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 الأمطار الصناعية مشروع لحل مشكلة الجفاف في ليبيا

 
 بشير الطاهرالأ.

 جامعة الزاوية -كمية الاداب 
 : المقدمة
نقريا السدتسخ يؤدي  السياه، ولكغالرفة الغالبة عمى الأرض ىي وفخة  إذا كانت 

إلى عخقمة مذاريع التشسية وىجخة الأفخاد والجساعات مغ مشاشق نقز السياه إلى السشاشق 
سا كانت اليجخة والتجافع والتداحع في القخون التي سبقت القخن أنو ك فييا، ويبجوالتي تتػفخ 

ذسالية وغخب والسعادن الثسيشة في غخب أميخكا الالدابع عذخ إلى مشاشق استخخاج الحىب 
 الشفط، ومرادروتغيخت اليجخة في القخون الحجيثة إلى مشاشق  أفخيؿيا.استخاليا وجشػب 

يجري لعمو في السدتقبل القخيب سػف تكػن  أفخيؿيا، ومغالصاقة في الخميج العخبي وشسال 
اليجخة والشدوح مغ مشاشق عجيجة في العالع ميجدة بشقز السياه إلى السشاشق التي تتػفخ 

ويخبخنا تاريخ العالع بأن السياه لعبت دورا كبيخا في بشاء العجيج مغ الحزارات وخاصة ، يافي
وليحا فالسياه ىي سخ الػجػد والبقاء والاستسخار  الدراعية،تمظ تجخل ضسغ الحزارات 

التي بجأت تكتدبيا السيسة  الاستخاتيجيةوالرفة  وغيخىاوازدىار العسخان والدراعة والرشاعة 
الستعمقة بتشسية السرادر السائيّة، وحدغ إدارتيا واستثسارىا، خلال الشرف الأخيخ  القزايا

السائيّة ضسغ سياستيا  مغ القخن الساضي، بادرت العجيج مغ دول العالع إدراج سياستيا
ولقج بجأت أخيخا تطيخ العجيج مغ السرصمحات والذعارات السبتكخة التي تجل برػرة ، الأمشيّة

اشخة عمى الاىتسام الستدايج بقزايا السياه ودورىا في التشسية، ومغ ىحه مباشخة وغيخ مب
الذعارات والسرصمحات: )الأمغ السائي، الأمغ الغحائي، أزمة السياه، الجفاف، الترحخ، 
التمػث، التػازن البيئي، تػاصل التشسية، بشاء القجرة السؤسدية لإدارة السػارد السائيّة... 

 . (1)وغيخىا( 
والرشاعيّة والسشدليّة، ’ لديادة الصمب عمى السياه للاستخجامات الدراعيّ ونطخاً 

ولسحجودية السػارد السائية في معطع دول العالع، فقج أصبح العجد السائي واضحًا نتيجة تدايج 
عجد الدكان وضخوف التشسية الاقتراديّة والاجتساعيّة، وعامل الجفاف الحي تكخر في العقػد 
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، إذ يشعكذ مػسع الأمصار الذحيح مباشخة السياهو الدمبيّة عمى تفاقع أزمة الأخيخة ومشعكدات
عمى الدراعة خاصة الدراعة البعميّة، كسا يؤثخ عمى السخدون السائي الجػفي، فيؤدي إلى 

 .استشداف مياه الآبار وخاصة الأحػاض الدصحية
 الهدف: 

 تيجف عسمية الاستسصار إلى: 
عبخ عسمية فيديائيّة معقجة تقػم عمى حقغ الدّحب القابمة زيادة كسيات الأمصار وذلظ -1

 لاستسصار السياه مغ الدحب الخكاميّة.
تعجيل ضخوف الصقذ الدائجة وتحديغ الأحػال الجػية وزيادة ندبة السػارد الجػيّة فػق -2

السشاشق والأراضي الدراعيّة السعخضة لمجفاف أو السشاشق الأخخى الحزاريّة التي تعاني مغ 
 جة الؿيع وقدػة درجة الحخارة.ش
تجخي عسمية الاستسصار لتحقيق بعس الأىجاف الاستخاتيجيّة بعيجة أو قريخة السجى، -3

مثل زيادة كثافة الغصاء الشباتي الرالح لمخعي وإعجاد ملء الدجود وزيادة السخدون السياه 
 الجػؼية لاستخجاميا مدتؿبلا. 

ؿيام بتدخيع عسمية اليصػل مغ الدحب السػجػدة في زيادة إدرار الدّحابة للأمصار أو ال-4
 سساء السشاشق الجافة شحيحة الأمصار. 

إن دراسة الاستسصار في ليبيا يجور حػلو مذكلات يسكغ شخحيا في جسمة الدراسة:مشكلات 
 كالاتي: وتػصيات، وىيمغ التداؤلات بالإمكان الاعتساد عمييا مغ أجل الػصػل إلى نتائج 

 واقترادية .... ؟ أىسية بيئيةلتقشية مذخوع الاستسصار الرشاعي في ليبيا  ىل-1
 شبيعة وخرائز مذخوع الاستسصار في ليبيا .... ؟ ماـية-2
ىل مذخوع الاستسصار الرشاعي يحدّغ مغ كسية الأمصار ويحج مغ مطاىخ الجفاف في -3

 ليبيا .... ؟
عشيا، فإنيا تسثل حمػل مبجئية لمسذكمة السثارة والإجابة  أما فخضية الجراسة الدراسة:فرضية 

  الآتي:عمى الشحػ  وبحلظ تُريغ الفخوض
 ليبيا.مذخوع الاستسصار الرشاعي لو أىسية بيئية واقترادية يسكغ استثسارىا في  إن-1
 ليبيا.مذخوع الاستسصار الرشاعي كػنو مغ السرادر السيسة لمسياه العحبة في  يتسيد-2
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مذخوع الاستسصار الرشاعي يعجل في عسمية زيادة كسية الأمصار ويحج مغ مخاشخ  إن-3
  .الجفاف

 ماهية الاستمطار:
 يعخف الاستسصار بأنّو: 

عسمية استثارة وحفد الدّحب والغيػم لإسقاط محتػاه مغ السياه الكامشة أو الثمج الستجسج  -1
 .ة ومػاد كيسيائيّةفػق مشاشق جغخاؼيّة محجدة عغ شخيق استخجام وسائل صشاعيّ 

ىػ محاولة إسقاط الأمصار مغ الدّحب السػجػدة في الدساء، سػاء ما كان مشيا مجرًا  -2
 للأمصار بذكل شبيعيّ، أم لع يكغ ذلظ.

تدخيع ىصػل الأمصار مغ سحب معيشة فػق مشاشق بحاجة إلييا، بجلا مغ ذىابيا إلى   -3
 مشاشق لا حاجة ليا لمساء، لطخوفيا الصبيعيّة السلائسة للإدرار الصبيعيّ. 

