الثقٌلة ( كسماد عضوي ٌحتوي على مواد معدنٌة كالنحاس والزنك 

 والمترسبة من السوائل والؽازات الصناعٌة الى تلوث التربة والاضرار بها.

لبزل ؼٌر الكفوء اضافة الى المٌاه ان انظمة ا :Water pollution تلوث المٌاه -2

الملوثة كٌمٌائٌاً الواردة من الاراضً المروٌة ومخلفات الصناعة عبر المعالجة تعمل 

تعمل كلها على تلوٌث مٌاه الشرب. اضافة الى القاء المدن الواقعة على ضفاؾ الانهار 

 بمٌاه مجارٌها فً هذه الانهار فتعرضها الى مخاطر التلوث.
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من التلوث ٌرتبط تلوث الهواء بالانواع الاخرى  : Air pollutionء تلوث الهوا -3

فهو ٌسهم فً تلوث التربة كما ٌسهم فً تلوث المٌاه , اسباب تلوث الهواء كثٌرة فهو 

ٌنجم عن اضافة الاسمدة النتروجٌنٌة للتربة حٌث ٌتصاعد منها ؼاز اوكسٌد النترٌك 

طبقة الاوزون التً تعد الدرع الواقً  وثانً اوكسٌد النتروجٌن الى الجو فٌإثر فً

لسطح الارض من الاشعة فوق البنفسجٌة كما ٌنجم عن ازدٌاد حركة الطائرات وعن 

 صانع وعن ؼبار المناجم.تصاعد ادخنة الم

ٌرتبط هذا العامل مع عامل النمو السكانً , اذ تنجم عن ازدٌاد  الزحف العمرانً والتصحر:

تقام علٌها التجمعات والوحدات السكنٌة وٌكون هذا التوسع  السكان ازدٌاد المساحات التً

هكتار من افضل  26555على حساب الاراضً الزراعٌة. فمثلاً مصر تفقد كل عام 

وتفقد الولاٌات اراضٌها على ضفاؾ النٌل بسبب توسع المدن وتوسع مرافقها الاساسٌة 

ارع الذرة نتٌجة الزحؾ هكتار من اراضٌها الزراعٌة وخاصة مز 3255المتحدة حالٌاً 

 العمرانً.

 الكثبان الرملٌة فً العراق

تعد الكثبان الرملٌة وشبه الرملٌة احدى اهم الظواهر الخطرة التً منشأ الكثبان الرملٌة : 

ترافق عملٌة التصحر ومن اهم نتائجها الخطٌرة وذلك للصعوبة المترتبة على معالجتها. 

متباٌنة فً راً  ادوالعوامل المتداخلة التً تلعب وتسهم فً تكوٌن الكثبان مجموعة من ا

 تنشا الكثبان الرملٌة فٌما لو توافرت الظروؾ التالٌة :  عملٌة تكوٌن الكثبان الرملٌة.

 تربة سهلة التفتت وجافة. -1

 وجود مساحات كبٌرة منبسطة لا تعترض الرٌاح وتسمح لها ببلوغ سرع كبٌرة. -2

 بشكل ضعٌف ومستنزف. هودانعدام وجود غطاء نباتً طبٌعً او وج -3
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 ان تكون سرع الرٌاح كبٌرة ومستمرة لفترة من الزمن تكفً لتحرٌك دقائق التربة. -4

 تسرٌع الى والتربة بالزراعة المتصلة العملٌات فً واستخدامها المكننة ادخال ٌإدي كما

 الكثبان الرملٌة. تكوٌن عملٌة

كون الكثبان الرملٌة فً العراق ٌمكن ارجائها ان اسباب ت اسباب تكوٌن الكثبان الرملٌة فً العراق:

الطبٌعٌة وبخاصة التربة والمٌاه من ة ٌالى الظروؾ البٌئٌة من جهة والى طبٌعة ادارة الموارد البٌئ

 جهة اخرى.

 العوامل المناخٌة اولا : 

تعد الرٌاح من اخطر العوامل المإثرة فً تكوٌن وحركة الكثبان الرملٌة ففً الرٌاح :  -1

كم جنوب  385كم جنوب بؽداد الى الناصرٌة  75المصب العام التً تبدأ من مسافة منطقة 

وتحدث الرٌاح  م / ثا 318 – 314بؽداد ٌتراوح المعدل السنوي لسرعة الرٌاح مابٌن 

م / ثا  419 – 4آب ( اذ تبلػ سرعتها مابٌن  –حزٌران السرٌعة فً اشهر الصٌؾ الجافة ) 

م / ثا وان  35وقد تصل سرعة الرٌاح احٌاناً الى الشمال الؽربً وان الاتجاه السائد لها هو 

اما منطقة  ٌوم فً السنة. 55 – 45عدد الاٌام التً تحدث فٌها الزوابع الترابٌة تتراوح بٌن 

بؽداد فؤن اعلى معدل شهري لسرعة الرٌاح تكون فً تموز اذ ٌبلػ  لكم شما 235بٌجً 

م / ثا وان الاتجاه العام للرٌاح هو  216الثانً ٌبلػ  م / ثا وادنى معدل فً شهر كانون 318

 ٌوم فً السنة. 73شمالً ؼربً ومجموع الاٌام التً تحدث فٌها زوابع ترابٌة هو 

 255تقع الكثبان الرملٌة ضمن المناطق التً لا ٌزٌد فٌها التساقط السنوي عن  الأمطار : -2

 ملم تنحصر فً فصل الشتاء.

جمٌع مناطق الكثبان الرملٌة فً العراق ضمن مناطق ٌبلػ فٌها تقع  درجة حرارة الهواء : -3

درجة مئوٌة واعلى معدل شهري ٌحدث  2215معدل درجات الحرارة السنوٌة اكثر من 
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درجة مئوٌة على التوالً واعلى درجة حرارة سجلت  36و 34خلال شهر تموز وآب ٌبلػ 

 درجة مئوٌة. 5717خلال شهر تموز بلػ 

السنوي للرطوبة النسبٌة للهواء هو عموماً واطئ , اذ ٌتراوح  ان المعدل الرطوبة النسبٌة : -4

%  73% وان اعلى معدل شهري للرطوبة بلػ  47 – 44فً منطقة المصب العام مابٌن 

 % .26معدل خلال شهر تموز بلػ كان خلال شهر كانون الثانً وادنى 

لصٌؾ الحارة وان اعلى ان معدلات التبخر تكون عالٌة وخاصة خلال اشهر ا التبخر : -5

 ملم. 2474ملم وادنى قٌمة كانت  4575معدل سنوي بلػ 

: ان تكون وحركة الكثبان الرملٌة ؼالباً ما ٌحدث فً المناطق السهلة الخالٌة  ثانٌا  : التضارٌس

من العوارض الطبٌعٌة او الصناعٌة التً تإثر على سرعة الرٌاح وهذا ما ٌلاحظ فً مناطق 

 ة فً العراق.الكثبان الرملٌ

 ثالثا  : ادارة التربة 

 : ان اتباع اسالٌب ادارة خاطئة بنطاق واسع وخاصة فً الاراضً الدٌمٌة  الحراثة

 المبكرةكاستعمال المحارٌث العمٌقة القلابة بدون الحاجة الى استعمالها الفعلً . والحراثة 

ن زراعتها لفترة طوٌلة بخطوط متوازٌة لاتجاه الرٌح السائد فً المنطقة ثم ترك الارض دو

خلال فصل الصٌؾ الحار مما ٌعرض التربة الى الجفاؾ وتحطم مجامٌعها فً الطبقة 

 فتسهل تعرضها للرٌاح وتعرٌتها بوجه الرٌاح.السطحٌة وتفكٌكها 

 :ان الرعً المبكر ) استؽلال المراعً  قبل بلوغ النباتات مرحلة النضج( هو  الرعً الجائر

لا تإدي فقط الى حصول الماشٌة على كمٌة قلٌلة من العلؾ وانما ممارسة خاطئة وضارة 

تإدي اٌضاً الى اختفاء النباتات الحولٌة وعدم اعطاءها الفرصة لتكوٌن بذورها وحركة 
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الحٌوانات ذات الحوافر كالاؼنام والماعز تعد اٌضاً من العوامل الضارة التً تلعب دوراً 

 بة ومن ثم تفكٌكها وتعرٌضها للتعرٌة الرٌحٌة.فً تحطٌم مجامٌع الطبقة السطحٌة للتر

 : ان ترك الارض بدون زراعة لفترة طوٌلة ٌإدي الى انخفاض محتواها من  تبوٌر الأرض

 الرطوبة وانخفاض محتواها من المادة العضوٌة فتسهل تعرٌتها بالرٌاح.

 استخدام المكائن والآلآت 

  : رٌاح لمعظم الحقول والأراضً الاهتمام باقامة مصدات ال ان عدممصدات الرٌاح

الزراعٌة والجهل بؤهمٌتها ودورها فً حماٌة التربة من التعرٌة الرٌحٌة لها دور فً 

 تعرض التربة للتعرٌة.

ادى انجاز مشارٌع السدود والخزانات على نهري دجلة والفرات الى السٌطرة على مٌاه  رابعا  :

ذلك حرمان مساحات كبٌرة من الاراضً  الفٌضانات التً كانت تحدث فً السابق , فنتج عن

من مٌاه الفٌضانات التً كانت تإدي وبالرؼم من مساوئها المعروفة الى  من الانهارالقرٌبة 

تؤثٌر اٌجابً وهو ؼمر مساحات كبٌرة من الاراضً ؼٌر المستؽلة ولفترة طوٌلة قد تستمر الى 

طر الجفاؾ فٌقلل احتمال نهاٌة فصل الصٌؾ على زٌادة محتواه الرطوبً وٌبعد عنها خ

 تعرضها لمخاطر التعرٌة الرٌحٌة.

ادى هجرة الفلاحٌن والسكان الرٌفٌٌن الى مراكز المدن والمحافظات الى ترك اراضً  خامسا  :

واسعة بدون زراعة او ترك مناطق كانت تعد سابقاً مراكز لحلول ومعالجات لاقامة معٌشة من 

 الحٌاة الراقٌة.

 الرملٌة فً العراقن مواقع تواجد الكثبا



 المرحلة الرابعة               التصحر               والموارد المائية          قسم علوم التربة

31  

 

بمساحة  والعٌثدونم  9555وتتركز فً منطقتً بٌجً بمسافة محافظة صلاح الدٌن :  -7

 دونم. 565555

الؾ  755بٌن حوضً نهري دجلة والفرات وٌتواجد اكثر من  منطقة السهل الرسوبً : -2

 هكتار وتشمل اراضً محافظات بابل وواسط والقادسٌة.

وتقدر بحوالً النجف وحتى الحدود العراقٌة الكوٌتٌة  منطقة الشرٌط الممتد من محافظة -3

 دونم وتمتد عبر محافظات النجؾ والمثنى وذي قار والبصرة. 7684555

     فً محافظات الانبار ودٌالى ومٌسان وكربلاء. مناطق متفرقة اخرى  -4

 ان ضعؾ او استنزاؾ او القضاء على الؽطاء النباتً ٌإدي الىالغطاء النباتً والتصحر: 

الاخلال فً التوازن الطبٌعً مابٌن المناخ والتربة والماء فالنبات عامل بٌئً مهم ٌعمل على 

حفظ رطوبة التربة وزٌادة نفاذٌتها وٌإدي كذلك الى تبدٌد طاقة قطرات المطر والى تجمعها 

بواسطة الجزء الخضري مانعة اٌاها من تحطٌم مجامٌع الطبقة السطحٌة للتربة اضافة الى ان 

باتات تعمل على عكس اشعة الشمس وتقلٌل تبخر المٌاه حٌث تراكم المخلفات النباتٌة ٌرفع الن

فً التربة مما ٌإدي الى تحسٌن الصفات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة  من محتوى المادة العضوٌة

للتربة وٌزٌد من احتفاظها بالماء وان المجموع الخضري للنبات ٌلعب دوراً مهماً فً ترابط 

لتربة وٌساعد فً تكوٌن المجامٌع وكذلك فؤن النباتات توفر الظل وتلطؾ درجات حرارة دقائق ا

 الهواء والتربة وتحمً البادرات من تؤثٌرات الرٌاح.

 اذن فأن تدهور الغطاء النباتً قد ٌؤدي الى ماٌلً :

من الؽلاؾ الجوي وماٌترتب عن ذلك من ارتفاع فً درجات  CO2تناقص امتصاص ؼاز  -7

 وٌتم التبخر والنتح وقلة الامطار وسٌادة الجفاؾ والتصحر.الحرارة 
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تعرٌض التربة للتعرٌة نتٌجة لتدمٌر ؼطائها النباتً وزٌادة فً درجة الؽبار فً الجو  -2

اضعاؾ ماهً  3وازدٌاد الالبٌدو حٌث تصل قٌمة الالبٌدو فً المناطق الصحراوٌة الى 

 علٌه فً مناطق الاعشاب.

