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تمهيد

ــر المنــاخ بشــكل مباشــر علــى القطــاع الزراعــي فــي المنطقــة العربيــة. وقــد انخرطــت دول المنطقــة فــي اتفاقيــة الأمــم  تؤثــر ظاهــرة تغيُّ
عــت حتــى الآن جميــع الــدول العربيــة علــى الاتفــاق ووافقــت عليــه،  ــر المنــاخ وفــي اتفــاق باريــس، حيــث وقَّ المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغيُّ
باســتثناء العــراق وليبيــا واليمــن. والأهــم مــن ذلــك أن قطــاع الزراعــة ومــن خــال عمــل كورونيفيــا المشــترك بشــأن الزراعــة فــي عــام 2017 
بــات جــزءاً لا يتجــزأ مــن اتفــاق باريــس للحــد مــن الانبعاثــات.  أي أن المنطقــة العربيــة تشــهد الآن فرصــة فريــدة مــن نوعهــا للحــاق بالزخــم 

العالمــي وتلبيــة الدعــوة الدوليــة للعمــل نحــو التعافــي المســتدام.

ــف والتخفيــف مــن خــال اســتعمال التكنولوجيــا وممارســات تعزيــز إدارة المياه  تهــدف هــذه الوثيقــة إلــى إرشــاد البلــدان بشــأن فوائــد التكيُّ
والأراضــي والإنتــاج الحيوانــي التــي يمكــن العمــل بهــا مــن أجــل قطــاع زراعــي أكثــر مرونــة.
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شكر وتقدير

أَعَدَّ هذا التقرير الدكتور هادي جعفر، رئيس قسم الزراعة في الجامعة الأميركية في بيروت، بالتعاون مع فريق بحثه وفريق من 
ر المناخ واستدامة الموارد الطبيعية في الإسكوا. فريق الإسكوا رأسته رئيسة المجموعة السيدة كارول شوشاني  مجموعة تغيُّ

شرفان، وضم السيدة ريم نجداوي، والسيد طارق صادق، والسيدة جولي أبو عرب، والسيدة مايا عطية، والسيدة ليال جدعون. 
وغطت الحكومة السويدية تكاليف إعداد هذا التقرير عن طريق الوكالة السويدية للتعاون الدولي في مجال التنمية.



 

5 4

الرسائل الرئيسية

ــر التعــاون المنســق بيــن البلــدان العربيــة علــى المســتويات السياســي والمؤسســي  ينبغــي للسياســات أن تيسِّ
أثــر التكنولوجيــات علــى  والتقنــي، بمــا يتيــح الاســتفادة مــن المنصــات والمعــارف القائمــة لتقييــم ومعالجــة 
ــر المنــاخ، ودراســة قابليتهــا للتوســع والقــدرة علــى تحمــل تكاليفهــا فــي مختلــف النُظُــم البيئيــة  قابليــة التأثــر بتغيُّ

الاجتماعيــة والاقتصاديــة والطبيعيــة فــي المنطقــة.

ينبغي أن تائم التكنولوجيات المنطقة و/أو البلد حيث يُقترح العمل بها.

يجــب اســتهداف المســتهلكين والمنتجيــن وأصحــاب المصلحــة وصنــاع القــرار لبنــاء قدراتهــم مــن خــال توفيــر 
خدمــات مكثفــة فــي مجــال المعرفــة والإرشــاد والإدارة والخدمــات الإرشــادية.

ــر المنــاخ فرصــة واضحــة لإعــادة النظــر فــي أوجــه عــدم المســاواة بيــن الجنســين وإشــراك الرجــال  يتيــح تغيُّ
والنســاء علــى الســواء فــي وضــع حلــول مبتكــرة للمشــاكل البيئيــة المشــتركة.
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أخفقــت الثــورة الخضــراء فــي تحقيــق أهــداف الأمــم المتحــدة 
الذيــن  الســكان  نســبة  خفــض  فــي  المتمثلــة  للألفيــة  الإنمائيــة 
يعانــون مــن الجــوع إلــى النصــف بحلــول عــام 2015 فــي المناطــق 
العربيــة. وتتســم  المنطقــة  مثــل  الميــاه،  نــدرة  مــن  تعانــي  التــي 
معظــم هــذه المنطقــة بمحدوديــة الأراضــي الصالحــة للزراعــة )أقــل 
مــن 4.5 فــي المائــة مــن المســاحة الإجماليــة فــي المتوســط(1، وقلــة 
مــوارد الميــاه المتجــددة )أقــل مــن 275 متر مكعب للفرد في الســنة 
فــي المتوســط(2 والظــروف المناخيــة شــبه القاحلــة أو القاحلــة. 
وتشــكل الزراعــة البعليــة مــا نســبته حوالــي 85 فــي المائــة مــن 
الأراضــي الصالحــة للزراعــة، وتتســم الظــروف المناخيــة بتفــاوت 
هطــول الأمطــار وعــدم إمكانيــة التنبــؤ بــه3. ويبلــغ متوســط هطــول 
الأمطــار الســنوي فــي دول جنــوب البحــر الأبيــض المتوســط أقــل 
مــن 1,000 ملــم، وهــو أقــل بكثيــر مــن إمكانــات التبخر )الشــكل 1(4.

الســكاني  النمــو  ومعــدلات  المتزايــد  العمرانــي  التوســع  ويلقــي 
ســنوياً  المائــة  فــي   2.2 متوســطها  يتجــاوز  التــي  المرتفعــة 
الطلــب  ارتفــاع  مــع  بالتزامــن  الطبيعيــة  المــوارد  علــى  بثقلهمــا 
علــى الغــذاء. ويشــكل النمــو الســكاني أحــد الأســباب الرئيســية 
ــاه فــي المنطقــة، حيــث تضــم المنطقــة  ــى المي ــب عل ــادة الطل لزي
العربيــة 444.81 مليــون نســمة، يشــكلون نحــو 5.6 فــي المائــة 
ســكان  مــن  المائــة  فــي  ثمانــون  ويتركــز  العالــم.  ســكان  مــن 
المنطقــة فــي ثمانيــة بلــدان هــي: الجزائــر، والجمهوريــة العربيــة 
والمملكــة  والمغــرب،  ومصــر،  والعــراق،  والســودان،  الســورية، 
عــدد  يصــل  أن  المتوقــع  ومــن  واليمــن.  الســعودية،  العربيــة 
 2030 عــام  بحلــول  نســمة  مليــون   586 إلــى  المنطقــة  ســكان 
و731 مليــون نســمة بحلــول عــام 2050 5. وفــي الوقــت نفســه، 
علــى  هائــلٍ  بضغــطٍ  المنــاخ  ــر  وتغيُّ البيئــي  التدهــور  يتســبب 

مقدمة

الشكل 1.  متوسط هطول الأمطار السنوي في المنطقة العربية، 2005-1986

United Nations Economic and Social Commission for Western Asia )ESCWA( and others, Arab Climate Change Assessment Report – :المصدر 
.Main Report, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report )Beirut, Economic and Social Commission for Western Asia, 2017(
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المــوارد الطبيعيــة الازمــة للزراعــة. إن تواضــع قاعــدة المــوارد 
الطبيعيــة فــي المنطقــة وضعفهــا، فضــاً عــن تناقــص الإنتاجيــة، 
ــى الاعتمــاد  يحــد بشــدة مــن الإمــدادات الغذائيــة، ممــا يــؤدي إل
الغــذاء  أســعار  زيــادة  لخطــر  ويعرضهــا  الــواردات  علــى  الكبيــر 

وتقلبهــا عالميــاً، وغيــر ذلــك مــن العوامــل الخارجيــة.

إحــداث  ســيتطلب  التحديــات  هــذه  مــن  للعديــد  التصــدي 
القائمــة.  الزراعيــة  الممارســات  حــال  مــن  تبــدّل  تغييــرات 
القــرارات وإدارة  لــدى اتخــاذ  المهــم  المثــال، مــن  فعلــى ســبيل 
اســتخدام  الأراضــي  ومــوارد  والزراعيــة  المائيــة  المــوارد 
إنتــاج  تكييــف  بهــدف  الحديثــة  والتكنولوجيــات  المعلومــات 

ــاخ. وأحــد الأســاليب الهامــة لتحســين  ــر المن المحاصيــل مــع تغيُّ
التكنولوجيــات  إدمــاج  فــي  يتمثّــل  قــد  الغــذاء  إنتــاج  مرونــة 
الجديــدة والمتقدمــة فــي سلســلة القيمــة. إن الــري باســتخدام 
بنــاءً  الأســمدة  تطبيقــات  وتحســين  الذكيــة،  الــري  تطبيقــات 
علــى الاحتياجــات المحليــة التــي ترصدهــا أجهــزة الاستشــعار، 
طيــار،  بــدون  الطائــرات  باســتخدام  الموجهــة  الــرش  وأنشــطة 
وحصــاد المحاصيــل الناضجــة باســتخدام الحصــادات الموجهــة 
بالــذكاء الاصطناعــي كلهــا أمثلــة علــى الممارســات التكنولوجيــة 
الواعــدة للحفــاظ علــى المــوارد الطبيعيــة، والحــد مــن الأضــرار 

المحاصيــل. وزيــادة  البيئيــة، 

نظرة فاحصة في مجموعات البلدان التي تواجه تحديات خطيرة في المنطقة العربية

مليــار   1,2 تبلــغ حوالــي  علــى مســاحة  العربيــة  المنطقــة  تمتــد 
مســاحة  إجمالــي  مــن  المائــة  فــي   10 وتشــكل حوالــي  هكتــار، 
فــت بلــدان المنطقــة ضمــن خمــس  الأراضــي فــي العالــم6. وصُنِّ
التعــاون  هــي مجلــس  المجموعــات  هــذه  رئيســية.  مجموعــات 
والبحريــن  المتحــدة  العربيــة  الإمــارات  ويشــمل  الخليجــي، 
الســعودية.  العربيــة  والمملكــة  والكويــت  وقطــر  وعُمــان 
القمــر  جــزر  وهــي  نمــواً  العربيــة  البلــدان  أقــل  ومجموعــة 
وجيبوتــي والســودان والصومــال وموريتانيــا. والبلــدان العربيــة 
ولبنــان  والجزائــر  وتونــس  الأردن  وهــي  الدخــل  متوســطة 
ــدان العربيــة التــي تشــهد نزاعــات وهــي  والمغــرب ومصــر. والبل
ــا  ــة فلســطين وليبي ــة العربيــة الســورية والعــراق ودول الجمهوري
واليمــن. وعلــى الرغــم مــن التبايــن مــا بيــن الــدول العربيــة علــى 
صعيــد الجغرافيــا والمــوارد الطبيعيــة وعلــى مســتوى السياســة 
ناحيــة  مــن  الســياق  ذات  فــي  منهــا  العديــد  تشــترك  والدخــل، 

التحديــات البيئيــة الحرجــة التــي تهــدد اســتقرار المنطقــة علــى 
الطويــل. المــدى 

وتواجــه المنطقــة العربيــة تحديــات خطيــرة فــي ظــل العراقيــل 
هــذه  تتعــدد  المنــاخ.  ــر  تغيُّ بمخاطــر  تأثرهــا  مــن  تزيــد  التــي 
النزاعــات،  مثــل  سياســية  عوامــل  تشــمل  وقــد  العراقيــل 
وعوامــل تقنيــة مثــل عــدم توافــر بنيــة تحتيــة كافيــة لمعالجــة 
وعوامــل  التحتيــة،  البنيــة  وتقــادم  الصحــي  الصــرف  ميــاه 
إلــى  الهادفــة  التنظيميــة  اللوائــح  إنفــاذ  عــدم  مثــل  مؤسســية 
الحــد مــن تلــوث الميــاه ومــن ســوء إدارتهــا، فضــاً عــن العوامــل 
الزراعــي بشــكل أساســي علــى  الطبيعيــة مثــل اعتمــاد الإنتــاج 
الأمطــار بالإضافــة إلــى اعتمــاده فــي الغالــب علــى مــوارد الميــاه 
الإفــراط  مثــل  الســلوكية  والعوامــل  المتجــددة،  غيــر  الجوفيــة 
فــي اســتخراج المــوارد واســتخدامها علــى نحــوٍ غيــر مســتدام.

الموارد المائية المحدودة

المنطقــة  فــي  الســطحية  الميــاه  مــوارد  مــن  المائــة  فــي   60 إن 
المنطقــة  تُعــدُّ  لذلــك،  مصدرهــا مــن خــارج حدودهــا7. ونتيجــة 
مــن  تعانــي  التــي  العالــم  مناطــق  أكثــر  مــن  واحــدة  العربيــة 
المتجــددة فيهــا  العذبــة  الميــاه  الميــاه، وتتعــرض مصــادر  شــح 
بدرجــات  وذلــك  المائــي  الإجهــاد  مــن  عاليــة  مســتويات  إلــى 
فــي  وتغلــب  دولهــا.  وعبــر  الفرعيــة  مناطقهــا  ضمــن  متفاوتــة 
مــن  الخليجــي مســتويات عاليــة  التعــاون  ليبيــا ودول مجلــس 
الإجهــاد المائــي، وخاصــة الإمــارات العربيــة المتحــدة والكويــت 
والمملكــة العربيــة الســعودية، حيــث يتوفــر أقــل مــن 500 متــر 
وتقــلّ  الســنة8.  فــي  للفــرد  العذبــة  الميــاه  مــوارد  مــن  مكعــب 
مســتويات الإجهــاد المائــي فــي لبنــان والمغــرب وموريتانيــا عــن 

تلــك  فــي دول مجلــس التعــاون الخليجــي، حيــث تتــراوح بيــن 
500 إلــى 1700 متــر مكعــب للفــرد فــي الســنة9. وكمــا هــو مبيــن 
فــي الشــكل 2، يســتهلك قطــاع الزراعــة أكبــر كميــة مــن الميــاه 

الفرعيــة. المناطــق  فــي جميــع 

تشــهد  التــي  والبلــدان  نمــواً  العربيــة  البلــدان  أقــل  وتســجّل 
علــى  الحصــول  علــى  القــدرة  فــي  المســتويات  أدنــى  نزاعــات 
الأكثــر  الفئــة  الريــف  ســكان  ويمثــل  المأمونــة،  الشــرب  ميــاه 
مــن  المائــة  فــي   52 ســوى  يحصــل  ولا  بذلــك.  للتأثــر  عرضــة 
ميــاه  علــى  نمــواً  العربيــة  البلــدان  أقــل  فــي  الســكان  مجمــوع 

.)3 )الشــكل  المأمونــة  الشــرب 
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الموارد الطبيعية المحدودة

تبلــغ نســبة الأراضــي الصالحــة للزراعــة فــي المنطقــة العربيــة أقــل 
مــن 5 فــي المائــة، ونظــراً للظــروف المناخيــة الجافــة يتــم اعتمــاد 
ويتســبب  الغــذاء10.  لإنتــاج  الــري  علــى  الأراضــي  هــذه  معظــم 
اســتخدام التكنولوجيــات التقليديــة القائمــة علــى الوقــود بزيــادة 
للــرش  الطاقــة  اســتهاك  خــال  مــن  الدفيئــة  غــازات  انبعاثــات 
المرتبطــة  الزراعيــة والممارســات  مــن الأنشــطة  والــري وغيرهــا 

بالحصــاد ومــا بعــد الحصــاد. ونتيجــة لذلــك، فــإن نصيــب الفــرد 
فــي  آخــذٌ  العربيــة  المنطقــة  فــي  الدفيئــة  غــازات  انبعاثــات  مــن 
ــة العربيــة  الارتفــاع. وحتــى الآن، تماثــل انبعاثــات غــازات الدفيئ
انبعاثــات  أعلــى  تســجيل  مــع   ،2013 لعــام  العالمــي  المتوســط 
والمملكــة  ومصــر  المتحــدة  العربيــة  الإمــارات  فــي  تراكميــة 
القطــاع  يتســبب  ذلــك،  إلــى  وبالإضافــة  الســعودية.  العربيــة 

 الشكل 2.  متوسط حصص القطاعات من مجموع المياه المسحوبة في المنطقة العربية )بالنسبة المئوية(
 خلال الفترة 2020-2018
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الشكل 3.  النسبة المئوية للسكان القادرين على الحصول على مياه الشرب في المنطقة العربية
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الزراعــي بأعلــى كميــة مــن الانبعاثــات فــي جــزر القمــر وجيبوتــي 
هــذه  كميــة  ولكــن  واليمــن،  وموريتانيــا  والصومــال  والســودان 
الانبعاثــات أقــل بكثيــر بالمقارنــة مــع مــا تتســبب بــه الزراعــة علــى 

صعيــد العالــم مــن انبعاثــات غــازات الدفيئــة11.

ل القطــاع الزراعــي فــي البلــدان العربيــة عنصــراً هامــاً  لطالمــا شــكَّ
فــي الاقتصــاد وسُــبُل العيــش فــي المنطقــة العربيــة، ولكــن بقــاءه 
ــاه،  ــى إجــراء تحــولات جذريــة بســبب نقــص المي يعتمــد الآن عل
ويهــدد هــذا الوضــع حوالــي 70 فــي المائــة مــن ســكان الريــف فــي 
المنطقــة ممــن يعتمــدون علــى القطــاع الزراعــي فــي معيشــتهم، 
الاقتصــادي  الاســتقرار  علــى  كبيــراً  خطــراً  يشــكل  مــا  وهــو 
والاجتماعــي. يضــاف إلــى ذلــك أن 70 فــي المائــة مــن القطــاع 
الزراعــي بعلــي، ممــا يزيــد مــن شــدة تأثــره بالظــروف المناخيــة 
ــرة12. فالتربــة آخــذةٌ فــي التــآكل، والميــاه الجوفيــة آخــذةٌ  المتغيّ
فــي النضــوب فــي العديــد مــن طبقــات الميــاه الجوفيــة، والميــاه 
النوعيــة  حيــث  مــن  التراجــع  فــي  آخــذةٌ  المتجــددة  الســطحية 
والكميــة. وتهــدد الممارســات الزراعيــة غيــر المســتدامة النُظُــم 
والتــي  المنطقــة  فــي  أصــاً  الضئيلــة  الحرجيــة  الإيكولوجيــة 
تغطــي أقــل مــن 3 فــي المائــة مــن الأراضــي. ونتيجــة لذلــك، مــن 
المائــة  فــي   20 بنســبة  الزراعيــة  القيمــة  تنخفــض  أن  المتوقــع 
ض 5 فــي المائــة مــن الســكان  بحلــول عــام 2080 13، ممــا ســيعرِّ
فــي بعــض بلــدان العالــم العربــي لخطــر المجاعــة. وقــد فشــلت 
المنطقــة  فــي  الزراعيــة  الإنتاجيــة  لزيــادة  المبذولــة  الجهــود 
أن  المتوقــع  ومــن  نتائــج.  أي  تحقيــق  فــي  الآن  حتــى  العربيــة 
ــر المنــاخ بخســائر كبيــرة،  يتســبب شــح الميــاه الناجــم عــن تغيُّ

الناتــج  مــن  المائــة  فــي  و14   6 بيــن  مــا  المنطقــة  تكلّــف  وقــد 
المحلــي الإجمالــي بحلــول عــام 2050 14.

وقــد أجبــرت المــوارد الطبيعيــة المحــدودة الــدول العربية، وخاصة 
دول مجلــس التعــاون الخليجــي، علــى اســتيراد أكثــر مــن نصــف 
احتياجاتهــا الغذائيــة الأساســية، وتشــكّل المنتجــات الحيوانيــة 

النســبة الأكبــر مــن الــواردات الغذائيــة15.