 (2)زيادة إدرار الدحابة عسا يسكغ أن تجرة بذكل شبيعي  -4

     ليبيا:في  الهضع المائي عمى المهقع الجغرافيأثر 
الػسصى مغ ساحل  ع ليبيا الجغخافي في العخوض السجرية ، وفي السشصقةجاء مػق

اقات جبمية يعتج بيا ، مع اختفاء يكاد نص ة ، حيث تخمػ السشصقة مغ أيالستػسط الجشػبي
، مقخوناً بسشاخ صحخاوي يرل أثخه إلى مياه البحخ ذاتيا مغ كػن تاماً لسجاري السياه الجائسةي

ولمسرادر السائية ومغ خلال ىحا فأن الػضع السائي برػرة عامة  (3)بعس الجيات 
الحال في أحػاض السياه الجػؼية التي تغحي مشطػمة الشيخ بػجو خاص مثمسا ىػ اللامتججدة 

الرشاعي وبعس الأحػاض الأخخى بالإمكان التػصل إلى تقجيخات تقخيبيّة بكسية الشجرة 
معجلات الاستيلاك ومعجلات التججد بعج تحجيج حج السائيّة مغ خلال الفخوق الستػقعة بيغ 

أدنى لمسخدون الاحتياشي لمسياه، يتػقف عشجه الدحب مغ ىحا السخدون، ويربح ىحا العجد 
السائي بيغ معجلات التججد ومعجلات الاستيلاك ىػ كسية السياه التي يشبغي تعػيزيا عاجلا 

 (4)أم آجلا مغ مرادر مائيّة بجيمة غيخ تقميجيّة. 

 سمبيّة قجوقج دفعت أزمة نقز السياه في ليبيا إلى البحث عغ بجائل لمحجّ مغ آثار 
تتختب عمى ذلظ مدتؿبلا، حيث جاء في مقجمة تمظ الحمػل استسصار الدحب صشاعيا وىي 
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داىع في معالجة مذكمة نقز إحجى الصخق الإضاؼيّة الػاعجة لتأميغ مرادر مياه ججيجة ت
 السياه.

انصلاقا مغ ىحه السعصيات كان لا بجّ لميبيا مغ اتخاذ الإجخاءات السسكشة لتحديغ الػارد 
 السائي وسجّ الفجػة بيغ الصمب عمى السياه وكسية السياه الستاحة، وذلظ باتجاىيغ متػازييغ: 

: العسل عمى استثسار جسيع السػارد السائية الستاحة وتخشيج استعساليا للأغخاض الأول
 السختمفة خاصة الدراعة. 

: زيادة الػاردات السائيّة بديادة اليصػل السصخي عغ شخيق التأثيخ الفعال عمى الغيػم الثاني
صخي، صشاعيا، حيث لجأت العجيج مغ دول العالع إلى ىحه الصخيقة لتحريل الياشل الس

-5بيغ )وخاصة البمجان الػاقعة في السشاشق الجافة وشبو الجافة إذ تتخاوح فاعمية الدرع 
%( مغ اليصػل الصبيعيّ في مداحة كبيخة ولفتخات زمشية شػيمة، والغخض مغ مذخوع 20

استسصار الدحب ىػ محاولات زيادة كسية الأمصار الياشمة ودعع مخدون مرادر مياه 
 ز السياه ومذكمة حجوث ضاىخة الجفاف. ججيجة لحلّ مذكمة نق

تكسغ السعزمة في أن الأدوات والأساليب التي أدت إلى ازدىار التشسية الاقترادية  :الثالث
وفي بعس الحالات  واضحة،ىي نفديا التي بجأت تػدي إلى بخوز أضخار  والاجتساعية،

وتذيخ الجراسات الأولية إلى أن استغلال السياه  (.5)وبؿية السػارد البيئية مجمخة لمسػارد السائية 
الأمخ الحي  الجػؼية،قج تعجى بكثيخ ججاً كسية الدحب مغ الخدنات  السختمفة،في السجالات 

أدى إلى اختلال التػازن الخاص بالخدان والحي نجع عشو وضع مائي عمى قجر كبيخ مغ 
 .(6)الخصػرة والأىسية 

تمظ الػاقعة  البمجان، خاصةكبيخة ومؤرقة لكثيخ مغ مذكمة يسثل شح السياه والجفاف 
 الؿبط، ولقجفي السشاشق الجافة والقاحمة الحي يتسيد فييا الصقذ بارتفاع درجة الحخارة وشجة 

تفاقع ىحه أسيع انخفاض معجل الأمصار وتدايج مػجات الجفاف في الآونة الأخيخة في 
مغ التجاعيات الاقترادية والاجتساعية والبيئية الشاتجة  الذعػب، وجسمةالسذكمة وزيادة معاناة 

وانصلاقا مغ دور البحث العمسي في تحقيق الخفاـية البذخية وحل السذكلات الصارئة  عشيا،
فقج كان لداماً عمى العمع والعمساء التجخل مغ أجل إيجاد حل ولػ  نػعيا.أيا كان والسدمشة 

 ( 7)السؤرقة. مؤقتا ليحه السذكمة 
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اىتساما بالغا ومتدايجا مغ قبل السختريغ بالسشاخ والدكان  ج شيجت العقػد الأخيخةلق
والاقتراد والدراعة بجراسة كػارث الجفاف ، نطخا لسا تسثمو مغ مخاشخ بالغة عمى الأوضاع 

فيػ يؤدي بكل بداشة إلى دمار  والاجتساعية والدياسية والبيئية لمجولة ،الاقترادية 
بقع مسا يؤدي بجوره إلى خمق  وزيادة أسعارىا في الأسػاق العالسية ، السحاصيل الدراعية

 لمتػتخ الجولي خاصة بالسشاشق الفقيخة التي لا تدتصيع السشافدة في سػق الغحاء العالسي ،
والجليل عجم الاستقخار الحي تذيجه الكثيخ مغ الجول الأفخيؿية كالدػدان وإثيػبيا واريتخيا 

 والرػمال .
نجج أن الدلازل لا تجوم إلا  ؼبالسقارنة استجامة،يعج الجفاف مغ أعطع الكػارث الصبيعية 

كػارث  أسابيع، أماقج تجوم مغ يػم إلى عجة أيام أو  والؽيزانات دقائق،ي أو لبزع ثػان
بأن تكخار حجوث الجفاف يدداد وتدداد  عمسا متػاصمة،الجفاف فقج تجوم إلى شيػر وسشػات 

معجلات الأمصار الدشػية إن تكخار حجوث الجفاف يتخجع مباشخة إلى تكخار قز حجتو مع تشا
 السجاعات. وانتذار الاقترادية،الكػارث 

تتزخر مشو أنذصة الرشاعة  فقط، بلالجفاف لا يقترخ أثخه عمى الدراعة والخعي 
ة تسثل وقػد الستجفقة بكسيات كبيخ  فالسياه الكيخبائية،والاستعسالات السشدلية وإنتاج الصاقة 

حتسا إلى  ويؤدي الجفاف،يا يدبب شمفإن أي  لحا الكيخومائية،التذغيل لسػلجات الصاقة 
 السػلجة.تشاقز كسيات الصاقة 

جدء مغ  فيسا والجافة،جػية متكخر خاصة في الأقاليع شبو الجافة  والجفاف ضاىخة 
 ولا معو،شبيعة الشطام السشاخي الحي يجب أن نتػقعو وأخح الاحتياشات اللازمة لمتعامل 

لا ندال غيخ قادريغ عمى التشبؤ  ولكغ تدول،يجب الشطخ إليو وكأنو حالة استثشائية سخعان ما 
عمى أسباب القحط أو تحجيج اتجاىات التبجلات  ، والتعخف السدتقبميةبالأحػال السشاخية 

