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خيارات فنية لتحقيق إدارة 
مستدامة ل�راضي والمياه 

الفصل الرابع

أربعة  من  أكثر  على  بالحصول  تقول  التوقعات  أن  ا�ول  الفصل  في  ناقشنا 
وذلك  المتوافرة  ا�راضي  مساحات  من   2050 عام  حتى  ا[نتاج  زيادة  أخماس 
بالفعل، إما  النظم تواجه معوقات  إلا أن كثيرy من  ا[نتاجية.  زيادة  من خلال 
بسبب وجود مستويات مرتفعة من ا[نتاجية أو بسبب وجود معوقات فنية 
الكثافة  زيادة  مع  أنه  ذلك  إلى  أضف  مؤسساتية.  أو  اجتماعية-اقتصادية  أو 
الزراعية، ستصبح المخاطر وا�بعاد المتعلقة بها والتي ناقشناها في الفصل 
السابق أكثر إلحاح9. أما فصلنا هذا فيقدم مراجعة لخيارات فنية للانتقال نحو 
«إدارة مستدامة ل�راضي والمياه»، أي إدارة متكاملة أكثر كثافة للتربة والمياه 
أكبر  قيمة  ذات  محاصيل  إنتاج  بغية  أخرى  لمدخلات  وكذلك  والمغذيات 
على  الطبيعية  للموارد  وحفظ  تعزيزها  أو  البيئية  للنوعية  صون  مع  بالترافق 

مستوى الموقع وخارجه على حد سواء. 



نجد  البعلية،  للزراعة  المخصصة  المساحة  طالت  التي  السكون  حالة  ورغم 
العالمي من  ينيف ل1نتاج  أو  الزيادة  ثلث  أن تحقق  الزراعة  المتوقع لهذه  أنه من 
المعتدلة تعطي  المناطق  البعلية في  القادمة. فالنظم  العقود  ا�غذية خلال 
غلالاً مرتفعة بالفعل، إلا أنها تواجه مشكلات التلوث بالمغذيات ومبيدات ا]فات. 
 yعدد النامية  البلدان  في  الصغيرة  الحيازات  أصحاب  لدى  البعلية  النظم  وتواجه 
التربة،  الفقيرة، ونقص رطوبة  التربة  بنوعية  المتعلقة  المشكلات  بكثير من  أكبر 
تغير  بفعل  تتفاقم  التي  الزراعية-المناخية  المخاطر  من  مرتفعة  ومستويات 
والموارد  ا�سواق  منافذ  غياب  بفعل  النظم  هذه  تعثر  عن  فضلاً  هذا  المناخ. 

المربحة التي تشجع على الاستثمار في إنتاجية قابلة للتطور. 
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دة تثبت نجاحها  المؤطر 4-1: ا#شجار المُسمِّ

محصول ذرة صفراء مزروع تحت أشجار السنط في جنوب تنزانيا

تظهر توليفة ا�شجار في النظم الزراعية (نظم الزراعة الحراجية) مع الزراعة الحافظة كحلّ علمي 
رخيص يمكن الوصول إليه للاهتمام بشكل أفضل با�راضي وزيادة إنتاج ا�غذية لدى أصحاب الحيازات 
الصغيرة. إذ يقوم ملايين المزارعين في زامبيا وملاوي والنيجر وبوركينا فاسو باستعادة التربة المنهكة 
وزيادة غلال المحاصيل والدخل على حد سواء باتباعهم لهذا النهج. أما النتائج المبشرة بالدرجة الكبرى 
دة إلى نظم المحاصيل. إذ من شأن هذه ا�شجار تحسين خصوبة  فتُجنى من إدخال ا�شجار المُسمِّ

التربة من خلال سحب النتروجين من الجو ونقله إلى التربة عن طريق جذورها ونثار أوراقها. 

وقد دأب علماء من المركز العالمي للزراعة الحراجية ومؤسسات وطنية على تقييم أنواع مختلفة 
من ا�شجار المُسمدة على مدى سنوات كثيرة، بما فيها السيسبان والجليريسيديا وتيفروسيا. ويعتبر 
السنط ا�بيض اليوم مبشرy. فشجرة السنط ا�فريقية المحلية تعد بالفعل مكون9 طبيعي9 لنظم تمتد 
فوق معظم القارة. لكن خلاف9 لمعظم ا�شجار ا�خرى، تسقط أوراق أشجار السنط ا�بيض في مطلع 
الموسم الماطر وتبقى ساكنة طوال فترة نمو المحصول، لتورق ثانية مع بداية الموسم الجاف. ولعل 
هذه الفينولوجيا المعكوسة تخلق وسط9 متوافق9 جدy مع محاصيل ا�غذية، إذ أنها لا تتنافس مع 

تلك المحاصيل على الضوء أو المغذيات أو المياه خلال موسم نمو المحصول. 