ــر المنــاخ نظــراً لارتفــاع  إن المنطقــة العربيــة عرضــة للتأثــر بتغيُّ
درجــات الحــرارة فيهــا أصــاً. وتشــير الآفــاق المســتقبلية إلــى أن 
العديــد مــن البلــدان فــي المنطقــة ســتتعرض إلــى زيــادة تقديريــة 
 4.5 التمثيلــي  التركيــز  مســار  إطــار  فــي  الحــرارة  درجــة  فــي 
ــول  ــى 1.9 درجــة مئويــة بحل )ســيناريو RCP 4.5( بمقــدار 1.2 إل
بحلــول  مئويــة  درجــة   2.3 إلــى   1.5 وبمقــدار  القــرن،  منتصــف 
نهايــة القــرن. وقــد ترتفــع درجــات الحــرارة بمقــدار 1.7 إلــى 2.6 
درجــة مئويــة بحلــول منتصــف القــرن و3.2 إلــى 4.8 درجــة مئويــة 
ر  وتقــدِّ  .16 RCP 8.5 ســيناريو  إطــار  فــي  القــرن  نهايــة  بحلــول 
التوقعــات أيضــاً زيــادة فــي حــدوث شــتى أنــواع الظواهــر الجويــة 
إلــى  والفيضانــات،  الغابــات  حرائــق  مــن  بــدءاً  الشــدة،  البالغــة 
العواصــف الثلجيــة والجفــاف. ومــن المتوقــع أيضــاً أن ينخفــض 
هطــول الأمطــار الســنوي )الشــكل 4(. بالإضافــة إلــى ذلــك، تســبب 
عــدم الاســتقرار السياســي والنزاعــات علــى مــدى عــدة ســنوات 
فــي أزمــة لاجئيــن تشــمل مــا يزيــد عــن 7.8 مليــون شــخص17 يقيــم 
أكثــر مــن ثلثهــم فــي الأردن ولبنــان18 وهــو مــا تســبب فــي زيــادة 
البيئيــة  المحــدودة والخدمــات  الطبيعيــة  المــوارد  الطلــب علــى 

رات في هطول الأمطار السنوي )ملم/الشهر( لمنتصف ونهاية القرن لمجموعة من ثلاثة إسقاطات حسب مسار  الشكل 4. متوسط التغيُّ
التركيز التمثيلي 4.5 ومسار 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية

 ESCWA and others, Arab Climate Change Assessment Report – Main Report, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report )Beirut, Economic and Social Commission for Western  :المصدر
.)Asia, 2017
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لتلبيــة احتياجــات العــدد المتزايــد مــن الســكان. ويتطلــب المضــي 
التكنولوجيــات  اعتمــاد  التحديــات  لهــذه  التصــدي  فــي  قدمــاً 

فــي إدارة الميــاه والأراضــي والثــروة الحيوانيــة التــي يمكــن أن 
ــف معهــا. ــر المنــاخ والتكيُّ تســاعد فــي التخفيــف مــن آثــار تغيُّ

الحاجة إلى العمل المناخي من خلال اعتماد التكنولوجيات الملائمة

ــف للبيانــات والتي  إن اعتمــاد النُهُــج التــي تتســم بالاســتخدام المكثَّ
ل علــى المزارعيــن اعتمــاد  ــر مزايــا فعليــة وواضحــة قــد يُســهِّ توفّ
أيضــاً  النُهُــج  العمليــة. وتتيــح هــذه  الزراعيــة  المناخيــة  الحلــول 
إمكانيــة الاســتفادة مــن سياســات أكثــر اســتجابة، والحصــول علــى 
فــرص تجاريــة وعلــى الحيــز الــازم لتنفيــذ المشــاريع المجتمعيــة. 
بعبــارة أخــرى، يوفــر العمــل المناخــي القائــم علــى البيانــات فرصــاً 
مؤسســات  يجــذب  التنــوع  وهــذا  المعنيــة،  الجهــات  لمختلــف 
متنوعــة وقــد يضمــن دعمــاً مؤسســياً واســع النطــاق. وهــذه القــدرة 
علــى الجــذب علــى نطــاق واســع تشــكّل عامــل نجــاح حيويــاً علــى 

صعيــد العمــل المناخــي19.

ــات مــن  وضمــان التــوازن بيــن الخصوصيــة وحقــوق ملكيــة البيان
جهــة وفــرص الابتــكار التــي يوفرهــا الوصــول إلــى البيانــات مــن 
جهــة أخــرى يعتمــد بشــكل أساســي علــى حوكمــة البيانــات علــى 
صعيــد التشــريعات والمنظمــات. إذ أن توفيــر  مســاحة للمؤسســات 
والمنظمــات المجتمعيــة لإنشــاء نُظُــم مترابطــة ولامركزيــة لإدارة 
البيانــات الازمــة للعمــل المناخــي الزراعــي يتطلب وضع تشــريعات 

اســتباقية وتوفيــر الحكومــات للدعــم والاســتثمار.

وتأتــي التكنولوجيــات الرقميــة بالكثيــر مــن الفوائــد التي من شــأنها 
الارتقــاء بمســتوى إدارة قطــاع الميــاه. ولكــن علــى الرغــم مــن هــذه 
الفوائــد، التحديــات ماتــزال قائمــة ولا ســيما مــن ناحيــة تطبيــق 
العربيــة.  المنطقــة  فــي  واســع  نطــاق  علــى  التكنولوجيــات   هــذه 

البــدء بتطبيــق العديــد مــن هــذه الحلــول أو  يــزال يتوجــب  ولا 
تأثيرهــا. مــدى  لزيــادة  نطاقهــا  توســيع 

النُهُــج  مــن  العديــد  وجــود  مــن  الرغــم  علــى  أخــرى،  ناحيــة  مــن 
المســتدامة لإدارة التربــة والأراضــي والثــروة الحيوانيــة والمتعــددة 
ف معه، ثمة  ــر المناخ والتكيُّ الفوائــد مــن حيــث التخفيــف من آثار تغيُّ
قيود تواجه اعتمادها في السياسات الزراعية. فبالإضافة إلى عدم 
كفايــة اللوائــح التنظيميــة والعمليــات الازمــة لمراقبــة عمليــة إدارة 
التربــة والأراضــي، تعــوق تنفيــذ هــذه الحلــول الصعوبــات التاليــة: 
)1( عــدم كفايــة القــدرات التقنيــة والمعلومــات المتعلقــة بممارســات 
الإدارة المســتدامة للأراضــي والتربــة وأثرهــا علــى مختلــف النُظُــم 
الإيكولوجيــة؛ )2( ورداءة نوعيــة الإرشــاد الزراعــي في بعض البلدان 
المتأثــرة بالنزاعــات؛ )3( وعــدم كفايــة المــوارد الماليــة فــي البلــدان 
العربيــة منخفضــة الدخــل؛ )4( وعــدم تشــجيع تنويــع المحاصيــل 

لأســباب مختلفــة، مثــل الصعوبــات المرتبطــة بالأســواق والإدارة.

ينبغــي أن يشــمل العمــل المناخــي فــي مجــالات الميــاه والأراضــي 
والثروة الحيوانية بناء نُظُم تســتجيب للمشــاكل المحلية الناجمة 
ــر المنــاخ، مــع اســتنتاجات للمســتخدمين المقبليــن؛ وإعــداد  عــن تغيُّ
تدابيــر مؤسســية أو وضــع نمــاذج أعمــال لضمــان اســتدامة هــذه 
النُهُــج، والتأثيــر علــى البيئــة المائمــة، بحيــث تحظــى هــذه النُهُــج 
س فــي أنظمــة راســخة، وهــو  بدعــم سياســاتي طويــل الأجــل وتكــرَّ

أمــر أساســي فــي هــذه العمليــة.
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تعزيز إدارة المياه1. 

ــر المنــاخ مــن خــال توافــر المــوارد المائيــة، حيــث  يتجلّــى تغيُّ
تكــرار  ويهــدد  المائــي.  الإجهــاد  مســتويات  بتفاقــم  يتســبب 
الطلــب  إلــى تزايــد  الزراعــي ويــؤدي  الإنتــاج  الجفــاف  حــالات 
علــى الميــاه، وهــو مــا يعنــي أن معــدل توافــر الميــاه فــي المنطقــة 
العربيــة يبلــغ 600 متــر مكعــب فقــط للفــرد ســنوياً، وهــو أقــل 
للفــرد  6,500 متــر مكعــب  البالــغ  العالمــي  المتوســط  عُشْــر  مــن 
ســنويا20ً. ويزيــد مــن حــدة نــدرة الميــاه تخصيــص نحــو 80 فــي 
الزراعــة21،  الميــاه لقطــاع  المائــة مــن إجمالــي عمليــات ســحب 
مــن  الاحتياجــات  فــي  زيــادة  تقابلهــا  الــري  كفــاءة  وانخفــاض 
ذلــك  إلــى  ويضــاف  وتحويلهــا.  الميــاه  لضــخ  الازمــة  الطاقــة 

وخاصــة  تقريبــاً،  الســاحلية  العربيــة  البلــدان  جميــع  ض  تعــرُّ
ميــاه  منســوب  لارتفــاع  المتوســط،  الأبيــض  البحــر  بلــدان 
العالمــي، ممــا يزيــد مــن خطــر تســرب  البحــر بســبب الاحتــرار 
المناطــق  فــي هــذه  الجوفيــة  الميــاه  إلــى طبقــات  البحــر  ميــاه 
المنــاخ  ــر  تغيُّ بيــن  التفاعــات   5 الشــكل  ويبيــن  الســاحلية. 
فهــم  إن  الميــاه.  إدارة  فــي  والتخفيــف  ــف  التكيُّ وممارســات 
ــف والتخفيــف فــي  ــر المنــاخ وتدابيــر التكيُّ التفاعــات بيــن تغيُّ
الإيكولوجــي  النظــام  مــع خصائــص  ــف  والتكيُّ الزراعــة،  قطــاع 
العاقــة  لمعالجــة  الأهميــة  بالــغ  أمــر  الميــاه،  إدارة  مجــال  فــي 

والإنســان. المنــاخ  ــر  تغيُّ بيــن 

ــف مــع خصائــص النظــام الإيكولوجــي  ــف والتخفيــف فــي قطــاع الزراعــة، والتكيُّ ــر المنــاخ وتدابيــر التكيُّ الشــكل 5.  فهــم التفاعــلات بيــن تغيُّ
ــر المنــاخ والإنســان فــي مجــال إدارة الميــاه، بالغــة الأهميــة لمعالجــة العلاقــة بيــن تغيُّ

ر المناخ تغيُّ

ف والتخفيف في  التكيُّ
القطاع الزراعي

ف في مجال  التكيُّ
إدارة المياه

 انبعاثات غازات
الدفيئة البيوفيزيائية

 أنظمة الأسواق
 الملائمة

 إمدادات المياه
التوافر
 الطلب

المنافسة

 ميزات النظام/الاستجابة (مثلاً
 خطر الفيضانات، نوعية المياه)

 خصائص مستجمعات
(CHECK) المياه

 انبعاثات غازات
الدفيئة البيوفيزيائية

 استخدامات وإدارة
الأراضي

 خصائص الموارد الطبيعية
(مثل المياه والمغذيات)

 انبعاثات غازات
الدفيئة البيوفيزيائية

 خصائص النظام البيئي
 الغطاء النباتي، التربة، المياه، انبعاثات
(غازات الدفيئة، الخصائص البيوفيزيائية

)

إمدادات/توافر المياه
الطلب

الوقاية من الفيضانات

 Pete Falloon and Richard Betts, “Climate impacts on European agriculture and water management in the context of adaptation and mitigation—the importance of المصــدر: مقتبــس مــن
.an integrated approach”, Science of the Total Environment, vol. 408, No. 23, 2010
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ألف. الأثر على المناخ

ر المناخ على الموارد المائية وقابلية تأثر القطاعات الاجتماعية  1. المناطق شديدة التأثر وفق “المبادرة الإقليمية لتقييم أثر تغيُّ
والاقتصادية في المنطقة العربية” )ريكار(

تبيــن الفتــرة المرجعيــة أن 70 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة 
بالدراســة تتّســم بشــدة تأثرهــا بمــدى توافــر الميــاه، بينمــا تشــير 
التأثــر.  قابليــة  مــن  معتدلــة  مســتويات  إلــى  الاخــرى  المناطــق 
وتتجمــع المناطــق الأكثــر قابليــة للتضــرر حــول جبــال مــرّة فــي 
فــي جنــوب  النيــل، ووادي حضرمــوت  وادي  وأعالــي  الســودان، 
شــبه الجزيــرة العربيــة، والقــرن الأفريقــي. وعلــى العكــس مــن ذلــك، 
توجــد أدنــى مَواطــن قابليــة التأثــر فــي المنطقــة العربيــة فــي جبــال 
الأطلــس والمناطــق الســاحلية المجــاورة لهــا، والمناطــق الســاحلية 

ــاد مــا بيــن النهريــن )الشــكل 6(22. ــي ب فــي بــاد الشــام، وأعال

ــع فــي منتصــف  أمــا بالنســبة للفتــرات القادمــة او المســتقبلية، يُتوقَّ
التركيــز  )مســار  المائــة  فــي   43 تعانــي  أن   )2065-2046( القــرن 
التمثيلــي 4.5( مــن المنطقــة مــن مســتويات عاليــة مــن قابلية التأثر 
القــرن، ســتزداد المناطــق  )الشــكل 7( )الجــدول 1(. وفــي نهايــة 
الأكثــر عرضــة للتأثــر زيــادة طفيفــة، حيــث ســتمثل 48 فــي المائــة 
)مســار التركيــز التمثيلــي 4.5( مــن مســاحة المنطقــة. وتشــمل هــذه 
المواقــع وادي النيــل الأعلــى وجنــوب غــرب شــبه الجزيــرة العربيــة 
علــى  انخفــاض قدرتهــا  بســبب  وذلــك  الأفريقــي  القــرن  وشــمال 
ــف. أمــا المناطــق المتبقيــة فتظهــر مســتويات معتدلــة مــن  التكيُّ
قابليــة التأثــر. وتشــمل المناطــق التــي تتســم بمســتويات منخفضــة 
النيــل  ووادي  والفــرات  دجلــة  حــوض  التأثــر  قابليــة  مــن  نســبياً 

الســفلي، بمــا فــي ذلــك دلتــا النيــل.

ــف  ــرات الهيدرولوجيــة بالنســبة لتدابيــر التكيُّ وتتجلــى آثــار التغيُّ
الميــاه مــن  إمــدادات  الزراعــة علــى شــكل انخفــاض  فــي قطــاع 
هطــول الأمطــار وزيــادة الطلــب علــى الميــاه لأغــراض الــري فــي 
المناطــق المتضــررة، وهــذا مــن شــأنه أن يــؤدي إلــى زيــادة قابليــة 
الزراعيــة  التخفيــف  تدابيــر  تأثــر  قابليــة  وتتمثّــل  الإنتــاج.  تأثــر 

ــرات الهيدرولوجيــة علــى الشــكل التالــي: بالتغيُّ

ــون . 	 انخفــاض صافــي فــي الإنتاجيــة الأوليــة ومدخــات الكرب
وتخزيــن الكربــون فــوق ســطح الأرض.

انخفاض تحلل الكربون في التربة، وتدفق غازات الدفيئة.. 	

زيــادة فــي كميــات الكربــون التــي تفقدهــا التربــة عــن طريــق . 	
التعريــة بفعــل الريــح.

بقابليــة  المنطقــة  فــي  المناخــي  العمــل  يسترشــد  أن  وينبغــي 
التأثــر المتوقعــة هــذه. كمــا يتعيــن الســعي إلــى فهــم الكــمّ الهائــل 
ريــكار  وبيانــات  تقاريــر  خــال  مــن  المتاحــة  المعلومــات  مــن 
توجيــه  علــى  تأثيرهــا  حيــث  مــن  أفضــل،  بشــكل  واســتخدامها 
المنطقــة  بلــدان  مــن  بلــد  كل  فــي  والتخفيــف  ــف  التكيُّ تدابيــر 
العربيــة. وعلــى كل بلــد أن يركــز علــى معالجــة مَواطــن قابليــة 
التعقيــدات  مراعــاة  مــع  أعمالــه،  أولويــات  وتحديــد  تأثــره 
المتأصلــة والروابــط المتبادلــة بيــن قطاعــات الميــاه والأراضــي 

الزراعــة. فــي  الحيوانيــة  والثــروة 

الجدول 1.  النسبة المئوية للمنطقة العربية مقسّمة إلى مجموعات حسب قابلية التأثر بتوافر المياه

قابلية التأثر )النسبة المئوية للمنطقة العربية(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمتدنية

RCP 4.5 05743منتصف القرن

RCP 8.5 04852منتصف القرن

RCP 4.5 05248نهاية القرن

RCP 8.5 05357نهاية القرن

 ESCWA and others, Arab Climate Change Assessment Report – Main Report, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report )Beirut, Economic and Social Commission for Western :المصدر
.)Asia, 2017
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الشكل 6.  توافر المياه – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

 ESCWA and others, Arab Climate Change Assessment Report – Main Report, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report )Beirut, Economic and Social  المصــدر:  
.)Commission for Western Asia, 2017

الشكل 7. توافر المياه – مسار التركيز التمثيلي 4.5 لمنتصف القرن – قابلية التأثر

 ESCWA and others, Arab Climate Change Assessment Report – Main Report, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report )Beirut, Economic and Social  المصــدر:  
.)Commission for Western Asia, 2017
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2. الآثار الناتجة عن اعتماد حلول المياه الرقمية

إن دمــج التكنولوجيــات الجديــدة، مثــل حلــول الميــاه الرقميــة، 
مــع سلســلة قيمــة الميــاه علــى كافــة المســتويات، مــن مســتجمعات 
الميــاه إلــى البنيــة التحتيــة إلــى المــزارع، يــؤدي دوراً مهمــاً فــي 
الميــاه،  نــدرة  ومعالجــة  الكبيــرة،  الإقليميــة  المخاطــر  معالجــة 
ــاخ  ــر المن ــة المنطقــة العربيــة  لتغيُ وفــي الوقــت نفســه يعــزز مرون
هــذه  شــأن  ومــن  المســتدامة23.  الممارســات  اعتمــاد  خــال  مــن 

فــي: أن تســاعد  التكنولوجيــات 

الحد من بصمة المياه والكربون.. 	

السيطرة على زيادة تواتر الظروف الجوية القصوى.. 	

المخاطــر . 	 تقييــم  خــال  مــن  ــف  التكيُّ علــى  القــدرة  تحســين 
لهــا24. والتصــدي  الناشــئة 

التقليل من الأضرار البيئية.. 	

تحسين إنتاج المحاصيل.. 	

الحد من الخسائر الناجمة عن الصدمات المناخية25.. 	

ــى الأســمدة، ومطابقــة المدخــات مــع . 	 التقليــل مــن الحاجــة إل
ــى جانــب التقليــل مــن التكاليــف26. المــردود، إل

التقليل من التلوث الناجم عن مصادر غير ثابتة27.. 	

باء. التحول إلى المياه الرقمية

1. وصف

الميــاه الرقميــة وإنترنــت الميــاه والميــاه الذكيــة كلهــا مصطلحــات 
ســبيل  فــي  حاليــاً  يحــدث  الــذي  التحــول  لتعريــف  تُســتخدم 
مــن  وذلــك  بالميــاه  المتعلقــة  الحرجــة  للتحديــات  حلــول  إيجــاد 
ــا المعلومــات  ــول مبتكــرة تتمثــل فــي تكنولوجي خــال اعتمــاد حل
التقنيــات  أحــدث  مــن  الحلــول  هــذه  وتســتفيد  والاتصــالات. 
التمكينيــة، بمــا فــي ذلــك تطبيقــات الهاتــف المحمــول، والســحابة، 
وأنظمــة  طيــار،  بــدون  والطائــرات  الذكيــة،  الاستشــعار  وأجهــزة 
الكشــف فــي الوقــت الفعلــي )المركبــات الأرضيــة(، والبنيــة التحتيــة 

الضخمــة. التحليــل والبيانــات  الذكيــة، وأســاليب 

الصلــة  ذات  الحواجــز  إزالــة  علــى  الرقميــة  التقنيــات  وتعمــل 
بالمعرفــة والمهــارات والتــي تحــول دون الإدارة الرشــيدة للميــاه، 
وذلــك مــن خــال زيــادة المســتفيدين المحتمليــن بمــا فــي ذلــك 
الاستشــارية،  والخدمــات  الميــاه،  وســلطات  المزارعيــن، 
تتيــح  ذلــك،  إلــى  وبالإضافــة  الإقليميــة.  البيئيــة  والــوكالات 
ــف مــع  تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات فرصــاً جديــدة للتكيُّ
وتعزيــز  بنــاء  طريــق  عــن  آثــاره  مــن  والتخفيــف  المنــاخ  ــر  تغيُّ
وكذلــك  المعلومــات  علــى  الميــاه  مــوردي  حصــول  إمكانيــة 

الاســتعمالات.  لمختلــف  المســتخدمين 

2. التطبيقات

يمكــن دمــج حلــول الميــاه الرقميــة فــي جميــع المجــالات الرئيســية 
فــي الإطــار القانونــي )الإعــام، والتخطيــط، والتوزيــع، والحمايــة، 
ــف(. فــا ينبغــي بعــد الآن التعامــل مــع التحديــات المرتبطــة  والتكيُّ
بالميــاه إلا مــن خــال الحلــول الرقميــة، إذ أن البلــدان العربيــة ســتفاقم 
مــن تدهــور مواردهــا المائيــة إن اســتمرت فــي اعتمــاد الحلــول غيــر 
الرقميــة. تُســتَخدَم التكنولوجيــات الرقميــة فــي إدارة المــوارد المائيــة 
مــن خــال نُظُــم المعلومــات الجغرافيــة، والاستشــعار عــن بعــد، 
وأدوات التصــور، وتكنولوجيــات الاستشــعار، علــى نطــاق الحقــول، 
وعلى مستوى مستجمعات المياه، والمستويات الإقليمية والعالمية.

ويُســتفاد مــن البيانــات المستشــعرة عــن بعــد فــي تهيئــة القائميــن 
بشــأن  لهــم  المشــورة  وتقديــم  المائيــة  المــوارد  إدارة  علــى 
الميــاه  إدارة  فــي  للمســاعدة  الازمــة  ــف  التكيُّ اســتراتيجيات 
)الإطــار 1(. ويمكــن لهــذه النُظُــم وغيرهــا مــن النُظُــم الرقميــة أن 

تكشــف بشــكل اســتباقي عــن الحــوادث وتمنعهــا )مثــل انفجــارات 
الأنابيــب، وانهيــار شــبكات المجــاري وانســدادها، ومــا إلــى ذلــك، 
باســتخدام نُظُــم ســكادا القائمــة علــى نُظُــم المعلومــات الجغرافيــة( 
وأن تتصــدى أيضــاً لقضايــا نوعيــة الميــاه، وغيــر ذلــك مــن تدابيــر 

التصــدي  ممــا يســمح بتحســين إدارة الميــاه.