ح زراعة النباتات تتوقؾ بدرجة رئٌسٌة على تركٌب التربة وصفاتها ان نجا التربة والتصحر:

فاذا ما تعرضت التربة الى الانجراؾ او التعرٌة المائٌة او الرٌحٌة فانها ستفقد الطبقة السطحٌة 

منها التً تحتوي على المواد العضوٌة والمعدنٌة المهمة للنبات وٌمكن استعراض المشاكل التً 

 تصحرها الى ماٌلً:تصٌب التربة وتسبب 

 Geologicalهنالك نوعان من التعرٌة هما الجٌولوجٌة : Erosion Soilالتعرٌة اولا  :

Erosion  والتعرٌة المعجلةAccelerated Erosion  وتشمل التعرٌة الجٌولوجٌة عملٌات تكوٌن

لتعرٌة المعجلة تحافظ على التربة فً توازن مناسب لنمو معظم النباتات اما ا التًالتربة وتآكلها و

 فتشمل تهدٌم وفقدان التربة نتٌجة نشاط الانسان وبشكل عام تقسم التعرٌة المعجلة الى نوعٌن :

 التعرٌة المائٌة  - أ

  التعرٌة الرٌحٌة  - ب

 اما بالنسبة لحركة الكثبان الرملٌة فهناك نوعان من الحركة :

ق اسطح الكثبان : هً حركة وزحؾ الدقائق الرملٌة فو Sand driftالانسٌاق الرملً  -7

 م / ثا . 515عندما تبلػ سرعة الرٌاح 

: وتظهر بوضوح   Barchanoid mass movementزحؾ الكثبان والحوائط الرملٌة  -2

 م / ثا .  9عندما تتجاوز حركة الرٌاح 
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عند تعرض التربة للتعرٌة سوؾ ٌإدي الى زوال الطبقة ثانٌا  : تدهور خصوبة التربة : 

ائها على المواد المعدنٌة والعضوٌة لذا تنعكس مشكلات التربة على السطحٌة المهمة باحتو

 وتراجع خصوبة التربة ٌعنً تعرض التربة الى مشكلة التصحر.خصوبتها 

 ت
المعدل السنوي لفقدان التربة بفعل التعرٌة 

 طن / هكتار
الانخفاض المتوقع لانتاجٌة التربة فً المدى 

 البعٌد

 ً انتاجٌة الاراضًلا ٌحدث تؽٌٌر ف 72اقل من  7

2 72 – 75 
ٌتحول نصؾ مساحة الارض من تربة عالٌة 
الانتاجٌة الى تربة منتجة والنصؾ الآخر ٌبقى 

 دون تؽٌر

3 75 – 755 
تنخفض انتاجٌة الارض فً كل مساحة ارض 

 بمقدار فئة انتاجٌة واحدة

4 757 – 255 
تنخفض انتاجٌة التربة فً النصؾ الآخر من 

ٌث تتحول الى اراضً ؼٌر مساحة الارض بح
 منتجة )ؼٌر صالحة للزراعة(

 فؤكثر 257 5
تتدهور انتاجٌة التربة من كل مساحات الأرض 

 صالحة ؼٌر)وتتحول الى اراضً ؼٌر منتجة 
 (للزراعة

 

التصلب السطحً للتربة بصورة عامة هً طبقة رقٌقة التصلب السطحً للتربة : ثالثا  : 

ملم الى بضع ملمترات وتكون هذه الطبقة مرصوصة  7من  سطحٌة من التربة سمكها اقل 

ومضؽوطة ذات كثافة ظاهرٌة اعلى ومسامٌة قلٌلة , عند الجفاؾ تإثر على تهوٌة وانتشار 

الؽازات فً التربة وتقلل من سرعة ؼٌض الماء وزٌادة فقدان الماء عن طرٌق الجرٌان 

للتربة وترجع اسباب التصلب  السطحً وتقلل من نسبة بزوغ البادرات واختراق الجذور

مكننة الزراعٌة واعداد الارض لالسطحً الى عدة عوامل منها ماٌتعلق بادارة التربة والمٌاه كا

ها كالنسجة وكمٌة ونوعٌة معادن الطٌن وضعؾ تركٌب سوطرٌقة الري وماٌتعلق بالتربة نف

 التربة وانخفاض محتواها من المادة العضوٌة.
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ربع المساحات الزراعٌة المروٌة فً العالم من مشكلة الملوحة وبدرجات ٌعانً ملوحة التربة : 

% فانها تعنً ان التربة خارج 7للتملح اذا وصلت متفاوتة , ومن المعروؾ ان النسبة المئوٌة 

 , والتملح فً التربة عادة ٌكون على نوعٌن:حدود الزراعة المنتجة 

 كون مادة الاصل هً مصدر الأملاح.حٌنما تنشؤ مشكلة الملوحة عندما ت تملح اولً : - أ

وفٌه ٌحدث مشكلة الملوحة بعدة طرق منها ارتفاع مستوى المٌاه الجوفٌة  تملح ثانوي : - ب

 المالحة او استعمال مٌاه الري المتملحة .

المإشرات التالٌة التً تدل على تصحر المكان  Catterson 7987لقد اورد مظاهر التصحر: 

 اكثر من العلامات التالٌة لٌكون المكان متصحر. وٌكفً وجود علامة واحدة او

 تعرٌة التربة بسبب تناقص المادة العضوٌة. -7

تلف المحاصٌل المزروعة من جراء الرمال المتطاٌرة واقتلاع النباتات الصغٌرة او تكشف  -2

 جذورها.

 فقدان الطبقة السطحٌة من التربة نتٌجة التعرٌة الرٌحٌة. -3

 المقبولة اجتماعٌا  واقتصادٌا . انهٌار نظم الزراعة التقلٌدٌة -4

 تناقص المٌاه السطحٌة التً لاٌمكن الحصول علٌها وانخفاض مستوى المٌاه الجوفٌة. -5

 تزاٌد جرٌان المٌاه بفعل الأمطار وما ٌرتبط به من انجراف التربة. -6

 تناقص اراضً المراعً. -7

 تناقص الغابات. -8

 تحرك التربة ونشاط الكثبان الرملٌة. -9
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 على اعادة النمو الطبٌعً للنبات. الحد من القدرة -75

فمثلما من اعلاه تباٌن مظاهر التصحر من منطقة الى اخرى تبعاً لاسباب عدٌدة وٌلاحظ 

للتصحر تعارٌؾ عدٌدة كذلك فؤن مظاهره واشكاله مختلفة ونحاول ان نوجزها بؤربعة محاور 

 رئٌسٌة هً التربة والمٌاه والؽطاء النباتً والتلوث .

 ٌجة العوامل والاسباب التً ذكرت سابقاً والمإدٌة للتصحر تتدهور صفات التربة التربة : نت

 الكٌمٌائٌة وتتعرض التربة الى المشاكل التالٌة :

وتصنؾ الى اصناؾ وتقدٌرها ٌعتمد على نسبة كمٌة مادة التربة المزالة من الأفق  أ : التعرٌة :

A :ًوسمكه وهذه الأصناؾ ماٌل 

% من سمك A 25من افق : مقدار المادة المزالة  Slight Erosionتعرٌة بسٌطة  -1

 الافق الاصلً.

 % .51المزال  A: وٌكون مقدار الأفق  Moderate Erosionتعرٌة معتدلة  -2

% وربما 51المزال اكثر من  A: وٌكون مقدار الأفق  Sever Erosionتعرٌة شدٌدة  -3

 الأفق كله.

مزال جمٌعه مضافا  الٌه  Aفق : وٌكون ا Very Sever Erosionتعرٌة شدٌدة جدا  -4

وٌنتهً  Cتكون الازالة من الأفق  B، وفً حالة عدم وجود افق  Bازالة جزء من الأفق 

 .مفهوم التربة عند ذلك

نتٌجة للتصحر فؤن تدهور تركٌب التربة ٌؤخذ اشكال متعددة منها ب: تدهور صفات التربة : 

, تملح التربة وتقدر بالعراق نسبة تقشر التربة وانخفاض مستوى المادة العضوٌة فً التربة 

% من مساحة اراضً السهل الرسوبً و تؽدق التربة , 75الاراضً المتؤثرة بالأملاح حوالً 
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تفاع الكثبان الرملٌة بٌن اقل من متر الى عشرة امتار ٌتراوح ار. Sand duneكثبان رملٌة 

ولو القٌنا نظرة على كثٌب رملً لوجدنا انه متناظر الشكل له اسطح مواجهة للرٌح ٌسمى 

wind word side  ووجه اخر معاكس لاتجاه الرٌح ٌدعى وٌكون ذو انحدار بطئLee 

word side انحدار الوجه الأولً. ٌطلق علٌه اسم وجه الانحدار وانحداره اكبر من 

 اشكال الكثبان الرملٌة :

وٌكون الكثٌب بشكل هلال ذو  : Crescentric sand duneكثبان رملٌة هلالٌة  -7

انحدار قلٌل باتجاه الرٌاح وانحدار شدٌد فً الجهة المؽاٌرة وله جناحان ٌقعان على حافتً 

متر  35تصل الى متر وقد  75 – 7الجهة المؽاٌرة للرٌح, وٌتراوح ارتفاع هذا النوع بٌن 

متر وقد تدعى بالكثبان  755متر وقد تصل الى  75 – 45اما عرضه فٌتراوح بٌن 

 . Burchan dunes البرخانٌة

والتً تكون بشكل حواجز  : Transverse sand duneالكثبان العرضٌة الرملٌة  -2

 متعرجة وعرضٌة على اتجاه الرٌاح.

وتتكون من  : Longitudinal or seif sand duneثبان الطولٌة ) السٌفٌة ( الك -3

تراكمات مستطٌلة من الرمال تمتد فً اتجاه موازي لاتجاه الرٌاح خصوصاً فً المناطق 

 ذات اتجاه الرٌاح الثابت وذات سرعة عالٌة.

وهً مجموعة من اجنحة تتفرع من  : Star sand dune الكثبان النجمٌة او الهرمٌة -4

 فتتكون هذه الكثبان نتٌجة عدم ثباتٌة حركة الرٌاح.نقطة وسطٌة باتجاهات مختلفة 

التً تهب فٌه الرٌاح وٌعتقد بؤن الاعشاب وتكون فتحتها بالاتجاه  : Uكثبان بشكل حرف  -5

 لها دور فً تكوٌن هذا النوع من الكثبان.
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مختلفة وهً اجنحة رملٌة ذات ارتفاعات  : Reversing sand duneكثبان معكوسة  -6

كون ناتجة عن تؽٌر فً اتجاه الرٌاح فً المنطقة مما ٌإدي الى تؽٌر فً موسمٌة التكوٌن وت

 اتجاه الكثبان الى عكس اتجاهها الاول.

وتكون باشكال دائرٌة وبارتفاعات  : Dome shaped sand duneكثبان قبٌة  -7

منخفضة وتتكون عندما تهب رٌاح قوٌة وبدون وجود عائق فً طرٌقها مما ٌسبب ازالة 

 اكمة العالٌة وبالتالً انخفاض ارتفاع الكثٌب الرملً واعطائه شكل القبة.الرمال المتر

  : ٌعد نقصان المٌاه والجفاؾ احد اخطر مظاهر التصحر والذي قد ٌتؤتى اما عن المٌاه

انحباس الأمطار لسنٌن طوٌلة او لنضوب المٌاه الجوفٌة نتٌجة افراط وسوء الاستعمال لها 

ه حتى لو توافرت المٌاه الجوفٌة فً المنطقة فانه لاٌمكن ومما ٌزٌد من حدة المشكلة ان

 الاستفادة منها وذلك بسبب درجة ملوحتها العالٌة مما ٌفقدها الاهمٌة المتوخاة منها. 

  : ًٌلعب الؽطاء النباتً الطبٌعً دوراً مهماً فً التصحر وٌعزى التدهور الى الغطاء النبات

بة وتملحها والزراعة الحدٌة والرعً الجائر اسباب عدٌدة منها الجفاؾ وانجراؾ التر

 وحرق الاعشاب والزحؾ العمرانً واستخدام الحراثة العمٌقة فً الزراعة الحدٌة.

  : تعد زٌادة كمٌة الاتربة فً الهواء مإشراً او مظهراً من مظاهر التصحر اذ ٌعنً التلوث

 لشدٌدة.تدهوراً فً النظام البٌئً وتعرض التربة الى التعرٌة الرٌحٌة ا

الاخلال فً التوازن البٌئً ٌإدي الى حدوث التصحر المشكلات الناجمة عن التصحر: 

وانتشاره والعلاقة موجبة بٌن التصحر والتدهور البٌئً , وعملٌة التصحر تإثر فً كل بٌئة او 

اذ منطقة من العالم ولكن اشدها تدمٌراً فً الاراضً الجافة هً امرٌكا الجنوبٌة وآسٌا وافرٌقٌا 

ملٌون هكتار من الاراضً المنتجة التً تعانً تصحراً شدٌداً فً هذه  875% أي 78هناك 

القارات الثلاثة مجتمعة وٌستمر اتساع الاراضً التً تتدهور بصورة دائمٌة بحالة شبٌهة 



 المرحلة الرابعة               التصحر               والموارد المائية          قسم علوم التربة

37  

 

ملٌون هكتار اضافً من  27ملاٌٌن هكتار , وفً كل عام ٌتوقؾ  6بظروؾ الصحراء بمعدل 

م أي مردود اقتصادي بسبب انتشار الصحراء وسوؾ نستعرض المشكلات تقدٌالاراضً عن 

 الاساسٌة الناجمة عن التصحر وهً كالاتً:

الجفاؾ ٌعنً التصحر وٌإدي الى تدهور البٌئة وانخفاض الانتاج ونزوح السكان الجفاف :  -1

عن المناطق القاحلة الى المناطق الاكثر رطوبة. لقد كان الجفاؾ الذي اصاب منطقة 

وٌشمل اقطار النٌجر ومالً وفوق العلٌا والسنؽال  (لساحل ) شمال ؼرب افرٌقٌا ا

وما جلبه من كوارث على شعوب تلك المناطق هو  7973و  7968ومورٌتانٌا بٌن اعوام 

الذي دق جرس الانذار الى المشكلات التً تنجم عن التصحر اذ لم ٌبلػ معدل سقوط 

و اخذ المعدل بالهبوط الى ان بلؽت الاوضاع  7968ملم فً عام  722الامطار فٌها سوى 

حد الكارثة اذ انحسرت المٌاه فً بحٌرة تشاد الى ثلث حجمها الطبٌعً ولم  7973فً عام 

تعد بعد ذلك مورد للمٌاه مما حول الكثٌر من افضل الاراضً المنتجة الى اراضً 

فً اقطار  7986عام والجدول ادناه ٌمثل عدد الناس النازحون بسبب الجفاؾ فً مجذبة.