ا�بيض  زراعية للسنط  بزراعة محاصيل ا�غذية داخل حراج  اليوم  000 160 مزارع  زامبيا، يقوم  وفي 
فوق مساحة 000 300 هكتار. وقد لاحظت وحدة الزراعة الحافظة في زامبيا أن غلال محصول الذرة 
الصفراء غير المسمد والمزروع بجانب أشجار السنط ا�بيض بلغت وسطي9 4.1 طن/هـ، مقارنة مع 1.3 
طن/هـ من المحصول المزروع بالجوار لكن بعيدy عن ظل ا�شجار. وظهرت نتائج مبشرة مشابهة في 
280 في المائة تحت ظل أشجار السنط ا�بيض مقارنة  مالاوي عندما زادت غلال الذرة الصفراء بنسبة 
مع المنطقة خارج ذلك الظل. وفي النيجر، ثمة ما يربو على 4.8 مليون هكتار من الحراج الزراعية التي 
تسود فيها أشجار السنط ا�بيض، والتي تعزز إنتاج الدخن والذرة الرفيعة. ولوحظت نتائج مبشرة أيض9 

من البحوث التي أجريت في كل من الهند وبنغلاديش. 

 (2010) Garrity et al.  :حقوق الصورة محفوظة للمركز العالمي للزراعة الحراجية المصدر;
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المؤطر 4-2: اYدارة المتكاملة لخصوبة التربة  

السماد العضوي الخاص بالمزرعة، نيبال

واللاعضوية  العضوية  النباتية  المغذيات  [دخال  استراتيجية  التربة  لخصوبة  المتكاملة  ا[دارة  تمثل 
على حد سواء للحصول على إنتاجية أكبر من المحاصيل والوقاية من تدهور التربة والحدّ من خسارة 
المغذيات. وتعتمد هذه ا[دارة على استخدام المغذيات من خلال مدخلات عضوية مثل الكومبوست 
مع9.  جميعها  أو  للمغذيات  المثبتة  المحاصيل  إدخال  أو  اللاعضوي  السماد  أو  العضوي  السماد  أو 
وللاستخدام المتكامل للمدخلات العضوية والمعدنية في إنتاج المحاصيل الكثير من حالات التفاعل 

ا[يجابي. إلا أنه يجب تجنب الحراثة إذا ما أردنا الحصول على تأثيرات إيجابية مديدة في صحة التربة.

  K. M. Sthapit المصدر: مركز التنمية والبيئة (2010)،  الصورة لـ

إدارة رطوبة التربة في المناطق البعلية 
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3-4

2010

المؤطر 4-3: جمع مياه ا#مطار 

جمع مياه ا#مطار (مياه الجريان) بمساعدة ا#ثلام في سورية

تستخدم عملية جمع مياه ا�مطار طيف9 من التكنولوجيات التي تقوم بجمع مياه الجريان وتوفيرها 
ل1نتاج الزراعي أو �غراض منزلية. ويهدف جمع مياه ا�مطار إلى تخفيض التباين في توافر المياه إلى 
ا�مطار  مياه  جمع  لنظم  ا�ساسية  المكونات  أما  الزراعي.  ا[نتاج  موثوقية  وتعزيز  ا�دنى  المستوى 
(3) منطقة مزروعة. وإذا ما تم تخزين مياه  (2) منطقة تركيز/تخزين،  (1) منطقة المستجمع،  فهي: 
(1) و(3). ويغطي جمع المياه طيف9 واسع9 من التكنولوجيات  التربة، عندها يتساوى  الجريان في بنية 
للزراعة، إلى بنى كبيرة  V مع حفرة  تتراوح من تدابير بسيطة كبنى على شكل الحرف  التي  المختلفة 

أكثر تعقيدy كالسدود، ا�مر الذي يخلق تباين9 هائلاً في تكاليف الاستثمار. 

 F. Turkelboom المصدر: مركز التنمية والبيئة (2010)،  الصورة لـ
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170 :2006

5-4 4-4

المؤطر 4-4: الشرائط النباتية

شريط نباتات طبيعية، الفلبين

على  ا�حيان  أغلب  في  تستخدم  حيث  وأشجار،  وشجيرات  حشائش  من  النباتية  الشرائط  تتألف  قد 
متعامد  بشكل  تشكيلها  يمكن  كما  الزائد،  الجريان  كبح  على  لتساعد  الكنتورية  الخطوط  امتداد 
مع الرياح للتحكم بالانجراف الريحي. وغالب9 ما تؤدي الشرائط النباتية على امتداد الخطوط الكنتورية 
التربة نحو أسفل المنحدر عند  «انجراف الحراثة» عن طريق حركة  إلى تشكيل سواتر ومدرجات بفعل 
حراثتها. ويعد تأسيس هذه الشرائط النباتية أسهل وأرخص بكثير مقارنة مع المدرجات والسواتر. أضف 
إلى ذلك أن الشرائط النباتية يمكن أن تستخدم فوق أراض منبسطة كأحزمة واقية أو كمصدات للرياح 

أو كحواجز تطوق الحقول. 