الرقميــة  الميــاه  تكنولوجيــات  علــى  يطــرأ  الــذي  التطــور  يشــمل 
قطاعــات مختلفــة، بــدءاً مــن المنــازل )على ســبيل المثــال، الصنابير 
الذكيــة، والــري، ومــا إلــى ذلــك( ومرافــق الميــاه والصــرف الصحــي، 
التكنولوجيــات  إدمــاج  ويوفّــر  الزراعــي.  القطــاع  إلــى  وصــولًا 
الرقميــة فــي الأنشــطة الزراعيــة الخدمــات الإعاميــة للمزارعيــن 
الهيئــات  ويســاعد  منخفضــة،  وبتكلفــة  المناســب  الوقــت  فــي 
الزراعييــن،  المرشــدين  عمــل  تنســيق  علــى  والعامــة  الخاصــة 

وإنتاجيتهــا. الميــاه  اســتعمال  كفــاءة  ــن  ويحسِّ
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“الــري  مجــال  فــي  خصيصــاً  المصممــة  التكنولوجيــات  وتعــد 
الدقيــق” )PI(، وتخصيــص الميــاه، والحصــاد وإعــادة الاســتخدام، 
وأنظمــة الإنــذار المبكــر علــى رأس أولويــات المنطقــة28. ويمثّــل 
الــري الدقيــق أفقــاً جديــداً فــي مجــال الاســتخدام الفعَــال للميــاه 
بغــض النظــر عــن أســلوب الــري. ومــن خــال البيانــات التــي يتــم 
الحصــول عليهــا مــن أجهــزة الرصــد )أجهــزة الاستشــعار( وأدوات 
المبتكــرة  الممارســات  هــذه  تســاعد  الطقــس(،  )تنبــؤات  التنبــؤ 
المســتخدمين النهائييــن فــي تحديــد وقت ومقــدار الري عن طريق 

حســاب متطلبــات ميــاه المحاصيــل والتنبــؤ بهــا29. والابتــكارات 
مثــل تطبيقــات الــري الذكيــة30، وأنظمــة الــري القائمــة علــى أجهــزة 
الاستشــعار مــن آلــة إلــى آلــة31، وأنظمــة الــري التــي تعمــل بالطاقــة 
التربــة والنباتــات،  الرصــد )أجهــزة استشــعار  الشمســية وأجهــزة 
ــري الدقيــق. وهــذه  ومعلومــات الأرصــاد الجويــة( كلهــا جوانــب لل
التــي  الناشــئة  النظيفــة  التكنولوجيــات  إلــى  تنتمــي  الابتــكارات 

تحظــى باهتمــام واســع النطــاق فــي المنطقــة.

3.  جدوى الاستعمال

نظــراً للصعوبــات الناجمــة عــن نقــص في البنيــة التحتية أو عمليات 
الشــراء المكلفــة للأجهــزة، فــإن التحــول إلــى الميــاه الرقميــة غيــر 
قــادر علــى بلــوغ غايتــه. فبالإضافــة إلــى الافتقــار إلــى إمكانيــة 
الوصــول إلــى الإنترنــت فــي أقــل البلــدان نمــواً )مثــل موريتانيــا 
واليمــن(، تشــمل العوامــل الأخــرى التــي تعيــق المنطقــة عــن اعتمــاد 
هــذه الابتــكارات تحديــات مثــل ضعــف التدريــب وانخفــاض نســبة 
العالــم  فــي  المائــة  فــي   60 )بمتوســط  الذكيــة  الهواتــف  اعتمــاد 
العربــي، مــع 45 فــي المائــة فــي الســودان واليمــن، و54 فــي المائــة 

فــي  المائــة  فــي  أفريقيــا، و61  فــي شــمال  العربيــة  البلــدان  فــي 
الأردن والجمهوريــة العربيــة الســورية والعــراق ولبنــان، و79 فــي 
المائــة فــي بلــدان مجلــس التعــاون الخليجــي(32. وفــي حيــن تتوفــر 
البيانــات فــي بعــض البلــدان )علــى ســبيل المثــال: شــبكات محطــات 
ولبنــان  وتونــس  الأردن  فــي  الكثافــة  عاليــة  الجويــة  الأرصــاد 
البيانــات والوصــول  تبــادل  والمغــرب(، إلا أن هنــاك ثغــرات فــي 
إليهــا ورصدهــا بيــن الســلطات وأصحــاب المصلحــة والمســتخدمين 

ــدان المنطقــة العربيــة. النهائييــن فــي بعــض بل

الإطار 1.  الاستشعار في إدارة المياه

تفعيل ممارسات الحفظ المناسبة أثناء فترات الجفاف )الرسائل 
القصيرة، التنبيهات، الإخطارات الفورية، أجهزة مراقبة الجفاف(.

تحسين استخدام الموارد من خلال مراقبة استخدام المياه من الفضاء 
)على سبيل المثال استخدام نماذج التبخر والنتح في تطبيقات الويب(.

المصدر:  معلومات جمعها المؤلفون. 
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4. مدى الملاءمة

إن تحقيــق تكنولوجيــات الميــاه للفائــدة المرجــوة يرتبــط بترجمــة 
بياناتهــا إلــى أفعــال. وبالتالــي، فــإن العناصــر التــي تميــز فعاليــة 

ــول الميــاه الرقميــة وتحــدد قيمــة المعلومــات المقدمــة هــي: حل

ــات: ينبغــي أن يســتفيد مســتخدمو الميــاه الذكيــة  ــوى البيان محت
المحتملــون مــن المعلومــات المســتخرجة لــدى اتخاذهــم للقــرارات، 
وأن يتصرفــوا بنــاءً عليهــا. فقيمــة البيانــات خــاف ذلــك ضئيلــة. 
علــى ســبيل المثــال، قــد لا يكــون مجــرد توفيــر بيانــات الطقــس أو 
حتــى مجــرد الإشــارة إلــى قيــم التبخــر والنتــح كافيــا، بــل مــن المهــم 

كذلــك تقديــم الإرشــاد للمزارعيــن بالنســبة لأوقــات تشــغيل الــري.

دقــة البيانــات ومتانتهــا: إن متانــة البيانــات فــي مواجهــة عــدم 
خطــر  مــن  التقليــل  شــأنها  مــن  البيانــات،  هــذه  ودقــة  اليقيــن، 
الإخفــاق، لأن البيانــات غيــر الدقيقــة لــن تــؤدي إلــى أي تغييــرات 
فــي القــرارات التــي يتخذها المســتفيدون المحتملــون والإجراءات 
التــي يقومــون بهــا. فعلــى ســبيل المثــال، لا يــزال تأثيــر نهــج الــري 
الدقيــق غيــر واضــح بســبب محدوديــة نشــره وتبايــن دقــة أجهــزة 
الرصــد المتاحــة. بالإضافــة إلــى ذلــك، تتأثــر دقــة الأجهــزة، مثــل 

الأغطيــة المظليــة33 وأجهــزة استشــعار رطوبــة التربــة34 بالتفــاوت 
المكانــي35، وذلــك يؤثــر علــى موثوقيــة المعلومــات المســتخدمة 
لإدارة الــري. علــى ســبيل المثــال، يســتخدم العديــد مــن المزارعيــن 
فــي المنطقــة العربيــة الــري الســطحي، وتطبيــق ممارســات الــري 
الذكيــة فــي ظــل هــذه الظــروف أمــر صعــب بســبب صعوبــة قيــاس 
الأنظمــة،  هــذه  فــي  بهــا  والتحكــم  المســتخدمة  الميــاه  كميــات 
وبســبب الطــرق التقليديــة فــي تحويــل الميــاه واســتخدامها التــي 

تحكــم أنظمــة الــري الســطحي.

توقيــت تقديــم المعلومــات: يشــكّل تســليم البيانــات فــي الوقــت 
المناســب جانبــاً أساســياً مــن عمليــة اتخــاذ القــرار، فالمعلومــات 
لهــا قيمــة. ويجــب وضــع  ليــس  فــي وقــت متأخــر  تُرســل  التــي 
خطــط طــوارئ للتعامــل مــع الأعطــال فــي النظــام، وقــد تشــمل هــذه 
الإجــراءات توفيــر المعلومــات للمزارعيــن بشــأن مــا يجــب القيــام 
بــه فــي مثــل هــذه الظــروف )تحديــد أوقــات الــري وكمياتــه بشــكل 
مســبق فــي حــال حصــول عطــل، واســتخدام المعــارف القائمــة، ومــا 

إلــى ذلــك(.

AgSAT – جيم. دراسة حالة 1 – تطبيق الهاتف المحمول لإدارة المياه

1. وصف

بعــد  عــن  الاستشــعار  علــى  يقــوم  الذكــي  للهاتــف  تطبيــق 
الطقــس وبيانــات 

التطبيقــات  اســتخدام  هــو  الأدوات  هــذه  علــى  الأمثلــة  أحــد 
النقالــة ومنصــات الويــب التــي تحســب متطلبــات الــري. مؤخــراً، 
ر  وبدعــم مــن منظمتــي Google.org وIHE-Delft )هولنــدا(، طُــوِّ
تطبيــق جديــد لنظــام أندرويــد للهواتــف الذكيــة يحســب التبخــر 
والنتــح للمحاصيــل فــي الوقــت الفعلــي بهــدف دعــم إدارة الــري 
فــي  ر  طُــوِّ  )AgSAT )المســمى  التطبيــق  الحقــول.  نطــاق  علــى 
إيــرث  غوغــل  باســتخدام  بيــروت  فــي  الأميركيــة  الجامعــة 
Google Earth Engine كواجهــة خلفيــة، ويوجــد علــى موقــع شــبكة 
 AgSAT تطبيــق  يســتخدم   .StoryMaps المســتدامة  التنميــة 
بيانــات الأرصــاد الجويــة لحســاب الاحتياجــات اليوميــة مــن الميــاه 
ومؤشــرات   36 ASCE-Penman-Monteith طريقــة  باســتخدام 
الغطــاء النباتــي37 بالاســتناد إلــى صــور الأقمــار الصناعيــة لاشــتقاق 
 AgSAT ويمكــن لطبيــق .Kcb معامــل نمــو المحاصيــل الأساســي
توفيــر البيانــات حــول الكميــات الازمــة مــن الميــاه لجميــع أنــواع 
المســتخدمين، مــن المزارعيــن أصحــاب الحيــازات الصغيــرة إلــى 

مراكــز الــري وواضعــي الخطــط فــي مجــال الميــاه علــى الصعيــد 
 Android الإقليمــي فــي البلــدان العربيــة. وهــو متــاح علــى نظامــي

.)www.AgSAT.app( ويــب  كتطبيــق  وأيضــاً   IOSو

يوفــر  أولًا،  رئيســيين.  مبدأيــن  علــى   AgSAT تصميــم  يعتمــد 
ــات متعلقــة بالموقــع والمحاصيــل والطقــس خاصــة  التطبيــق بيان
غيــر  لاســتخدامات  مجانــي  التطبيــق  ثانيــاً،  مســتخدم.  بــكل 
التجاريــة، كمــا أنــه ســهل الاســتخدام، حيــث يحــدد المســتخدم 
للمســتخدمين  التطبيــق  ويســمح  المعنــي.  الحقــل  ببســاطة 
غوغــل.  خرائــط  خلفيــة  علــى  وقــت  أي  فــي  حقولهــم  بتحديــد 
ويوفــر التطبيــق المعلومــات حــول الكميــات الازمــة مــن الميــاه 
بنــاءً علــى حالــة الغطــاء النباتــي للمحاصيــل، والظــروف الجويــة 
لليــوم، ونــوع نظــام الــري )ويُســتخدَم لتقديــر كفــاءة الــري(. ويمكــن 
للمســتخدمين الذيــن يرســمون حــدود حقولهــم تزويــد التطبيــق 
بحجــم صمــام الميــاه لحقلهــم والحصــول علــى انســب وقــت للــري. 
عنــد بــدء تشــغيل التطبيــق، يُطلــب مــن المســتخدم منــح التطبيــق 
إذنــاً لتحديــد موقــع الجهــاز )الشــكل 8(. بعد ذلك، يمكن للمســتخدم 
ببســاطة ترســيم حــدود الحقــل وحفــظ هــذه المعلومــات بعــد أن 
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يطلــب منــه التطبيــق اختيــار أنــواع المحاصيــل ونــوع نظــام الــري 
وحجــم أنبــوب الــري )للحقــول المحــددة فقــط( مــن قائمــة منســدلة. 
ُتظهِــر عامــة تبويــب ”الســجّل الزمنــي“ فــي AgSAT الاحتياجــات 
والنتــح،  التبخــر  علــى  بنــاءً  أيــام  خمســة  مــدى  علــى  الــري  مــن 
ومعامــل نمــو المحاصيــل مــن صــور الأقمــار الصناعيــة الســابقة. 
بمجــرد أن يختــار المســتخدم هــذه التفاصيــل ويعيــن زوايــا حقلــه، 
لتشــغيل  والنتــح“  التبخــر  ”حســاب  عامــة  فــوق  النقــر  يجــب 
طلــب فــي واجهــة برمجــة التطبيقــات بحيــث يتــم جلــب البيانــات 
الازمــة المتعلقــة باســتخدام الــري بالموقــع المحــدد، مــع مراعــاة 
ــج  ــاً لخرائــط غوغــل. وتُعــرَض نتائ خطــوط الطــول والعــرض وفق
واجهــة برمجــة التطبيقــات التــي يحصــل عليهــا المســتخدم فــي 
نافــذة منبثقــة مــع وصــف لــكل قيمــة. ويمكــن للمســتخدم الانتقــال 
بيــن لغتيــن )العربيــة والإنكليزيــة( فــي عامــة تبويــب الإعــدادات.

لــدى   AgSAT بتطبيــق  الاسترشــاد  القــرار  لصانعــي  ويمكــن 
يســاعد  أن  للتطبيــق  ويمكــن  والبســتنة.  للزراعــة  الميــاه  توزيــع 

المزارعيــن علــى إنتــاج المزيــد مــن المحاصيــل بكميــة أقــل مــن 
للزراعــة.  البيئيــة  البصمــة  تقليــل  وبالتالــي  والطاقــة،  الميــاه 
أخــرى  فــي مناطــق  الذكيــة  الــري  تنفيــذ حلــول  مــن  ثَبَــت  وقــد 
ــى 20  ــاه بنســبة تصــل إل ــل مــن اســتهاك المي ــم أنهــا تقل مــن العال
فــي المائــة. ويقتــرن انخفــاض اســتخدام الميــاه بانخفــاض فــي 
اســتهاك الطاقــة، ممــا ينعكــس إيجابــاً فــي الحــد مــن انبعاثــات 
ــة فــي الولايــات المتحــدة  ــة. وأظهــرت دراســة حال غــازات الدفيئ
اســتخدمت فــي إطارهــا شــركة )HydroPoint( وحــدات التحكــم 
فــي الــري القائمــة علــى الطقــس بالشــراكة مــع مــورد الاتصــالات 
)AT&T( توفيــراً للطاقــة يعــادل مــا يصــل إلــى 750 طنــاً متريــاً 
  AgSAT تطبيــق  ويُعــرَض  ســنوياً.  الكربــون  أكســيد  ثانــي  مــن 
مــن   6 بالهــدف  المتعلقــة  القصــص  مــن  مجموعــة  مــن  كجــزء 
”أهــداف  الإلكترونــي  الموقــع  فــي  المســتدامة  التنميــة  أهــداف 
التنميــة المســتدامة اليــوم: المركــز العالمــي لعــرض بيانــات أهــداف 

الفعلــي“38. الوقــت  فــي  المســتدامة  التنميــة 

)AgSAT ولقطات للتطبيق توضح بالتفصيل إجراءات الحصول على النتائج )المصدر: واجهة تطبيق AgSAT الشكل 8. واجهة

 .https://play.google.com/store/apps/details?id=app.crop.smartirrigation&hl=en&gl=US  :المصدر
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2. أين يمكن استخدام التطبيق؟

العربيــة  البلــدان  فــي  مــكان  أي  فــي  التطبيــق  اســتخدام  يمكــن 
يُمــارَس فيــه الــري، وحيــث تتوفــر تغطيــة الشــبكة الخلوية ويمتلك 
المزارعــون هواتــف ذكيــة. ومــن الأفضــل اســتخدامه فــي الأماكــن 
التــي يتــم فيهــا الــري بالــرش والتنقيــط، وللــري الســطحي علــى 
مســتوى مركــز الإقليــم أو ســلطة الميــاه. وبوســع التطبيــق إرشــاد 
احتياجــات  حــول  المــزارع  تشــغيل  علــى  والقائميــن  المزارعيــن 

محاصيلهــم علــى صعيــد توقيــت وحجــم الــري، ممــا يســاعدهم 
يُســتَخدَم  الميــاه.  وتحويــل  الطاقــة  اســتخدام  توفيــر  علــى 
التطبيــق حاليــاً فــي الإمــارات العربيــة المتحــدة والســودان ولبنــان 
ومصــر والمملكــة العربيــة الســعودية، ويعنــي هــذا أن التوســع فــي 
ــر المنــاخ ضروري  اســتخدام التطبيــق فــي البلــدان الأكثــر تأثــراً بتغيُّ

لتحســين إدارتهــا لاســتخدام الميــاه فــي الزراعــة.

3. كيفية استعمال التطبيق

الــري،  ومهندســي  والمزارعيــن،  والبلديــات،  للــوزارات  يمكــن 
والصغيــرة،  الكبيــرة  الزراعيــة  والمؤسســات  الميــاه،  وســلطات 
والمنظمــات  الزراعيــة،  والشــركات  الحكوميــة،  غيــر  والمنظمــات 
الرائــدة )مثــل الإســكوا، والبنــك الدولــي، وبرنامــج الأغذيــة العالمــي 
اســتخدام  يمكــن  وحاليــاً،  التطبيــق.  هــذا  اســتعمال  وغيرهــا( 
عــرض  ويتوفــر  التجاريــة،  غيــر  للأهــداف  بحريــة  التطبيــق 

الويــب39. تطبيــق  داخــل  بســيط  تدريبــي  توضيحــي 

علــى  العربيــة  المنطقــة  فــي  الدقيقــة  الــري  طــرق  تُســتخدَم  لا 
نطــاق واســع. فنقــص المعلومــات، والنفقــات الرأســمالية الباهظــة، 
والوقــت الــذي يســتغرقه التدريــب وجمــع البيانــات كلهــا عوامــل 
لــدى  تؤثــر علــى اســتخدامها. وينبغــي مراعــاة اعتبــارات مهمــة 
اعتمــاد الزراعــة الدقيقــة، مثــل تســعير الأســمدة ومســاحة الإنتــاج 

المحاصيــل. وقيــم 

4. معايير قياس فعالية وملاءمة التكنولوجيا أو الممارسات المقترحة

وبرامــج  اســتراتيجيات  فــي  الرقميــة  الزراعــة  إدمــاج  يــزال  لا 
التنميــة الزراعيــة فــي بداياتــه فــي المنطقــة، مــع وجــود تطبيقــات 
علــى  التدخــات  وتكتســي  التجريبــي.  المســتوى  علــى  ناجحــة 
مســتوى السياســات فــي مجــالات الاقتصــاد الاجتماعــي والبيئــة 
أهميــة قصــوى علــى صعيــد تعزيــز فهــم المزارعيــن للممارســات 
الرقميــة الحاليــة. ونتيجــة لذلــك، يمكــن وضــع لوائــح تنظيميــة 
لتحســين فــرص حصــول المزارعيــن علــى القــروض والخدمــات 
تعمــل  قــد  ذلــك،  علــى  وعــاوة  الأســواق.  إلــى  والنفــاذ  الماليــة 
القوانيــن التــي تحــد مــن الاســتخدام غيــر المفيــد للميــاه بهــدف 
حمايــة الميــاه الجوفيــة فــي الأماكــن التــي تعانــي مــن نــدرة الميــاه 
علــى تشــجيع المزارعيــن علــى اســتخدام الــري الدقيــق. ويمكــن أن 
يقــدّم الاستشــعار عــن بعــد لمعــدل التبخــر والنتــح الفعلــي الدلائــل 
والمؤشــرات  المفيــدة.  غيــر  الميــاه  اســتخدام  انخفــاض  علــى 
الرئيســية الأخــرى التــي يمكــن أن تســاعد فــي تقييــم فعاليــة هــذه 

التقنيــات هــي:

الميــاه  	 مســتويات  الســطحي،  )الجريــان  الميــاه  قياســات 
.)... إلــخ  الجوفيــة، 

فــي  	 الطاقــة  لاســتهاك  )كيلوواط-ســاعة  الطاقــة  قياســات 
الآليــة  العمليــات  فــي  الديــزل  واســتهاك  الــري،  مضخــات 

والحصــاد(. والــرش  والغــرس  الحــرث  مثــل  المختلفــة 

والإنتاجيــة  	 التكنولوجيــا،  وبعــد  قبــل  )مــا  العائــد  قياســات 
الغلــة(. فــي  ــرات  والتغيُّ الاقتصاديــة، 

الحــد مــن تحويــل الميــاه إلــى الزراعــة )الأمــر الــذي يتطلــب  	
القنــوات(. القياســات فــي  رصــد 

بالإضافــة إلــى ذلــك، علــى الرغــم مــن أن الفيضانــات أقــل انتشــاراً 
فــي المنطقــة، إلا أنهــا حتــى الآن تتســبب بأكبــر قــدر مــن التدميــر، 
حيــث تســببت فــي أضــرار تزيــد قيمتهــا عــن 300 مليــار دولار40. 
الســعودية  العربيــة  المملكــة  شــهدت  الأخيــرة،  الســنوات  فــي 
الفيضانــات وشــدتها41. ولذلــك يوصــى  فــي كميــة  زيــادة كبيــرة 
بــأن تســتثمر البلــدان العربيــة، بمــا فيهــا البلــدان الأكثــر ثــراء، فــي 
تكنولوجيــات رســم الخرائــط والاستشــعار عــن بعــد لتحســين إدارة 

الكــوارث ونُظُــم الرصــد المبكــر.