 القارة الافرٌقٌة وكما ٌلً :

 النازحون )ملٌون( المتؤثرون بالجفاؾ )ملٌون( )ملٌون( عدد السكان القطر

 515 516 816 انؽولا

 513 618 4316 اثٌوبٌا

 512 512 417 الصومال

 519 615 2716 السودان

 

ثروة الحٌوانٌة اٌضاً وان السبب وانما ٌإثر على الان الجفاؾ لا ٌإثر فقط على نزوح السكان 

الرئٌسً فً تناقص اعداد القطعان ٌعود الى تفوق القطعان الصؽٌرة لعدم قدرتها على مقاومة 

الامراض الناجمة عن سوء التؽذٌة وبالتالً تإثر ظاهرة التصحر الى الحد من زٌادة اعداد 
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له شدٌد التً تعرضت شارت احدى الدراسات الى ان الجفاؾ الالثروة الحٌوانٌة , وقد ا

% من  55 – 45الى القضاء على ما ٌتراوح مابٌن ادى  7975 – 7975الصومال مابٌن 

التً دام اكثر من  7958الثروة الحٌوانٌة لهذا البلد , وان الجفاؾ الذي ضرب السعودٌة عام 

 %  من اجمالً الماشٌة فً هذا البلد.95 – 55ثمانٌة سنوات سبب نفوق ما ٌتراوح 

ان تعاقب سنوات الجفاؾ ٌزٌد من الضؽط الحٌوانً  اء على الغطاء النباتً :القض -2

 7985والبشري على النباتات الطبٌعٌة متمثلة بالرعً الجائر وقطع الاخشاب ففً عام 

ملٌون انسان فً البلدان النامٌة من نقص حاد فً الحطب , حٌث ٌستخدم الخشب  69عانى 

ملٌون هكتار من الؽابات  77ومٌاً مما ٌسبب تدمٌر ٌؼم للشخص الواحد  75كوقود بمعدل 

 الاستوائٌة سنوٌاً.

صفات التربة احدى المإشرات الرئٌسٌة للتصحر حٌث ٌعد تدهور  تدهور صفات التربة : -3

 ٌرتبط بعنصرٌن المناخ والنبات الطبٌعً بعملٌة التؤثٌر المتبادل مع التصحر.

الفقر والجوع الذي تعانً منه سنوٌاً  ان التصحر عامل مهم من عوامل الفقر والجوع : -4

البلدان النامٌة ففً الهند مثلاً ولعدم انتظام سقوط الامطار شهدت عبر العصور تدهور بٌئً 

ملاٌٌن من  75دت بحٌاة وحدثت مجاعة ا 7775نشؤ عنه مجاعات خطٌرة ففً عام 

عة التً حلت فً سكانها اضافة الى ذلك فؤن سكان ولاٌة اورٌسٌا الهندٌة ماتوا من المجا

 . 7865الولاٌة عام 

ان نزوح السكان الناجم من التصحر هو نوع من الهجرة الاجبارٌة وان  نزوح السكان : -5

تدفق اعداد كبٌرة من النازحٌن الى المناطق الجدٌدة ٌنتج عنه ضؽط سكانً على الموارد 

لك انتشار الفقر ذا فؤن البطالة تتفشى بٌن صفوؾ النازحٌن مما ٌترتب عن ذالطبٌعٌة , ل

 والجرائم وعدم الاستقرار فً هذه المناطق.
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ان تناقص الاراضً الزراعٌة نتٌجة فقدانها بسبب التصحر ٌقود فً  الامن الغذائً : -6

وٌمكن النهائٌة الى تناقص الانتاج الزراعً وعجزه عن تلبٌة حاجات السكان من الؽذاء 

الامن الؽذائً العربً وتشٌر الدراسات  القول ان التصحر احد العوامل الرئٌسٌة فً مشكلة

% سنوٌاً فً حٌن ٌقدر 2الى ان معدل نمو انتاج الؽذاء فً الوطن العربً ٌقدر بحوالً 

% سنوٌاً , مما 5%, ومعدل زٌادة استهلاك الؽذاء بحوالً 3معدل النمو السكانً بحوالً 

   ٌترتب على ذلك حدوث عجز ؼذائً كبٌر ٌتم سده عن طرٌق الاستٌراد.

من المناسب فً هذا المجال معرفة الاسباب الحقٌقٌة الكامنة  :مكافحة التصحر والكثبان الرملٌة 

وراء عملٌة التصحر وٌتطلب ذلك تحدٌد العوامل المسببة للتصحر وتقوٌم اخطاره من خلال 

مسح شامل للبٌئة المتصحرة اوالمهددة بالتصحر وٌمكن اجمال الخطوط الرئٌسٌة لبرنامج 

 ة التصحر بما ٌلً :مكافح

ٌمكن تحدٌده من خلال الاستفادة من الاقمار الصناعٌة التً ٌمكن من  تقوٌم التصحر : -7

خلالها تحدٌد انماط الوظائؾ البٌئٌة كالتركٌب الجٌولوجً وطبٌعة التربة والتصرٌؾ 

وضع خرائط توضح انواع وحالات التصحر السطحً وٌمكن ان تسهم الصور الجوٌة فً 

 رجات الاستعداد النسبً لوحدات الارض المهددة بالتصحر.القائمة ود

من الممكن الاستفادة من معلومات الارصاد الجوٌة للتنبؤ بالحالة  دراسة الظروف المناخٌة : -2

 الجوٌة ومعرفة فترات الجفاؾ المتوقعة لاخذ الاحتٌاطات اللازمة.

 تخطٌط استخدام الارض. -3

 الاستغلال السلٌم للموارد. -4

 وتشمل ماٌلً: ى الموارد الطبٌعٌةالمحافظة عل -5
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الثروة المائٌة وترشٌد استهلاك المٌاه وادارة الموارد المائٌة بصورة  علىالمحافظة  - أ

 صحٌحة والاهتمام بشبكات الري والبزل.

المحافظة على التربة ومنع تدهورها سواء كانت تعرٌة مائٌة او رٌحٌة من خلال استخدام  - ب

 مٌة الصحٌحة من الزراعة.مصدات الرٌاح او الاسالٌب العل

 المحافظة على الغطاء النباتً والغابات. - ت

 الوقاٌة من التلوث. -6

 وقف الزحف العمرانً. -7

 التعاون الدولً فً مجال مكافحة التصحر. -8

: من الامور المهمة التً تإخذ بنظر الاعتبار فً مكافحة التصحر  مكافحة التصحر فً العراق

 فً العراق ماٌلً:

ملم تساقط والعمل  355ة الارض فً المناطق الحدٌثة التً تقع تحت الامتناع عن حراث -7

 على تنمٌة الؽطاء النباتً فً هذه المناطق وكسر طبقات الحراثة تحت السطحٌة .

عملٌة تسٌٌج الاراضً المتؤثرة بالتعرٌة الرٌحٌة الشدٌدة والكثبان الرملٌة وٌتم بؤتباع  -2

 الوسائل التالٌة :

 ر الؽابات .اشجانشر وتوسٌع زراعة  - أ

 منع رعً الحٌوانات. - ب

 اقامة مصدات الرٌاح. - ت

 الحد من عملٌات التملح والتؽدق. - ث
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 الاستمرار فً عملٌات تثبٌت الكثبان الرملٌة لحٌن تنمٌة الؽطاء النباتً. - ج

:ان الطرق المتبعة فً تثبٌت الكثبان الرملٌة تتشابه الى حد ما وان تثبٌت الكثبان الرملٌة 

التنفٌذ ٌرجع لتوفر او عدم توفر الامكانٌات الفنٌة والمادٌة فً عملٌة الاختلاؾ فً اسالٌب 

 :التثبٌت , وان الطرق المعتمدة فً تثبٌت الكثبان الرملٌة تقوم على اساس 

تخفٌض سرعة الرٌاح وافقادها القدرة على  :التثبٌت المٌكانٌكً المإقت وٌهدؾ الى ماٌلً -7

طح الكثبان الرملٌة وضمان استقرار الكثبان تحرٌك الرمال , اعاقة وصول الرٌاح الى س

 وتحسٌن حالة تجمٌع التربة.وان الوسائل والاسالٌب المتبعة ماٌلً :

اولاً : الحواجز والدفاعات الامامٌة : وتقام فً المناطق المواجهة للرٌاح الشدٌدة واهمها 

 ماٌلً:

ل حزم توضع على الاسٌجة النباتٌة : وفً هذه الطرٌقة تنسج الاؼصان النباتٌة بشك -7

بهٌئة خط متصل ولمسافة تتناسب مع المنطقة المراد حماٌتها وتثبٌتها بواسطة الارض 

الاسلاك الحدٌدٌة وفً العراق استخدمت انواع مختلفة من الاسٌجة النباتٌة ففً محطة 

 تثبٌت الكثبان الرملٌة فً النعمانٌة فً محافظة واسط استخدمت:

بٌن الكثبان وعلى سطح الكثبان لنبات ٌنمو فً المناطق اسٌجة نبات الجبجاب : وهذا ا - أ

وذو جذور عمٌقة ومقاوم للجفاؾ ولكنه نبات حولً ٌنمو فً فصل الربٌع فقط , وقد 

م وارتفاع ٌتراوح  3 × 3استخدمت النباتات المٌتة معه بشكل مربعات الشطرنج بؤبعاد 

 سم عن سطح الارض. 35 – 35من 

سم عن سطح الكثبان وعلى شكل  55 – 45عها بٌن اسٌجة سعؾ النخٌل : وارتفا - ب

 م. 3 × 3مربعات 
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اسٌجة نبات القصب : واقٌمت على شكل خطوط متوازٌة عمودٌة على اتجاه الرٌاح  - ت

 سم. 85 – 75متر وٌتراوح ارتفاعها  7السائدة فً المنطقة والمسافة بٌن خط واخر 

ة تمتاز بانها حقٌقة وقد استخدمت اما فً بٌجً فً محافظة صلاح الدٌن فؤن الكثبان الرملٌ

 بالاضافة الى الانواع السابقة وهً :العدٌد  من الاسٌجة النباتٌة 

اسٌجة نبات السلماس : وتمتاز بانها تنمو فً فصل الصٌؾ وٌتكاثر بسرعة وله  - أ

تفرعات كثٌرة واوراق صؽٌرة تشكل حاجزاً جٌداً لاٌقاؾ دقائق الرمال الزاحفة , وفً 

ذورها وتحمل الى مناطق اخرى , حٌث تنمو فً الموسم الآخر وتنشؤ الشتاء تنشر ب

م , وقد لوحظ  4 × 4م او  3 × 3من النباتات بشكل المربعات الاسٌجة من هذا النوع 

بؤن البذور المتساقطة من هذه الاسٌجة تنبت فً الموسم التالً واصبحت عامل اضافً 

 فً زٌادة عملٌة التثبٌت.

فً هذه الطرٌقة تستخدم الاوتاد الخشبٌة والاؼصان وٌتم تثبٌتها على الاوتاد الخشبٌة : و - ب

 ابعاد مناسبة وٌتم نسج الاؼصان فٌما بٌنها بعد تدعٌمها بالاسلاك او الحبال.

م ٌدفن فً  3 – 215الاعمدة الخشبٌة وسعؾ النخٌل : وتعتمد على اعمدة بطول  - ت

م وتربط بالاسلاك المعدنٌة  5 – 3م بؤبعاد  7 – 515الرمال جزء منها , ٌصل طولها 

 او الحبال وتعتبر هذه الطرٌقة من الطرق المكلفة.

النباتٌة والمواد المصنعة : هذه الطرٌقة تعتمد على المواد المصنعة كالاوتاد الحواجز  - ث

الخشبٌة والتوصٌلات السلكٌة لتلافً النقص فً المواد النباتٌة وٌمكن استعمالها لعدة 

ملم حٌث  72 – 75ً تونس حٌث تضمنت اوتاد حدٌدٌة بقطر مرات , وقد استعملت ف

سم وٌنسج  35تقوس فً طرفها العلوي وتثبت جٌداً فً الرمال ثم توضع على ابعاد 

 فٌما بٌنها سعؾ النخٌل.
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 الحواجز ؼٌر النباتٌة :  -2

سم وٌتم اقامتها على  45سم وعرض  85 الواح وصفائح الاسمنت : وتصنع بطول - أ

بعد تثبٌتها جٌداً فً  سم فٌما بٌنها 7الاخرى مع ترك فراغ حوالً  عدالكثبان الواحدة ب

 .الرمال

الواح اللبن ) الاسٌجة الطٌنٌة(: وتقام من مادة التربة الموجودة بالمناطق المجاورة  - ب

للكثبان الرملٌة حٌث تعمل على هٌئة مكعبات من اللبن ) الترب الناعمة الممزوجة 

سم وبعد جفاؾ هذه المكعبات تدفن  45 × 25 × 5بالماء بنسب معٌنة ( وبابعاد 

سم بشكل متجاور وقد تتحلل بفعل الامطار فتؽطى المساحات  75بالرمل بابعاد 

 المتجاورة.