 A. Mercado. jr المصدر: مركز التنمية والبيئة (2010)،  الصورة لـ
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المؤطر 4-5: الحواجز البنيوية 

تأسيس مدرجات جبلية بارزة وصغيرة، تايلند

تمثل الحواجز البنيوية تدابير تتخذ فوق ا�راضي المنحدرة على شكل سواتر من التراب أو التربة وخطوط 
من الحجارة للحدّ من سرعة الجريان وانجراف التربة، وهذا يتم من خلال تقليص شدة الانحدار أو طول 
المنحدر أو الاثنين مع9. وتعد الحواجز البنيوية مشهورة وأساسية لدى العموم كتدابير تقليدية لحفظ 
واستخدام  التربة  (غطاء  التربة  خصوبة  تحسين  مع  البنيوية  الحواجز  تترافق  ما  وغالب9  والمياه.  التربة 

السماد العضوي أو السماد الكيماوي). 

 FS. Sombatpanit المصدر: مركز التنمية والبيئة (2010)،  الصورة لـ
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نـهُُج متكاملة لتحسين إنتاجية النظم البعلية 

2010  2010 Fynn Neely

نـهُج زراعية-إيكولوجية

2011 Pretty et al. 2010 Neely Fynn

الزراعة الحافظة 

 (2) (1)

(3)
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117

الزراعة العضوية 

1.2 32

2010 Fynn Neely ;2010 30

الزراعة الحراجية

6-4
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المؤطر 4-6: النظم الحراجية الرعوية، شينيانغا، تنزانيا 

تشتمل النظم الحراجية الرعوية على إدخال أشجار في مناطق رعوية، وهذا ما يؤدي إلى توفير الظل 
الحراجية  النظم  تأتي  وقد  العلف.  نوعية  تحسين  الحالات  بعض  وفي  النظم  مرونة  وزيادة  والمأوى، 
الرعوية بنتائج هائلة، فمنذ عشرين سنة خلت، وصل انجراف التربة في منطقة شينيانغا في تنزانيا إلى 
في  ا�راضي  تأهيل  إعادة  برنامج  نشاط  يترجم  بينما  شائع9؛   yأمر الغبارية  العواصف  من  جعلت  درجة 
شينيانغا اليوم إلى قيام القطع الحراجية بإعطاء الحطب وأخشاب البناء، بينما توفر بساتين الفاكهة 

ا�غذية، في حين تمد ا�شجار العلفية الحيوانات بأعلاف غنية بالبروتين. 

   (2010) Fynnو  Neely  :المصدر

النظم المتكاملة بين المحاصيل والحيوانات 

نظم الزراعة التقليدية 
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2010 Fynn Neely ;2010

ممارسات زراعية-رعوية وأخرى رعوية مستدامة 

1999 Butter�eld Savory

1995 Scoones

7-4

2007

المعوقات والتحديات 
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المؤطر 4-7: قلب التصحر في ا#راضي الرعوية في بارينجو، كينيا

في ا�رض المحيطة ببحيرة بارينجو عند الوادي المتصدع المركزي في كينيا، تتبدى خيوط ثورة طبيعية 
أدرك  وقد   .yمجدد الرعوية  ا�راضي  مرونة  وإرساء  المدمر  ا�راضي  تدهور  قلب  على  تعمل  هادئة 
الصندوق الاستئماني [عادة تأهيل البيئات القاحلة أن ا�عشاب بحدّ ذاتها في المناطق الرعوية تشكل 
السلعة ا�كثر أهمية وكذلك هي الحال لدى أفراد المجتمع الذين يعملون على تحويل حوض بارينجو، 
المحسنة  وا[دارة  وا�عشاب  ا�شجار  زراعة  طريق  عن  هكتار   2 200 تأهيل  إعادة  عملية  نجحت  حيث 
000 15-000 30 نسمة،  اليوم في حوالي  إيجابي9   yأثر للحيوانات. ولعل استعادة ا�عشاب قد حمل 
مجموعات  وكذلك  المزارع  وتجميع  المشاع،  الحقول  إدارة  على  القائمين  والرعاة  ا�سر  فيهم  بمن 
المساعدة الذاتية ومجموعات النساء. ويتم اليوم حصاد بذور ا�عشاب وبيعها في جميع أرجاء كينيا. 