 بسقجمو.معمػمات مػثػقة ومدتسخة كاؼية بتحميل القحط والتححيخ لا تتػفخ  ، كسا السشاخية
في السائة مغ  40كثخ مغ جج في جسيع مشاشق العالع وتغصي أالجافة تػ إن الأراضي  

وتتدع حياة معطع القانتيغ في  (8)العالع ىد ثمث سكان امداحة الأرض وتؤوي ما يش
يعيذػن عمى ليػامر  بالسخاشخ، فيعما يكػن مدتقبميع محفػفا الأراضي بالقدػة وكثيخا 
 والاجتساعية. الإيكػلػجية والاقترادية 
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فأن القارة الدسخاء تأتي في مقجمة قارات العالع  عالسيا،إذا كان ىحا ىػ وضع السذكمة 
 أن:مغ جانب التأثخ بالسذكمة حيث 

 32 % الأفخيؿية.ة لع الجاف مػجػدة بالقار امغ أراضي الع 
 73 %  مغ الأراضي الجاف بأفخيؿيا السدتخجمة لأغخاض زراعية قج أصابيا التآكل أو

 التعخية.
  شغ مغ التخبة لكل ىكتار مغ الأراضي  50بعس مشاشق القارة الأفخيؿية تفقج أكثخ مغ

بميػن  41بميػن شغ مغ الفدفػر  2بميػن شغ مغ الشيتخوجيغ و 20فقجان  سشػيا، يعشي
 (9)سشػيا.  بػتاسيػمشغ مغ ال

  ليبيخيا، غيشيا، غانا،  سيخاليػن،إن أكثخ الأراضي تأثخا في القارة الأفخيؿية مػجػدة في
 الػسصى، إثيػبيا، مػريتانيا، الشيجخ، الدػدان، الرػمال.جسيػرية أفخيؿيا  نيجخيا، زائيخ

تدايج الزغط وبحدب تػقعات الأمع الستحجة، سيؤدي تدارع ضاىخة التغيخ السشاخي إلى 
، بسا قج ييجد حػالي وتعج عمػم الاستسصار 2030عمى مرادر السياه بحمػل عام 

مذخوعاً شسػحاً يفتح آفاقاً ججيجة في مجال الاستسصار، وذلظ مغ خلال تذجيعو عمى 
البحث العمسي السؤدي إلى تصػيخ الحمػل التقشية والسدتجامة بيجف ضسان الأمغ السائي 

السياه في العالع ، فقزية السياه ىي شأن مذتخك لمبذخية، وىي ومعالجة تحجيات شح 
تتصمب التعاون لزسان تػفيخ ىحا السػرد الأساسي نرف سكان العالع بسخاشخ شح 
السياه، وقج ححر تقخيخ أصجرتو الييئة الحكػمية الجولية السعشية العام الساضي مغ أن 

  . رادر الستججدة لمسياهارتفاع الانبعاثات الكخبػنية قج يؤدي إلى خفس الس
الدصحية والجػؼية بذكل كبيخ في السشاشق شبو الاستػائية الجافة، ويتػقّع أن تذيج 

 3الجول الشامية الشدبة الأكبخ مغ ارتفاع عجد الدكان الإجسالي الحي يتػقع أن يرل إلى 
ى الإمجادات مميارات ندسة خلال العقػد الثلاثة السقبمة، الأمخ الحي يذكل ضغصاً ىائلًا عم

 .السحجودة لسياه الذخب
وتػاجو السشاشق الجافة تحجيات عجيجة مثل انعجام مرادر السياه الصبيعية، وعجم تػافخ 
مرادر مياه متججدة كاؼية، وانخفاض معجل ىصػل الأمصار، والشسػ العالي لمدكان، والشسػ 

الجػؼية لمدراعة، وبحلظ  الرشاعي الستدارع، والشذاط العسخاني والحاجة إلى استخجام السياه
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فإن اليجف الخئيدي يكسغ في الحفاظ عمى استجامة السياه وأمشيا في ىحه الجول التي تعتسج 
 .حالياً بذكل رئيدي عمى تقشيات تحمية مياه البحخ السدتيمكة لكسيات كبيخة مغ الصاقة
أصبحت وبالشدبة إلى الجول الجافة في مشصقة الذخق الأوسط وشسالي أفخيؿيا، فقج 

استجامة السياه مغ أكثخ التحجيات الاقترادية والأمشية السمحة نطخاً إلى الصمب الستػقع الشاجع 
عغ تدارع ارتفاع عجد الدكان. وفي ضل انخفاض إمجادات السياه الجػؼية بذكل سخيع في 

اليف السشصقة، فإن ارتفاع ندبة إنتاج السياه مغ تقشيات تحمية مياه البحخ يتدبب في زيادة تك
 .الصاقة التي تزع ضغصاً ىائلًا عمى ميدانيات تمظ الجول

إن السعجل الحالي الدخيع لاستشداف السياه في الذخق الأوسط وشسالي أفخيؿيا قج يزع 
. وبحدب 2030بحمػل العام « شح السياه»السشصقة ضسغ ترشيف الجول التي تعاني مغ 
، يؤثخ انخفاض الإنتاج الدراعي 2014ام تقخيخ السشتجى العخبي لمبيئة والتشسية الدشػي لع

 (10) ومرادر السياه السحجودة بذكل سمبي عمى أمغ الغحاء.
دولة عخبية أنيا تعاني مغ نجرة مياه حادة، ويؤكج التقخيخ أىسية  13وفي ضل ترشيف  

 .العلاقة بيغ أمغ الغحاء واستجامة السياه
وفي وقت تختفع ؼيو معجلات الشسػ الدكاني وتشخفس ؼيو مرادر السياه، أصبحت 
الحاجة إلى إيجاد حمػل لزسان أمغ السياه العالسي أكبخ بكثيخ مغ ذي قبل، وكػن أمغ 
السياه مغ أبخز مقػمات الأمغ الػششي لكل دولة، يدداد الزغط عمى الجول لتعديد مخونة 

بحاث والتصػيخ، والاستثسار في تقشيات ججيجة، وتصبيق قصاع السياه مغ خلال جيػد الأ
مسارسات أكثخ كفاءة لمحفاظ عمى مرادر السياه، وعقج شخاكات دولية فعالة في ىحا 

  الخرػص.
وانصلاقا مغ دور البحث العمسي في تحقيق الخفاـية البذخية وحل السذكلات الصارئة 

عمع والعمساء التجخل مغ أجل إيجاد حل ولػ فقج كان لداماً عمى ال والسدمشة أيا كان نػعيا ،
الحمػل السصخوحة بقػة لعلاج قمة الأمصار وحجة ومغ  (11)السؤرقة مؤقتا ليحه السذكمة 

الجفاف عسػما ،استسصار الدحب وحفدىا عمى إسقاط محتػاىا مغ بخار الساء والسياه الكامشة 
فييا مغ خلال حقغ الدحب بسػاد معيشة عغ شخيق شائخة أو صاروخ لتديج مغ عسمية 

ولقج بجأ بالفعل تصبيق ىحا التكاثف وتشتيي بتدخيع سقػط  الأمصار فػق السشاشق السحجد ،
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وأجخيت الكثيخ مغ التجارب في العجيج مغ دول العمع مغ بيشيا : الػلايات الستحجة  الشيج ،
 أللأمخيكية ،بخيصانيا ،السكديظ روسيا ،إسخائيل ،الريغ ،الأرجشتيغ ،تايلانج .