البرامٌل الفارؼة: وقد استخدمت هذه الطرٌقة فً بعض الاقطار العربٌة عند تواجدها  - ت

ٌاح بعد ملئ البرامٌل بشكل فائض عند طرؾ الكثبان الرملٌة من الجهة المواجهة للر

 بالرمال لزٌادة وزنها.

م مواجهة للرٌاح  4 × 3السداد الترابً : وٌتم فً هذه الطرٌقة استخدام عوائق بارتفاع  - ث

وتمتاز بضخامة حجم العمل المطلوب ومتطلباته الكبٌرة من المكائن والمعدات , وقد 

 قة المصب العام.استخدمت بنطاق واسع فً مشروع تثبٌت الكثبان الرملٌة فً منط

ثانٌاً: زٌادة قابلٌة دقائق الرمل لمقاومة التعرٌة الرٌحٌة: ان التعرٌة سواء كانت للرمال او للتربة 

بواسطة الرٌاح لها علاقة مباشرة بحجم الدقائق , حٌث تعتبر احد العوامل المحددة لها. ان 

ه الدقائق والمواد بٌن سطوح هذ Adsorptionماٌحدث فً هذه العملٌة هً عملٌة امدصاص 

المضافة لها من خلال الاواصر التً تنشؤ بٌنها , من هنا نشؤت فكرة اٌجاد مادة لاصقة لها 
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مرونة كافٌة لتصل بٌن عدد كبٌر من الدقائق فً التربة , وذات تماسك قوي بحٌث تكون لها 

 القابلٌة على مقاومة القطع او الانحلال.

 و اللدائن وتقسم الى مجموعتٌن هما ا Polymersوقد استخدمت البولٌمرات 

  Hydropholicالمحبة للماء  -7

  Hydrophobicالكارهة للماء  -2

 الرملٌة وهً كالاتً :ولابد من توفر الصفات التالٌة للمواد المستعملة بهدؾ تثبٌت الكثبان 

 ان تكون ذات قوة لصق عالٌة لدقائق الكثبان. - أ

 جدٌدة ومتجانسة. بصورةتتوزع هذه المواد وتنتشر بٌن الدقائق  - ب

 ان تكون ثابتة فً الماء أي لاتتحلل او لا تتفتت او تذوب بتساقط الامطار. - ت

 ان لا تكون سامة للنبات. - ث

 ان تكون مدة بقائها تتناسب مع الفترة الزمنٌة المطلوبة لنمو النبات. - ج

 ان تستعمل بكمٌات قلٌلة لتقلٌل الكلفة الاقتصادٌة لها. - ح

 بٌت الكثبان الرملٌة:مة فً تثداهم المواد المستخ

 المواد والمشتقات النفطٌة وتشمل ماٌلً : -7

 المستحلبات الراتنٌجة الذائبة. - أ

 المستحلبات الاسفلتٌة. - ب

 مستحلبات القار. - ت
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 زٌوت شمعٌة ثقٌلة. - ث

 النفط الخام. - ج

 مستحلب البتٌومٌن. - ح

 ٌنتحس,  الرملٌة الكثبان وتثبٌت استقرار)  ماٌلً الى وٌهدؾ الدائم الحٌوي التثبٌت -7

منها , وٌتم  للاستفادة منتجة مناطق الى الرملٌة الكثبان مناطق تحوٌل,  المحلٌة البٌئٌة الظروؾ

عن طرٌق التشجٌر , وهو من اهم وانجح الوسائل المتبعة , حٌث ٌعمل على استقرار الكثبان 

الرملٌة وعدم حكتها الى اماكن اخرى ومن ثم تحوٌلها الى مناطق منتجة وٌمكن تعرٌؾ 

التً اصبحت شجٌر : هو اختٌار وزراعة الانواع الشجٌرٌة المناسبة فً المناطق والاراضً الت

فً طرٌقها الى ان تصبح جرداء بسبب تدهور ؼطائها النباتً ومن ثم استؽلالها ومن اهم 

  الممٌزات الواجب توفرها ماٌلً :

 تثبٌت الرمال. -7

 صفة الاستدامة والاستمرار. -2

 لٌة.تحسٌن الظروؾ البئٌة المح -3

 تحسٌن الصفات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للتربة. -4

 توفر الاخشاب والمحاصٌل الزراعٌة نتٌجة لزراعة اشجار الؽابات والفواكه. -5

 اٌجاد مناطق جٌدة للتنزه والترفٌه. -6

من الضروري اختٌار الانواع الملائمة  , مواصفات النباتات المخصصة لتشجٌر الكثبان الرملٌة

ة ولها القابلٌة على تحمل البئٌة القاسٌة أي ان تكون مقاومة للجفاؾ ودرجات لنمو الكثبان الرملٌ
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حرارة عالٌة والظروؾ البئٌة الصعبة , وتتحمل الرعً والاستؽلال السئ للارض وقادرة على 

 تثبٌت التربة وتحسٌن صفاتها من خلال المواصفات التالٌة :  

 ثٌفة.ان ٌكون نمو الجذور عمودٌاً وتفرعاته الافقٌة ك -7

 ان ٌكون نمو الشتلة فً السنوات الاولى لزراعتها سرٌعاً. -2

 ان ٌكون المجموع الخضري سرٌع النمو وكثٌر الاوراق وذلك لٌوفر مخلفات نباتٌة كثٌرة. -3

 ان تكون قابلة للتكاثر الخضري. -4

 فً تستخدم التً التقنٌة تلك بؤنها والسٌول الأمطار مٌاه حصاد عملٌة تعرؾ :المٌاه حصاد

 من الؽاٌة باختلاؾ تختلؾ بطرق سقوطها فترات فً والسٌول الأمطار مٌاه وتخزٌن حجز

 التكمٌلً للري أو للشرب سواء إلٌها الحاجة عند استخدامها وإعادة هطولها ومعدلات تجمٌعها

تستند فكرة حصاد المٌاه على استخدام مٌاه السٌح السطحً , اذ ان ذلك  .الجوفٌة المٌاه لتؽذٌة أو

مناطق انتاج السٌح ومناطق استلامه وٌتم ذلك بحرمان جزء من الارض من نصٌبها من ٌتطلب 

الامطار الساقطة واعطائها الى جزء اخر اقل مساحة لكً تزٌد من كمٌة المٌاه بحٌث تكفً لسد 

ملم فً المناطق ذات  755احتٌاجات المحصول المائٌة. وٌجب ان لا ٌقل المعدل السنوي عن 

فً المناطق ذات الامطار الصٌفٌة لكً نتمكن من تطبٌق تقانات ملم  255و  الامطار الشتوٌة

بعض  حصاد المٌاه. ان الصفة المتقطعة للامطار وسرعة زوال السٌح السطحً ٌحتمان تؤمٌن

انواع الخزن للمٌاه , لذا ٌجب ان تكون هناك قدرة على الخزن المإقت فً خزانات معدنٌة او 

 رضٌة او فً التربة نفسها لمدة من الزمن.فً صهارٌج او فً خزانات ا

لٌس هناك تعرٌؾ واحد مقبول متفق علٌه لحصاد المٌاه وانما هناك تعارٌؾ عدة فقد ذكر 

Siegert  ,7994  جمع الماء وتحوٌله وخزنه من مساحات معاملة ان حصاد المٌاه هً عملٌة

,  Boresلثلوج الذائبة . اما او ؼٌر معاملة لؽرض زٌادة السٌح السطحً للامطار الساقطة او ا
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ع وتركٌز السٌح السطحً للماء من فاوضح ان حصاد المٌاه ٌصؾ مدى التقانات لجم 7994

الامطار الساقطة وهذه الانظمة اما ان تحصد الماء مباشرة من المطر او بصورة ؼٌر مباشرة 

او للاستخدام من السٌح السطحً للماء لؽرض استخدامها فً الزراعة او من قبل الحٌوانات 

ان حصاد المٌاه هو عملٌة تركٌز المطر الساقط كسٌح  Owies  ,7998البشري . وقد اوضح 

ذي مساحة كبٌرة لكً ٌستخدم فً منطقة صؽٌرة.وان هذه العملٌة  Catchmentمن مستجمع 

ٌمكن ان تحصل طبٌعٌاً او صناعٌاً وان الماء الجاري المجمع ٌمكن ان ٌضاؾ الى الحقول 

ة المجاورة مباشرة او خزنه باحدى طرق الخزن الحقلً للاستخدام البشري او الري الزراعٌ

الى انه ٌمكن تطبٌق تقانات حصاد  Prinz  ,7996التكمٌلً للمحاصٌل الزراعٌة. وقد اشار 

حٌث تكون الامطار اما ؼٌر كافٌة لكً تإدي الى انتاج المٌاه فً المناطق الجافة وشبه الجافة , 

وبذلك تكون لنمو المراعً, او بسبب التوزٌع الطبٌعً ؼٌر المنتظم للامطار  محصول جٌد او

مخاطر فشل المحصول عالٌة جداً.وٌمكن العمل على زٌادة انتاج النباتات فً المناطق القاحلة 

 عن طرٌق تركٌز الامطار بشكل سطحً وخزنها فً اجزاء معٌنة من المنطقة الكلٌة.

اشار نظام لحصاد المٌاه فً منطقة الشرق الاوسط , حٌث  انشؤ اول تأرٌخ حصاد المٌاه :

جنوب الاردن,  Edomسنة فً جبال  9555الباحثون الى اول بناء لحصاد المٌاه قد انشؤ قبل 

سنة  4555وان اول نظام لحصاد المٌاه كامل وموثق ٌقع فً صحراء النقب وٌعود بناإه الى 

اثرٌة لحصاد المٌاه فً العراق وشبه  انه اكتشؾ بقاٌا Bazza ,7994مضت , كما ذكر 

الجزٌرة العربٌة على مسالك القوافل وتتكون بصورة رئٌسٌة من وسائل لجمع ماء المطر 

الى وجود  Alkhafaji  ,2557وتحوٌله فً برك او خزانات طبٌعٌة او اصطناعٌة . واشار 

مار متً وبرك المٌاه  عدد من التقانات التؤرٌخٌة لحصاد المٌاه فً العراق كالصهارٌج فً دٌر

ان حصاد المٌاه كان قد استخدم فً عملٌة جمع  Nast ,7999فً طرٌق الحج القدٌم. وبٌن 

الماء وخزنه معروفة فً ذلك الوقت , كذلك وجدت منشآت لحصاد المٌاه فً مصر تتمثل فً 



 المرحلة الرابعة               التصحر               والموارد المائية          قسم علوم التربة

48  

 

 أحد السٌولو الأمطار مٌاه حصاد تقنٌات تعتبر خزانات ارضٌة ٌعود بنائها الى العهد الرومانً.

 المإرخون وٌعتبر.  منها الاستفادة لتعظٌم شتى مناطق فً الإنسان بها قام جداً  القدٌمة الوسائل

 مٌاه حصاد تقنٌات وتطوٌر تعمٌم فً برع من أول هم(  م. ق 555)  الأنباط العرب أن

 لفترةا فً الرومانً الحكم خلال الأردن فً ازدهارها أوج التقنٌات تلك بلؽت كما. الأمطار

 عدٌد فً استخدمت التقنٌات هذه أن على مإشرات وهناك. م 636 حتى م.ق 63 من الممتدة

 فهً ولهذا.  والصٌن ومصر وفلسطٌن الأسٌوٌة الدول وبعض أفرٌقٌا شمال مثل المناطق من

 للتنمٌة العربٌة المنظمة أعدت وقد.  التارٌخ عمق فً جذورها تضرب بل بجدٌدة لٌست تقنٌات

 الدول فً الأمطار مٌاه حصاد تقنٌات استخدام لتعزٌز خطة الحالً القرن بداٌة منذ الزراعٌة

 .بالمحدودٌة العربً الوضع تمثل التً العربٌة

 :هً ثلاثة أجزاء فً المٌاه حصاد نظام مكونات وتتلخص

هو جزء من الارض التً ٌجري فوقها ماء المطر بشكل سٌح و : Catchment المستجمع - أ

( وٌمكن ان تكون مساحة المستجمع صؽٌرة  Target areaنطقة الهدؾ )سطحً باتجاه م

) عدة امتار مربعة ( او كبٌرة )عدة كٌلومترات مربعة ( وٌمكن ان تكون مجاورة لمنطقة 

 الهدؾ او بعٌدة عنها .

: وهً المنطقة المهٌؤة لاستلام ماء السٌح السطحً من  Target areaمنطقة الهدؾ  - ب

 منطقة المستجمع.

 جمعها وقت من المٌاه به تحتجز الذي المكان وهو : Collection facilityالتخزٌن  لةوسٌ - ت

 وقد  السنوي المطري الهطول لكمٌة تبعاً  الأماكن هذه أحجام وتختلؾ . استخدامها وحتى

 .بلاستٌكٌة أو أسمنتٌة خزانات أو أرضٌة تحت حفر عن عبارة الخزانات هذه تكون
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 الأحٌان بعض فً المٌاه حصاد أنظمة تتطلب : حٌث Conveyance Systemالنقل  نظام - ث

 .أخادٌد أو قنوات طرٌق عن منطقة التجمٌع إلى الحجز منطقة من نقلها

: وهو عملٌة نقل المٌاه من المستجمع الى منطقة الهدؾ لكً  Run offالسٌح السطحً  - ج

ضً شدٌدة حصاد المٌاه . ان عملٌة منع السٌح السطحً فً الاراتوصؾ العملٌة بانها 

الانحدار بواسطة اجراءات صٌانة المحتوى الرطوبً للتربة لا ٌمكن ان ٌطلق علٌها حصاد 

 المٌاه.