دال. دراسة حالة 2 – أنظمة الري الذكية من آلة إلى آلة

قــد تشــمل التكنولوجيــات الأخــرى لإنترنــت الميــاه أنظمــة الــري 
الذكيــة مــن آلــة إلــى آلــة. وأُجريــت دراســة تجريبيــة فــي ســهل 

البقــاع فــي لبنــان، حيــث تــم تطبيــق النظــام بنجــاح علــى مــدى 
 .42 )Origanum( موســمين مــن زراعــة محصــول الزعتــر أو الزوبــاع 
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هدفــت الدراســة إلــى اختبــار قابليــة تطبيــق وتشــغيل أنظمــة الــري 
الذكية والآلية في سياق الاستخدامات الزراعية. فبدلًا من أن يقرر 
المــزارع أوقــات الــري وكميتــه، يعتمــد النظــام علــى مقاســات الحقــل 
التــي تســمح ببــدء دورة الــري وإيقافهــا آليــاً مــن أجــل ري المحصــول 
عنــد الحاجــة وحســب الحاجــة. وتتــم عمليــة الــري بطريقــة آلية وعن 

بعــد اســتناداً إلــى القياســات المحليــة للتبخــر والنتــح )الشــكل 10(.

لاســلكياً  تتصــل  الــري  فــي  تحكــم  وحــدة  مــن  النظــام  يتألــف 
بمحطــة رصــد جــوي صغيــرة فــي الموقــع وتســتمد منهــا أوقــات 
تشــغيل الــري اســتناداً إلــى التبخــر والنتــح المرجعــي المحســوب 

اســتناداً إلــى معادلــة هارغريفــز )Hargreaves Equation( التــي 
عــرض  وخــط  الموقــع  فــي  الحــرارة  درجــة  قياســات  تســتخدم 
الموقــع، فضــاً عــن البيانــات التــي يُدخلهــا المســتخدمون لتحديــد 
أوقــات تشــغيل الــري اســتناداً إلــى معــدل تطبيــق نظــام الــري، ونوع 
التربــة، وانحــدار الحقــل، وكذلــك نــوع المحصول/معامــل النمــو. 
يمكــن للمســتخدمين التواصــل مــع وحــدة التحكــم عنــد الحاجــة 
عبــر تطبيــق جــوال يتصــل ببطاقــة البــث الذكيــة التــي تتواصــل مــع 
ل النظــام مضخــة الــري وصمامــات الملــف  أبــراج الاتصــالات. ويُشــغِّ
اللولبــي تلقائيــاً ثــم يغلقهــا بمجــرد الــري بالكميــة الازمــة، ممــا يقلــل 

مــن عــدم اليقيــن بالنســبة للمزارعيــن والمســتخدمين.

هاء. دراسة حالة 3 – جمع المياه على نطاق واسع

العربيــة  المملكــة  مثــل  البلــدان،  بعــض  فــي  الجهــود  تُبــذَل 
الســعودية، لتنفيــذ تدابيــر لجمــع الميــاه وإعــادة تغذيــة طبقــات 
الميــاه الجوفيــة الآخــذة فــي التراجــع. ومــن الأمثلــة علــى ذلــك 
مبــادرة مشــروع ســدود منطقــة عســير التــي أجرتهــا وزارة الطاقــة 
والميــاه بالتعــاون مــع أمانــة عســير43، حيــث تــم بنــاء العديــد مــن 
الســدود لجمــع ميــاه الفيضانــات وإعــادة تغذيــة طبقــات الميــاه 
الجوفيــة الضحلــة لأغــراض الــري والاســتخدام المنزلــي44. ومعظــم 
الســدود الجــاري بناؤهــا صغيــرة )بســعة تخزيــن أقــل مــن 1 مليــون 
متــر مكعــب(. ولا توجــد أنهــار فــي المملكــة العربيــة الســعودية، 
لكــن عســير تتلقــى أكبــر كميــة مــن الأمطــار فــي البــاد. وبفضــل 
تضاريــس المنطقــة الوعــرة ومنحدراتهــا الحــادة، سيســاعد بنــاء 
الســدود  لتغذيــة الميــاه الجوفيــة علــى تقليــل الأضــرار المرتبطــة 

الســدود  ن  المنطقــة. وســتخزِّ فــي  الطقــس  أنمــاط  بتزايــد حــدة 
بطريقــة  لاحقــاً  بتدفقهــا  الســماح  حيــن  إلــى  الفيضانــات  ميــاه 
خاضعــة للســيطرة للمســاعدة فــي إعــادة تغذيــة الآبــار الزراعيــة 
المســتخدمة فــي مراحــل مــا بعــد الإنتاج، ودعم إمــداد المجتمعات 
المحليــة بالميــاه. وقــد شــيدت الســدود بعــد إجــراء دراســة جــدوى 
متأنيــة أخــذت فــي الاعتبــار التكلفــة، والموقــع، وإمــدادات الميــاه 
المتاحــة، وتواتــر الفيضانــات، وهيدرولوجيــا مســتجمعات الميــاه، 
وعــدد المســتفيدين، والعوامــل الأخــرى ذات الصلــة )الشــكل 10(45. 
ــد أن الســدود الممكــن تشــييدها  ومــن بيــن 81 ســداً مقترحــاً، وُجِ
مــع مراعــاة المعاييــر المذكــورة أعــاه لا تتعــدى العشــرة ســدود. 
وفــي حيــن أن جمــع الميــاه ليــس حــاً ســحرياً، إلا أنــه يمكــن أن 

ــة. ــات معين ــولٍ فــي حــالات وبيئ يأتــي بحل

ق فــي مركز تطويــر البحــوث وتمكيــن المجتمعات  الشــكل 9. مخطــط يبيــن كيفيــة عمــل نظــام ري ذكــي مــن آلــة إلــى آلــة والتحكــم بــه، يُطبَّ
المحليــة التابــع للجامعــة الامريكيــة فــي بيــروت لبنان والمســتخدّم لــري  الزعتر

 Hadi Jaafar and others, “Determining water requirements of biblical hyssop using an ET-based drip irrigation system”, Agricultural Water Management,  :المصدر
vol. 180, Part A, 2017
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الشكل 10. جدوى تشييد سدود تغذية المياه الجوفية في المملكة العربية السعودية

.H.H Jaafar, “Feasibility of groundwater recharge dam projects in arid environments”, Journal of Hydrology, vol. 512, )May 2014(  :المصدر

المصدر:  معلومات جمعها المؤلفون. 
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تعزيز إدارة الأراضي2. 

مــن المتوقــع أن يرتفــع عــدد الأشــخاص الذيــن يعانــون مــن انعــدام 
الأمــن الغذائــي فــي المنطقــة العربيــة مــن 51 مليــون شــخص فــي 
عــام 2019 إلــى 75 مليــون شــخص بحلــول عــام 2030 46. ويعــزى 
ذلــك جزئيــاً إلــى الارتفــاع الســريع فــي أســعار القمــح والأرز وغيرهما 
مــن الأغذيــة الأساســية، فضــاً عــن انتشــار النزاعــات. ومــن المرجــح 
ــر المنــاخ  أن تــؤدي الآثــار المتوقعــة المباشــرة وغيــر المباشــرة لتغيُّ
مــع  الغذائــي،  الأمــن  انعــدام  مخاطــر  تفاقــم  إلــى  المنطقــة  فــي 

ــة الزراعيــة  لأصحــاب الأراضــي الصغيــرة )أقــل مــن  انخفــاض الغل
ويعــزى  كبيــر.  بشــكل  المــوارد  إلــى  يفتقــرون  والذيــن  هكتــار(   2
انخفــاض غلــة المحاصيــل إلــى تدهــور التربــة، وهــي مشــكلة تتفاقــم 
بســبب الممارســة الزراعيــة الاســتخراجية علــى نطــاق واســع، مــع 
الافتقــاد إلــى تدابيــرٍ لإصــاح التربــة. وتعانــي التربــة فــي العديــد من 
ــدان العربيــة مــن التدهــور الشــديد بســبب التعريــة المتســارعة  البل

واســتنزاف المــواد العضويــة والمــواد المغذيــة.

ألف. الأثر على المناخ

ر المناخ على الموارد المائية وقابلية تأثر القطاعات الاجتماعية  1. المناطق شديدة التأثر وفق “المبادرة الإقليمية لتقييم أثر تغيُّ
والاقتصادية في المنطقة العربية” )ريكار(: المياه المتوفرة لري المحاصيل

تبيّــن الفتــرة المرجعيــة اتّســام 63 فــي المائــة مــن المنطقــة بقابليــة 

مســتويات  إلــى  الاخــرى  المناطــق  تشــير  بينمــا  للتأثــر،  عاليــة 

معتدلــة مــن قابليــة التأثــر )الشــكل 12(. وتتركــز المناطــق الأكثــر 

جبــال  جنــوب  الواقعــة  الزراعيــة  الأراضــي  فــي  للتأثــر  قابليــة 

نهــري جوبــا وشــابيل. وفــي  الســاحل وواديــي  عســير ومنطقــة 

المقابــل، المناطــق ذات القابليــة للتأثــر المنخفضــة نوعــاً مــا تشــمل 

العربــي وجبــال زاغــروس وبــاد  المغــرب  فــي شــمال  الأراضــي 

ــر  المعرضــة لآثــار تغيُّ الزراعيــة  نُظُــم الأراضــي  الشــام. وتشــمل 

المنــاخ القمــح والــذرة والــذرة الرفيعــة والبطاطــس والخضــروات 

والجافــة  المرويــة  الســافانا  زراعــة  إلــى  بالإضافــة  والزيتــون، 
والمراعــي47. والغابــات 

أن  المتوقــع  مــن  القادمة/المســتقبلية،  للفتــرات  بالنســبة  أمــا 
تشــهد الأراضــي الزراعيــة فــي جميــع أنحــاء المنطقــة مســتويات 
ــر. وفــي منتصــف القــرن،  ــى مرتفعــة مــن القابليــة للتأث ــة إل معتدل
ســيكون 50 فــي المائــة )مســار التركيــز التمثيلــي 4.5( مــن منطقــة 
الدراســة عرضــة للتأثــر )الشــكل 12(، فــي حيــن أن 57 فــي المائــة 
مــن المنطقــة )مســار 4.5( سيشــير إلــى شــدة قابليتــه للتأثــر مــع 

حلــول نهايــة القــرن )الجــدول 2(.

الجدول 2.  النسبة المئوية للمنطقة العربية مقسّمة إلى مجموعات حسب قابلية التأثر بتوافر المياه للمحاصيل 

قابلية التأثر )النسبة المئوية للمنطقة العربية(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمتدنية

RCP 4.5 05050منتصف القرن

RCP 8.5 03357منتصف القرن

RCP 4.5 04357نهاية القرن

RCP 8.5 01684نهاية القرن

 ESCWA, Climate Change Adaptation in Agriculture, Forestry and Fisheries Using Integrated Water Resources Management Tools, E/ESCWA/SDPD/2017/Module.2 المصــدر: 
)Beirut, 2017(.
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الشكل 11. توافر المياه للمحاصيل – الفترة المرجعية – قابلية التأثر 

ESCWA and others, Arab Climate Change Assessment Report – Main Report, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report )Beirut, Economic and Social :  :المصدر 
.)Commission for Western Asia, 2017

الشكل 12. توافر المياه للمحاصيل – مسار التركيز التمثيلي 4.5 لمنتصف القرن – قابلية التأثر 

 ESCWA and others, Arab Climate Change Assessment Report – Main Report, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report )Beirut, Economic and Social :  :المصدر 
.)Commission for Western Asia, 2017
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2. تأثير اعتماد حلول إدارة التربة والأراضي

تــؤدي معظــم نُهُــج الإدارة المســتدامة للأراضــي إلــى الحفــاظ علــى 
مخزونــات الكربــون العضــوي فــي التربــة أو تنميتهــا، وتتضافــر هــذه 
ف مع  النُهُــج لمعالجــة التصحر، وتدهــور الأراضي، والجفاف، والتكيُّ
ــر المنــاخ والتخفيــف مــن آثــاره. يعــزز وجــود الكربــون العضــوي  تغيُّ
فــي التربــة صحــة التربــة وخصوبتهــا مــن خــال زيــادة قدرتهــا علــى 
الاحتفــاظ بالميــاه والمغذيــات وتوافرهــا للنباتــات، ممــا يســاهم فــي 
ــف مــع الجفــاف،  القــدرة علــى إنتــاج الأغذيــة، والقــدرة علــى التكيُّ
ــر المنــاخ، والتنــوع البيولوجــي. وتشــير التقديــرات  ــف مــع تغيُّ والتكيُّ
إلــى أن تطبيــق ممارســات الإدارة المســتدامة للأراضــي علــى نطــاق 
)الأراضــي  العالــم  فــي  المــدارة  التربــة  أنــواع  جميــع  فــي  واســع 
الزراعيــة المرويــة والبعليــة، والمراعــي، والغابــات والأحــراج( يمكــن 
مــن  الكربــون  أكســيد  لثانــي  إزالــة  ينتــج عنهــا ســنوياً  أن  نظريــاً 

الغــاف الجــوي بمعــدل صــافٍ يبلــغ حوالــي 1-2 غيغاطــن علــى مــدى 
ــة جــزء كبيــر مــن انبعاثــات ثانــي  30-50 ســنة، مــا مــن شــأنه معادل

أكســيد الكربــون الناجمــة عــن الأنشــطة البشــرية48.

ويمكــن أن تســاعد ممارســة الحراثــة المراعيــة للتربــة )الحراثة بالحد 
الأدنى(، والحد من التعرية، والتحكم بحموضة التربة، والمحاصيل 
المحاصيــل،  مخلفــات  وزيــادة  المحاصيــل،  وتنــاوب  المزدوجــة، 
والتجليــل وغيرهــا مــن الممارســات فــي اســتعادة مخــزون الكربــون 
العضــوي فــي التربــة المزروعــة. بالإضافــة إلــى ذلــك، يــؤدي أســلوب 
عــدم الحراثــة إلــى خســائر أقــل فــي الغلــة ويقلــل من انبعاثــات غازات 
الدفيئة بســبب انخفاض اســتهاك الطاقة المســتخدمة في المكننة، 

مقارنــةً بالممارســات الزراعيــة التقليديــة49.

باء. الإدارة الذكية مناخياً للتربة لتحسين الأراضي الزراعية

1. التعريف والوصف

مــا مــن ممارســة واحــدة لإدارة ذكيــة مناخيــاً للتربــة والأراضــي 
ــر المنــاخ  ــف مــع تغيُّ يمكنهــا أن تعمــل مــن تلقــاء نفســها علــى التكيُّ
أو حتــى التخفيــف مــن آثــاره. بــل ينبغــي اتبــاع نَهــجٍ قائــم علــى 
النهــج  هــذا  ويهــدف  والنباتــات.  والميــاه  التربــة  يشــمل  النُظُــم 
إلــى الســيطرة علــى تعريــة التربــة )الأمطــار والريــاح والحراثــة(، 

التربــة،  للتربــة، واســتصاح  البيولوجــي  التنــوع  والحفــاظ علــى 
اســتخدام  وتحســين  التربــة،  فــي  العضويــة  بالمــواد  والتحكــم 
الميــاه فــي الزراعــة. إحــدى الفوائــد الهامــة لنَهــج النُظُــم المتعــددة 
يتمثّــل فــي تطويــر نظــام زراعــي إيكولوجــي قــوي يأتــي بالفوائــد 

علــى الإنتاجيــة والأمــن الغذائــي والاقتصــاد والأمــن المائــي.

2. التطبيقات

الإدارة الذكيــة للأراضــي والتربــة هــي ممارســة خاصــة بالســياقات 
الزراعيــة  النمــاذج  أن  وبمــا  والمجتمعيــة.  المناخيــة  الزراعيــة 

المحاصيــل  غلــة  ارتفــاع  بيــن  تعــارضٍ  وجــود  تُبــرِز  الســائدة 
وانخفــاض الأثــر علــى الوظائــف البيئيــة، فمــن الضــروري تحديــد 

ــر المنــاخ فــي مجــال الزراعــة. العديــد مــن هــذه الممارســات مــن  ــف مــع تغيُّ الشــكل 13. تكنولوجيــات الإدارة المســتدامة للأراضــي للتكيُّ
ــر المنــاخ شــأنه كذلــك التخفيــف مــن آثــار تغيُّ

 تكنولوجيا الإدارة
 المستدامة

ف  للأراضي للتكيُّ
ر المناخ  مع تغيُّ
 في الأراضي

الزراعية

•
•• تحسين بنية التربة

تقليل قابلية التعرية

•
•

حصاد المياه وإعادة تدويرها 
الحفاظ على الماء في منطقة الجذور

إعادة التدوير
إعادة الاستخدام

إعادة الأغذيةالاسترجاع
الماء والمغذيات

إدارة المحاصيل/الغطاء النباتي
 تحسين المحاصيل

والمحاصيل المختلطة
تحسين الرعي

الزراعة المختلطة

تقليل الفاقد  من الجريان السطحي والتبخر والتسرب
تحسين كفاءة استخدام الماء

إدارة المياه

إدارة المغذيات
 موازنة  المغذيات/العناصر

الاساسية

إدارة التربة
•••

• •

••
•

•
•

•

•
•

• •

الزراعة بدون حرث
التجليل

 تعزيز الحياة الحيوانية
في التربة (إضافة ديدان الأرض)

تغطية المحاصيل
تحسين مخزون الكربون

•
•

تحسين جودة المياه
الري بالتسريب

الري الذكي

 الإدارة المتكاملة
للمغذيات، الفحم الأحيائي

 تقليل الفاقد بالرشح 
والجريان والتطاير

الهندسة الوراثية

•التقليل من تأثير التعرية
•
••

تحسين الإنتاج لكل وحدة إدخال ومساحة ووقت
تعزيز واستدامة عمليات الزراعة الجديدة

•
•

.R. Lal, “Sequestering carbon in soils of arid ecosystems”, Land Degradation and Development, vol. 20, No. 4 )July/August 2009(  :المصدر
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تركــز  بيئيــاً.  الســليمة  الأراضــي  إدارة  مــن ممارســات  مجموعــة 
مــع  زيــادة الإنتاجيــة  المســتدامة بشــكل رئيســي علــى  الزراعــة 
المنــاخ،  علــى  الزراعيــة  للممارســات  الســلبية  الآثــار  مــن  الحــد 
مراعــاة  وينبغــي  الإنســان.  وصحــة  والبيئــة،  والميــاه،  والتربــة، 

الميــاه،  وحمايــة  التربــة،  تعريــة  مكافحــة  مثــل  اخــرى  جوانــب 
وحمايــة التنــوع البيولوجــي لضمــان إنتاجيــة التربــة، والتقليــل 
الحيويــة  الإيكولوجيــة  والوظائــف  الكيميائيــة،  المدخــات  مــن 

)الشــكل 13(. المنــاخ  ــر  تغيُّ آثــار  مــن  للتخفيــف 

ر المناخ: ر المناخ وتكييف إدارة استخدام الأراضي وفقاً لتغيُّ وفيما يلي النُهُج المتبعة للمساعدة في التخفيف من آثار تغيُّ

ــى تعريــة . 	 ــة: تضمــن الســيطرة عل ــة الترب ــى تعري ــيطرة عل الس
مهمــة  خاصيــة  وهــي  التربــة،  صحــة  علــى  الحفــاظ  التربــة 
ــف. ويمكــن اعتمــاد العديــد  ــى التكيُّ ــة عل لتحســين قــدرة الترب
مــن الممارســات لمقاومــة تعريــة التربــة، بمــا فــي ذلــك تحســين 
أو  الحراثــة  مــن  حــد  أدنــى  إلــى  والتقليــل  النباتــي،  الغطــاء 
الزراعــة المحافظــة، واعتمــاد الرعــي بالتنــاوب للحفــاظ علــى 
نوعيــة المراعــي، وزيــادة وعــورة التربــة باســتخدام النتــؤات 

والكتــل الترابيــة، وبنــاء مصــدات الريــاح.