 
ولم تقتصر استعادة ا�عشاب الدائمة على تجديد عمليات النظام ا[يكولوجي (ا�راضي والمغذيات 
والمياه والتنوع البيولوجي)، بل خلقت حالة من الثقة والكفاءة لدى المجتمعات بما يجعلها تحظى 
قلب  جهود  في  أساسي9  يعد  أفريقيا  في  والمراعي  الجافة  ا�راضي  على  التركيز  ولعل  ذاتي.  بدعم 

التدهور والحدّ من وطأة الفقر. 

المصدر: Elizabeth Myerhoff  وMurray Roberts  الصندوق الاستئماني [عادة تأهيل البيئات القاحلة، 
    W. Lynam الصورة ملتقطة من قبل
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البحث عن مصادر مائية للزراعة المروية 

تحولات جديدة ومشاريع متعددة ا#غراض 

2050
3 150

المياه الجوفية 

2011

2010 Siebert et al.
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2010

2010 Burke Mateo-Sagasta

نطاق الاستثمار في مصادر غير تقليدية للمياه 

60
3 5 200 3 2 900

10

2010 Burke Mateo-Sagasta

2006
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تحديث نظم الري

تحسين خدمة المياه في نظم ري كبيرة

2010 Molden et al.

" "

 –
 –

2007
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نطاق تحسين اYنتاجية في نظم الري صغيرة النطاق وغير الرسمية 

8-4 
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المؤطر 4-8: تكنولوجيا الري بالتنقيط 

بطرائق  قطرة  كل  مع  أكبر  قيمة  إعطاء  المياه،  من  العائدات  زيادة  في  المتمثل  الهدف  بلوغ  يمكن 
في  المياه  واستخدام  وتوزيعها،  المياه  وتخزين  واستخراجها،  المياه  جمع  كفاءة  رفع  منها  عديدة، 
على  المياه  من  ضئيلة  كميات  بدفق  تسمح  للمياه  فعالة  نظم9  بالتنقيط  الري  نظم  وتعد  الحقل. 
بالتنقيط، تتدفق المياه عبر راشح  الري  النبات. وفي نظام  فترات متكررة في منطقة قريبة من جذور 
إلى أنابيب تنقيط خاصة وتفرغ مباشرة في التربة بجانب النبات. وعند إدارة هذه التكنولوجيا بالشكل 
المناسب، فإن الفوائد ستشتمل على تحكم أفضل بالمياه وتحسين تغذية النبات والحدّ من الحاجة 
الخضروات  ذلك  في  بما  المرتفعة  القيمة  ذات  المحاصيل   yجيد تناسب  الطريقة  وهذه  العمالة.  إلى 

وا�شجار المثمرة. 

نظام الري بالتنقيط

 W. Critchley المصدر: مركز التنمية والبيئة (2010)،  الصورة لـ

زيادة إنتاجية المياه على مستوى المزرعة 

كفاءة استخدام المياه 
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إنتاجية المياه 

2007 Steduto et al.
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الشكل 4-1: إنتاجية المياه لمحاصيل الذرة الصفراء والقمح وا#رز: الغلة الممكنة 
والمروية والبعلية 

(2010) Sadras et al. :المصدر
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2008 Lundqvist et al. 40-30

المؤطر 4-9: خمس دراسات لحالات تحسين إنتاجية المياه للمحاصيل 

والسهول  الصين  في  اللوس  وهضبة  المتوسط  وحوض  أستراليا  شرق  جنوب  في  البعلي  القمح 
العظمى  الممكنة  والغلة  الفعلية  الغلة  بين  كبيرة  فجوة  وُجدت  الشمالية:  أمريكا  في  العظمى 
في وحدة المياه، حيث بلغ متوسطها 68 في المائة في جنوب السهول العظمى بأمريكا الشمالية، 
في المائة في هضبة اللوس في الصين، وشمال السهول  و63 في المائة في حوض المتوسط، و56 
العظمى وجنوب شرق أستراليا. أما أسباب هذه الفجوات فتعود إلى التغذية وموعد الزراعة ومعوقات 
التربة. أما إدارة رطوبة التربة فكانت مشكلة أساسية. وحددت حلولاً من بينها توفير النبات السطحي 

السريع للحدّ من التبخر وتقليص الحراثة إلى الحد ا�دنى، وإدارة جذامات المحاصيل. 

وتوجد فجوة مماثلة في الغلة بالنسبة لمحصول زهرة عباد الشمس البعلي في سهول البامبا 
النقطة  وهي  الزراعة،  موعد  عند  بينهما  والتآثر  والمياه  المغذيات  بتوافر  تتمتع  والتي  ا�رجنتين  في 

ا�هم لزيادة الغلة وإنتاجية المياه. 