 اهداف حصاد المٌاه :

 تجهٌز ماء الشرب للانسان والحٌوان. -7

استفادة انتاجٌة الاراضً التً تتعرض الى تساقط مطري ؼٌر كاؾ وؼٌر منتظم وذلك  -2

راعة الاشجار والشجٌرات وتطوٌر المراعً وبالتالً بزٌادة التؽذٌة المائٌة للحقل وز

 مكافحة التصحر.

ان نجاح حصاد مٌاه المطر او فشله ٌعتمد الى مدى  متطلبات مشارٌع حصاد المٌاه الناجحة :

كبٌر على كمٌة الماء التً ٌمكن ان تحصد من مساحة تحت ظروؾ مناخٌة معٌنة , ان عمق 

مد على العدٌد من المتؽٌرات , ومن اهم هذه المتؽٌرات ماء السٌح المجمع لعاصفة مطرٌة ٌعت

 ماٌلً:

 صفات العاصفة المطرٌة ) كمٌتها وتوزٌع شدتها مع الزمن ( . -7

 ووجود التشققات(.نوع التربة ) صفات الؽٌض  -2

 انحدار منطقة المستجمع وحجمها ) طولها باتجاه اسفل الانحدار (. -3

 ة المستجمع .المحتوى الرطوبً الابتدائً للتربة فً منطق -4
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 الى ان نجاح اي مشروع لحصاد المٌاه ٌتطلب ماٌلً: Oweis ,7998وقد اشار 

 ٌجب ان تكون المنطقة ملائمة لحصاد المٌاه. -7

 اختٌار التقانات الملائمة للمنطقة واضافة النباتات المراد زراعتها بدقة. -2

 ٌجب ان ٌكون المستفٌدون مهتمٌن بالمشروع وٌساهمون فً جمٌع الاعمال. -3

 ٌجب ان ٌكون المشروع ذو مردود اقتصادي واضح. -4

تم تقسٌم تقانات حصاد المٌاه الى ثلاث فئات رئٌسٌة من قبل تقسٌم تقانات حصاد المٌاه : 

Critchley   وSiegert  ,7997 : ًوهً كما ٌل 

 Micro-catchment rain waterحصاد ماء المطر ذي المستجمع الصؽٌر  -7

harvesting لبعض بنظام المستجمع ضمن الحقل حٌث ٌشٌر الٌه اWithin field 

catchment system : ًوٌتؾ بما ٌل 

 7ٌحصد الماء الجاري فوق الارض من مستجمعات قصٌرة ٌتراوح طولها فً الؽالب بٌن  - أ

 متر. 35 –

 ٌخزن ماء السٌح فً مقد التربة. - ب

ومن  7:3 الى 7:7نسبة مساحة المستجمع الى المساحة المزروعة ؼالباً ماتكون بٌن  - ت

للاشجار والسدود الكنتورٌة   Negarium microcatchmentالامثلة على هذه الفئة 

Counter bunds  للاشجار والكتوؾ الكنتورٌةCounter ridges  للمحاصٌل الحقلٌة

 والسدود شبه الدائرٌة للمحاصٌل العلفٌة والمراعً.
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او  External catchments systemانظمة حصاد المٌاه ذات المستجمع الخارجً  -2

او تقنٌة حصاد المٌاه ذات الانحدار  Rain water harvestingحصاد ماء المطر 

 ( وتتمٌز بالصفات التالٌة : Long slope catchments technique) الطوٌل

 ٌحصد ماء السٌح فوق الارض او السٌح الجدولً. - أ

 ٌخزن ماء السٌح فً مقد التربة. - ب

 متر. 255 – 35بٌن ٌتراوح طول المستجمع فً الؽالب  - ت

 . 75:  7الى  2:  7نسبة مساحة المستجمع الى المساحة المزروعة ؼالباً ما تكون بٌن  - ث

 Trapezoidal bandsومن الامثلة على هذه الفئة السدود ذات الشكل شبه المنحرؾ 

 للمحاصٌل الحقلٌة.

 Flood( او حصاد ماء الفٌضان  Flood water farmingالزراعة بمٌاه الفٌضان )  -3

water harvesting  وٌشار الٌه اٌضاً بنشر المٌاهWater spreading  وتتمٌز

  بالصفات التالٌة :

 ٌحصد الماء من السٌح الاضطرابً فً القنوات اما بالتحوٌل او بالنشر. - أ

 ٌخزن ماء السٌح السطحً فً مقد التربة. - ب

 ٌمكن ان ٌكون طول المستجمع كٌلو مترات عدة. - ت

 . 75:  7الى المساحة المزروعة اكبر من نسبة مساحة المستجمع  - ث

للمحاصٌل  Permeable rock damsومن الامثلة على هذه الفئة سدود الصخور النفاذة 

 للمحاصٌل الزراعٌة. water spreading bundsالحقلٌة وسدود نشر المٌاه 
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الى ان حصاد المٌاه ٌمارس بشكل واسع فً العالم واضافة صٌػ  Prinz ,7996وقد اشار 

 اخرى لحصاد المٌاه من بٌن عدد كبٌر من الصٌػ الموجودة بؤسماء مختلفة وهً كما ٌلً :

وٌتضمن حصاد سقوؾ البناٌات  Roof water harvestحصاد المٌاه من السقوؾ  -7

 وبضمنها البٌوت البلاستكٌة.

 water harvesting for animal consumptionحصاد المٌاه للاستهلاك الحٌوانً  -2

فً الحقب الماضٌة حٌث ٌتم حصاد مٌاه المطر من سفوح التلال وجمعها  وهذا استخدم

مباشرة فً صهارٌج ولاتزال هذه العملٌة تمارس فً الوقت الحاضر فً مناطق عدٌدة من 

 العالم مع بعض التطورات.

فً الترب وٌستخدم  Inter row water harvestingحصاد المٌاه بٌن المروز  -3

% وذات عمق تربة متر واحد فً الاقل ولا تقل الامطار 5حدار المستوٌة او القلٌلة الان

سم  45ملم / سنة وتسمى اٌضاً الكتوؾ الكنتورٌة وٌبلػ ارتفاع الكتؾ  255الساقطة عن 

  متر اعتماداً على الانحدار ومعاملة التربة. 25 – 2والمسافة بٌن كتؾ واخر من 

 كمٌات على رئٌسً بشكل المإثرة عواملال من :المائً الحصاد كمٌات على المؤثرة العوامل

 المطرٌة. الهطولات خصائص و التربة نوع , التربة سطح خصائص :ٌلً ما المٌاه تخزٌن

 المٌاه ومعدل كمٌة على مباشر بشكل التجمٌع سطح خصائص تإثر :التربة سطح خصائص – أ

 : العوامل التالٌة خلال من المخزنة

 % وف5ً بمقدار الحجز سطح مٌل ٌتجاوز لا أن بٌج الحجز منطقة اختٌار عند :المٌل -7

 .للتربة انجراؾ عملٌات إلى ٌإدي سوؾ ذلك عن المٌل زٌادة حالة
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 التخزٌن وعلى سطح مساحة على مباشر بشكل(  التربة)  السطح طول ٌإثر : السطح طول -2

 .للتخزٌن اللازمة الزمنٌة الفترة

 : خلال من النباتً الؽطاء ٌإثر :النباتً الغطاء -3

 .الهٌدرولٌكٌة الناقلٌة من ٌزٌد -

 .التبخر عملٌة تزٌد وبالتالً المائٌة البقع ظاهرة ظهور من ٌزٌد -

 .المتبخر الماء كمٌة زٌادة وبالتالً المٌاه أمام حواجز تشكل  -

 على compaction of the soil surfaceالتربة  رص عملٌات تساهم أن وٌمكن

 .قلٌلة وبتكلفة وظملح بشكل المٌاه حصاد تحسٌن عملٌة

 المحجوزة المٌاه كمٌة على الأمطار علٌها تتساقط التً التربة نوع ٌإثر : التربة نوع –ب

 والناقلٌة الارتشاح معدل على ٌإثر التربة فقوام ذلك, فً دوراً رئٌسٌاً  التربة قوام وٌلعب

 بالتربة مقارنة احالارتش معدل فٌها ٌزٌد والحصوٌة التربة الرملٌة حٌث للتربة الهٌدرولٌكٌة

 عملٌة على ٌإثر الأشجار جذوع وبقاٌا(  مسام) فراؼات  وجود أن كما.  والطٌنٌة لؽرٌنٌةا

 .الارتشاح

 أو رئٌسً بشكل المطرٌة الهطولات خصائص تإثر :المطرٌة الهطولات خصائص - ج

 أهم خصائص ومن. المحجوزة المٌاه على كمٌة وبالتالً الارتشاح معدلات على أساسً

 :ٌلً ما المطرٌة الهطولات

 المطرٌة الهطولات كمٌة بها وٌقصد :Rainstorm amount الهطولات  كمٌة -1

 معٌنة حجز منطقة فً بشكل متتابع تحدت والتً معٌنة زمنٌة فترة خلال واحدة لمرة
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 أن وٌمكن التربة تزداد رطوبة الهطول المطري كمٌة زٌادة ومع.  ماء بالملٌمتر وتقاس

 .مخزنة مٌاه إلى عدب فٌما تتحول

 فً المطري الهطل كمٌة بها وٌقصد:  Rainstorm Intensityالمطر  هطول شدة -2

 ما وعادة.  معٌنة زمنٌة خلال فترة وذلك ساعة لكل ماء بالملٌمتر وتقاس معٌنة مدة

 الهطل شدة ما تجاوزت فإذا.  الزمن مع تزداد ثم البداٌة فً قلٌلة الهطل شدة تكون

 .المٌاه حصاد إمكانٌة من ٌزٌد ذلك نفإ الترشٌح معدل

 الهطولات ٌتؤثر توزٌع:  Rainstorm Distributionالمطرٌة  الهطولات توزٌع -3

 عند لك ذ ما ٌحدث وؼالباً .  الماء حجز مكان تربة فً مسبقة رطوبة بوجود المطرٌة

 خلال الشقوق المٌاه هذه تسرب ٌسبب مما جافة أرض على المتباعدة المطرٌة الفترات

 .بها المحجوزة المٌاه كمٌة نقص وبالتالً

 الجافة المناطق فً والسٌول الأمطار مٌاه وخزن لحصد المختلفة الأسالٌب             

الأمطار  مٌاه خزن فً المستخدمة الأسالٌب نوعٌة كبٌرة بدرجة المنطقة مناخ ٌحدد

 :المثال  سبٌل وعلى والسٌول

 الفٌبر جلاس أو المقوى البلاستٌك أو الأسمنت من معدةال البرك تستخدم المطٌرة الأقالٌم فً -7

 وطول مٌاه الأمطار كمٌة حٌث اقتصادٌة جدوى ذات ولكنها مكلفة أسالٌب وهى الإسفلت أو

 .تكالٌفها ارتفاع من الرؼم على استخدامها ٌبرر هطولها فترة

 وطول الأمطار وكمٌة الهطول مواعٌد الؽالب فً والتً الأمطار قلٌلة الجافة الأقالٌم فً -2

 فً. ٌذكر مطر هطول دون أكثر أو سنة تمر الأحٌان بعض فً بل ثابتة, ؼٌر وقت هطولها

 تكون ؼٌر جلاس الفٌبر أو البلاستٌك أو الأسمنت من برك استخدام فإن الأقالٌم مثل هذه

 بد من لا وبالتالً.  تذكر فائدة بدون أو ضئٌلة جدوى وذات اقتصادٌة وؼٌر بل ملائمة
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 فً مناطق استخدامها من الرؼم فعلى.  الحجم وكبٌرة التكلفة قلٌلة الأسالٌب على كٌزالتر

 إلا(  الؽربً منها الجنوب)  باستثناء السعودٌة العربٌة المملكة فً السائدة الأقالٌم مثل جافة

 فترة بؽزارة وفً المطر خلالها ٌنهمر رعدٌة زوابع شكل على الله بإذن تؤتً الأمطار أن

 أحواض تمتلئ منها جارفة لفٌضانات خلالها والأودٌة الشعاب تتعرض  الؽالب فً قصٌرة

 فً إلا منها دون الاستفادة تتبخر حتى قصٌر وقت إلا تلبث وما.  وؼٌرها والخزانات السدود

 .جداً  قلٌلة وبكمٌات نادرة حالات

 الاحتباس الحراري ومصادره

 (Green House Effect)مفهوم الاحتباس الحراري 

الاحتباس الحراري أو الانحبااس الحاراري, هاو عملٌاة التباادل الإشاعاعً باٌن الؽالاؾ الجاوي وماا 

ٌحتوٌااه ماان ؼااازات ومااواد عالقااة وبااٌن سااطح الأرض. إذ ٌساامح الؽاالاؾ الجااوي بماارور الإشااعاع 

الشمسً باتجاه الأرض لكنه فً الوقات نفساه ٌحابس الإشاعاع الأرضاً الحاراري عااملاً علاى رفاع 

و. وٌكون عبارة عن طبقة ؼازٌة ضبابٌة تنشؤ فً الحالات التً ٌكون فٌها الهواء مستقراً حرارة الج

وراكداً, حٌث ٌظهر ما نسمٌه بالحرارة المعكوسة ومثال هاذه الظااهرة تحادث عنادما تازداد درجاات 

 الحرارة كلما ارتفعنا عن سطح الأرض ضمن مئات من الأقدام فً التروبوسفٌر.