الزراعــة: . 	 فــي  الخضــراء  الميــاه  اســتخدام  تحســين كفــاءة 
أو  )الأخضــر  العضويــة  المــواد  ســماد  اســتعمال  يــؤدي 
الميــاه،  إلــى زيــادة رشــح  الحيوانــي( ومخلفــات المحاصيــل 
تبخــر  وتقليــل  الميــاه،  تخزيــن  علــى  التربــة  قــدرة  وتعزيــز 
الميــاه. وتشــمل الممارســات الأخــرى التــي تســهم فــي تحســين 
كفــاءة اســتخدام الميــاه ممارســة حصــاد ميــاه الأمطــار، وعــدم 
الحــرث، والــري الدقيــق، وبنــاء الســدود أو الســدود الصغيــرة  

الصفــوف. بيــن  الميــاه  وجمــع 

ــة: تســاهم إضافــة . 	 ــي الترب ن ف ــزَّ ــون المخ ــة الكرب ــادة كمي زي
ــاوب المحاصيــل، والزراعــة البينيــة مــع  الســماد الطبيعــي، وتن
بالكربــون  بنــاء تربــة غنيــة  فــي  للكربــون  العازلــة  البقوليــات 
إزالــة  التربــة. وانخفــاض معــدلات  وبالتالــي تعزيــز خصوبــة 

الغابــات، وتراجــع إزالــة الغابــات مــن خــال إعــادة التشــجير، 
زراعــة  مــع  الأعلــى  المــردود  ذات  المحاصيــل  واســتهداف 
وتحســين  المنــاخ،  ــر  تغيُّ مــع  فــاً  تكيُّ أفضــل  زراعيــة  أصنــاف 
علــى  المســاعدة  جميعــاً  شــأنها  مــن  والميــاه  الأراضــي  إدارة 

الكربــون. احتجــاز 

الممارســات . 	 تســهم  المتدهــورة:  الأراضــي  تأهيــل  إعــادة 
التجديديــة مثــل زراعــة الأشــجار، وتشــكيل الأراضــي )مثــل 
الزراعــة الكنتوريــة باســتخدام خنــادق التحويــل(، والتجليــل 
فــي إعــادة تأهيــل الأراضــي المتدهــورة. وتعمــل بلــدان أخــرى 
علــى تقليــل الحــرث، والتخلــص مــن ممارســة حــرق الحقــول، 

بزراعــة الأرز. المرتبطــة  الممارســات  وتغييــر 

تنويــع المحاصيــل: يُعَــدُّ اختيــار الأصنــاف القــادرة علــى تحمّــل . 	
ــب الزراعــة الأحاديــة المحصــول )أي  الجفــاف والملوحــة، وتجنُّ
لزيــادة  الأساســية  الأمــور  مــن  المحاصيــل(  تنــاوب  ممارســة 

إنتاجيــة المحاصيــل ومكافحــة انخفــاض الإنتاجيــة.

الأســمدة، . 	 اســتخدام  معــدلات  تقليــل  المغذيــات:  إدارة 
مــن  بــدلًا  الربيــع  فــي  النيتروجينيــة  الأســمدة  واســتخدام 
المتغيّــرة،  المعــدلات  تكنولوجيــا  واســتخدام  الخريــف، 
الاصطناعيــة. الأســمدة  مــن  بــدلاً  الطبيعــي  الســماد  واســتخدام 

3. جدوى الاستعمال 

تتوقــف إمكانيــة تطبيــق التدابيــر المختلفــة للتخفيــف مــن الآثــار 
علــى العديــد مــن العوامــل. فعلــى ســبيل المثــال، وجــدت دراســة 
أُجريــت فــي مســتجمعات ميــاه زراعيــة فــي جنــوب إيطاليــا50 أن 
الجمــع بيــن الزراعــة الكنتوريــة وإعــادة التحريــج هــو الأكثــر فعاليــة 
لمكافحــة التعريــة، يليــه عــدم الحــرث، والزراعــة الكنتورية، وإعادة 
التحريــج كل علــى حــدة. وفــي المواقــع ذات المنحــدرات التــي تقــلُّ 
عــن 20 فــي المائــة، كشــف تحليــل لنســبة عائــدات المزارعيــن إلــى 
تكلفــة الإنتــاج )FR/PC( أن كاًّ مــن الحراثــة التقليديــة والزراعــة 
الأول،  للأســلوب   1.12 بنســبة  اقتصاديــاً،  مجديــة  الكنتوريــة 
و1.11 للأســلوب الثانــي. وفــي المناطــق التــي يقــل فيهــا المنحــدر 
عــن 20 فــي المائــة، ســجّل أســلوب عــدم الحــرث أعلــى تصنيــف 
 لنســبة عائــدات المزارعيــن إلــى تكلفــة الإنتــاج )FR/PC(، بلــغ 1.67. 

وفــي المناطــق ذات المنحــدرات الحــادة، لــم يقــدّم الحرث التقليدي 
أي ميــزة اقتصاديــة )FR/PC = 0.93(. وفــي المواقــع التــي يزيــد 
فيهــا المنحــدر عــن 20 فــي المائــة، تبيــن أن إعــادة التحريــج هــو 
FR/( يليــه عــدم الحــرث ،)FR/PC = 1.49( الأســلوب الأكثــر فعاليــة

PC = 1.41(. وصممــت دراســة أخــرى فــي بافاريــا ســيناريوهات 
لاحتجــاز الكربــون اســتناداً إلــى دراســة خاصــة بــكل موقــع حــول 
إدارة التربــة المتبعــة شــملت خمســة نُهُــج لإدارة الأراضــي: زراعــة 
والزراعــة  المحاصيــل،  تنــاوب  وتحســين  للتغطيــة،  محاصيــل 
الصالحــة  الأراضــي  وتحويــل  الزراعيــة،  والحراجــة  العضويــة، 
ت مجتمعــةً  للزراعــة إلــى أراضٍ عشــبية. هــذه الأنشــطة الخمســة أدَّ
 0.3 بيــن  تتــراوح  الكربــون  احتجــاز  فــي  ســنوية  زيــادة  إلــى 
و0.4 تيراغــرام مــن الكربــون العضــوي، أو حوالــي 1 فــي المائــة 
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مــن مخزونــات الكربــون العضــوي الحاليــة فــي التربــة. ووجــدت 
الدراســة أن التوســع فــي محاصيــل التغطيــة والحراجــة الزراعيــة 
همــا أكثــر الطــرق فعَاليــة لزيــادة مخــزون الكربــون العضــوي فــي 
التربــة الزراعيــة. وتوصــي الدراســة بوضــع نُظُــم حوافــز جديــدة 

للحراجــة الزراعيــة وتأســيس شــبكة مــن المزارعيــن والتجــارب 
الميدانيــة لاســتعراض الممارســات المحســنة لإدارة التربــة بحيــث 

ــى نطــاق واســع. يمكــن اعتمادهــا عل

4. التحديات وملاءمة التدابير

المســتدامة  الإدارة  ممارســات  اعتمــاد  علــى  التشــجيع  يــزال  لا 
للتربــة والأراضــي المحــددة آنفــاً محــدوداً علــى الرغــم مــن فوائدهــا 
ــر المنــاخ51. وبالإضافــة إلــى عــدم  المتعــددة للتخفيــف مــن آثــار تغيُّ
ماءمــة سياســات وآليــات تنظيــم إدارة التربــة والأراضــي، تعــوق 

التحديــات التاليــة اعتمــاد هــذه الحلــول:

الافتقــاد إلــى نَهــج متعــدد التخصصــات ومتكامــل لتخطيــط . 	
الأراضــي. مــوارد  وإدارة  الأراضــي  اســتخدام 

عــدم كفايــة القــدرات التقنيــة والمعلومــات المتعلقــة بممارســات . 	

النُظُــم  فــي  وأثرهــا  والتربــة  للأراضــي  المســتدامة  الإدارة 
المختلفــة. الإيكولوجيــة 

البلــدان . 	 بعــض  فــي  الزراعــي  الإرشــاد  نوعيــة   انخفــاض 
المتأثرة   بالنزاعات.

عــدم كفايــة المــوارد الماليــة فــي البلــدان المنخفضــة الدخــل . 	
فــي المنطقــة العربيــة.

عــدم تشــجيع تنويــع المحاصيــل لأســباب عديــدة )الأســواق، . 	
الإدارة(. صعوبــة 

جيم. دراسة حالة: الحراثة الحافظة للتربة والزراعة الحافظة للموارد

1. وصف

تقــوم الحراثــة الحافظــة للتربــة علــى زراعــة البــذور مــع التســبب 
بأقــل قــدر مــن الاضطــراب للتربــة. يغــرس المزارعــون البــذور بــآلات 
متطــورة، حيــث يُبقُــون علــى معظــم مخلفــات المحاصيــل الســابقة 
)القصبــات أو القشــور والســيقان والأوراق والبــذور( تجنبــاً لخلخلــة 
التربــة ولتوفيــر المــواد العضويــة والمــواد المغذيــة للتربــة. ونظــراً 
لأن التربــة تظــل مغطــاة ببقايــا النباتــات، تســاعد هــذه الاســتراتيجية 
علــى تجنــب تعريتهــا وتحفــظ الرطوبــة. وتشــمل الحراثــة الحافظــة 
أســلوبين: الحراثــة بالحــد الأدنــى وعــدم الحراثــة. فــي الحراثة بالحد 
الأدنــى، تُســتخدَم بقايــا الحصــاد لتثبيــت التربــة وتُتــرَك بقايــا النبــات 
بــع ذات الطريقــة،  علــى ســطح التربــة. وفــي أســلوب عــدم الحراثــة، تُتَّ

ولكــن مــع قــدر أقــل مــن الاضطــراب للتربــة وبقايــا المحاصيــل.

للمــوارد  الزراعــة الحافظــة  أُجريــت عــدة تجــارب ميدانيــة علــى 
فــي المنطقــة الشــمالية الشــرقية مــن الجمهوريــة العربيــة الســورية 

)الحســكة والرقــة( بيــن عامــي 2009 و2014 كجــزء مــن مبــادرة 
الجافــة  المناطــق  لدراســات  العربــي  المركــز  بيــن  تعاونيــة  تنميــة 
 )ACF( الجــوع  مكافحــة  ومنظمــة  )أكســاد(  القاحلــة  والأراضــي 
مــع  ــف  التكيُّ علــى  الزراعيــة  الإيكولوجيــة  النُظُــم  قــدرة  لتعزيــز 
ــى قســمين، أحدهمــا  ــمت حقــول المزارعيــن إل وطــأة الجفــاف. قُسِّ
يســتخدم الزراعــة الحافظــة للمــوارد والآخــر يســتخدم نهــج الزراعة 
التقليديــة القائمــة علــى حراثــة الحفــاظ على التربة. بــدأت التجارب 
علــى القمــح والحمــص والشــعير والعــدس فــي الجمهوريــة العربيــة 
الســورية فــي عــام 2009 بهــدف تحديــد تأثيــر الحراثــة )الزراعــة 
الحافظــة للمــوارد مقابــل حراثــة الحفــاظ علــى التربــة( علــى أداء 
وربحيــة المحاصيــل المنتَجــة. وتــم التنــاوب أربــع مرات علــى زراعة 
الحقــول فــي إطــار دورة زراعيــة تكــررت كذلــك أربــع مــرات، بشــكل 

يضمــن زراعــة كل محصــول فــي الحقــل كل عــام.

2. الفوائد

يــؤدي الإبقــاء علــى بقايــا المحاصيــل فــي مكانهــا إلــى تعــرض  	
التربــة إلــى الحــد الأدنــى مــن التعريــة بســبب الريــاح والمــاء.

ــن وجــود المــواد العضويــة والمــواد المغذيــة مــن جــودة  	 يحسِّ
ــة وهــو مــا ينتــج عنــه محاصيــل أفضــل وأكثــر إنتاجيــة. الترب

ويؤثــر الجفــاف والظــروف الجافــة بشــكلٍ أقل علــى المحاصيل  	
الاحتفــاظ  علــى  التربــة  فــي  العضويــة  المــواد  قــدرة  بســبب 
أنحــاء  جميــع  فــي  وتوزيعهــا  الميــاه  وامتصــاص  بالرطوبــة 
التربــة. ويُبقــى علــى بقايــا المحاصيــل مــن حصــاد العــام الســابق 

علــى ســطح التربــة.
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الأراضي الزراعية تنبعث منها غازات دفيئة أقل. 	

ينفــق المزارعــون أمــوالًا أقــل علــى العمالــة والوقــود لأن الآلات  	
تنتقــل مــرات أقــل عبــر الحقــول.

زيادة كفاءة استخدام مياه الأمطار وإنتاجيتها. 	

مغذيــات  	 علــى  تحافــظ  بهــا  الإخــال  يتــم  لــم  التــي  التربــة 
الجوفيــة. الميــاه  إلــى  تســربها  وتمنــع  التربــة 

3. معايير قياس فعالية وملاءمة التكنولوجيا أو الممارسات المقترحة

ــة يمكــن أن يتعــدى نســبة  ســبق وأفيــد بــأن الانخفــاض فــي العمال
مقارنــة  للمــوارد  الحافظــة  الزراعــة  اعتمــاد  لــدى  المائــة  فــي   50
ــك الدراســة أيضــا، انخفــض متوســط  بالحــرث التقليــدي. وفــي تل

التكاليــف فــي إطــار الزراعــة الحافظــة للمــوارد علــى المــوارد عنهــا 
فــي إطــار الزراعــة التقليديــة بنســبة تتــراوح بيــن 25 و30 فــي 
المائــة )الجــدول 3(. ومــن شــأن الزراعــة الحافظــة للمــوارد توفيــر 

الشــكل 14. الإنتاجيــة وكفــاءة اســتخدام ميــاه الأمطــار لأربعــة أنــواع مــن المحاصيــل فــي إطــار الزراعــة البعليــة فــي الجمهوريــة العربيــة 
الســورية خــلال موســم النمــو 2008-2009، وفقــاً بتأثرهــا بالزراعــة الحافظــة للمــوارد والزراعــة التقليديــة للحــرث
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الشكل 15. أثر الزراعة الحافظة للموارد على استهلاك الوقود لثلاثة محاصيل مختلفة في الجمهورية العربية السورية
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فــي تكاليــف الطاقــة التــي بالمقابــل ملزمــة للحــرث فــي الزراعــة 
التقليديــة. وفــي حيــن قــد لا يمكــن تعميــم مــا أشــارت إليــه هــذه 
الدراســة بالنســبة للزيــادة فــي الغلــة علــى دراســات أخــرى، تظــل 
الفائــدة الصافيــة مــن الزراعــة الحافظــة للمــوارد أعلــى مــن نظيرتهــا 
فيهــا(،  المدروســة  للمحاصيــل  )بالنســبة  التقليديــة  الزراعــة  فــي 

حتــى فــي حــال تســاوي كميــة الغــات.

التربــة )الجــدول  المــواد العضويــة ونيتروجيــن  وقــد لوحــظ أن 
4( ســجّلت تحسّــناً، وهــو مــا يــؤدي إلــى زيــادة احتجــاز الكربــون 
المــواد  المقبــل. وزادت  للموســم  المطلــوب  النيتروجيــن  وتقليــل 
العضويــة بنســبة 10 فــي المائــة، ونيتروجيــن التربــة بأكثــر مــن 30 
فــي المائــة، والفوســفور بنســبة 35 فــي المائــة، والبوتاســيوم بنســبة 
6 فــي المائــة. ولــدى قيــاس الانخفــاض فــي اســتهاك الوقــود تبيّــن 

تحقيــق وفــورات كبيــرة فــي الطاقــة أيضــاً )الشــكل 15(.

قياس التحسن في الخواص الكيميائية للتربة:

4. أين يمكن استخدام الزراعة الحافظة للموارد؟

فــي  الأســلوب  هــذا  لاســتخدام  الرئيســية  القيــود  أحــد  تتمثــل 
بــذّارات  الأول  المقــام  وفــي  المناســبة،  الآلات  إلــى  الافتقــار 
الزراعــة الحافظــة للمــوارد، فضــاً عــن التكلفــة المفرطــة للبــذارات 
المســتوردة. وقــد تــم التغلــب على المشــكلة تقريباً فــي الجمهورية 

ــذّارات  ــي لب العربيــة الســورية مــن خــال تشــجيع التصنيــع المحل
الزراعــة الحافظــة للمــوراد. وبحلــول نهايــة عــام 2011، كان يوجــد 
فــي شــمال شــرق البــاد )حلــب والقامشــلي والحســكة والرقــة( 
عيــن محلييــن قادريــن علــى تصنيــع بــذّارات  أكثــر مــن عشــرة مصنِّ

الجدول 3.  الجدوى الاقتصادية للزراعة الحافظة للموارد كما قيست في محافظتين سوريتين، 2014-2009

نسبة المخرجات/المدخلاتعائد الإنتاج - )دولار/هكتار(تكاليف الإنتاج - )دولار/هكتار(المحصول

 الزراعة الحافظة 
 الزراعة الحافظةالزراعة التقليديةللموارد

 الزراعة الحافظةالزراعة التقليديةللموارد
الزراعة التقليديةللموارد

102.1130.3311.4237.53.051.82الشعير

108.4141.4337.7263.83.111.86القمح

119.5144.9939.1735.37.855.07العدس

رات في الخواص الكيميائية للتربة في الجمهورية العربية السورية على مدى ثلاثة مواسم متتالية )2011-2014( في  الجدول 4.  التغيُّ
 = Kالفوسفور في جزء في المليون, و = P ,النيتروجين في التربة = N ،المواد العضوية في التربة = SOM إطار الزراعة الحافظة للموارد؛

البوتاسيوم في جزء في المليون

NPK  )في المائة(SOM  )في المائة(السنة

20110.910.053.46419.5

20141.070.0815.31445.7

 I. Bashour and others, “An overview of Conservation Agriculture in the dry Mediterranean environments with a special focus on Syria and  المصــدر:  
Lebanon”, AIMS Agriculture and Food, vol. 1, No. 1, 2016.
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جيــدة علــى ذات القــدر مــن جــودة البــذّارات دوليــة الصنــع، ولكــن 
قــت العديــد مــن البلــدان العربيــة الأخــرى، بمــا  بنصــف الســعر. وتلَّ
فــي ذلــك الأردن وتونــس والعــراق ولبنــان والمغــرب، هــذه الآلات 
المصنوعــة محليــاً. ويدعــم المركــز الدولــي للبحــوث الزراعيــة فــي 
المناطــق القاحلــة )إيــكاردا( العمــل بالزراعــة الحافظــة للمــوارد. 
الحافظــة  الزراعــة  فــي  تُســتَخدم  حبــوب  بــذّارات  تطويــر  وتــم 
مــن  بدَعــمٍ  إيــكاردا  فيــه  تعاونــت  مشــروع  خــال  مــن  للمــوارد 
أســتراليا مــع ورش عمــل محليــة فــي الأردن والعــراق والجمهورية 
العربيــة الســورية. ولــم تتجــاوز كلفــة تصنيــع البــذّارات عُشــر ســعر 
بيــن 2,000 دولار  بلغــت تكلفتهــا مــا  المســتوردة، حيــث  الآلات 
الجفــاف  فتــرات  تعرقــل  حيــث  الأردن،  وفــي  دولار.  و6,000 

المطوّلــة أحيانــاً إنتــاج القمــح، شــهد المزارعــون فــي إربــد متوســط 
غلــة قمــح أكبــر بنســبة 16 فــي المائــة مــن تلــك التــي تــم الحصــول 
عليهــا باســتخدام الطــرق التقليديــة، نتــج عنهــا عائــدات صافيــة 
قدرهــا 296 دولاراً للهكتــار الواحــد. وبعــد أن أظهــرت التجــارب 
ارتفاعــاً بنســبة 19 فــي المائــة فــي غلــة القمــح، يــدرس صانعــو 
السياســات المغاربــة العمــل بالزراعــة الحافظــة للمــوارد فــي إطــار 
ــة وطنيــة لعكــس مســار انخفــاض الإنتــاج الزراعــي وضمــان  حمل
اســتقرار غــات المحاصيــل. فــي العــراق، تطــور تنفيــذ الزراعــة 
الحافظــة للمــوارد بســرعة مــع اقتنــاع المزارعيــن بفوائدهــا، حيــث 
ارتفــع مــن )صفــر( 0 هكتــار فــي عــام 2007 إلــى أكثــر مــن 15,000 

هكتــار فــي الوقــت الحالــي52.

5. كيفية اعتماد الزراعة الحافظة للموارد

الشــرق  فــي  للمــوارد  الحافظــة  بالزراعــة  للعمــل  الترويــج  يجــب 
وعلــى  الأمــد،  الأمــد وطويــل  هــدف قصيــر  أنهــا  علــى  الأوســط 
الحكومــات تضميــن مقــرر دراســي حــول الزراعــة الحافظــة للمــوارد 
أن  أيضــاً  وعليهــا  الرســمي.  والتعليــم  الإرشــادي  التدريــب  فــي 
تســاعد المزارعيــن علــى تعلــم وتطبيــق هــذا النهــج والتكنولوجيــا 
الجديديــن مــن أجــل التكثيــف المســتدام، وذلــك مــن خــال دعــم 

نقــل التكنولوجيــا إلــى المزارعيــن، وتيســير الوصــول إلــى المعــدات 
والآلات الازمــة فــي مجــال الزراعــة الحافظــة للمــوارد، وتخصيص 
التمويــل الكافــي لبرامــج البحــث والإرشــاد لمســاعدة المزارعيــن 
ــم وتطبيــق هــذا النهــج والتكنولوجيــا الجديديــن مــن أجــل  علــى تعلُّ

التكثيــف المســتدام.