حيث  الغلة،  في  كبيرة  فجوة  فهنالك  السفلي،  ميكونغ  نهر  حوض  في  ا#رز  لنظم  بالنسبة  أما 
تستهلك ا[نتاجية الفعلية في وحدة المياه فقط بين 15-30 في المائة من الكمية العظمى الممكنة. 
ا�سمدة  استخدام  وزيادة  الغلة  مرتفعة  أصناف  استخدام  فتشمل  للتحسين  ا�ساسية  الفرص  أما 
ومبيدات ا�عشاب ومبيدات ا]فات والري التكميلي. ومن الخيارات المطروحة تغيير ا�نماط الزراعية إلى 
العائدات  حيث  من  أداءً  ا�رز  تتجاوز  والتي  الصويا  وفول  والخضروات  كالبن  القيمة  مرتفعة  محاصيل 

الاقتصادية مع كل ميليمتر من المياه المستخدمة. 

أما نظم الذرة الصفراء التجارية والمروية في غرب حزام الذرة في الولايات المتحدة فكانت أدنى 
للمياه قادرة على  ا[دارة ا�فضل  تزال  العظمى. ومع ذلك، لا  ا[نتاجية  المائة فقط من  10-20 في  بـ 
رصد  من  وشيئ9  الحقيقي  الوقت  في  المحصول  احتياجات  على  بناءً  الري  كجدولة  ا[نتاجية،  تحسين 

المياه. 

وتسهم العوامل البيئية وا[دارية وتلك المتعلقة بالنباتات في إنتاجية مائية منخفضة جدy للدخن 
في الساحل، حيث تعطي معدل إنتاج يبلغ 0.3 كغ فقط لكل متر مكعب مستهلك. ويتطلب تحسين 
إنتاجية المياه المزودة لمحصول الدخن في البيئات الجافة والحارة في أفريقيا مدخلات أعلى، وبخاصة 
للدخن  المنخفض  الحصاد  دليل  الاعتبار  بعين  ا�خذ  المفترض  من  أنه  إلا  ا�سمدة.  من  أكبر  جرعات 
وبقايا  الحبوب  إنتاج  بين  المقايضات  سياق  ضمن  وذلك  للمياه  المنخفضة  ا[نتاجية  في  يسهم  الذي 

المحاصيل القيمة. 

المصدر: هذه الدراسة
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أين يمكن لتحسين إنتاجية المياه للمحاصيل أن يحقق الفرق؟ 

35-14

2-4

1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000

2001 2002 2003 2004

0–1.5 3.0–4.5 6.0–7.51.5–3.0 4.5–6.0 > 7.5 no data

الشكل 4-2: غلة حوض نهر ميكونغ من محصول ا#رز في وحدة البخر والنتح على النطاق 
اYقليمي (كغ من الحبوب/هـ/مم) 

(2009) Kirbyو Mainuiddin المصدر: مقتبس عن
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المؤطر 4-10: الصين مجتمع يوفر في المياه 

المياه المستخدمة للزراعة، وهذا يعود بدرجة كبيرة  حققت الصين إنجازات هائلة على صعيد توفير 
1980 و2004، والتي ازداد  إلى الابتكارات المؤسساتية والتكنولوجية. فخلال الفترة الممتدة بين عامي 
إجمالي كمية المياه المستخدمة فيها بنسبة 25 في المائة، بقيت الكمية المخصصة للري عند 340-
360 كم3. وخلال الفترة عينها، زادت المساحة المروية بـ 5.4 مليون هكتار، كما زادت طاقة إنتاج ا�غذية 

انخفض  المنصرم،  العقد  وفي  الغذائي.  ا�من  إلى  نسمة  مليون   200 بذلك  ليصل  طن،  مليون   20 بـ 
استخدام الصين لمياه الري في الهكتار من 935 7 إلى 450 6 م3 على المستوى القطري. 

(2009) Wang et al. :المصدر

11-4

2009 Perry et al.

إدارة المخاطر البيئية المقترنة بالتكثيف 

1996
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 30-20 50

(1)

(3) (2)