، عُسان ،العخبية الدعػدية، الإمارات عخبية، خاصة:كسا بجأت في أكثخ مغ دولة  
 السياهتعج ثالث أفقخ دولة في العالع مغ حيث حرة الفخد مغ  ليبيا، الأردن التيالسغخب، 

 متفاوتة، لكغوحققت التجارب والسحاولات التي تست في ىحه الجول وغيخىا ندب نجاح 
في ضل تجاعي  خيارا، خاصةالثابت أن المجػء لتقشيات الاستسصار لع يعػد الآن تخفا أو 

ة عغ تفاقع ضاىخة الاحتباس الحخاري وتكخار مػجات الجفاف وزيادة حجتيا السذكلات الشاتج
يسكغ أن تجخى عسمية الاستسصار بيجف تحقيق  الأخيخيغ. كسابذكل ممفت خلال العقجيغ 

بعيجة أو قريخة السجى، مثل زيادة كثافة الغصاء الشباتي الرالح  الاستخاتيجيةبعس الأىجاف 
 (12)لمخعي، وإعادة ملء الدجود وزيادة مخدون السياه الجػؼية لاستخجاميا 

 استمطار السّحب: 
إنّ عمع الإرصاد ودراسات الأفلاك الدساويّة عمع قائع مشح آلاف الدشيغ، وفي مشترف 

جراسة الغلاف الجػي للأرض والتعخف عمى مكػناتو القخن الثامغ عذخ بجأ الاىتسام ب
استخا عميو مغ غازات مختمفة معطسيا في الصبقة الدفمى التي تدسى ) وما يحتػي وشبقاتو 

(، ومغ بيغ الحقائق والسعمػمات القميمة ججا في ذلظ الػقت تػصل العمساء مغ خلال ػسفيخت
والغلاف الجػي للأرض، ومغ خلال ذلظ دراسة فيديائيّة إلى معخفة حخكة الدّحب وتكػيشاتيا 

بجأت الجراسات والأبحاث السراحبة لجراسة السُشاخ والتغيخات السحيصة بالغلاف الجػي، 
اليػم بالأرصاد الجػية مغ قبل مجسػعة مغ  ما يعخفومشيا تصػر دراسة الصقذ وضيػر 

سية بخار الساء بيا العمساء والسختريغ بجراسة الدّحب والسيتسيغ بتكػيشيا ونػعيا ومقجار ك
ودرجة حخارتيا ومجى كثافتيا، كل ذلظ ساعج العمساء عشج مذاىجتيع الكسيات الكبيخة مغ 
الدحب التي تسخ فػق السجن والقخى في أوقات كثيخة مغ العام دون سقػط أمصار، مسا دعت 
العمساء إلى التفكيخ في إيجاد شخق مسكشة لاستسصار ىحه الدحب وجمب خيخاتيا، وىحا 
العسل يدسيو العمساء والسخترػن بالاستسصار، والسصخ الشاتج عشو يدسى بالسصخ 

 . (13)الرشاعي
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بجأ الاىتسام العالسيّ بعمػم الاستسصار في أربعيشيات القخن الساضي عمى يج العالع 
في تعجيل الدحب  مغ خلال الثمج الجاف  1946الأمخيكي)فيشدت سايفد( الحي نجح عام 

بيخكذايخ في ولاية ماساتذػستذ الأمخيكيّة، ولجأت الػلايات الستحجة في الدشػات وفق جبال 
الأخيخة إلى تقشيات الاستسصار وتمؿيح الدحب لديادة ىصػل الأمصار في السشاشق التي تعاني 

، ومغ خلال التػصّل إلى بيانات كاؼية عغ سحب الاستسصار، تقػم شخكات (14)الجفاف
ف شائخاتيا ومعجاتيا التقشية لاستسصار الدحب، وقج أدّت العجيج الصيخان الستخررة بتػضي

 مغ تجارب الاستسصار إلى نتائج جيجة، وىي ثسخة لجراسة شبقات الجػ. 
 دراسة الغلاف الجهي: 

تعتسج الجراسات التي تقػم بيا معاىج دراسات الغلاف الجػي في مجال تحديغ معجل 
خجام أحجث الػسائل الفشيّة الستقجمة في العالع عمى استسقػط السصخ عغ شخيق الاستسصار، 

في الاترالات والتمؿيح الرشاعي لمدحب، واستخجام أفزل السػاد لإجخاء ىحه التجارب، 
وىي مغ أىع الجراسات العمسيّة الستقجمة في العالع، حيث ييجف الاستسصار إلى زيادة كسيات 

 الأمصار التي تدقط عمى البلاد. 
 ستمطار: التجارب الأولى للا

تقػم الجراسات عمى تصػيخ وحثّ التغيخات الجػية للاستفادة القرػى مشيا، وبجأت 
 1950الزباب إلى سحب بيغ  تحػيل تكػيشاتتجارب استسصار الدحب والحثّ عمى 

بخيصانيا، ولع تكغ تمظ التجارب حاسسة للاستفادة مشيا نطخاً لزعف التقشيات  في 1960و
 الأقسار الرشاعيّة الستػفخة في ذلظ الػقت.  وبعسوالخادارات، الستػفخة 

قامت بو جامعة لشجن مغ مصار )كخانفيمج(  1953إنّ أكبخ تمظ التجارب والجراسات في عام 
الحي يعشى بديادة قجرة الإندان والاستسصار ىػ أحج فخوع ما يدسى )عمع تعجيلات الصقذ( 

 وتدخيخىا لخجمتو.  عمى خمق ضخوف صشاعيّة تتيح لو التعامل مع الصبيعة
وفي العقجيغ الساضييغ بجأت تمظ التجارب والجراسات تؤتي نتائج جيّجة حيث قامت 
العجيج مغ الذخكات في الػلايات الستحجة بتصػيخ عجد مغ تقشيات بحثّ الدحب عمى 

 الاستسصار.
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ع مغ ومشح نذأة الاىتسام بتكػيشات الدحب فقج أجخيت ىحه التجارب في العجيج مغ دول العال
بيشيا أمخيكا، بخيصانيا، السكديظ، روسيا، الريغ، أرجشتيغ، السغخب، تايلانج، الإمارات 

 العخبية، السسمكة العخبيّة الدعػدية. 
 الحكم الشرعي للاستمطار: 

يعج الاستسصار بالسفيػم الستقجم مغ القزايا السدتججة في ىحا العرخ، الحي استصاع 
يرل إلى الدحب في الدساء ويصيخ فػقيا ويبحث في  ؼيو الإندان بسا سخخ الله لو أن

مكػناتيا، مسا يجعمو يفكخ في مثل ىحا الترخف لعمّو يدتصيع أن يترخف ترخفا لع يدبق 
بو الله مغ قجرة وما أعصاه مغ ـبات.   إليو، يجفعو لحلظ الحخص عمى نفدو بسا وـ

وإنّ مثل ىحا العسل لا يطيخ ؼيو محطػر أو مانع شخعي، إذ الأصل إنّ كل في كل 
، مادام عسمو داخل ما يذاءالكػن مغ مدخخات مباحة للإندان فيي تحت ترخفو يفعل بو 

تحت دائخة السباح، الحي لع يخد الشزّ أو الجليل العام أو الخاص بالسشع مشو، ويذيج لحلظ 
الحي  )ىػالأرض جسيعا( وقػلو سبحانو  ما فيالحي خمق لكع  )ىػ قػل الله سبحانو وتعالى