ــر المنــاخ والتخفيــف مــن آثــاره فــي  ــف مــع تغيُّ بلــدان المنطقــة العربيــة مدعــوة إلــى وضــع وتنفيــذ سياســات تكفــل العمــل بتدابيــر التكيُّ
إدارة الأراضــي الزراعيــة والطبيعيــة للمســاعدة فــي الســيطرة علــى تعريــة التربــة، وزيــادة كميــة الكربــون المخــزّن فــي التربــة، وتحســين 

كفــاءة اســتخدام رطوبــة التربــة، والتقليــل مــن تــردّي الأراضــي، وتنويــع المحاصيــل، والحــد مــن اســتخدام الأســمدة.
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تعزيز الإنتاج الحيواني

ر المناخ على نُظُم الثروة الحيوانية ألف. تأثير تغيُّ

فــي المنطقــة العربيــة يســاهم قطــاع الثــروة الحيوانيــة فــي الأمــن 
الغذائــي، والتخفيــف مــن حــدة الفقــر، والتنميــة الاقتصادية، ويوفر 
مــن 30 إلــى 50 فــي المائــة مــن الناتــج الزراعــي. إن الممارســات 
ــر المنــاخ  فــي مجــال الثــروة الحيوانيــة أيضــاً عرضــة للتأثــر بتغيُّ
بســبب تضــاؤل قاعــدة مــوارد الميــاه والأعــاف بســبب الجفــاف 
والتصحــر وتدهــور المراعــي. وتقــع أشــد المناطــق تأثــراً فــي وادي 
المحتملــة  الآثــار  العربيــة.  الجزيــرة  شــبه  غــرب  وجنــوب  النيــل 
ــر المنــاخ علــى الثــروة الحيوانيــة طفيفــة مقارنــة بالمحاصيــل  لتغيُّ
الأكثــر تضــرراً لأنهــا تحتــاج  الحلــوب هــي  الأبقــار  أن  الزراعيــة. 
كميــة أكبــر مــن الميــاه53 بمعــدل 89 ألــف إلــى 160 ألــف متــر مكعــب/

طــن علــى مــدار حياتهــا54، تليهــا الماعــز والأغنــام. 

تربيــة الحيوانــات فــي نُظُــم إنتــاج الأراضــي العشــبية ســيجعلها 
ــر المنــاخ مــن تلــك التــي تُربّــى فــي نظــام مختلــط.  أكثــر تأثــراً بتغيُّ
النواقــل،  بواســطة  المنقولــة  الأمــراض  مــن  المزيــد  وستنتشــر 
ارتفــاع  مــع  الحيوانــات  بيــن  الجديــدة  والطفيليــات، والأمــراض 
ــر أنمــاط هطــول الأمطــار55 إلــى جانــب تراجــع  درجــة الحــرارة وتغيُّ
إمكانيــة الوصــول إلــى ميــاه الشــرب وتوافرهــا. ومــن المحتمــل أن 

رات على اســتهاك الأعاف، ونمو الحيوانات، وتكاثرها،  تطرأ تغيُّ
ونفوقهــا، والحفــاظ عليهــا بســبب ارتفــاع درجــات الحــرارة. ويــؤدي 
ــرات فــي الســلوك والتمثيــل الغذائــي،  الإجهــاد الحــراري إلــى تغيُّ
بمــا فــي ذلــك انخفــاض تنــاول الأعــاف وبقايــا المحاصيــل، ممــا 
يتســبب فــي فقــدان الحيوانــات للــوزن والتقليــل مــن إنتاجيتهــا56. 
الســورية  العربيــة  الجمهوريــة  فــي  المســتمر  الجفــاف  ب  وتَســبَّ
بيــن عامــي 2005 و2010 فــي فقــدان 85 فــي المائــة مــن الثــروة 
الحيوانيــة، ممــا أثــر تأثيــراً كبيــراً علــى المجتمعــات التــي تعتمــد 
عليهــا كجــزء أساســي مــن سُــبُل عيشــها57. ولا بــد لهــذه البلــدان مــن 
القيــام بتدخــات لتحســين قــدرة ركائــز الميــاه والأراضــي والثــروة 

ــف. الحيوانيــة للنظــام الإيكولوجــي الزراعــي علــى التكيُّ

ــر المنــاخ تأثيــر علــى التركيــب  بالإضافــة إلــى ذلــك، ســيكون لتغيُّ
رئيســياً  مصــدراً  تشــكل  التــي  الحيوانيــة  للمنتجــات  الغذائــي 
ــف  للســعرات الحراريــة والبروتينــات والمغذيــات الدقيقــة. إن التكيُّ
ــر المنــاخ، وتدابيــر التخفيــف مــن آثــاره، وأُطُــر السياســات  مــع تغيُّ
المتعلقــة بــه ذات أهميــة أساســية لحمايــة إنتــاج الثــروة الحيوانية.

باء. الأثر على المناخ

ر المناخ على الموارد المائية وقابلية تأثر القطاعات الاجتماعية  المناطق شديدة التأثر وفق “المبادرة الإقليمية لتقييم أثر تغيُّ
والاقتصادية في المنطقة العربية” )ريكار(: المياه المتوفرة للثروة الحيوانية

المنطقــة  مــن  المائــة  فــي   43 اتّســام  المرجعيــة  الفتــرة  تبيّــن 

بقابليــة عاليــة للتأثــر، بينمــا تشــير النســبة المتبقيــة إلــى قابليــة 

ــى  ــر عل ــى نِسَــب شــدة التأث متوســطة )الشــكل 16(. وتهيمــن أعل

أجــزاء مــن غــرب الســاحل الأفريقــي، ووادي نهــر النيــل الأزرق 

حــوض  داخــل  الواقعــة  والمناطــق  مباشــرة،  الخرطــوم  جنــوب 

نهــر جوبــا، والمناطــق الواقعــة علــى طــول ســاحل خليــج عــدن 

الجِمــال بشــكل رئيســي فــي غــرب منطقــة  الجنوبــي. وتتضــرر 

والماعــز  الأبقــار  تربيــة  وتنتشــر  جوبــا.  نهــر  ومنطقــة  الســاحل 
والأغنــام فــي وادي نهــر النيــل الأزرق، والماعــز والأغنــام بالقــرب 
مــن خليــج عــدن. وفــي شــرق منطقــة الســاحل، بمــا فــي ذلــك 
مــن  الحيوانيــة  الثــروة  عانــت  لطالمــا  الأزرق،  النيــل  نهــر  وادي 

نــدرة الميــاه58.

أما بالنسبة للفترات القادمة/والمستقبلية، يتوقع أن تتسم قابلية 
 التأثــر بتوافــر الميــاه للماشــية إمــا بمســتويات شــديدة أو معتدلــة. 
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وفــي منتصــف القــرن، يتبيــن اتســام 33 فــي المائــة )مســار التركيــز 
ــر، ترتفــع نســبتها  ــي 4.5( مــن المنطقــة بقابليــة عاليــة للتأث التمثيل
إلــى 42 فــي المائــة )مســار 4.5( فــي نهايــة القــرن )الشــكل 16(. 
ــف أقــل قابليــة للتأثــر  أمــا المناطــق ذات القــدرة العاليــة علــى التكيُّ
نســبياً، وهــي تتركــز فــي جبــال وســهول الأطلــس ووســط الصحراء 
العربيــة. وتقــع المناطــق ذات القابليــة العاليــة للتأثــر فــي أفريقيــا 
جنــوب الصحــراء الكبــرى، وحــوض دجلــة والفــرات الأعلــى، وبــاد 

الشــام وجبــال الحجــر.

تميــل الاختافــات بيــن منتصــف ونهايــة القــرن فــي إطــار مســار 
مقارنــة  نســبياً،  صغيــرة  تكــون  أن  إلــى   4.5 التمثيلــي  التركيــز 
ــرات بــارزة فــي إطــار مســار 8.5، ممــا يكشــف عــن تزايــد فــي  بتغيُّ
توافــر  بمــدى  بشــدة  والماعــز  الماشــية  وســتتأثر  التأثــر.  قابليــة 
الميــاه، حيــث أن مــا يصــل إلــى 77 فــي المائــة مــن الماشــية و72 
فــي المائــة مــن الماعــز موجــودة فــي مناطــق ذات قابليــة شــديدة 
للتأثــر. بيــد أن مــا يصــل إلــى 67 فــي المائــة مــن أعــداد الأغنــام 
توجــد أساســاً فــي مناطــق ذات قابليــة تأثــر معتدلــة )الجــدول 5(.

الشكل 16. توافر المياه للثروة الحيوانية – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

 ESCWA and others, Arab Climate Change Assessment Report – Main Report, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report )Beirut, Economic and Social :  :المصدر 
.)Commission for Western Asia, 2017

الجدول 5.  النسبة المئوية للمنطقة العربية مقسّمة إلى مجموعات حسب قابلية التأثر بتوافر المياه للثروة الحيوانية

قابلية التأثر )النسبة المئوية للمنطقة العربية(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمتدنية

RCP 4.5 06733منتصف القرن

RCP 8.5 05545منتصف القرن

RCP 4.5 05842نهاية القرن

RCP 8.5 04654نهاية القرن
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وســيترتب علــى انخفــاض توافــر الميــاه للماشــية، ولا ســيما فــي 
المناطــق الجنوبيــة، فضــاً عــن ارتفــاع درجــات الحــرارة ضــرورة 
اســتخدام نُهُــج جديــدة فــي إدارة الثــروة الحيوانيــة. وتتطلــب 
لــلأرض،  الاســتيعابية  بالقــدرة  ــد  التقيُّ المراعــي  أراضــي  إدارة 
رعيهــا،  يمكــن  التــي  الماشــية  رؤوس  عــدد  حســاب  وإعــادة 

والعمــل وفقــاً لذلــك، حيــث ينبغــي اســتبعاد الأراضــي المتدهــورة 
مــن أنشــطة الرعــي. كمــا يجــب تعديــل تركيبــات الأعــاف لتكــون 
أكثــر كفــاءة فــي الأنظمــة الصناعيــة. وينبغــي البحــث عــن آليــات 
المغلقــة  الأماكــن  فــي  للماشــية  بالنســبة  للطاقــة  ــرة  موفِّ تبريــد 

ــك. كلمــا أمكــن ذل

جيم. حل ذكي مناخياً لتحسين إنتاجية الثروة الحيوانية

1. التعريف والوصف

يزخــر قطــاع الثــروة الحيوانيــة بالعديــد مــن التكنولوجيــات والنُهُج 
ــر المنــاخ والتخفيــف مــن آثــاره، وتشــمل  ــف مــع تغيُّ المتعلقــة بالتكيُّ
الحيوانــات وصحتهــا وجيناتهــا59. وبعــض  هــذه جوانــب تغذيــة 
ــر  ــف هــذه مــن شــأنها كذلــك التخفيــف مــن آثــار تغيُّ تدابيــر التكيُّ
المنــاخ؛ كمــا أن بعــض الممارســات والتكنولوجيــات تعــزز إدارة كل 

مــن الأراضــي والميــاه الخضــراء )ميــاه الأمطــار أو ميــاه الجريــان 
أن  حيــث  النباتــات(،  جــذور  منطقــة  داخــل  المخزنــة  الســطحي 
مترابطــة  الحيوانيــة(  والثــروة  والميــاه  )الأرض  الثاثــة  النُظُــم 

بشــكل وثيــق.

ر المناخ ف مع تغيُّ 2. استراتيجيات التكيُّ

يبــدو أن تنويــع الثــروة الحيوانيــة )ضمــن الأصنــاف الحيوانيــة(، 
واســتخدام أصنــاف مختلفــة مــن المحاصيــل لإنتــاج العلــف، فضــاً 

ــف   عــن الانتقــال إلــى نُظُــم الزراعــة الرعويــة هــي أكثــر تدابيــر التكيُّ
نجاحــاً بيــن الدراســات التــي نُظِــر فيهــا.

الشكل 17. توافر المياه للثروة الحيوانية – مسار التركيز التمثيلي 4.5 لمنتصف القرن – قابلية التأثر

  ESCWA and others, Arab Climate Change Assessment Report – Main Report, E/ESCWA/SDPD/2017/RICCAR/Report )Beirut, Economic and Social  :المصدر 
.)Commission for Western Asia, 2017



35 34

المحاصيــل . 	 تنويــع  الحيوانيــة:  الثــروة  وإنتــاج  إدارة  نُظُــم 
مــع  الحيوانيــة  الثــروة  نُظُــم  ودمــج  الحيوانيــة،  والثــروة 
العمليــات  توقيــت  وتعديــل  المحاصيــل60،  وإنتــاج  الحراجــة 
التــي  ــف  التكيُّ تدابيــر  علــى  أمثلــة  هــي  ومواقعهــا  الزراعيــة 
تتعلــق بتغييــر نُظُــم الإنتــاج والإدارة. وعندمــا تتعــرض الثــروة 
وهطــول  الحــرارة  بدرجــات  تتعلــق  لتحديــات  الحيوانيــة 
وأنــواع  الحيوانيــة  الثــروة  تنويــع  يعــزز  أن  يمكــن  الأمطــار، 
ــل موجــات الجفــاف والحــر،  المحاصيــل مــن القــدرة علــى تحمُّ
فضــاً عــن زيــادة إنتاجيــة الثــروة الحيوانيــة. وعــاوة علــى 
ذلــك، يســاعد تنــوع المحاصيــل والحيوانــات علــى مكافحــة 
ــر المنــاخ61. كمــا  الأمــراض وتفشــي الحشــرات المرتبطــة بتغيُّ

.62)2 )الإطــار  الحــراري  الإجهــاد  مســألة  مراعــاة  ينبغــي 

تكويــن الأعــلاف: قــد يــؤدي تحســين طــرق التغذيــة كنَهــجٍ . 	
غيــر  بشــكل  الماشــية  إنتــاج  كفــاءة  تحســين  إلــى  ــف  للتكيُّ
وقــت  وتغييــر  الغذائــي  النظــام  محتــوى  تعديــل  مباشــر. 
التغذيــة و/أو تواترهــا هــي بعــض الاســتراتيجيات المقترحــة 
للتغذيــة. وتشــمل الأنــواع الأخــرى أنــواع الحراجــة الزراعيــة 
فــي النُظُــم الغذائيــة الحيوانيــة، فضــاً عــن تدريــب المزارعيــن 
الزراعيــة  المناطــق  لمختلــف  الأعــاف وحفظهــا  إنتــاج  علــى 
الإيكولوجيــة63. ويمكــن أن تســاعد هــذه النُهُــج فــي التخفيــف 
ــر المنــاخ مــن خــال تشــجيع زيــادة الاســتهاك  مــن خطــر تغيُّ
أو التعويــض عــن الاســتهاك غيــر الكافــي للأعــاف وتقليــل 

المفــرط64. الحــراري  الحمــل 

الإطار 2.  تخفيف الإجهاد الحراري

يمكــن تقليــل آثــار الاجهــاد الحــراري العالــي إلــى الحــد الأدنــى مــن خــال: )1( تعديــل البيئــة المحيطــة؛ )2( اســتراتيجيات التغذيــة 
والــري؛ )3( اختيــار الأصنــاف ذات القــدرة علــى تحمــل درجــات الحــرارة القصــوى؛ )4( تغييــر أنــواع الثــروة الحيوانيــة، مثــل تربيــة 

الماعــز بــدلًا مــن الماشــية.

ــاء مرافــق الثــروة  ــادل الحــراري بيــن الحيــوان وبيئتــه هــي: )1( كيفيــة تصميــم وبن ــة: الاســتراتيجيات الرئيســية لتحســين التب البيئ
الحيوانيــة؛ )2( توفيــر الظــل؛ )3( زيــادة التهويــة؛ )4( بخاخــات المــاء، أو الــذرارات أو التبريــد باللبــادات الرطبــة؛ )5( اســتخدام رشاشــات 

المــاء لترطيــب الحيوانــات.

المصدر: معلومات جمعها المؤلفون.

الشكل 18. الرعي بالتناوب بأسلوب فتح البوابات 

بداية الموسم

منتصف الموسم

نهاية الموسم
 جميع البوابات مغلقة، والماشية

 ترعى في الحقل أ.

 البوابة تفتح ما بين أ وب.
 الماشية تستمر بالرعي في أ

 ولكنها تدخل إلى ب.

 تفتح بوابتان. الماشية قادرة
 على دخول أ وب وج.

ب

دج

أ

ب

دج

أ

ب

دج

أ

 Chris Helzer, Open Gate Rotational Grazing )November, 2017(. Available at https://prairieecologist.com/2017/11/21/open-gate-rotational-grazing/;  :المصدر 
.Dan Undersander and others, Pastures for profit: A guide to rotational grazing )Cooperative Extension Publications, University of Wisconsin-Extension, 2002(
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فــي . 	 أساســي  عنصــر  المغذيــات  إدارة  المغذيــات:  إدارة 
اســتراتيجيات التكييــف. فانبعاثــات أكســيد النيتــروز تــزداد 
ونتيجــة  المحاصيــل.  زراعــة  لــدى  الأســمدة  اســتخدام  عنــد 
كفــاءة  زيــادة  مثــل  التخفيــف  اســتراتيجيات  فــإن  لذلــك، 
اســتخدام النيتروجيــن، وهندســة النباتــات وتعديلهــا وراثيــاً، 
بانتظــام،  التربــة  وفحــص  العضويــة،  الأســمدة  واســتخدام 
والجمــع بيــن البقوليــات والأعشــاب فــي مناطــق المراعــي هــي 
جميعهــا عناصــر قــد تســاعد علــى الحــد مــن انبعاثــات غــازات 

الحيوانيــة. الثــروة  قطــاع  فــي  الدفيئــة 

)المــزج . 	 الزراعيــة  الحراجــة  تســاعد  أن  يمكــن  الرعــي:  إدارة 
بيــن زراعــة الأشــجار إلــى جانــب المحاصيــل والمراعــي( فــي 
الحفــاظ علــى التــوازن بيــن الإنتاجيــة الزراعيــة وحمايــة البيئة 
القطــاع  بــه  يتســبب  مــا  عــن  للتعويــض  الكربــون  واحتجــاز 
الزراعــي مــن انبعاثــات. ومــن الأمثلــة علــى الممارســات الأخــرى 
الاســتيعابية  القــدرة  تجــاوز  عــدم  الرعــي  إدارة  مجــال  فــي 
والرعــي  للرعــي،  فعَــال  معــدل  وضــع  خــال  مــن  للمراعــي 
مــن  المتدهــورة  المراعــي  واســتبعاد   ،)18 )الشــكل  التناوبــي 

الماشــية. رعــي 

3. استراتيجيات التخفيف

تنتــج . 	 الميثــان  انبعاثــات  معظــم  الطبيعــي:  الســماد  ادارة 
وعلــى  لاهوائيــاً.  ومعالجتــه  الطبيعــي  الســماد  تخزيــن  عــن 
الرغــم مــن أن الســماد الطبيعــي الــذي يُســتخدم فــي المراعــي 
قــد ينتــج عنــه انبعاثــات أكســيد النيتــروز، غالبــاً مــا يصعــب 
تطبيــق طــرق التخفيــف بســبب تبعثــر الســماد فــي المراعــي65. 
التخفيــف  اســتراتيجيات  معظــم  تشــمل  لذلــك،  ونتيجــة 
تقليــل فتــرة التخزيــن، وتحســين توقيــت اســتخدام الســماد 
وتغطيــة  الاهوائيــة،  الهاضمــات  واســتخدام  الطبيعــي، 
مرافــق التخزيــن، واســتخدام مفــرزة لفصــل المــواد الصلبــة، 
وتغييــر نظــام تغذيــة الحيوانــات66. وينتــج الهضــم الاهوائــي 
والهاضمــات  الميثــان67.  انبعاثــات  تقليــل  مــع  الحيــوي  الغــاز 
الســماد  تبقــي  خزانــات  أو  مائيــة  أحــواض  هــي  الاهوائيــة 
الطبيعــي فــي ظــروف لاهوائيــة بحيــث يمكــن احتجــاز الغــاز 
ــه بالكامــل.  ــاء أو إشــعاله للتخلــص من الحيــوي وحرقــه للكهرب
إن تحويــل الميثــان إلــى ثانــي أكســيد الكربــون مــن خــال هــذه 
الطريقــة يقلــل مــن احتمــال انبعاثــات غــازات الدفيئــة، ولكــن 
بالنســبة  الثمــن  باهظــة  الحــظ  لســوء  الاهوائيــة  الهاضمــات 
أحــواض  أو  الخزانــات  أو  البــرك  تغطيــة  وتعمــل  للمنتجيــن. 
المــاء، علــى غــرار الهاضمــات، علــى التقليــل مــن الانبعاثــات عــن 

طريــق احتجــاز الميثــان والقضــاء عليــه68.