اع درجة الحرارة فً الؽلاؾ الجوي المحٌط بالأرض بسابب تاراكم ؼااز ثاانً كما وعُرؾ بؤنه ارتف

اوكسٌدالكربون وؼازات دفٌئة أخرى وتقوم بدور أشبه بلاوح الزجااج فاً بٌات زجااجً, فهاً تتاٌح 

مرور ضوء الشمس من خلالها وتدفئ الأرض لكنها تمنع فقد الحرارة الموازن عن طرٌق الإشاعاع 

 (Heat Inversions)حراري ظااهرة تحادث بسابب الانعكاساات الحرارٌاة المرتد. إذن الاحتباس ال

وحالات الاستقرارٌة والسكون التً ٌتعرض لها الؽلاؾ الؽازي, وٌنجم عنها تراكم الؽازات الدفٌئاة 

والماواد الهٌدروكاربونٌاة وذرات الؽبااار والماواد الصاالبة المتطااٌرة فااً الؽالاؾ الجااوي, مماا ٌعماال 
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مسٌة المنعكسة من سطح الأرض لترفع درجات الحرارة كلما ارتفعناا للأعلاى على حجز الأشعة الش

 عكس الوضع الطبٌعً لها.

ٌوجاد شااكلٌن للظااهرة )طبٌعااً( تساببه الؽااازات المنبعثاة ماان الباراكٌن وحرائااق الؽاباات والأنشااطة 

مٌة الطبٌعٌة التكتونٌة, وهذا النوع لا ٌشكل خطورة, حٌث ٌدخل ضمن المعادلة الحٌاتٌة, فتتعادل الك

المطروحة من ثانً اوكسٌد الكربون ماع ماا تمتصاه النباتاات والبحاار والمحٌطاات. وهاو الاذي أدى 

إلى بقاء درجة حرارة الأرض ثابتاة مناذُ عشارات آلاؾ السانٌن. والناوع الثاانً )بشاري( ٌتمثال بماا 

لأنشاطة الأخارى ٌطرحه الإنسان من ؼازات ملوثة مان الصاناعة والنقال والاساتخدامات المنزلٌاة وا

بصورة مباشرة للؽلاؾ الؽاازي وبكمٌاات كبٌارة ومتزاٌادة تفاوق قادرة مكوناات البٌئاة الطبٌعٌاة مان 

معادلتهاا وتقلٌاال خطورتهاا, وهنااا تكمان المشااكلة. إذن فالاحتبااس الحااراري ظهار وعُاارؾ بمفهومااه 

عٌاة المتمثلااة الحادٌث كمشاكلة بشارٌة أكثار مماا هاً طبٌعٌاة, علاى الارؼم مان إن لهاا جاذورها الطبٌ

 بالصفات والخصائص المكانٌة.

لقااد كااان الاعتقاااد السااائد إن ثااانً اوكسااٌد الكربااون وحااده المسااإول عاان هااذه الظاااهرة, ؼٌاار إن 

الدراساات التاً أجُرٌاات خالال العقادٌن الماضااٌٌن أوضاحت إن ثاانً اوكسااٌد الكرباون مساإول عاان 

ص الاحتباااس الحااراري مثاال نصااؾ المشااكلة, والنصااؾ الآخاار سااببه ؼااازات أخاارى لاادٌها خصااائ

 .7, مركبات الكلوروفلوكاربون. وكما فً الشكل N2Oالمٌثان, اوكسٌد النٌتروجٌن 
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 : )النسبة المئوٌة لغازات الاحتباس الحراري( 1شكل 

وتتسااام هاااذه الؽاااازات بخاصاااٌة طبٌعٌاااة تجعلهاااا تسااامح بمااارور الأشاااعة ذات الموجاااات القصاااٌرة 

سطح الأرض ولا تسمح بمارور الأشاعة الحاراري ذات الموجاات والمتوسطة الآتٌة من الشمس إلى 

% ثام تبثهاا 97الطوٌلة الواردة من سطح الأرض نحو الفضاء.وٌمتص من هذه الؽاازات ماا ٌعاادل 

مرة أخرى نحو سطح الأرض مما ٌإدي إلى تراكمها واحتباسها بالقرب من ساطح الأرض فتتسابب 

 فً تسخٌن الهواء المحٌط بها.

 

 هرة الاحتباس الحراري: ظا 2شكل 

تقدر كمٌة الطاقة التً ترتد من كل متر مربع من سطح الأرض بعد اكتسابه للإشعاع الشمساً نحاو 

 753واط الى الفضاء, وتقوم ؼازات الاحتباس الحراري بإعادة بث  237واط, ٌتسرب منها  395

عان حفاظ حارارة واط مرة أخارى الاى ساطح الأرض, وهاذه الكمٌاة مان الطاقاة الحرارٌاة مساإولة 

 تحت الصفر. °م23 , ولولاها لأصبحت درجة حرارة الأرض°م75عند متوسط  سطح الأرض

 مصادر انبعاث غازات الاحتباس الحراري

ظهرت مشكلة الاحتباس الحراري فً الوقت الحاضر نتٌجة للتوسع فاً اساتخدام الوقاود الاحفاوري 

والمخلفاات الزراعٌاة, ونماو الصاناعات  الؽااز الطبٌعاً( إضاافة الاى حارق الخشاب-البترول-)الفحم

الاستخراجٌة والتحوٌلٌة, وما صاحب ذلك من نمو كمٌة المخلفات الصناعٌة والأدخنة الصاعدة عن 

 المصانع, وتوسع وزٌادة أحجام المدن الذي نتج عنه طرح المخلفات الضارة للبٌئة.
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ٌة, ؼرب أوربا, الٌاباان, مجموعاة لقد أوضحت الدراسات البٌئٌة إن الدول الصناعٌة )أمرٌكا الشمال

دول منظمة التعاون الاقتصادي والإنمائً( تنتج اكبار كمٌاة مان ملوثاات الهاواء وؼاازات الاحتبااس 

 .7الحراري, ثم تلٌها دول شرق أوربا وروسٌا. جدول 

 / ملٌون طن1992: توزٌع ملوثات الهواء فً العالم عام 1جدول 

 الدول الصناعٌة وروسٌاشرق أوربا  الدول النامٌة الملوثات

 3919 7129 25 ثانً اوكسٌد الكبرٌت

 3614 75 7614 اكاسٌد النٌتروجٌن

 73 75 29 الجسٌمات العالقة

 725 25 32 أول اوكسٌد الكربون

 

وتختلؾ شدة وخطورة الظاهرة طبقااً لناوع وكمٌاة الوقاود المساتخدم وظاروؾ حرقاهُ. كماا وتختلاؾ 

نوع القطاع والصناعة المسببة للتلوث والإقلٌم الواقعاة فٌاه. وعلاى  كمٌة الملوثات وخطورتها حسب

ذلك فالصناعة تعد من القطاعات الأساسٌة فً إحاداث تلاوث الهاواء, ثام ٌلٌهاا قطااع النقال بمسااهمه 

 ملٌون طن من ؼاز ثانً اوكسٌد الكربون وعلى التوالً.  7555و 3555قدرها 

% 7812تااج ؼاازات الاحتبااس الحاراري, فٌولاد ماا مقاداره ٌكون قطاع النقل مساهماً رئٌسٌاً فً إن

% من ؼاز أول اوكسٌد الكربون, وتعاود هاذه الكمٌاات الكبٌارة 65من ؼاز ثانً اوكسٌد الكربون و

ملٌااون  595نحاو  7995مان الملوثاات الااى العادد الهائاال مان السااٌارات فاً العاالم, حٌااث بلاػ عااام 

ملٌون  66ت المتحدة الأمرٌكٌة إن السٌارات تقذؾ بحوالً (. وقد قدر العلماء فً الولاٌا75سٌارة )

ملٌااون طاان ماان اكاسااٌد  6طاان ماان أول اوكسااٌد الكربااون, وملٌااون طاان ماان اوكسااٌد الكبرٌاات و 

ملٌون سٌارة فً  95ملٌون طن من الهباب , وفقاً لعدد السٌارات الذي قدر بحوالً  72النتروجٌن و
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الأنشااطة البشاارٌة والاسااتخدامات المنزلٌااة كمٌااات لٌساات  الولاٌاات المتحاادة الأمرٌكٌااة. كمااا وتطاارح

 بالقلٌلة من ؼازات الاحتباس الحراري.

 غازات الاحتباس الحراري وآثارها

 (CO2). غاز ثانً اوكسٌد الكربون 1

ٌنتج ؼاز ثانً اوكسٌد الكربون من الأنشطة الطبٌعٌة )حرائاق الؽاباات, الباراكٌن, وجمٌاع الأنشاطة 

لصاناعة وحارق النفاٌاات الصالبة فاً المادن, وٌكاون لاه الادور الكبٌار فاً حادوث البشرٌة كالنقل وا

 ظاهرة الاحتباس الحراري.

جازءاً لكال ملٌاون جازء فاً  285لقد كان تركٌازه فاً الهاواء فاً مرحلاة ماا قبال الصاناعة حاوالً 

وماان  ,7985جاازءاً بااالملٌون فااً عااام  349الهااواء مقاساااً بااالحجم, فٌمااا ازداد هااذا التركٌااز لٌبلااػ 

جزءاً بالملٌون فً الفترة الواقعة بٌن منتصؾ القرن القاادم ونهاٌتاه.  565المتوقع إن ٌتضاعؾ الى 

مختلفة من الأشعة الحرارٌة المرتدة من سطح الأرض,  وتكمن خطورته بكونه ٌمتص ثلاثة مجالات

 وكما ٌلً:

 ( ماٌكرون.219-716الأول: ٌتراوح فٌه طول الموجة بٌن )

 ( ماٌكرون.415-417ح فٌه طول الموجة بٌن )الثانً: ٌتراو

 ( ماٌكرون.7514-7318الثالث: ٌتراوح فٌه طول الموجة بٌن )

 (CH4). غاز المٌثان 2

ٌعااد ماان أكثاار الهٌاادروكربونات تااوفراً فااً الؽاالاؾ الؽااازي. وٌنااتج بشااكل طبٌعااً عاان فعاال النشاااط 

اتٌااة تحلاالاً لا هوائٌاااً فااً الباارك البٌولااوجً لاابعض أنااواع البكترٌااا التااً تتحلاال ماان المخلفااات النب

والمستنقعات والبحٌرات والمناطق الرطبة. وتشكل النفاٌات البشرٌة المصادر الٌاومً للمٌثاان النااتج 

من عملٌات تحلل مٌاه الصرؾ الصحً ونفاٌات المدن بالإضافة الى نفاٌات حٌوانات الرعً وحرق 

ظهر إن نسب تركٌز ؼاز المٌثان فً الهاواء فاً النباتات ومناجم الفحم وخطوط الؽاز وآبار النفط. ٌ
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-7855جازء باالملٌون خالال الفتارة باٌن عاامً  395ارتفاع مستمر وسرٌع, زادت كمٌتاه بمقادار 

مرة إلا إن معدلات  255م, وعلى الرؼم من كونه أقل من نسبة ثانً اوكسٌد الكربون بنحو 7993

.  ماارة 73ز ثااانً اوكسااٌد الكربااون بنحااو الزٌااادة الساانوٌة لنسااب تركٌاازه تفااوق مثٌلتهااا لنسااب ؼااا

مااٌكرون,  7166وٌمتص ؼاز المٌثان الأشعة الحرارٌة التاً ترتاد مان ساطح الأرض ذات الموجاة 

وتفوق فعالٌة الجزيء الواحد من ؼاز المٌثان فاً امتصااص الحارارة وحادوث الاحتبااس الحاراري 

. لاذلك تبارز  مارة 25-77اوح باٌن فعالٌة الجزيء الواحد مان ؼااز ثاانً اوكساٌد الكرباون بماا ٌتار

 أهمٌته كمسبب قوي للاحتباس الحراري وزٌادة فعالٌته فً ارتفاع حرارة الأرض.

 NO. اكاسٌد النتروز 3

ٌعد احد اكاسٌد النتاروجٌن الناتجاة عان سلسالة التفااعلات الطبٌعٌاة التاً تحادث فاً الؽالاؾ الجاوي 

فاً الترباة وأكسادة الماواد العضاوٌة والنتروجٌنٌاة. وخلال الدورة الطبٌعٌة للنتروجٌن بفعل البكترٌا 

وٌتولد هذا الؽاز من مصادر بشرٌة متعددة مثل احتاراق الوقاود الاحفاوري بكال صاوره ومحركاات 

% من إجمالً عوادم السٌارات, وكذلك ٌتولاد مان 35-%35السٌارات. حٌث ٌشكل ما ٌتراوح بٌن 

 ضلات العضوٌة وؼٌرها من الصناعات.احتراق الؽاز الطبٌعً وخامات النفط والفحم والف

 355لتبلاػ  7976جازء فاً البلٌاون عاام  298لقد ازدادت نسابة اوكساٌد النتاروز فاً الهاواء باٌن 

. وٌفوق ثانً اوكسٌد الكربون وؼاز المٌثان فً معادل الزٌاادة السانوٌة 7995جزء فً البلٌون عام 

مماا ٌاادل علاى بطائ معادلات زٌادتااه  . مارة للثاانً 35مارات لاالأول و 3لاوكساٌد النتاروز بحاوالً 

السنوٌة بالمقارنة مع الؽازات الأخارى. وٌماتص هاذا الؽااز الأشاعة الحرارٌاة التاً ترتاد مان ساطح 

ماٌكرون, وتفوق فعالٌة كل جزيء منه فعالٌاة كال  73-7الأرض والتً ٌتراوح طول موجاتها بٌن 

, مما ٌإكد دوره  مرة 77بحوالً  مرة وؼاز المٌثان 275جزيء من ثانً اوكسٌد الكربون بحوالً 

 وفعالٌته فً حدوث الاحتباس الحراري.