يحكخ بعس  (جعمكع خلائف الأرض ورفع بعزكع فػق بعس درجات ليبػلكع في ماءاتاكع
في عمع الاستسصار، إنّو مغ خلال التجارب التي أجخيت في مجال  مغ الباحثيغعمساء البيئة 

، (15)ا سمبيّة بحيث لا تحقق اليجف الحي تبتػيوزيادة الأمصار، فإنّ الشتائج كانت في أغمبي
لحا يعجّ التحكع في معجل سقػط السصخ الاصصشاعي، ومكان سقػشو مغ أىع السذكلات التي 
تػاجو العمساء في مجال عمع الأرصاد، كسا إنّ عسمية إسقاط السصخ لاتدال غيخ اقترادية 

 ومكمفة.
 :ليبياالاستمطار في  مشروع جربةت

ليبيا ىي ثاني دولة عخبية بعج الجدائخ تبشّت مذخوع زراعة الدحب لسػاجية شح 
بجأ مذخوع زراعة  نرف قخن  أكثخ مغالأمصار في مشاشقيا الجغخاؼيّة، ليبمغ رصيجىا الدمشي 

اتفاؾية لدراعة  1971حب في ليبيا عشجما أبخمت وزارة الإصلاح والتأىيل الدراعي عام الدّ 
( الأمخيكيّة، واقترخ الأمخ في البجاية عمى أن تكػن C.I.C)شخكة الدحب في ليبيا مع 

الاتفاؾيّة مذخوع البحث العمسي، ولجراسة السشصقة جغخاؼيا ومشاخيا لمحج مغ ضاىختي الجفاف 
 والترحخ. 
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وبالخغع مغ اجتيادات السخكد السدتسخ إلا إنو لع يدمع مغ الانتقادات السػجية لو، 
رئيذ قدع العسميات: إنّ السخكد بحل قُرارى جيجه لتحقيق نتائج  وعمى ىحه الانتقادات يخدّ 

، ويؤكج إنّ لمسذخوع جػانب إيجابية أخخى غيخ عسميات زراع ما يسكغ فعموىي أقرى 
الدّحب، كالأبحاث العمسية الستعمقة بالصقذ والسشاخ والأرصاد الجػيّة والدراعة، وأيزا تقجيع 

تعج السياه الستداقصة دراسات وأبحاث لمحج مغ ضاىختي الجفاف والترحخ، ومكافحة الجخاد، 
لمسياه العحبة إلا أن كسية  ةثابة أحج السرادر الخئيدمغ الغلاف الجػي في شكل أمصار بس

 الأرض، الأمخكبيخة مغ السياه السػجػدة في الدحب والغيػم لا تتحػل إلى مياه تدقط عمى 
الحي حث العمساء عمى استصلاع إمكانية تحفيد الدحب عمى زيادة كسية السياه الياشمة مشيا 

تيجف تعجيل سقػط الأمصار لمسداىسة في بػاسصة تقشيات الأمصار الاصصشاعية التي تد
إلى تصػيخ السػارد  أمجه، وصػلا الدقػط وإشالةالتغمب عمى نحرت السصخ بػاسصة تدخيع 

 الاصصشاعية.السائية بػاسصة الجيػد الخامية إلى تعجيميا بالػسائل 
 والسشدلية،والرشاعية  ةنطخا لديادة الصمب عمى السياه العحبة للاستخجامات الدراعيو 

الدكان واضحا نتيجة تدايج عجد أصبح العجد السائي  ليبيا، فقجالسائية في  ولسحجودية السػارد
الحي تكخر في العقػد الأخيخة ومشعكدا  والاجتساعية، والجفافالتشسية الاقترادية  وضخوف

يشعكذ مػسع الأمصار الذحيح مباشخة عمى الدراعة  السياه، إذالدمبية عمى تفاقع أزمة  تو
إلى استشداف مياه  الجػفي، فيؤديعمى السخدون السائي يؤثخ  الدراعة البعمية، كساوخاصة 

 الدصحية.الآبار وخاصة في الأحػاض 
الػارد السسكشة لتحديغ  الإجخاءات اتخاذانصلاقا مغ ىحه السعصيات كان لابج لميبيا مغ 

 الستاحة، وذلظ باتجاىيغ متػازنيغجػة بيغ الصمب عمى السياه وكسية السياه وسج الف السائي
 وىسا:
ة وعجم ىجرىا وتخشيج استعسالاتيا العسل عمى استثسار جسيع السػارد السائية الستاح الأول:

 مشيا.للأغخاض السختمفة وخاصة الدراعية 
عغ شخيق التأثيخ الفعال عمى الدحب  اليصػل السصخي زيادة الػاردات السائية بديادة  :الثاني

السصخي، العجيج مغ دول العالع إلى ىحه الصخيقة لتحديغ الياشل لجأت  صشاعيا، حيث
بيغ تتخاوح فعالية أعسال الدرع  الجافة، إذالبمجان الػاقعة في السشاشق الجافة وشبو  وخاصة
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تختمف  شػيمة، كسااليصػل الصبيعي في مداحات كبيخة ولفتخات زمشية  مغ (16).../5-20
  الدرع.لإعسال  الدحب السشاسبة الفعالية حدب التقجم العمسي والتقشي وتػفخ

وتصمعت ليبيا إلى محاولة استخجام ىحا الأسمػب لغخض زيادة مياه الأمصار ، وتع بالفعل 
( 78/1979،)(72/1973(،)71/1972تية:) لال السػاسع الآعمى تشفيح أكثخ مغ محاولة خ

،وشسمت عسميات ( 17)وقج تع إتباع الصخق العمسية التي كانت متاحة خلال تمظ السػاسع 
الاستسصار التي نفحت في تمظ السػاسع مشاشق : غخيان  وسمػق  وبػمبة ورأس لأنػف ،ثع 

ذخوع زراعة شُكمت لجشة لجراسة الطخوف الجػية الساشخة والتخصيط لػضع مػاصفات م
( وذلظ بالتخكيد عمى مشصقة سيل  79/1980الدحب ،الحي باشخ عسمو خلال السػسع )

 (89/1990 )،(82/1983) (، 1982/ 81وفي السػاسع الآتية : ) الجفارة وجبل نفػسة ،
تقخر تػسيع نصاق السذخوع ليذسل  (93/1994( )92/1993( )91/1992( )90/1991)

 ةومشصق مرخاتو(، يفخن، غخيان، شخابمذ، الداوية،وتزع ) الغخبيةالسشصقة مشاشق: ثلاثة 
تجييد  تع شحات السخج، )اججابيا، بشيشا،ومشاشق الذخق التي تزع الػسط، في  سخت

بخلايا  السجيخيةالسشاشق الثلاثة بالصائخات السدودة بأجيدة الؿياس الفيديائي لمجديسات 
ت ومقاييذ إشعاع السػجات الجؾيقة والذبكات الدحب وأجيدة ؾياس حخكة اليػاء والخادارا

  العسل.السصخية وبعس السعجات السدانجة وفخق 
وقػفا عمى الدجلات والتقاريخ والبيانات الخاصة بتمظ التجارب تبيغ إنيا أعصت مؤشخات 
جيجة أثبتت بأنو إذا أجخيت عسميات الاستسصار تحت الطخوف الجػية السلائسة وفي الػقت 