 •

 •

15-10

25

 •

 •CULTAN



165 الفصل الرابع ــ خيارات فنية لتحقيق إدارة مستدامة ل�راضي والمياه

ع
ل الراب

ص
الف

79 54

11-4

المؤطر 4-11: مشكلة الصين مع التلوث بالنتروجين 

تشاهد أعلى معدلات استخدام النتروجين على مستوى العالم في الصين وفق التقارير (حوالي 550 
استخدام  ازداد  فقد  الصين).  سهل  وشمال  شرق  وجنوب  شرق  في  نتروجين/هـ/العام  كغ   600 إلى 
والفوسفور  النتروجين  أسمدة  استخدام  لاسيما  الراهن،  والوقت   1998 عام  بين  بسرعة  ا�سمدة 
والبوتاسيوم في البستنة والسماد النتروجيني بصورة أعم. وتتمثل إحدى التبعات في معاناة ما يزيد 
على نصف البحيرات الكبيرة الـ 131 على مستوى البلد من ا[غناء بالمغذيات. وقد كشفت المسوحات 
المفرط،  البيئية لاستخدامها  المزارعين غير مدركين لكفاءة استخدام ا�سمدة والتبعات  أن معظم 
مما شجع تدني أسعارها. إلا أن المسوحات كشفت عن أن المزارعين الذين لا يصلون إلى مياه الري لا 
السعر. وعليه، يعتمد  إلى حساسية موضوع  النتروجين، وهذا ما يشير  الكثير من سماد  يستخدمون 
الحدّ من التلوث بالنتروجين على تطوير واستخدام أسمدة ولوائح وحوافز مناسبة، وكذلك العمل على 

تعليم المزارعين. 

 (2010) Burkeو Trral  :(2009)المصدر Jua et al. ;
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التلوث بمبيدات اtفات 

2011 Payne et al. Settle et al.

12-4

تقليص مخاطر الزرنيخ إلى الحدّ ا#دنى

20

130

2007
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المؤطر 4-12: توصيات Yدارة مبيدات اtفات أثناء الري

لا تستخدم مبيدات ا]فات مباشرة قبل الري أو عند احتمال هطول أمطار غزيرة؛. 1
با�ثلام . 2 الري  استخدام  عند  (وبخاصة  المرتفعة  المخاطر  فترات  تتجنب  أن  الري  جدولة  على 

التعاقبية أو الري بالرش)؛
استخدم مبيدات ا]فات بقياس قُطيرات ومعدل جرعات مناسبين لتجنب جريان سائل الرش من . 3

المناطق المستهدفة؛
خفض الفاقد في التربة والرواسب جراء الجريان السطحي. وبالتالي خفض انتقال مبيدات ا]فات . 4

بفعل الجريان، وخاصة مركبات مثل باراكوات وترايفلولارين وكلوربايروفوس والتي تُمتص بشكل 
كبير من جزيئات التربة. 

معالجة . 5 تجنب  طريق  عن  الموقع  خارج  إلى  المزرعة  من  الكبير  الانتقال  خطر  تخفيض  يمكن 
مساحات واسعة في الوقت نفسه. وهذا من شأنه الحدّ من المصدر المحتمل في حال جدولة 

الري أو في حال هطول أمطار غزيرة؛ 
خلال . 6 من  (إما  المزرعة  خارج  إلى  سريع9  الانتقال  وبوسعها  التنقل  شديدة  ا]فات  مبيدات  بعض 

الجريان أو بالرشح)، لاسيما عند الري أو هطول ا�مطار؛
تكون مبيدات ا]فات المستخدمة حديث9 أكثر تنقلاً في الغالب من تلك التي مضى عليها وقت . 7

للتثبت بالتربة أو بالمجموع الورقي؛ 
يمكن لمياه الري ا�بعد أن تحتوي على مستويات مرتفعة من بقايا مبيدات ا]فات: ويمكن [عادة . 8

تدويرها أو تجنب الري المفرط بعد استخدام مبيدات ا]فات أن يقلص من الخسائر خارج الموقع 
إلى الحدّ ا�دنى؛ 

يجب اتخاذ إجراءات وقائية إضافية عندما تفرغ مياه الجريان الناجمة عن العواصف أو الري قرب . 9
الجداول أو موائل حساسة. وترتبط ا[دارة الجيدة للمياه بقوة مع ا[دارة الفعالة لمبيدات ا]فات؛ 

التفكير في . 10 أو في مناطق ذات مستويات مياه ضحلة، يجب  النفوذية الشديدة  التربة ذات  في 
بدائل ذات إمكانية تنقل أقل وذلك لتخفيض التلوث المحتمل للمياه الجوفية أو التدفق ا�ساسي 

في الجداول إلى الحدّ ا�دنى.

(2002) Ruddleو Simpson  :المصدر

الملوحة والصرف

2010 Burke Mateo-Sagasta

50
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2011
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المؤطر 4-13: النظم الرعوية في ا#راضي الجافة وتغير المناخ

تمتلك النظم الرعوية إمكانية هائلة للتآزر بين التخفيف من تغير المناخ والتكيف معه. إذ تحتل ثلثي 
مناطق ا�راضي الجافة على الصعيد العالمي، بينما ينتمي سكان الريف فيها إلى شريحة أفقر نسبي9 
من تلك في نظم أخرى. كما تتسم بمعدلات تصحر أعلى من نظم استخدام أخرى ل�راضي وهذا 
ما يؤثر سلب9 في تراكم الكربون في التربة. أما ا[دارة المحسنة للمراعي المزروعة والمراعي الطبيعية 

في مناطق ا�راضي الجافة الواسعة فتسهم في تراكم الكربون وتخزينه بدرجة كبيرة. 