 CFC5. مركبات الكلوروفلوروكربون 4
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تعد من المركبات الصناعٌة التً تستخدم فً أجهزة التكٌٌؾ, وكمادة دافعة فً علاب الارش ورؼاوة 

م 45إطفاء الحرائق. وتتبخر هذه المركبات عند درجة حرارة تتاراوح باٌن صافر و تحات الصافر. ْ 

 75و 8وتمتص هذه المركبات الأشعة الحرارٌة المرتدة من سطح الأرض التً ٌبلػ طول موجاتهاا 

ماٌكرون, وتفوق فاعلٌة الجزيء الواحد مان هاذه المركباات فاً حادوث الاحتبااس الحاراري فعالٌاة 

ة جاداً تفاوق الجزيء الواحد من ثانً اوكسٌد الكربون بحوالً عشرة الآلؾ مرة, ولها فعالٌاة مرتفعا

 فعالٌة الؽازات الأخرى.

 الخصائص المناخٌة المؤثرة فً ظاهرة الاحتباس الحراري

 . التٌارات الهوائٌة الهابطة1

ماان الباادٌهً إن الهااواء ٌصااعد بصاافة عامااة فااً منطقتااٌن أساسااٌتٌن همااا منطقااة الضااؽط الماانخفض 

ٌث تكون مثل هذه المنااطق الاستوائً ومنطقة الضؽط المنخفض الدائم فً العروض دون القطبٌة ح

طاردة للملوثات الهوائٌة. فٌما ٌهبط فً منطقتٌن هما منطقة الضؽط المرتفع فً العاروض الوساطى 

والمنطقااة القطبٌااة. وتحاادث حااالات الاحتباااس الحااراري فااً مناااطق العااروض الوسااطى )المناااطق 

الهابطاة التاً تحجاز شمالاً وجنوباً( بسبب التٌارات الهوائٌاة  65-35المحصورة بٌن خطً عرض 

الؽازات والملوثات تحتها. وتتمٌز هذه التٌارات بارتفاع درجة حرارتها بسبب الكابس المسالط علٌهاا 

من الطبقات العلٌا, وحال نزوله فإذا ارتفعت درجة حرارته فوق درجة حرارة الهواء الموجود تحته 

 )الانقااااااااااااااااالاب ألخماااااااااااااااااودي فاااااااااااااااااان ذلاااااااااااااااااك ٌولاااااااااااااااااد ماااااااااااااااااا ٌعااااااااااااااااارؾ باااااااااااااااااـ

Sub sidence Inversion وترافاق هاذه الظاروؾ أجاواء صاافٌة وقلٌلاة المطار, فاإذا تازامن . )

وجود الملوثات الهوائٌة مع هذه الظروؾ الجوٌة وقعات الكاوارث البشارٌة وحصال الاختنااق لكثٌار 

من سكان المدن الصناعٌة فً المناطق المحصورة بٌن هذٌن الدائرتٌن مثل كالٌفورنٌا ولندن ولاوس 

ن وؼٌرهاا مان الأقاالٌم الصاناعٌة التاً تقاع ضامن هاذا الموقاع الفلكً.وٌسااعد انجلوس وكندا والٌابا

طاااول النهاااار وتاااوفر الأشاااعة الشمساااٌة وصااافاء الجاااو علاااى تكاااوٌن تفااااعلات ضاااوء كٌمٌائٌاااة 
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(Photochemical)  ٌنتج عنهاا ماا ٌسامى بالضاباب الضاوء كٌمٌاائً الاذي ٌارتبط بصاورة عاماة

ذلاك تاوفر الؽاازات الدفٌئاة والماواد الهٌدروكاربونٌاة واو  . وٌرافاق بمدٌنة لوس انجلاوس الأمرٌكٌاة

كسااٌد النٌتااروجٌن التااً تعااد عاماال أساااس فااً وقااوع المشااكلة البٌئٌااة. وتُعتباار حااالات الاسااتقرارٌة 

وانخفاض سارعة الرٌااح وقلاة الؽٌاوم وصافاء الجاو مان الظاروؾ المرافقاة للتٌاارات الهابطاة حٌاث 

 جو.ٌعٌقان تبعثر الملوثات فً طبقات ال

 . الاختلاط الرأسً )الاضطراب ألدوامً( وسرعة الرٌاح2

تتخااذ دورة الهااواء داخاال الؽاالاؾ الجااوي نظااامٌن همااا الأفقااً )السااطحً( والنظااام الرأسااً )حركااة 

الهواء الصااعد والهاابط, وبطبٌعاة الحاال أن تنتقال الملوثاات ماع هاذه الحركاة الأفقٌاة والرأساٌة(.إن 

وامٌة مسإولة عن حدوث عملٌاة الاخاتلاط والانتشاار مان الاتجااه ظواهر الاضطراب والتٌارات الد

العمودي والأفقاً )الجاانبً(, وهاذا التاؤثٌر خاضاع لعادد مان التٌاارات الدوامٌاة المختلفاة, فالتٌاارات 

الكبٌرة تتبع عموماً تٌارات دوامٌة اصؽر تكفً لحركة وانتقال الجزئٌات الملوثاة وتبعثرهاا. وتاإدي 

  خفٌااؾ تركٌااز الملوثااات الهوائٌااة فااً جااو الماادن عاان طرٌااق رفعهااا الااى الأعلااىهااذه العملٌااة الااى ت

.وتبعثرها فً الفضااء حتاى ٌقال تركٌزهاا وإبعااد خطرهاا عان طبقاة التروبوسافٌر التاً ٌعاٌش فٌهاا 

الإنسااان والكائنااات الحٌااة.كما إن ساارعة الرٌاااح واتجاههااا ٌااإثران بشااكل كبٌاار فااً تركٌااز نساابة 

ركٌز الملوثات فً الؽلاؾ الؽازي تناسباً عكسٌاً ماع سارعة الرٌااح, فكلماا الملوثات, حٌث ٌتناسب ت

ازدادت ساارعة الرٌاااح كلمااا قلاات نساابة تركٌااز الملوثااات , وتساااعد حركااة الرٌاااح الأفقٌااة علااى نقاال 

الؽااازات الملوثااة الااى أقااالٌم أخاارى بعٌاادة عاان منطقااة المصاادر وماان ثاام اختلاطهااا مااع رٌاااح جدٌاادة 

اكٌز السمٌة لهاا. أماا انخفااض سارعتها أو ماا ٌسامى )الأحاوال الجوٌاة المساتقرة( وبالتالً تقلٌل التر

فتإدي الى حدوث ضعؾ فً عملٌة الاختلاط الهوائً فتنشؤ عنها بعض الظاواهر الجوٌاة كالضاباب 

والندى وخاصة إذا توافرت الرطوبة الجوٌة.وتحدث الكوارث البٌئٌة التاً تساببها ظااهرة الاحتبااس 

ٌااام التااً ٌكااون فٌهااا ارتفاااع الحركااة الرأسااٌة للهااواء )الاخااتلاط الرأسااً( اقاال ماان الحااراري فااً الأ
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كام/ سااعة, وتكاون ؼٌار مصااحبة 75م/ثا أي حاوالً اقال مان  4م وسرعة الرٌاح اقل من  7555

 بؤمطار وهً ما تسمى بـ)الأٌام الحدثٌة(.

  . الانقلابات الإشعاعٌة3

المناطق الأخارى البااردة بفضال عوامال جوٌاة تسااعد ٌحدث هذا النوع فً مناطق العروض العلٌا و

على تكوٌن الانقلاب أو الانعكاس الحاراري, وٌسامى هاذا الناوع )باالانقلاب الحاراري المنااخً( أو 

. ففً لٌاالً الشاتاء السااكنة والصاافٌة ٌبارد ساطح (Radiation Inversion)الانقلاب الإشعاعً 

ملٌاة تبارد طبقاة الهاواء الملاماس لساطح الأرض. الأرض عن طرٌق الإشعاع الحاراري, وبهاذه الع

ففً الحالة الاعتٌادٌة تتناقص درجة الحرارة كلماا ارتفعناا للأعلاى اعتبااراً مان ساطح الأرض, لكان 

هنااا تصاابح العملٌااة معاكسااة للعملٌااة السااابقة )الهبااوط الحااراري(, إذ تاانخفض درجااة الحاارارة حتااى 

ح كتلاة الهاواء المساتقرة فاوق طبقاة الهاواء الباارد ارتفاع محدد اعتباراً من ساطح الأرض ولان تسام

والقرٌبة من سطح الأرض بالتبادل الشاقولً للهواء محدثة بذلك انقلاباً جوٌاً. وٌكون ارتفااع الطبقاة 

م أو اقال مان ذلاك. وعنادما  255ضئٌلاً فهً تقع عادة علاى ارتفااع  (Blocked layer)الحاجزة 

ار تادفئ الؽالاؾ الجاوي السافلً, فتكاوّن طبقاة ٌحادث عنادها تقوم الشمس بتدفئة الأرض خالال النها

اخااتلاط فااً الجااو وفجااؤة تتحاارر الملوثااات التااً كاناات محجااوزة فااً الؽاالاؾ الجااوي خاالال الطبقااة 

 الحاجزة.

والانقلاب الإشعاعً ذا أهمٌة كبٌرة فً الشمال الأقصى أثناء اللٌل القطبً الطوٌل, فقد ٌبقى أسابٌع  

كثٌارة مثال فٌرٌاا نكاس وألاساكا وكنادا بقادر كبٌار فاً أحاداث تلاوث الهاواء.  عدة وٌساهم فً أماكن

وتزداد هذه الظاهرة خطورة فً العروض القطبٌة المؽطاة بالثلوج حٌث ٌرتد الإشعاع الشمسً بشدة 

وٌنجم عن ذلك انخفاض درجة حرارة الهواء الملامس للأسطح الثلجٌة فً حٌن ترتفع درجة حرارة 

, وإذا  (Stable Inversion)عنا للأعلى وٌسمى هاذا باالانقلاب الحاراري الثابات الهواء كلما ارتف
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ما تزامن مع هذا الظرؾ وجود مصادر لانبعاث الملوثات تتراكم الؽازات الدفٌئاة تحات هاذه الطبقاة 

 وتسبب حجز أو احتباس لها مما ترفع درجة الحرارة فً هذه المناطق.

 . الرطوبة )الأمطار والضباب(4

ة الهااواء تاؤثٌر واضااح فاً توزٌااع كمٌاة الاادخان باالجو, وان نساابة تركٌاز الاادخان تازداد عنااد لرطوبا

ارتفاع كمٌة الضباب. ومن الملاحظ إن هناك قاعدة عامة ترتفع فٌها نسبة تركٌاز الملوثاات بارتفااع 

فض نسبة الرطوبة فً الهواء, ؼٌر إن ذلك لا ٌنطبق على كل الؽازات, فمثلاً إن تركٌز الكلاور ٌانخ

بارتفاع نسبة الرطوبة فً الهواء, فً حٌن ترتفع نسبة السخام وثانً اوكسٌد الكبرٌت. وفً الأجواء 

الرطبة مثل مدٌنة البصرة وفً فصل الصٌؾ على وجه الخصوص فان الجو ٌكون مرهقاً, وتتجمع 

سحباً ركامٌة تحت الطبقة الهوائٌة الرطبة الؽبار والدخان مما ٌضعفان الرإٌة. وقد تتكاثؾ الرطوبة 

صاؽٌرة ومبعثاارة ثام تكباار وتتصال وتنتشاار تحاات القاعادة وٌكااون نموهاا ماان أعلاى إلااى أساافل, وإذا 

أسقطت مطراً فٌكون ملوثاً بجسٌمات الؽبار والدخان. وؼالبااً ماا تكاون الأجاواء الضابابٌة مصاحوبة 

ناصار الملوثااة بدرجاة عالٌاة ماان التلاوث الهاوائً . تااإدي هاذٌن الظاااهرتٌن الاى إساقاط جزٌئااات الع

العالقة فً الجو وإشراكها معها فاً تفااعلات كٌمٌائٌاة ٌكاون المااء العنصار الفعاال فاً هاذا التفاعال 

ومن ثم إسقاطها على الأرض بشكل ملوثات سائلة اقل خطورة من الملوثات التً ٌستنشقها الإنساان 

 وٌكون تؤثٌرها مباشراً.

 

 . الإشعاع الشمسً ودرجة الحرارة5

ع الشمسااااً المصاااادر الاااارئٌس لتسااااخٌن سااااطح الأرض, وهااااو عبااااارة عاااان أشااااعة ٌعااااد الإشااااعا

كهرومؽناطٌسٌة تتحول الاى طاقاة كٌمٌائٌاة, تعتبار الأسااس فاً حادوث التفااعلات الضاوء كٌمٌائٌاة 

للؽازات الملوثة المنتشرة فً الجو. وتوجد علاقاة طردٌاة باٌن كمٌاة وقاوة الإشاعاع الشمساً وكمٌاة 

مٌائٌااة للملوثااات, حٌااث ٌاازداد نشاااط التفاااعلات الكٌمٌائٌااة مااع شاادة وخطااورة التفاااعلات الضااوء كٌ
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الإشعاع الشمسً. وبذلك ٌكون لشادة ومعادل سااعات الساطوع الٌاومً اثار كبٌار فاً حادوث عملٌاة 

 الاحتباس الحراري.