والسكان السشاسب وفي ضل الإشخاف العمسي الجقيق فإن بعس خلايا الدحب يسكغ السشاسب 
إنعاشيا لكي تيصل أمصارىا مبكخا وبكسية أعمى ،ومغ جسمة ما تع استشتاجو أن معجل أمج 
الجوام لخلايا الدحب السمقحة كان أعمى مغ تمظ غيخ السمقحة ،كسا أن خلايا الدحب السمقحة 

وعمى الخغع مغ تػفخ البيانات  ،ر أفزل مغ تمظ غبخ السمقحةت أمصاتصػرت وأعصت كسيا
والتقاريخ التي تع تدجيميا وتحميميا إلا إنيا لع تلاقي حطيا مغ الاىتسام العمسي لمػقػف عمى 

لأمصار عمى شػل الداحل اما حققتو مغ مؤشخات ميسة حػل خرائز الدحب و 
 .( 18)الميبي..
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السدجمة لمسشاشق التي تع انات ىصػل الأمصار وقج تع في ىحه الجراسة استخجام بي  
استيجافيا لفتخة خسدة مػاسع متتالية مغ السػاسع السسصخة التي جخت فييا عسميات زراعة 

  ىػ مبيغ في الججول التالي   الدحب، كسا
 خلاليا الدرع فيوالسػاسع التي تع  يبيغ كسيات الأمصار (1)الججول 

 المهسم    
 

 المنطقة
 المعل العام المجمهع 94/93 93/92 92/91 91/90 90/89

 169 1014 267.7 195.6 162.8 232.2 155.7 الزاوية
 113.4 680.4 123.5 99.3 154.1 145.1 158.4 طرابمس
 177.5 1065 212.5 168.8 237.3 233.8 212.6 غريان
 133.7 802.2 167.6 206.8 134.9 217.8 75.1 يفرن 

 190.55 1143 117.7 143.7 305.2 407.5 169.2 مصراته
 142.9 857.4 85.5 217.8 308.4 128.3 117.4 سرت

 114.2 685.2 120.1 111.8 253.6 154.6 45.1 اجدابيا
 205.43333 1233 203.2 263.5 399.6 215.8 150.5 بنينا

 187.06667 1122 216 196 332 139 239.4 المرج
 405.96667 2436 394.5 504.6 793.5 341.2 402 شحات

المرجع: مركز المعمهمات، مشروع زراعة السحب والامطار الاصطناعية، طرابمس     
 م 98/89

 
 

0

1000

مشروع زراعة السحب و الامطار (1)شكل 
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 السحب:مكهنات 
تتكػن الدحب مغ تجسع مخئي لمسلاييغ مغ بمػرات الثمج الجؾيقة أو قصخات صغيخة مغ   

حػل ذرات دؾيقة مغ التخبة والػبار والجخان وبمػرات السمح وغيخىا  معا، تتخكدالساء الاثشيغ 
 مغ الجديسات العالقة في الجػ.

وىي التي يتكاثف عمييا الساء ؼيكػن " بشػات التكاثف"ف العمساء ىحه الحرات الجؾيقة يعخً  
رشف كشػيات ثمجية تمظ التي يتجسج عمييا الساء تمغ ىحه الحرات يسكغ أن  الدحب، قميل

سيػلة. لسكثف أو التي تتكػن عمييا بمػرات الثمج رأسا مغ بخار الساء دون أن يسخ بحالة ا
 التجسيج.في الجػ كقاعجة عامة الكثيخ مغ نػيات التكاثف وقمة مغ نػيات  تػجج
الاختلاف نابع  الجػي، وىحايسكغ مذاىجة العجيج مغ أنػاع الدحب السختمفة بالغلاف   

الفجائية الراعجة  الساء، فالحخكةمغ نػع الحخكة التي تدبب في تبخيج اليػاء وتكثف بخار 
والتدخيغ الدصحي يعسلان عمى تكػيغ كتل الدحب الخكامية التي غالبا تتباعج عغ بعزيسا 

 (.1قابل لعسمية الاستسصار شكل )الشػع مغ الدحب  صاؼية، وىحاالبعس ويتخمميا فجػات 
الدحب التي تتكػن عغ شخيق الحخكة الراعجة التجريجية لميػاء الخشب فيي تتكػن عمى  أم

 مغ الدساء وعميو تدسى الدحب الصبؿية.صػرة شبقات تغصي مداحات كبيخة 
  وىسا:مغ الدحب مغ ناحية الاختلاف في درجة الحخارة  وىشاك نػعان

 الباردة: السحب-1
الارتفاع إلى مدتػى تشخفس ؼيو درجة الحخارة إلى ما دون عشجما تستج الدحب في      

تدسى سحب باردة أي أن درجة حخارتيا تكػن أقل مغ درجة التجسج في  الرفخ السئػي فإنيا
لأن اليػاء يسكغ  ،خورة عمى وجػد البمػرات الجميجيةمدتػياتيا العمػية ،وىحا لا يجل  بالز

ج قصيخاتو السائية وعميو تدسى ىحه القصيخات دون تجستبخيجه إلى ما دون الرفخ السئػي 
في حالة غيخ  السائية الدائمة بقصيخات فػق مبخدة )مفخشة البخودة( ،وتكػن ىحه القصيخات

مدتقخة وعادة ما تتجسج إذا ما الترقت بشػاة تجسج ،ونػات التجسج ىحه غيخ متػفخة بالغلاف 
الفخق مبخدة كثيخا ما تطيخ بالدحب  ،لحلظ فإن القصيخات الجػي بشفذ تػفخ نػيات التكاثف

لػ أن الدحب الباردة كانت تحتػي عمى كل  عشج درجات حخارة أقل مغ الرفخ السئػي ،
  فإنيا في ىحه الحالة تدسى سحب مختمصة . مبخدة الفػق الجديسات الثمجية والقصيخات 
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 الدافئة: السحب-2
مغ نقصة التجسج وعميو لا الدحب الجافئة ىي تمظ التي تكػن درجات حخارتيا أعمى 

تتكػن بجاخميا البمػرات الثمجية وتتكػن القصخات السائية بيحه الدحب عغ شخيق عسمية تدسى 
وأثشاء ىحه العسمية تحاول القصيخات السائية اليبػط بدبب ثقميا لكغ التيارات اليػائية الالتحام ،

ذات سخعة الدقػط الكبيخة الراعجة تجفعيا إلى أعمى وعميو فإن القصخات الكبيخة الحجع 
 ببعزياتترادم مع الأخخيات ذات الحجع الأصغخ وسخعة الدقػط الأقل ومغ ثع تترادم 

وتشجمج مكػنة قصخات أكبخ حجسا ىحا وقج يحجث أن تربح ىحه القصخات كبيخة إلى  البعس
الترادم بيغ القصيخات بدبب يحجث و درجة إنيا قج تتداقط عمى صػرة قصخات مصخ ،

الاستجابة الستبايشة لعجد مغ القػى أىسيا :قػة الججب الأرضي ،والقػة الكيخبائية ،والقػة 
لمغاز ،وتتغمب قػة الججب الأرضي في الدحب عمى غيخىا   الشاتجة مغ الحخكة الجيشاميكية