بناء  مع  بالترافق  ا�راضي  مرونة  وزيادة  التربة  لاستعادة  مثبتة  استراتيجية  المحسن  الرعي  ويعتبر 
النباتات  أنواع  تعزيز  على  الكربون  لحجز  فعالية  الاستراتيجيات  أكثر  إحدى  وتعمل  الكربون.  خزان 
الدائمة عميقة الجذور في ا�راضي المستخدَمة للزراعة، من خلال دورات زراعية تشمل بور الحشائش 
الزراعية، أي  الدورات  أنواع رعوية دائمة أخرى في  أو  أو أشجار  أو مراعي الحشائش، وإدخال محاصيل 

صون النظم الخليطة بين المحاصيل والحيوانات وا�شجار. 

وتتسم الممارسات ا[دارية التي تقوم بحجز الكربون بإمكانية توليد منافع اقتصادية ل�سر التي 
تعيش في المناطق الجافة المتدهورة، وذلك من خلال الدفع مقابل حجز الكربون وكذلك من خلال 
المستدام  والاستخدام  ا[يكولوجي  النظام  عمليات  وزيادة  ا[نتاج  بتعزيز  تتعلق  مشتركة  منافع 
للموارد وبالتالي تعزيز التكيف مع تغير المناخ. وبينما تكون الدفعات مقابل حجز الكربون مقتصرة 
المستقبلية  الاتفاقات  بخصوص  المفاوضات  أن  إلا  للكربون،  طوعية  أسواق  على  الراهن  الوقت  في 
العالمية المتعلقة بتغير المناخ وكذلك التشريعات المحلية الجديدة في كثير من البلدان المتقدمة 
في  الطبيعية  المراعي  إدارة  أنشطة  عن  الناجمة  الانبعاثات  تخفيض  على  الطلب  من  عاجلاً  ستزيد 

 .(2010 Lipper et al.) البلدان النامية

تلاحظ  إذ  الكربون.  سعر  على  الرعوية  ا�راضي  في  الكربون  لحجز  الاقتصادية  الجدوى  وتعتمد 
20 دولار أمريكي لمكافئ طن  أنه عند سعر   (2007) المناخ  المعنية بتغير  الدولية  الهيئة الحكومية 
من غاز ثاني أكسيد الكربون، تكون إدارة أراضي المراعي واستعادة ا�راضي المتدهورة ذات قدرة على 
حجز حوالي 300 مليون طن لمكافئ غاز ثاني أكسيد الكربون حتى عام 2030؛ وعند سعر 100 دولار 
أمريكي لمكافئ طن من غاز ثاني أكسيد الكربون، فتكون قدرتها على حجز حوالي 400 1 مليون 

طن لمكافئ غاز ثاني أكسيد الكربون خلال الفترة ذاتها. 

خفض انبعاثات الميتان والنتروجين 

2006
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الجدول 4-1: إمكانات الزراعة والحراج للتخفيف من تغير المناخ عام 2030

مليار طن من مكافئ ثاني أكسيد الكربون

15-25 ا0مكانات العالمية للتخفيف من تغير المناخ

1.5-5.0إمكانات الزراعة للتخفيف من تغير المناخ

(0.3-1.5)تخفيض الغازات من غير ثاني أكسيد الكربون

(0.5-2)الزراعة الحراجية

(0.5-1.5)حجز الكربون المعزز في التربة

1.5-12إمكانية الحراج للتخفيف من تغير المناخ

(1-4)المبادرة المعززة لخفض الانبعاثات الناجمة عن إزالة الحراج وتدهور الحراج

(01-5)ا[دارة المستدامة للحراج

(0.5-3)استعادة الحراج

0.1-1.0إمكانات الطاقة الحيوية للتخفيف من تغير المناخ

4-18إمكانات كامل القطاع للتخفيف من تغير المناخ

13-15انبعاثات الناجمة عن كامل القطاع

@بما في ذلك إزالة الحراج وتشجير الحراج

; Tubiello وvan der Velde (2010) المصدر: : منظمة ا�غذية والزراعة، (2008)  

2010 van der Velde Tubiello
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استدامة الزراعة والحراج 