للحيوانــات . 	 الغذائــي  النظــام  تحســين  إن  المعــوي:  التخمــر 
وصفاتهــا الوراثيــة ذات أهميــة بالغــة فــي تدابيــر التخفيــف 
نظــراً لأن التخمــر المعــوي يشــكل مصــدراً رئيســياً لانبعاثــات 
هــذه  فعاليــة  أن  غيــر  الماشــية.  إنتــاج  فــي  الدفيئــة  غــازات 
الاســتراتيجيات فــي خفــض الانبعاثــات لا تــزال غيــر معروفــة، 
مــن  التخفيــف  لممارســات  أكثــر  دراســة  إلــى  حاجــة  وثمــة 
انبعاثــات  تقليــل  ويمكــن  الفعاليــة.  ذات  المعــوي  التخميــر 
لــدى  المائــة  فــي   5-4 بنســبة  المعــوي  التخمــر  مــن  الميثــان 
زيــادة الدهــون فــي النظــام الغذائــي بنســبة 1 فــي المائــة69. 
الكــرش  يبقــي  أن  يجــب  الماشــية،  أداء  انخفــاض  ولتجنــب 

)بطــن البقــر( علــى محتــوى دهــون يقــل عــن 8 فــي المائــة مــن 
المــادة الجافــة70. ويمكــن أن تــؤدي زيــادة محتــوى البروتيــن 
فــي الأعــاف إلــى تحســين قابليــة الهضــم مــع خفــض إجمالــي 

لــكل وحــدة مــن المنتــج71. انبعاثــات الميثــان 

ــة: يمكــن احتجــاز الكربــون عــن طريــق زيــادة . 	 الحراجــة الزراعي
بــذور  نســبة  وزيــادة  النباتيــة،  الأنــواع  وتحســين  الأشــجار، 
المراعــي.  وتخصيــب  الأرض  ديــدان  وإدخــال  البقوليــات، 
الكربــون  واحتجــاز  العشــب  إنتاجيــة  تعزيــز  أيضــاً  ويمكــن 
الرعــي علــى  زيــادة ضغــط  المفيــد كذلــك  التربــة. ومــن  فــي 
الأراضــي العشــبية عندمــا يكــون عــدد حيوانــات الرعــي أقــل 

الأمثــل.  المســتوى  مــن 

ــل: يمكــن أن يســاعد . 	 ــاج الماشــية والمحاصي ــر مواقــع إنت تغيي
هــذا النهــج فــي منع تعريــة التربة مع تحســين الرطوبــة والقدرة 
علــى الاحتفــاظ بالمغذيــات. كما يمكــن أن يشــكّل تعديل تناوب 
فيــاً آخــر  المحاصيــل وتعديــل توقيــت عمليــات الإدارة نهجــاً تكيُّ
)مثــل الرعــي والغــرس والــرش والــري(. ويمكــن تعديــل هــذا 
ــرات فــي طــول موســم النمــو، وموجــات  المؤشــر لمراعــاة التغيُّ
الحــرارة، وتقلــب هطــول الأمطــار72. ويمكن لهــذه التدابيــر أيضاً 

أن تعمــل كاســتراتيجيات لإدارة الأراضــي.

تتســبب . 	 لا  العضويــة  الأســمدة  لأن  نظــراً  الأســمدة:  إدارة 
بانبعــاث الكثيــر مــن أكســيد النيتروجيــن مثــل مــا تتســبب بــه 
الأســمدة الاصطناعيــة، فمــن شــأن زيــادة اســتخدام الأســمدة 
تكنولوجيــا  أن  كمــا  الانبعاثــات73.  مــن  التقليــل  العضويــة 
الأســمدة قــد تطــورت مــن خــال التحكــم فــي إطــاق العناصــر 
الغذائيــة مــن الأســمدة ومنــع النترجــة لإبطــاء تحلــل الأســمدة 
والحفــاظ علــى العناصــر الغذائيــة المتوفــرة للنباتــات. ويمكــن 
دمــج  خــال  مــن  الصناعــي  النيتروجيــن  اســتخدام  تقليــل 

المراعــي. فــي  البقوليــات والأعشــاب 



37 36

تغييــر اتجاهــات النظــام الغذائــي البشــري: ركــزت غالبيــة . 	
فــي  الدفيئــة  غــازات  انبعاثــات  خفــض  علــى  الدراســات 
أبحــاث  أُجريــت  ولكــن  الحيوانيــة.  الثــروة  توريــد  سلســلة 
أقــل علــى الجانــب المتعلــق بالطلــب فــي اســتهاك المنتجــات 
فــي  البقــر  لحــوم  أن  الأبحــاث  أظهــرت  وقــد  الحيوانيــة. 
اســتهاك  إجمالــي  فــي  أكبــر مســاهم  هــي  العربيــة  المنطقــة 
فــروج  يليهــا  المائــة(،  فــي   61( الافتراضيــة  للميــاه  الفــرد 
)دجــاج( اللحــم )20 فــي المائــة(، والأغنــام )17 فــي المائــة(. 
كمــا ازداد الإنتــاج الحيوانــي بنســبة 50 فــي المائــة فــي العقــد 
الماضــي مقارنــة بالعقــد الســابق74. وبنــاءً عليــه فــإن الحــد مــن 
تنــاول اللحــوم قــد يقلــل بشــكل كبيــر مــن انبعاثــات غــازات 
البروتيــن  أقــل مصــادر  هــي  البقــر  لحــوم  أن  وبمــا  الدفيئــة. 
بقــدر  وتســهم  المــوارد،  اســتخدام  فــي  كفــاءة  الحيوانــي 

كبيــر مــن انبعاثــات غــازات الدفيئــة التــي يتســبب بهــا قطــاع 
الثــروة الحيوانيــة، فمــن شــأن التقليــل مــن اســتهاك لحــوم 
البقــر لصالــح الدواجــن، علــى ســبيل المثــال، التأثيــر بشــكل 
فعــال علــى انبعاثــات غــازات الدفيئــة. ويبيــن الشــكل 19 أن 
أكبــر  بقــدر  تســهم  اللحــوم،  ســيما  ولا  المجتــرات،  منتجــات 
مــن  كيلوغــرام  لــكل  الدفيئــة  غــازات  انبعاثــات  فــي  بكثيــر 
المعــدة. والمنتجــات  بالحيوانــات أحاديــة  البروتيــن مقارنــة 
ثانــي  انبعاثــات  مــن  قــدر  بأكبــر  تتســبب  التــي  الحيوانيــة 
البقــر والجامــوس )295 و404  الكربــون هــي لحــوم  أكســيد 
لــكل كيلوغــرام مــن البروتيــن، علــى التوالــي(، تليهــا اللحــوم 
مــن المجتــرات الصغيــرة )201 لــكل كيلوغــرام مــن البروتيــن(. 
انبعاثــات  مــن  قــدر  بأقــل  الدجــاج  بيــض  إنتــاج  ويتســبب 

البروتيــن(75. مــن  كيلوغــرام  لــكل   31( الدفيئــة  غــازات 

4. الفعالية والملاءمة

ــر  تغيُّ مــع  ــف  التكيُّ علــى  المحليــة  المجتمعــات  قــدرة  ســتتأثر 
والاقتصاديــة  الاجتماعيــة  بظروفهــا  آثــاره  مــن  والحــد  المنــاخ 
الدعــم  وتوفيــر  لهــا.  المتاحــة  المــوارد  عــن  فضــاً  والبيئيــة، 
مثــل  التخفيــف،  تدابيــر  جــدوى  لضمــان  ضــروري  الحكومــي 
التخمــر  مــن  للحــد  الغذائيــة  النُظُــم  وتحســين  الكربــون،  عــزل 

المعــوي، وتحســين إدارة الســماد  الطبيعــي، والاســتخدام الأكثــر 
كفــاءة للأســمدة. علــى ســبيل المثــال، يمكــن احتجــاز الكربــون 
عــن طريــق تقليــل إزالــة الغابــات وإعــادة زراعــة المناطــق التــي 
تشــريعات  وضــع  يتطلــب  الــذي  الأمــر  الغابــات،  منهــا  أُزيلــت 

القانــون. وإنفــاذ  حكوميــة 

الشكل 19. مساهمة المنتجات الحيوانية في انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون )كجم ثاني أكسيد الكربون/كجم من البروتين(

FAO, Climate-smart Livestock Production: A Practical Guide for Asia and the Pacific Region )Bangkok, 2021(.  :المصدر
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5. تأثير حلول الثروة الحيوانية

فــي  يســهم  مناخيــاً  الذكــي  الحيوانيــة  الثــروة  نظــام  إدارة  إن 
العمــل المناخــي مــن خــال تحســين الإنتاجيــة وكفــاءة اســتخدام 
الريفيــة  العيــش  سُــبُل  لتحســين  أساســي  أمــر  وهــو  المــوارد76، 
والأمــن الغذائــي. والحــل المقتــرح المتمثــل فــي تعزيــز الإنتاجيــة 
فــي نُظُــم الثــروة الحيوانيــة وضمــان بقــاء الحيوانــات يعنــي تقليــل 
الحاجــة للحيوانــات لنفــس الكميــة مــن المنتجــات، وبالتالــي تقليــل 
انبعاثــات غــازات الدفيئــة77. كمــا أن زيــادة الإنتاجيــة مــن شــأنها 
التقليــل مــن عــدد الحيوانــات ذات الأداء الضعيــف، ممــا يــؤدي إلــى 

ــى مســتوى القطيــع. ــة عل ــادة كفــاءة غــازات الدفيئ زي

مــن  يقلــل  أن  يمكــن  النهــج  هــذا  أن  إلــى  التقديــرات  وتشــير 
فــي  و30   20 بيــن  تتــراوح  بنســبة  الدفيئــة  غــازات  انبعاثــات 
المائــة لــكل وحــدة مــن المنتجــات الحيوانيــة78. تســهم مراقبــة 
الأمــراض الحيوانيــة ووجــود نُظُــم للإنــذار المبكــر والاســتجابة 

ــر المنــاخ. وتنتــج برامــج التهجيــن  ــف مــع تغيُّ الســريعة فــي التكيُّ
الحــرارة  تحمــل  علــى  قــادرة  ســالات  الجينيــة  والبرامــج 
الســالات  مــن  أفضــل  إنجابيــة  بســمات  وتتمتــع  والأمــراض، 
الشــائعة الأخــرى. وقــد وجــدت العديــد مــن الدراســات أن إضافــة 
حبــوب البقوليــات لــدى غــرس البــذور زادت مــن إجمالــي احتجــاز 
الكربــون فــي منظومــة التربــة والنباتــات79. وفــي المقابــل، تظهــر 
الدراســات أن البقوليــات تزيــد مــن انبعاثــات أكســيد النيتــروز، 
غيــر أن الأدلــة متضاربــة وهنــاك حاجــة إلــى إجــراء مزيــد مــن 
إدارة الأعــاف  فــي  التحســينات  تــؤدي  أن  البحــوث80. ويمكــن 
التغذيــة  كفــاءة  زيــادة  إلــى  الاســتياد  تقنيــات  مــع  ودمجهــا 
مــن خــال تطويــر ســالات تنمــو بشــكل أســرع، أو قــادرة علــى 
اكتســاب الــوزن، أو ذات إنتاجيــة أســرع. ونتيجــة لذلــك يمكــن 
المــزارع وتقليــل  أربــاح  زيــادة  إلــى  تــؤدي كفــاءة الأعــاف  أن 

الدفيئــة. غــازات  انبعاثــات 

الشكل 20. العمل المناخي من أجل الثروة الحيوانية

العمل المناخي من أجل الثروة الحيوانية

تطوير سياسات للتمكين

فالفوائد المشتركةالتخفيف التكيُّ

 إدارة السماد
الطبيعي

 جهاز فرز
المواد الصلبة

 تعديل النظام
الغذائي

 البذر البيني
لحبوب البقول

 الرعيالتسميد
بالتناوب

الاستيلاد

 تجهيز/طحن
العلف

التغطية

 الهاضمات
اللاهوائية

 مكونات العلفإدارة المراعيإدارة المراعيالتخمر المعوي
ومقدار تناوله

 إدارات الإنتاج
وتعديلات النُظُم

 استبعاد الأراضي
 المتدهورة
من الرعي

 عدم تجاوز
تنويع الثروة الحيوانيةزيادة التركيزالسعة

 تغيير وقت وموقع
 العمليات الزراعية

 تكامل نُظُم الثروة الحيوانية
مع الحراجة وإنتاج المحاصيل

ر المناخ في العالم العربي على صعيد قطاع الثروة الحيوانية: ف مع تغيُّ من أجل إجراءات التخفيف/التكيُّ
وضع وتطبيق سياسات من شأنها أن تعزز اعتماد التكنولوجيات التالية:
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دال. دراسة حالة 1 – استخدام GLEAM )النموذج العالمي للتقييم البيئي للثروة الحيوانية(

1. وصف

)الفــاو(  والزراعــة  للأغذيــة  المتحــدة  الأمــم  منظمــة  أنشــأت 
 )MAELG( الحيوانيــة  للثــروة  العالمــي  البيئــي  التقييــم  نمــوذج 
)OAF, 0202(. وMAELG عبــارة عــن إطــار محــاكاة قائــم علــى 
نُظُــم المعلومــات الجغرافيــة لتحليــل تأثيــر العمليــات والأنشــطة 
الفيزيائيــة الحيويــة علــى طــول ساســل توريــد الثــروة الحيوانيــة. 
الهــدف مــن GLEAM يتمثّــل فــي تحديــد إنتــاج الثــروة الحيوانيــة 
واســتخدام المــوارد الطبيعيــة، فضــاً عــن الكشــف عن الآثــار البيئية 
ــف  التكيُّ فــي تقييــم ســيناريوهات  للمســاعدة  الحيوانيــة  للثــروة 
ــى الصمــود. ــادة قــدرة قطــاع الثــروة الحيوانيــة عل والتخفيــف لزي

وGLEAM هــو نظــام نمذجــة يحاكــي تفاعُــل أنشــطة وعمليــات 
نطــاق  علــى  اســتخدامه  البيئــة، ويمكــن  مــع  الحيوانــي  الإنتــاج 
تمييــز   GLEAM وبمقــدور  وعالمــي.  ووطنــي  وإقليمــي  محلــي 
أبــرز الخطــوات فــي سلســلة توريــد الثــروة الحيوانيــة، بمــا فــي 
ذلــك إنتــاج الأعــاف وتجهيزهــا ونقلهــا؛ وديناميكيــات القطيــع، 
وتغذيــة الحيوانــات، وإدارة الســماد الطبيعــي؛ وتجهيــز المنتجــات 
لــكل  الفريــدة  الآثــار  النمــوذج  ويتضمــن  ونقلهــا.  الحيوانيــة 
فــة عــن الإنتــاج الحيوانــي  خطــوة، ممــا يوفــر صــورة كاملــة ومصنَّ

المــوارد. واســتهاك 

GLEAM الشكل 21. المدخلات المطلوبة والوحدات الرئيسية وتدفق الحسابات لنموذج

 عدد الحيوانات البالغة القادرة على التكاثر
 معايير القطيع: معدلات الخصوبة والنفوق

والتعويض
 حصة السماد المعالج في كل نظام لإدارة

السماد الطبيعي
حصة كل نوع من العلف في الحصة

وحدة القطيع
تحسب:

وحدة السماد الطبيعي
تحسب:

وحدة التغذية
تحسب:

 الطاقة الإجمالية والقابلة للهضم
والاستقلاب لكل كجم من الحصة

 النيتروجين لكل كجم من الحصة
الانبعاثات لكل كجم من الحصة 

   
 

 كمية السماد المستخدَمة في المراعي
 والحقول

وحدة النظام
تحسب:

إجمالي أعداد الحيوانات
متوسط الوزن ومعدلات النمو

بيانات الإنتاج
أعداد الحيوانات واللحوم والحليب والبيض

بيانات الانبعاثات
 إجمالي الانبعاثات، الانبعاثات حسب الغاز، الفصيلة،

المصدر

النتائج النهائيةنتيجة وسطيةمدخلات محددة من قِبل المستخدِموحدة الحساب

•

•

•
•••

••

إجمالي الانبعاثات من الأعلاف
إجمالي الانبعاثات من التخمر المعوي

إجمالي الانبعاثات من إدارة السماد الطبيعي
إجمالي إنتاج اللحوم والحليب والبيض

•

••

•
•
•

 كمية السماد المستخدَمة في•
المراعي والحقول

 الانبعاثات والقيم الغذائية لكل كجم•
من الحصة

•
•

هيكل القطيع
خصائص الحيوانات في كل مجموعة

•

.FAO, 2017. GLOBAL LIVESTOCK ENVIRONMENTAL ASSESSMENT MODEL – interactive. User Guide  :المصدر
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ويتضمــن GLEAM الأقســام الخمســة التاليــة: )أ( وحــدة القطيــع؛ 
)ب( وحــدة الســماد؛ )ج( وحــدة التغذيــة؛ )د( وحــدة النظــام؛ )ھ( 
وحــدة التخصيــص. ويوفّــر GLEAM طائفــة مــن المزايــا من حيث 
المثــال،  ســبيل  علــى  الفقيــرة،  الــدول  ففــي  النمذجــة.  منهجيــة 
تتيــح البيانــات الجغرافيــة عــن توزيــع الماشــية وغلــة المحاصيــل 

حســاب حصــص الإعاشــة بمــا يعكــس التوافــر المحلــي لإمــدادات 
وهــو   ،GLEAM نمــوذج  فــي  القطيــع  نمــوذج  وأدرج  الأعــاف. 
يســمح بتصنيــف إحصــاءات الثــروة الحيوانيــة وتمثيــل التبايــن 

فــي أداء الثــروة الحيوانيــة وإدارتهــا81.

2. نواتج

مــن  عــدداً   GLEAM ضمــن  كاملــة  محــاكاة  عمليــة  تنتــج 
عمليــات  أو  نهائيــة  مؤشــرات  تكــون  أن  يمكــن  المخرجــات 
 GLEAM 2.0 وينتــج  الاحقــة.  للإجــراءات  وســيطة  حســابية 

التاليــة: المخرجــات  حاليــاً 

والتوزيــع  	 الإنتــاج  ونُظُــم  الحيوانيــة  الثــروة  رؤوس  عــدد 
وإدارتــه. الطبيعــي  الســماد  وإنتــاج  المكانــي؛ 

الأعــاف  	 مزيــج وجــودة حصــص  وكذلــك  الأعــاف،  تنــاول 
الحيوانيــة.

الربط ما بين استخدام الأراضي وتناول الأعاف. 	

إنتاج المنتجات الحيوانية. 	

مــن  	 مرحلــة  كل  فــي  المتولــدة  الدفيئــة  غــازات  انبعاثــات 
التصنيــع. عمليــة  مراحــل 

النيتروجيــن المســتخدَم فــي كل مرحلــة مــن مراحــل عمليــة  	
التصنيــع.

مقياس للدقة المكانية. 	

3. أين يمكن استخدام GLEAM؟

أي  فــي  عالميــاً  تطبيقــه  يمكــن  بحيــث   GLEAM تصميــم  تــم 
نظــام للثــروة الحيوانيــة. وتفيــد منظمــة الأغذيــة والزراعــة بــأن 
ســت دراســات حالــة واقعيــة فــي مواقــع ونُظُــم مختــارة لإنتــاج 
وقــد   .GLEAM باســتخدام نمــوذج  لبنــاء  اســتُخدمت  الماشــية 
اســتُخدِم فــي جنــوب آســيا فــي إنتــاج الألبــان المختلطــة. وفــي 
شــرق وجنــوب شــرق آســيا، اســتُخدِم أيضــاً فــي تربيــة الخنازيــر 

للإنتــاج التجــاري. كمــا تــم اســتخدام GLEAM فــي إنتــاج لحــوم 
البقــر ذات النوعيــة المميــزة فــي أمريــكا الجنوبيــة وفــي تربيــة 
المجتــرات الصغيــرة فــي غــرب أفريقيــا. واســتُخدِمَ فــي شــرق 
 GLEAM أفريقيــا لإنتــاج الألبــان المختلطــة. ولهــذا يمكــن اعتمــاد

فــي أي بلــد عربــي.

الإطار 3.  مكان دراسة الحالة - منغوليا

منغوليــا - يعانــي 57.6 فــي المائــة مــن المراعــي المنغوليــة إلــى حــد مــا مــن الأضــرار. وتعمــل منظمــة الأغذيــة والزراعــة للأمــم المتحــدة 
فــي منغوليــا علــى مشــروع ”تجربــة النَهــج الذكــي مناخيــاً فــي نُظُــم الإنتــاج الحيوانــي“ منــذ كانــون الأول/ديســمبر 2018. ويســتخدم 
المشــروع تقنيــات ذكيــة مناخيــاً للثــروة الحيوانيــة فــي ثاثــة أبعــاد للإنتــاج الحيوانــي. ويتوقــع أن تشــمل نتائــج البحــث عــرض تقنيــات 
الــري بالأعــاف منخفضــة الكربــون باســتخدام الخايــا الكهروضوئيــة الشمســية، وخفــض انبعاثــات أكســيد النيتــروز مــن خــال تحســين 
إدارة الســماد الطبيعــي، وانخفــاض انبعاثــات غــاز الميثــات الناتجــة عــن التخمــر المعــوي. خفــض الانبعاثــات هــذا ســيدعمه تحســين 
ممارســات تربيــة الحيوانــات، وتحســين اســتراتيجيات التغذيــة، وتحســين التغذيــة فــي موســم الجفــاف، وتحســين إدارة المراعــي 

بقطعــان أصغــر حجمــاً وأكثــر إنتاجيــة.