سخعة سقػشيا أكبخ مغ القػى الأخخى عشجما تكػن القصخات كبيخة الحجع ندبيا ،حيث تكػن 
  قصيخات الرغيخة التي تقع في شخيقيا .مغ سخعة ال

 أهم أنهاع السحب الممطرة:  
قاتسة، ( سحب رمادية وغالباً ما تكػن Ns)ويخمد لو  (Nimbostratus)الصبقي  _ السدن 1

أسسظ بكثيخ مغ الدحب  الدساء، وىيبذكل شبقة متدعة تحجب الجدء الأكبخ مغ  وتطيخ
( فبيشسا يكػن أعلاىا في مدتػى الدحب العالية فأن قاعجتيا تكػن 2الصبؿية الأخخى )شكل 

مغ الدحب التي يراحبيا ىصػل مترل أو متقصع  السشخفزة، وىيفي مدتػى الدحب 
 (.19)سػاء مغ السصخ أو الثمج أو البخد 

 (Nimbostratus( المزن الطبقي )2شكل )

 
 eferrit.com/10 المصدر:
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إلى  مشخفزة، تسيلوىي سحب  (SC)ويخمد لو  (Stratocumulus)الصبقي  الخكام-2
المػن الخمادي وتطيخ عادة بذكل رقعة أو شبقة مكػنة مغ قصع مخبعة أو كخوية أو 
اسصػانية الذكل تكػن مخئية في صفػف أوفي مجسػعات ذات شكل تسػجي وكثيخاً ما تترل 

( وىي ليدت مغ الدحب 3)شكلفجػات تبجو مشيا زرقة الدساء واضحة  ببعزيا، وتتخمميا
يراحبيا ىصػل خؽيف مغ السصخ أو الثمج أو مشيسا  الشادرة، وقجالسسصخة إلا في الحالات 

 (20)معاً. 
 (Stratocumulusالخكام الصبقي ) (3شكل )

 
 

 
 google.com.search.www المصدر:

وىي عبارة عغ سحب ضخسة  (Cb)ويخمد لو  (Cumulonimbus (السدني الخكام-3
وتكػن عمى أشكال كتل ضخسة شامخة ومتخاكسة  ىائل،وسسكيا كبيخ وذات تصػر عسػدي 

ويتكػن جدؤىا العمػي مغ  شاىقة.ارتفاعات  إلى الزخسة، وترلكالجبال والأمػاج والأبخاج 
سا لا ملاحطة قستيا بيش مائية، ويسكغتتكػن مغ قصخات  سشجان، كسابمػرات ثمجية عمى ىيئة 

كسا تشذأ  الذجيجيغ،تدال قاعجتيا وراء الأفق ويراحب سحب الخكام السدني البخق والخعج 
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شاىقة، سحب الخكام السدني مغ التيارات اليػائية القػية الراعجة والتي ترعج إلى ارتفاعات 
  . (21)  يسكغ أن تشذأ سحب الخكام السدني مغ سحب الخكام الستػسط كسا

 المزني ( سحب الركام9شكل )
 .195غانع، الجغخاؼيا السُشاخية، ص  أحمدالسرجر: عمي 

 وهما:عمى أمرين رئيسيين مهمين  ليبيا يتهقفنجاح مشروع الاستمطار في 
  بو.السؤىل ومجى كفاءتو لمعسل السكمف  العشرخ-1
  فعاليتيا.والسعجات السدتعسمة ومجى  التجييدات-2

 الاستمطار:عناصر قيادة مشروع 
الأرصاد الجػية السؤىميغ في مجال فيدياء الدحب وىي العشاصخ التي يعػل  أخرائييغ-1

  تقييسيا.عمى تشفيحىا وبالتالي  السذخوع، والإشخافلتخصيط العمسي لديخ عسميات اعمييا في 
 الدميسة.السؤىمػن لتشفيح عسميات حقغ الدحب بالصخق العمسية  الصيارون -2
 والسعايخة.وفشيػن الريانة  ميشجسػن -3
 الآلية.تذغيل الخادارات والحاسبات  فشيػن -4

 ليبيا:في طرق الاستمطار 
الؿيام بتدخيع عسمية ىصػل  للأمصار، أوييجف الاستسصار إلى زيادة إدرار الدحابة 

الاستسصار  الأمصار، وسيتعالأمصار مغ الدحب السػجػدة في سساء السشاشق الجافة شحيحة 
 أبدىا:بعجة شخق مغ 

ذلظ مغ خلال ؾيام الصائخات بخش مدحػق إيػد  الفزة: يتعمدحػق إيػد  استخجام-1
الفزة عمى مشصقة وجػد الدحب وفي بعس الأحيان يتع قحف ىحا السدحػق في تيارات 

بالاعتساد عمى أجيدة لشفث اليػاء إلى  الدحب ويتعىػائية صاعجة لمسشاشق التي تػجج بيا 
  كاؼية.أعمى ويكػن ذلظ بقػة 

يتع ذلظ عغ شخيق قحف ثاني أكديج الكخبػن  الستجسج:ثاني أكديج الكخبػن  استخجام-2
يتع القحف فػق الدحب في  الجاف، حيثالستجسج السػجػد عمى شكل بمػرات مغ الثمج 

ثاني أكديج الكخبػن الستجسج عمى  الصائخات، ويعسلالسشصقة السخررة لمدرع باستخجام 
يؤدي إلى تذكل بمػرات مغ الجميج ويكػن عشج درجة حخارة  اليػاء، مساخفس درجة حخارة 
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 الدحب، بعجىابمػرات الجميج عمى التحام قصخات الساء السػجػدة في  ججا، وتعسلمشخفزة 
 للاستسصار.تدقط الأمصار عمى السشصقة السدتيجفة 

وذلظ عغ شخيق لمؿيام بخش رذاذ الساء عمى الدحب الخكامية  الساء:بالخش بخذاذ  الؿيام-3
يعسل رذاذ الساء عمى زيادة تذبع اليػاء  الكثيف، حيثالتي تكػن محسمة ببخار الساء 

ساء ومغ خلالو يتع يؤدي إلى زيادة سخعة تكثف بخار ال الجػي، مساالسػجػد في الغلاف 
 الأمصار.سقػط 
الدرع وتحقيق الأىجاف السخجػة مشيا أكثخ مغ  يتصمب لإنجاح حالات عميهوبناء  

   في:ضخف وعامل ملائع لإمكانية الاستسصار تتسثل 
استقخار جػي في شبقات الجػ العميا والتي  سصحي، وعجممشصقة عجم استقخار جػي  وجػد-1

يدػد التيار اليػائي الذسالي البارد  ليبيا، حيثتتسخكد شسال أو شسال شخق أو شسال غخب 
الحي يجفع بكتل الدحب السراحبة لو داخل ليبيا الأمخ الحي يشتج عشو فخصة جيجة لمؿيام 

 (22) .ناجحةات زراعة سحب بعسمي
الحي  بالخشػبة، الأمخاليػاء البارد السذبع  جػي، وتدخبمشصقة عجم استقخار  تسخكد-2

  صالحة للاستدراع. ةيؤدي إلى ضيػر سحب ركامية وشبؿي
وفي شبقات الجػ العميا  باردة،بجبية ىػائية  سصحي مرحػبةعجم استقخار جػي  مشصقة-3