ٌشااكل جانااب آخاار مااإثر فااً حاادوث هااذه  (Terrestrial Radiation)إن الإشااعاع الأرضااً  

ه أشعة مظلمة تحمل الحرارة فقط, وٌبلػ أقصى معدل له بعد الظهر تقرٌباً الظاهرة, وهو ٌتمثل بكون

فٌما ٌبقاى مساتمراً طاوال الٌاوم. فكلماا كانات سااعات الساطوع طوٌلاة كلماا كاان الإشاعاع الأرضاً 

أطول. وتعمال الؽٌاوم والساحب الدخانٌاة والؽباار والؽاازات الملوثاة وبخاار المااء, علاى التقلٌال مان 

رضً بصفة خاصة أثناء اللٌل وفً الطبقة السفلٌة مان الجاو, وبالتاالً فاان درجاة فقدان الإشعاع الأ

 الحرارة ترتفع كثٌراً بتؤثٌر الإشعاع الأرضً المحجوز تحتها.

إن لدرجاة الحاارارة تاؤثٌر واضااح فااً عملٌاة الاحتباااس الحاراري, فهناااك علاقااة عكساٌة بااٌن درجااة 

تصل إلٌه نسبة التلوث عندما تكاون درجاة حارارة  الحرارة ونسبة تركز الملوثات, حٌث إن أكثر ما

 الهواء منخفضة جداً, وخاصة أوقات الشتاء لما لذلك من علاقة برطوبة الهواء. 

 . الرٌاح المحلٌة6

تسبب الرٌاح المحلٌة مثل )نسٌم البر والبحر, نسٌم الجبل والوادي( حالات من الاحتباس الحاراري. 

واء البارد من فوق السفوح الجبلٌة العالٌة الى بطون الأودٌاة ٌكاون ففً الأوقات التً ٌنساب فٌها اله

( مماا ٌعٌاق حركاة كتلاة الهاواء 35أكثر كثافة ووزنااً, فاً حاٌن ٌرتفاع الهاواء السااخن الاى الأعلاى)

البارد وٌجبرها على الاستقرار فً مكانهاا لفتارة زمنٌاة, كماا وٌرافقهاا انعادام حركاة الرٌااح الأفقٌاة 

 والعمودٌة.

أثرت هذه الحالة فً مواقع متعددة من الادول الصاناعٌة, فالحادثاة التاً أصاابت وادي المٌاز فاً  لقد

بلجٌكا كانت من هذا القبٌل, حٌث استقر الهواء المنزلاق مان السلاسال الجبلٌاة الاى قعار الاوادي ولام 

إلاى تدفئاة ٌستطع الهواء الدافئ من إخراجه لذا استقر فوق الهاواء الباارد مماا جعال الساكان ٌلجاؤون 
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منازلهم بمصادر التدفئة التقلٌدٌة مما رفع نسبة الملوثات وحجزها داخل الوادي حٌث سبب الاختناق 

 والوفاة لسكان المنطقة وإصابة المتبقٌن بالأمراض المزمنة.

 (Stability). الثبات الجوي )الاستقرارٌة( 7

م ارتفااع للأعلاى, 755لكال من المعروؾ إن درجات الحرارة تنخفض بمعدل درجاة مئوٌاة واحادة 

لكاان تحاادث فااً معظاام الأحٌااان إن تاانخفض درجااة الحاارارة بمعاادل أساارع ماان هااذا المعاادل, أي إن 

م, عناادها ٌكااون الجااو ؼٌاار مسااتقر وتكااون 755الهبااوط ٌكااون أكثاار ماان درجااة مئوٌااة واحاادة لكاال 

تخفٌاؾ تراكٌزهاا فاً الحركة الرأسٌة والأفقٌة للهواء على أشدها, مما ٌدفع الملوثات على الانتقال و

الهواء. وعندما تنعكس الحالة, أي ترتفع درجة الحرارة مع الارتفاع بمعدل أسرع من معدل الهبوط 

الادٌباتٌكً حٌنئذ ٌكون الهواء ثابتاً, أي إن الحركة الرأسٌة معدومة أو متوقفة وهنا ٌظهر ما ٌسامى 

ا درجاة حارارة الجاو ماع الارتفااع بادلاً بـ)الطبقة الانقلابٌة( التً ٌكون من خصائصها إن ترتفع فٌه

من انخفاضها, لذا فتعمل كؽطاء فوق الؽلاؾ الجوي تحجاز الملوثاات تحتهاا, وتجمعهاا باالقرب مان 

 سطح الأرض مسببة بذلك حالة من الاحتباس الحراري.

 . الجبهات الهوائٌة8

ئٌة, أي عندما تلتقً تحدث حالات الاحتباس الحراري فً المناطق التً تتعرض لؽزو الجبهات الهوا

كتلتان هوائٌتان مختلفتان من حٌث خصائصهما الحرارٌة ٌنسااب الهاواء الباارد الثقٌال الاى الأسافل, 

فااً حااٌن ٌرتفااع الهااواء الساااخن الخفٌااؾ الااى الأعلااى لأنااه اقاال وزناااً وكثافااة, فتحاادث حالااة تساامى 

مان الازمن. وبماا إن الجبهاات بـ)الانقلاب الحراري المتحرك( , مما ٌحجاز الملوثاات الهوائٌاة لمادة 

الهوائٌااة كتاال كبٌاارة ومتحركااة بصااورة مسااتمرة , لااذلك لا توجااد خطااورة فااً مثاال هااذا النااوع ماان 

الاحتباس, فهو لا ٌتجاوز ٌوم واحد أو بعض الٌوم. وبسبب الحركة المستمرة للجبهات الهوائٌة تتبدد 

 الملوثات مع حركة الجبهة وتقل خطورتها تدرٌجٌاً.

 جوٌة المصاحبة للاحتباس الحراريالظواهر ال
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 Smogالدخان(  - . الضبخان )الضباب1

هااو الضااباب الملااوث بالاادخان, وٌنااتج عناادما تخااتلط أنااواع متعااددة ماان الملوثااات بالاادخان والأتربااة 

 (Fog)دخاان و (Smoke)والؽازات بقطرات الماء المكونة للضباب, واشتقت التسمٌة مان كلمتاً 

رٌاح والرطوبة الجوٌة وراء تكوٌن هذا النوع من الظواهر, فهً تإدي ضباب.وتعد حالات سكون ال

الااى تااراكم ملوثااات الؽاالاؾ الجااوي الااى مسااتوى ؼٌاار عااادي ماان التركٌااز وبخاصااة فااً المناااطق 

الصااناعٌة والمزدحمااة بالسااكان كمااا هااو الحااال فااً مدٌنااة لااوس انجلااوس فااً الولاٌااات المتحاادة 

وساكون الجاو علاى إحاداث تفااعلات ضاوء كٌمٌائٌاة  الأمرٌكٌة, حٌث ساعد ضاوء الشامس وصافاء

(Photochemical)  تولد ؼازات كرٌهة منها الأوزون, ثانً اوكساٌد النٌتاروجٌن. وٌازداد خطار

هااذه الؽااازات السااامة عناادما ٌكااون تركٌزهااا كبٌاار جااداً. وٌساابب الضااباب ألاادخانً الضااوء كٌمٌااائً 

(Photochemical smog) بسبب تولده كٌمٌائٌاً فاً ظال ارتفااع  رفع نسبة تواجد ؼاز الأوزون

معدلات التلوث وخاصة فً المدن, حٌث ٌعرض سكان المدن للاختناق لأنه ؼااز ساام ٌسابب ساعال 

جازء فاً الملٌاون مان الهاواء ساٌتحول الاختنااق الاى فقادان كامال  2حاد, وإذا ما زادت نسابته عان 

 للوعً.

ٌتكاون مان الضاباب الممازوج بالادخان,  وهناك نوع آخر من الضبخان ٌحدث فاً مدٌناة لنادن وهاو

وهذا ٌكون اقل سمٌة وخطر من ذلك النوع الذي ٌصٌب لوس انجلوس. حٌاث تعرضات مدٌناة لنادن 

لكارثة, فقد أدى الانعكاس الحراري الى احتجاز الضبخان )الضباب الممزوج بالدخان(  7952عام 

ذلاك هاواء أكثار دفئااً فاوق هاواء  دون تبدد وامتصت الطبقة العلٌا للضباب حرارة الشمس ونشؤ عان

شدٌد البرودة, فلجؤ الناس الى تدفئة بٌوتهم بالفحم وبدرجة كبٌرة مماا رفاع محتاوى الهاواء مان ثاانً 

اوكسٌد الكربون إلى ضعؾ مستواه العادي, وقد سبب الضبخان فً ضعؾ الرإٌة التاً أصابحت لا 

 تزٌد درجتها عن متر واحد.

 . الأمطار الحامضٌة2
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كاسٌد الكبرٌت والنتروجٌن المنبعثة من مصادر مختلفة مع بخار الماء فً الجو لتتحول الى تتفاعل ا

أحماض ومركبات حامضٌة ذائبة معلقة فً الهواء حتى تتساقط ماع مٌااه الأمطاار مكوناة ماا ٌعارؾ 

بااـ)الأمطار الحامضااٌة(. إمااا فااً بعااض المناااطق الجافااة التااً لا تسااقط فٌهااا الأمطااار تلتصااق هااذه 

بااات الحامضااٌة علااى سااطح الأتربااة العالقااة فااً الهااواء وتتساااقط معهااا مكونااة فٌمااا ٌعاارؾ المرك

 بـ)الترسٌب ألحامضً الجاؾ( وأحٌانا ٌطلق على كلا النوعٌن مصطلح )الترسٌب ألحامضً(.

وبالرؼم من إن الأمطار الحامضٌة لٌسات مشاكلة فاً معظام الادول العربٌاة )لنادرة الأمطاار( إلا إن 

ضااً الجاااؾ ٌشااكل مشااكلة آخااذة فااً الازدٌاااد بزٌااادة تركٌاازات اكاسااٌد الكبرٌاات الترسااٌب ألحام

والنٌتروجٌن فً الهواء كما إن الضباب ألحامضاً الاذي ٌتكاون فاً الصاباح البااكر فاً بعاض دول 

الخلٌج العربً أصبح ٌشكل ظاهرة ملموسة.  وتسبب الأمطار الحامضٌة أضرار كبٌرة فالمٌااه التاً 

بة تقتل الكائنات الحٌة فٌها وكذلك تسبب تشوهات فً الأوراق النباتٌة وتقضً تنساب الى داخل التر

 على الكائنات الحٌوانٌة والنباتٌة والمائٌة, كما وتسبب تلوث لمٌاه الشرب.

كما وهناك اعتقاد سائد بٌن العلماء بان كمٌاات كبٌارة مان الكبرٌات التاً تحملهاا الرٌااح مان الجازر 

ا وألمانٌاااا وجٌكوسااالوفاكٌا وبولنااادا الاااى شااامال أورباااا وخاصاااة الااادول البرٌطانٌاااة وبلجٌكاااا وفرنسااا

الاسكندٌنافٌة ٌستؽرق عبورها بضعة أٌام تكاون باداٌتها ثاانً اوكساٌد الكبرٌات ونهاٌتهاا علاى شاكل 

للمطاار الااذي  pHكبرٌتااات أو حااامض الكبرٌتٌااك وحااامض النترٌااك, لااذا فااان الأس الهٌاادروجٌنً 

سوٌد ٌبلػ أربعة أضعاؾ ما ٌكون علٌه فً برٌطانٌاا نفساها. فٌكاون ٌتساقط على كل من التروٌج وال

ملٌجاارام ماان حااامض  755, وهااو مااا ٌعااادل نحااو 3( وقااد ٌصاال أحٌانااا إلااى 4و 5و  3مااا بااٌن )

 الكبرٌتٌك فً كل لتر من الماء. 

 . ظاهرة القبة الهوائٌة3

تحدث هذه الظاهرة عندما وهً عبارة عن ؼطاء من الؽبار الممزوج بالدخان ٌتكون فوق المدٌنة, و

تفقد الأبنٌة والشوارع فً المدٌنة حرارتها بالإشعاع فٌسخن الهواء الذي ٌعلوها, فٌحدث نتٌجة لاذلك 
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انقلاب حراري ٌإدي الى إبطاء عملٌة التبرٌد, أي بعبارة أخُرى حدوث زٌادة فاً الطاقاة الحرارٌاة 

وبالتااالً احتباااس الملوثااات وذرات الؽبااار  المتجمعاة فااوق المدٌنااة ممااا ٌعٌااق عملٌااة التبااادل الهااوائً

والدخان والشاوائب الأخارى. وعناد اساتمرار هاذه الظااهرة تبقاى حركاة الرٌااح معدوماة مماا ٌجعال 

السااكان ٌتنشااقون الهااواء الفاسااد الموجااود للٌااوم السااابق ممااا ٌجلااب أضاارار للسااكان مثاال أمااراض 

 ة والشُعب الهوائٌة.الحساسٌة فً الجهاز التنفسً وأمراض الربو والتهاب الرئ
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