بعــد الانتهــاء مــن المشــروع فــي عــام 2021، أظهــرت النتائــج الأوليــة لتحليــل GLEAM انخفاضــاً كبيــراً فــي انبعاثــات غــازات الدفيئــة 
بلغــت فــي المتوســط 21- فــي المائــة لغــاز الميثــان، و21- فــي المائــة لثانــي أكســيد الكربــون، و15- فــي المائــة لإجمالــي انبعاثــات 

غــازات الدفيئــة.

.FAO, Climate-smart Livestock Production: A Practical Guide for Asia and the Pacific Region )Bangkok, 2021( :المصدر
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4. جدوى الاستعمال

اســتُخدِم نظــام GLEAM لتقييــم اســتراتيجيات التخفيــف التــي 
اختيــرت بنــاءً علــى إمكاناتهــا الســابقة للتخفيــف، ومــدى انطباقهــا 
الاقتصاديــة  والجــدوى  ونُظُــم محــددة،  مناطــق جغرافيــة  علــى 
عــن  فضــاً  الإنتاجيــة،  علــى  الإيجابيــة  وآثارهــا  منهــا  المتوقعــة 
وركــز  الأخــرى.  البيئيــة  القضايــا  مــع  المحتملــة  المفاضــات 
التخفيــف بشــكل رئيســي علــى تحســين جــودة الأعــاف، وإدارة 
الرعــي، والتدابيــر الصحيــة الوقائيــة، وأســاليب التربيــة، وإدارة 
مخلفــات الحيوانــات، وكفــاءة اســتخدام الطاقــة علــى مختلــف 

الحيوانيــة. الثــروة  مســتويات سلســلة توريــد 

واتســم كل نــوع مــن أنــواع الحيوانــات والنُظُــم والمناطــق التــي 
شــملتها الدراســة بإمكانيــة تخفيــف تتــراوح بيــن 14 و41 فــي المائة. 
ر أن نُظُم إنتاج المجترات  وفي آسيا وأمريكا الاتينية وأفريقيا، قدِّ
والخنازيــر تنطــوي علــى إمكانــات قويــة مماثلــة للتخفيــف مــن آثــار 
ــر المنــاخ. ومــن ناحيــة أخــرى، قــد تــؤدي الإجــراءات النموذجيــة  تغيُّ
إلــى انخفــاض متزامــن فــي الانبعاثــات وزيــادة فــي الإنتــاج، ممــا 
يســاعد علــى تحقيــق الأمــن الغذائــي. كمــا يأتــي GLEAM بالفائــدة 
لــدى تقييــم إمكانــات التخفيــف من آثار ممارســات الثــروة الحيوانية 
ــر المنــاخ. ومــع أن GLEAM متوفــر مجانــاً، فإنــه  ذات الصلــة بتغيُّ

مثــل جميــع الأدوات الأخــرى يتطلــب التدريــب علــى اســتخدامه.

هاء. دراسة حالة 2 – التبريد الشمسي للحليب – تونس

1. وصف

متطــور  جهــاز  هــو  الشمســية  بالطاقــة  الحليــب  تبريــد  نظــام 
يســتخدم الطاقــة المتجــددة فقــط لتبريــد الحليــب فــي المزرعــة. 

مــن: النظــام  يتكــون 

علب الحليب التقليدية سعة 40 لتر. 	

غرفة تبريد بالثلج. 	

طبقة عزل قابلة للفصل. 	

يتــم تصنيــع المكعبــات الثلجيــة باســتخدام ثاجــة تعمــل بالطاقــة 
فيــة.  الشمســية تجمــع الطاقــة الشمســية مــن خــال آليــة تحكــم تكيُّ
ويتألــف النظــام مــن المكونــات التاليــة: الألــواح الكهروضوئيــة، 
ووحــدة  فيــة،  التكيُّ التحكــم  ووحــدة  الصغيــرة،  والبطاريــات 
مدمجــة.  مروحــة  مــع  صغيــرة  وثاجــة  الشــحن،  فــي  التحكــم 
وهنــاك 25 علبــة باســتيكية للمكعبــات الثلجيــة ســعة كل منهــا 

)الشــكل 22(82. لتريــن 

الشكل 22. تبريد الحليب بالطاقة الشمسية في سيدي بوزيد – تونس

 F. Mrabet and others, “Solar Milk Cooling: Study case Sidi Bouzid, Tunisia” )Institute of Agricultural Engineering, Tropical and Subtropical Group  :المصدر
.University of Hohenheim, Germany, n.d.(
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الثلــج  باســتخدام  الحليــب  مــن  لتــراً   30 تبريــد  للجهــاز  يمكــن 
الحليــب  تبريــد  بعمليــة  التحكــم  يتيــح  وهــذا  تبريــد.  كوســيلة 
لتجــري إمــا فــي المزرعــة أو أثنــاء النقــل. وعمليــة تبريــد الحليــب 

أساســية لضمــان ثباتــه، ولكنهــا تســتهلك الكثيــر مــن الطاقــة فــي 
الألبــان. منتجــات  صناعــة 

2. جدوى الاستعمال

ــة مــن  ــان فــي تونــس 11 فــي المائ تشــكل صناعــة منتجــات الألب
الاســتراتيجي  بدورهــا  وتمتــاز  الزراعــي،  القطــاع  إنتــاج  قيمــة 
والمهــم. تــم اختبــار اســتعمال النظــام فــي ســبع مــزارع صغيــرة 
فــي  بوزيــد  ســيدي  فــي  والحنيــة  الزيتونــة  منطقتيــن:  فــي 
تونــس، حيــث أُنشــئت واختُبِــرت عشــرة أنظمــة لتبريــد الحليــب. 
ويجمــع الحليــب مرتيــن فــي اليــوم فــي المتوســط، حيــث عــادة 
مــا يُجلَــب الحليــب إلــى مركــز التجميــع علــى درجــة حــرارة 30 

التبريــد  مرافــق  إلــى  الفــور  علــى  ضخــه  ويتــم  مئويــة،  درجــة 
ــع  المجمِّ يرفــض  مــا  وغالبــاً  مئويــة.   درجــات   4 إلــى  وتبريــده 
اســتام الحليــب مــن بعــض المــزارع عندمــا يفســد فــي الفتــرة 
ــع. وقــد أدى اســتخدام نظــام  الفاصلــة بيــن حلبــه ووصولــه المُجمِّ
فــي  كبيــرة  إلــى تحســينات  الشمســية  بالطاقــة  الحليــب  تبريــد 
والتخزيــن  النقــل  أثنــاء  الحليــب  وجــودة  الحراريــة  الظــروف 

خــال الليــل.

ف معه ر المناخ والتكيُّ 3. أثر التخفيف من آثار تغيُّ

درجــة  عنــد  ســاعتين،  بعــد  التجميــع  مركــز  إلــى  الحليــب  يصــل 
حــرارة 15 درجــة مئويــة بــدلًا مــن 30 درجــة مئويــة، وذلــك بفضــل 
تقنيــة تبريــد الحليــب بالطاقــة الشمســية. الطاقــة الازمــة لتبريــد 
لتــر واحــد مــن الحليــب مــن 30 درجــة مئويــة إلــى 4 درجــات مئويــة 
)بافتــراض مضخــة حراريــة بمتوســط معامــل أداء واحــد( هــي 
تقريبــاً 0.03 كيلــوواط ســاعة )Kwh( لــكل لتــر. كميــة الكهربــاء 
الازمــة لهــذا النظــام ســتنخفض إلــى 0.013 كيلــوواط ســاعة لــكل 
لتــر، أي بانخفــاض قــدره 0.017 كيلــوواط ســاعة لــكل لتــر. ونظــراً 
لانخفــاض تكلفــة الطاقــة فــي تونــس )0.06 يــورو لــكل كيلــوواط 

ســاعة(، قــد لا يكــون مــن المجــدي اقتصاديــاً اســتخدام النظــام 
الشمســي لتوفيــر الطاقــة. ولكــن عنــد أخــذ انبعاثــات الكربــون فــي 
الاعتبــار، ســيوفر نظــام تبريــد الحليــب الشمســي 9.7 جــرام مــن 
مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون لــكل لتــر، بنــاءً علــى عامــل انبعاثــات 
أكســيد  ثانــي  مكافــئ  مــن  كجــم   0.572( البــاد  فــي  الكهربــاء 
الكربــون لــكل كيلــوواط ســاعة(83. وســيأتي النظــام بالفائــدة فــي 
الطاقــة  العربيــة الأخــرى حيــث  المناطــق  فــي  الريفيــة  المناطــق 
باهظــة الثمــن أو غيــر متوفــرة )مثــل الجمهوريــة العربيــة الســورية 

ولبنــان واليمــن(.

4. التكلفة وفترة استرداد الكلفة

تبلــغ التكلفــة الإجماليــة للنظــام حوالــي 2,700 يــورو. وتبلــغ تكلفــة 
لتــر واحــد مــن الحليــب فــي تونــس 0.25 يــورو. ويتــم تحديــد 
فتــرة اســترداد كلفــة هــذا النظــام المبتكــر مــن خــال كميــة الحليــب 
د والمبــاع يوميــاً. فعلــى افتــراض أن المبيعــات تبلــغ 14.5  المبــرَّ
لتــراً فــي اليــوم، فــإن فتــرة الاســترداد ســتكون حوالــي عاميــن. 

ــراد الشمســي  ويمكــن لمجموعــة مــن المزارعيــن الاشــتراك فــي الب
لأنــه يتمتــع بســعة قصــوى تبلــغ 60 لتــراً فــي اليــوم. وقــد يكــون 
كل مــزارع قــادراً علــى الحصــول علــى علــب الحليــب الخاصــة بــه. 
وســينتج عــن ذلــك تقاســم نفقــات النظــام بيــن صغــار المزارعيــن، 

وتقصيــر فتــرة الاســترداد.
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الاستنتاجات

الغذائــي  والأمــن  للإنتاجيــة  الرقميــة  الزراعــة  فوائــد  إلــى  نظــراً 
ــر  تغيُّ آثــار  مــن  والتخفيــف  المائــي  والأمــن  الاقتصــادي  والنمــو 
ــدان العربيــة التعــاون  المنــاخ، ينبغــي لأصحــاب المصلحــة مــن البل
أفضــل  وتبــادل  المبتكــرة  الزراعيــة  التكنولوجيــات  لتعميــم 
الممارســات. ولا بــد مــن مواصلــة دراســة مــدى وحجــم مســاهمة 
الاكتفــاء  تحقيــق  فــي  العربــي  العالــم  فــي  التكنولوجيــات  هــذه 
الذاتــي مــن الغــذاء، فضــاً عــن كيــف وإلــى متــى يمكنهــا أن تســاهم 

فــي تحقيــق رفــاه الإنســان.

ــر  ثمــة حاجــة ماســة إلــى العمــل المناخــي للتخفيــف مــن أثــر تغيُّ
المنــاخ، وخاصــة بالنســبة لقطــاع الزراعــة، وإحــدى الوســائل للعمــل 
المناســبة  التكنولوجيــا  اســتخدام  فــي  تتمثــل  ذلــك  علــى  بنــاءً 
أن  غيــر  أخــرى.  أمــور  ضمــن  والموجهــة،  التكلفــة  والميســورة 
ــاء القــدرات، فضــاً عــن توســيع نطــاق  ــك يتطلــب التمويــل وبن ذل
التجــارب الجيــدة والإيجابيــة فــي صفــوف العديــد مــن المزارعيــن 

أصحــاب الحيــازات الصغيــرة، وهــم الأغلبيــة فــي المنطقــة.

ويجــب اســتهداف المســتهلكين والمنتجيــن وأصحــاب المصلحــة 
وصنــاع القــرار لبنــاء قدراتهــم مــن خــال توفيــر خدمــات مكثفــة 
الإرشــادية.  والخدمــات  والإدارة  والإرشــاد  المعرفــة  مجــال  فــي 
ســبيل  علــى  الصــدد،  هــذا  فــي  المحــددة  المقترحــات  وتشــمل 
المثــال، اســتخدام المعلومــات العلميــة فــي الممارســات الزراعيــة، 
التطبيقــات  يســتخدمون  الذيــن  للمزارعيــن  حوافــز  يوفــر  وهــو 
النقالــة التــي توفــر بيانــات عــن متطلبــات الــري فــي الوقــت شــبه 

.AgSAT الحقيقــي، مثــل تطبيــق

ومــن بالــغ الأهميــة إذكاء الوعــي بالقيمــة المضافــة لتكنولوجيــات 
ــر المنــاخ فــي الزراعــة عبــر  ــف وتدابيــر التخفيــف مــن آثــار تغيُّ التكيُّ
مختلــف المجموعــات مــن خــال الحمــات الإعاميــة والجلســات 
التشــاورية إن أُريــدَ تشــجيع اعتمادهــا. ويمكــن تحقيــق ذلــك علــى 

وجــه الخصــوص مــن خــال:

خدمــات . 	 علــى  المزارعيــن  صغــار  حصــول  فــرص  زيــادة 
د. ر والإرشــا الاستثما

تحسين كفاءة استخدام مبيدات الأعشاب ومبيدات الآفات.. 	

تكنولوجيــات . 	 علــى  مجانــي  وتدريــب  خصومــات  تقديــم 
البصمــة المائيــة الرماديــة والزرقــاء الازمــة للأنظمــة الزراعيــة 
والغذائيــة علــى طــول سلســلة القيمــة بأكملهــا لتشــجيع أتمتــة 

نظــام الــري.

تبــادل . 	 ذلــك  فــي  بمــا  الفعالــة،  والخبــرات  الــدروس  تبــادل 
المزارعيــن. بيــن  المعــارف 

فتح باب التدريب المهني  للتكنولوجيات والتطبيقات.. 	

تسليط الضوء على التجارب الناجحة والمشاريع الرائدة.. 	

ــر . 	 تغيُّ آثــار  مــن  بالتخفيــف  المتعلقــة  البحــوث  برامــج  دعــم 
الموجهــة. الأعمــال  وريــادة  والابتــكار  المنــاخ 

ويلــزم أيضــاً التصــدي لانبعاثــات الناجمــة عــن ساســل القيمــة 
الأخــرى فــي الزراعــة. ومــن الأمثلــة علــى ذلــك خفــض الانبعاثــات 
يــزال  لا  وأخيــراً،  النقــل84.  أثنــاء  الحصــاد  بعــد  مــا  مرحلــة  فــي 
فــي  تحديــاً  يشــكل  الزراعــة  فــي  التكنولوجيــات  نطــاق  توســيع 
المنطقــة العربيــة. ومــن شــأن بنــاء الوعــي بيــن مختلــف الفئــات، 
تكنولوجيــات  إلــى  قيمــة  يضيــف  أن  والشــباب،  النســاء  مثــل 
ــف ويشــدد علــى ضــرورة العمــل بهــا لمســتقبل الزراعــة فــي  التكيُّ
هــذه المنطقــة. وفــي هــذا الصــدد، يكتســي إشــراك الشــباب، وهــم 
قصــوى.  أهميــة  الأنشــطة  هــذه  جميــع  فــي  المســتقبل،  مزارعــو 
وينبغــي النظــر فــي مســؤوليات النســاء والرجــال، فضــاً عــن كيفيــة 
والتخفيــف.  ــف  التكيُّ لــدى وضــع خطــط  المنــاخ،  ــر  بتغيُّ تأثرهــم 
ــر المنــاخ فرصــة واضحــة لإعــادة النظــر فــي أوجــه عــدم  ويتيــح تغيُّ
ــى الســواء  المســاواة بيــن الجنســين وإشــراك الرجــال والنســاء عل

فــي وضــع حلــول مبتكــرة للمشــاكل البيئيــة المشــتركة.

ــر المنــاخ  إذا كانــت الحكومــات العربيــة راغبــة فــي تنــاول قضايــا تغيُّ
ــف والتخفيــف مــن حدتهــا،  والإنتــاج الحيوانــي بطــرق فعالــة للتكيُّ
ســيتوجب توســيع نطــاق هــذه التكنولوجيــات مــن خــال وضــع 
فهــم  يســاعد  أن  ويمكــن  الصلــة.  ذات  والتشــريعات  السياســات 
وجهــات نظــر المزارعيــن وإدماجهــا فــي وضــع السياســات، علــى 
ــف معــه  ــر المنــاخ والتكيُّ ســبيل المثــال، فــي التخفيــف مــن آثــار تغيُّ
مــن خــال تشــجيع اعتمــاد أفضــل الممارســات علــى نطــاق أوســع. 
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ومــن أجــل الحفــاظ علــى نُظُــم إنتــاج مســتدامة، ينبغــي أن يتضمــن 
والوقــت  للتكاليــف  كامــاً  فهمــاً  أيضــاً  العامــة  السياســة  إطــار 
والجهــد المطلــوب مــن المنتِــج. كمــا يجــب أن تائــم التكنولوجيــات 

المنطقــة و/أو البلــد حيــث يُقتــرح العمــل بهــا.

ــق  ــك بتيســير التعــاون المنسَّ ــع السياســات كذل وينبغــي أن تضطل
والمؤسســي  السياســي  المســتويات  علــى  العربيــة  البلــدان  بيــن 
والتقنــي، بمــا يتيــح الاســتفادة مــن المنصــات والمعــارف القائمــة 
ــر  لتقييــم ومعالجــة أثــر التكنولوجيــات علــى قابليــة التأثــر بتغيُّ
المنــاخ، ودراســة قابليتهــا للتوســع والقــدرة علــى تحمــل تكاليفهــا 
فــي مختلــف النُظُــم البيئيــة الاجتماعيــة والاقتصاديــة والطبيعيــة 
فــي المنطقــة. وعلــى الــدول أن تعمــل معــاً وبشــكل فــردي لوضــع 
ــف مــع  حلــول تقنيــة وإداريــة لضمــان أفضــل تنفيــذ لتدابيــر التكيُّ
ــاخ والتخفيــف مــن آثــاره وأكثــر هــذه التدابيــر فعاليــة،  ــر المن تغيُّ
الممارســات  اســتدامة  وضمــان  العذبــة  الميــاه  مــوارد  لحمايــة 
والأراضــي  الميــاه  قطاعــات  فــي  المناخــي  بالعمــل  المتصلــة 

الحيوانيــة. والثــروة 

ومــن شــأن تخصيــص مــوارد ماليــة كافيــة لاســتثمار فــي حلــول 
أن  مســتدامة  عيــش  سُــبُل  أجــل  مــن  المنــاخ  ــرات  لتغيُّ مقاومــة 
وينبغــي  التنفيــذ.  فــي  وأســهل  فعاليــة  أكثــر  السياســات  يجعــل 
ــف مــع  للبلــدان العربيــة أن تعمــل علــى وضــع خطــط وطنيــة للتكيُّ
ــر المنــاخ، فضــاً عــن ضــرورة الانخــراط في الحــوارات المتعلقة  تغيُّ
التشــريعات  وضــع  ســبيل  فــي  وتعزيزهــا  الوطنيــة  بالسياســات 
واللوائــح ذات الصلــة. ويتوجــب أن تحصــل البلــدان الناميــة التــي 
تعانــي مــن الفقــر والصراعــات وأزمــات الاجئيــن علــى المزيــد مــن 

المــوارد الماليــة مــن المجتمــع الدولــي.

بلــدان  فــي  السياســات  لواضعــي  ينبغــي  ســبق،  مــا  علــى  بنــاءً 
ــف  التكيُّ علــى  يشــجع  مناخــاً  يهيئــوا  أن  العربيــة  المنطقــة 
والمنعــة، وهــو مــا يمكــن تحقيقــه مــن خــال تحســين إمكانيــة 
حصــول المزارعيــن علــى المعلومــات والائتمــان والأســواق، وســن 
السياســات واللوائــح المناســبة، مــع التركيــز بشــكل خــاص علــى 
لآثــار  عرضــة  الأكثــر  هــم  الذيــن  الصغيــرة  الحيــازات  أصحــاب 

المنــاخ. ــر  تغيُّ
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أخفقت الثورة الخضراء في تحقيق أهداف الأمم المتحدة الإنمائية للألفية المتمثلة في 
خفض الجوع إلى النصف بحلول عام 2015 في المناطق التي تعاني من ندرة المياه، 

مثل المنطقة العربية. وتتسم معظم هذه المنطقة بمحدودية الأراضي الصالحة للزراعة، 
وضعف موارد المياه المتجددة، والظروف المناخية شبه القاحلة أو القاحلة. وتُلقي 

معدلات النمو السكاني المرتفعة والتوسع العمراني المتزايد بثقلها على الموارد الطبيعية 
بالتزامن مع ارتفاع الطلب على الغذاء. إن تواضع قاعدة الموارد الطبيعية في المنطقة 

وضعفها، فضلًا عن تناقص الإنتاجية، يحدان بشدة من الإمدادات الغذائية، مما يؤدي إلى 
الاعتماد الكبير على الواردات ويعرضها لخطر زيادة أسعار الغذاء وتقلبها عالمياً، وغير 

ذلك من العوامل الخارجية.

ف والتخفيف المرتبطة بما  تهدف هذه الوثيقة إلى إرشاد دول المنطقة بشأن فوائد التكيُّ
يمكن تطبيقه من تكنولوجيات وممارسات لتعزيز إدارة المياه والأراضي والإنتاج الحيواني، 

من أجل قطاع زراعي أكثر  مرونة.