14-4

التآزر بين التخفيف من تغير المناخ والتكيف معه

2007 Tubiello et al.

15-4

انتقل كثير من سكان المناطق الداخلية في البرازيل إلى مدنٍ مثل ريو دي جانيرو، حيث نراهم اليوم 
وقد  الانحدار.  شديدة  هضاب  سفوح  عند  سيء  بشكل  مبنية  بيوت  داخل  فقيرة  أحياء  في  يعيشون 
أرضية،  وانزلاقات  التربة  وانجراف  الحراج  إزالة  إلى  الهشيم  في  كالنار  الفقيرة  ا�حياء  هذه  انتشار  أدى 
أحدثت  وقد  البعوض.  فيها  ينتشر  رطبة  ومناطق  وفيضانات  ترسبات  مناطق  أحدثت  بدورها  والتي 
المدينة مشروع إعادة تشجير المجتمع عام 1986، الذي هدف إلى مكافحة الانجراف وتقليص مخاطر 
المعرضة للانجراف في  المناطق  إعادة تشجير  الناجمة عنه من خلال  ا�رضية والفيضانات  الانزلاقات 
المدينة. ويقوم المشروع بتوظيف السكان كما يعيد إدخال أنواع ا�شجار الواطنة المناسبة لمكافحة 

الانجراف. 

المؤطر 4-14: إعادة التشجير المجتمعية في البرازيل: استجابة للفيضانات والانزلاقات ا#رضية 

المصدر: مركز التنمية والبيئة (2010)
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المؤطر 4-15: حواجز نباتية في الرمال لمنع الانجراف الريحي في 
محافظة جانسو، الصين

في  الزراعة  تصيب  اقتصادية  خسائر  عن  يسفر  ا�راضي  في  شديد  تصحر  من  الصين  شمال  يعاني 
المناطق الجافة، فضلاً عن الضرر الذي يحدثه هذا التصحر في الخط الحديدي. وقد قامت مؤسسة 
الخطوط الحديدية بجمع ا�موال [نشاء حواجز حية مرتفعة، تتألف من شجيرات وأشجار ذات مستوى 
من الارتفاع وقوة اختراق التربة يناسب الظروف الجافة والرملية. إذ تساعد هذه الحواجز على حماية 

الحقول والبنى التحتية من الرمال المنجرفة.

حواجز نباتية

  Yang Zihui المصدر: مركز التنمية والبيئة، (2010)، الصورة لـ

توقعات تتعلق بالتنفيذ

 " "
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المؤطر 4-16: انتشار ناجح للري الفردي الخاص في النيجر 

استخدمت في النيجر لفترة طويلة أساليب ري تقليدية صغيرة النطاق عن طريق تقنيات بسيطة لرفع 
سريع.  بشكل  وتكثيفه  الري  نطاق  توسيع  إلى  أدى  المضخات  إدخال  أن  إلا  الدلو)،  (الشادوف،  المياه 
وبحلول عام 2006، كانت المساحة التي يغطيها الري الخاص صغير النطاق 000 16 هكتار. أما قطع 
على  ا[نتاج  جلّ  ويكون  هكتار).   0.75-0.1) واحد  هكتار  من  مساحة  أصغر  تكون  ما  فعادة  ا�راضي 
شكل محاصيل بستنة تباع في ا�سواق، حيث يختص المنتجون في بعض المناطق بمحاصيل محددة 
المحلية  ا�سواق  جانب  من  فقوي  ا[نتاج  على  الطلب  أما  والطماطم).  والثوم  والفلفل  (كالبصل 

وأسواق التصدير على حد سواء. 

تأسيس  على  وشجعت  النطاق،  صغير  الخاص  الري  نمو  دعم  الحكومة  قررت   ،1996 عام  وفي 
رابطة شاملة لحرفة الري التابعة للقطاع الخاص، حيث عملت هذه الرابطة، بدعم من المشروع، على 
وحفزت  المِدْوَس،  مضخات  ولاسيما  الجديدة،  التكنولوجيا  على  الحصول  في  المزارعين  مساعدة 
على  اشتملت  ماهرة،  حرفية  صناعات  وظهرت  وزراعتها.  المحاصيل  تربية  أنماط  في  تغييرات  إحداث 
عمال حفر وفنيي آبار وصناع مضخات وعمال تصليح. كما تم الترويج إلى ما يمكن الحصول عليه من 
تمويل صغير، وخدمات استشارية زراعية تابعة للقطاع الخاص، ومدخلات بإدارة المزارعين. إذ زاد صافي 
دخل المزارعين من 159 دولارy أمريكي9 إلى 560 دولارy أمريكي9 (في بلد يبلغ فيه متوسط الدخل السنوي 
للفرد 60 دولارy أمريكي9). أما توزيع المنافع فواسع النطاق، إذ عمّت المنفعة على أكثر من 000 26 أسرة 
فقيرة. ولعل هذا البرنامج يقدم إسهام9 جيدy في النمو والصادرات ودخل ا�سر والحدّ من وطأة الفقر. 

المصدر: : البنك الدولي، (2008)