بؿية والخكامية وأحياناً لحلظ تطيخ في الدساء الدحب الص جػي، نتيجةمشصقة عجم استقخار 
اليػاء الراعج السحسل بالخشػبة  إلى وجػد معيشة، بالإضافةالسدنية وانتذارىا عمى مداحات 

في الػقت السشاسب وحقغ كسية مشاسبة مغ السػاد  عر عسمية الد  الساء، وإتسامأو بخار 
  السصخ. الكيسيائية السحفدة تكفي لدقػط 

 العميا، حيثتسخكد مشصقة عجم استقخار جػي ليا امتجاد في كافة شبقات الأجػاء  عشج-4
يجفع كتل الدحب مغ ناحية البحخ في اتجاه  لبارد، والحيايديصخ التيار اليػائي الذسالي 

لخكامية الكثيفة والتي يكػن ليا فخص تؤدي إلى إمكانية تدايج كتل الدحب ا اليابدة، بحيث
ستكػن مرحػبة بالعػاصف  الأحيان، وبالتاليالشسػ حتى ترل إلى الشػع السدني في بعس 

  والأمصار.
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 مئػي(درجة  28 –إلى  10-بيغ )ما تكػن درجة حخارة قسة الدحب في حجود  عشجما-5 
  الدحب.ميسة ججاً لزسان فاعمية السحفدات التي تدتخجم في عسمية زراعة 

مغ بحيث يكػن السحتػى السائي أكبخ  وجػد عشاصخ نذصة في الدحب الخكامية ضخورة-6
يكػن تخكيد الحبيبات الثمجية بيا  وأن الدحابة،جخام لمستخ السكعب مغ اليػاء في قمب  0.5

 اليػاء.السكعب مغ  حبيبات في الستخ 10أقل مغ 

  بميبيا:التقييم العممي لنتائج عمميات الاستمطار الصناعي  
لتي تيجف إلى إجخاء تقييع مغ خلال الجراسة التي قام بيا فخيق مغ الباحثيغ وا      

عمى بعس السشاشق في ليبيا خلال الفتخة مغ  الرشاعي لمدحبلعسميات الاستسصار 
وأشارت الجراسة إلى أن التفاؤل السبكخ لمشجاح الدخيع ؼيسا يتعمق بديادة  1990إلى  1980

 ىسا:كسيات الأمصار في معالجة حالات الجفاف تأخح في التشاقز لدببيغ 
قشعة أي أنيا قج البمجان لع تكغ مأجخيت في العجيج مغ نتائج التجارب الساضية التي  إن-1

 كاؼية.أخفقت في عخض التأثيخ السأمػل بسجلػلات إحرائية 
التي أخحت عغ تكخار الحجوث غيخ الستػقعة لمتخكيدات العالية لبمػرات  الخاصجات إن-2

الثمج الصبيعية في بعس الدحب والؽيس السدتسخ لبخار الساء في بعس عػاصف البخد 
  يا.مشقج أضيخت محجودية أفاق الاستفادة 

بالشدبة لغالبية الأوساط العسمية لا تػجج أي معاييخ محجدة لسعخفة متى وأيغ أي أنو 
  ناجحة،يجب زراعة الدحب وأي نػع مغ الدحب وذلظ لزسان نتائج 

كان اليجف مغ تقييع السذخوع ىػ الحرػل عمى نتائج تجيب عمى بعس التداؤلات و 
السذخوع، وبالتالي تحجيج ججوى ىحا  السػضػعالتي تجور في أدىان العجيج مغ السيتسيغ بيحا 

         السعخوفة.الأسمػب الحي يجب أتباعو في العسميات والحي يتسذى مع الصخق العمسية  واقتخاح
 القخار، وأنما سبق ذكخه مغ الأمػر السيسة التي يفتخض أن يتعخف عمييا صانعػ 

 يعشي الحكع السصمق حيث أن تمظ عجم اليقيغ الستعمق بالتحكع في الصقذ وزيادة اليصػل لا
مغ بيغ وسائل أخخى السذاريع يجب أن يتع التعامل معيا عمى أساس أنيا وسيمة مسكشة 

  وىي: شخوطيجب التعامل معو كسذخوع عمسي مغ خلال أربع  السياه، كسالإدارة مرادر 
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 السذخوع.السشاخ مغ خلال الدحب وتػزيع الأمصار في مشصقة  دراسة-1
مغ الجراسات السشاخية وعمى ضػء السعخفة الحالية لفيدياء  أسذ لمتجارب انصلاقاً  وضع-2

 الصقذ:الدحب والتحكع في 
التجخبة عمى أساس عمسي مجروس باستخجام الؿياسات الفيديائية والسخاؾبة  تشفيح-3

 الإحرائية.
  الشتائج. تقييع-4

إلى متخرريغ ذوي كفاءة عالية كسا يجب الانتباه إلى أن مثل ىحه السذاريع تحتاج      
ؼيسا يتعمق  مقشعة. أماالحرػل عمى نتائج  عع مالي ومجة كاؼية مغ الدمغ لكي يتعود

يجب أن يشطخ إلييا بذيء مغ الححر  ليبيابالجفاف الحي يعتبخ أحج السذاكل التي تػاجو 
الإندان لا  فإنفإذا كان الصقذ لا تتػفخ ؼيو الطخوف التي يسكغ تحػيخىا لديادة الأمصار 

 السصخ.لابج مغ وجػد سحب حتى يسكغ سقػط  البجييي أنو الأمصار، ومغيسكشو زيادة 
 النتائج: 
 الاتي:مغ خلال الاستعخاض الدابق يسكغ استشتاج      
الأسذ التي بشيا عمييا السذخوع كانت أسذ عمسية سميسة تػفخت فييا جسيع الذخوط  أن-1

اية قج أعصت نتائج مقشعة لأن عسميات التقييع تست تحت البج الرحيحة، وكانتالعمسية 
 الدابقة.الذخوط 

انحخاف السذخوع عغ السدار العمسي والخخوج عغ الخصة العسمية السخسػمة لو بعج  بجأ-2
فتخة قريخة مغ انصلاقو بحيث تحػل مغ مذخوع عمسي إلى مذخوع عسميات بجون أي 

 ضػابط عمسية محكسة 
الشتائج مؤشخات إيجابية تجل عمى حجوث زيادة في ندبة الأمصار خلال  أعصيت-3

 إن انصلاقةوىحا ما يحقق الفخضية التي تقػل  1981/1982 1980/1981السػسسيغ 
السذخوع بشيت عمى قاعجة عمسية وبالتالي أعصت نتائج يسكغ تتبعيا مغ خلال التقييع 

 الإحرائي.
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في ذلظ  اللاحقة، والدببية خلال أغمب السػاسع السؤشخات تحبحب بصخيقة عذػائ بجأت-4
الدرع، الستبع في عسمية  في الأسمػبالتغيخ عجم التقيج بالأسذ العمسية مغ حيث يخجع إلى 

 مجتسعة.الكفاءة في التشفيح أو تجني فاعمية أجيدة الؿياس أو كل ىحه الأسباب ضعف  أو
لأن وعجم الجقة في قخاءتيا وتقصع فتخات عسميا محصات ؾياس الأمصار  شبكة ضعف-5

معطع السدتخجميغ في ىحه الشػعية مغ السحصات يفتقخون عمى الكفاية والخبخة ربسا سبب 
الحي  تقجيخياً، الأمخفاقج في كسيات الأمصار أثشاء الؿياس وربسا يكػن رصج بعس الكسيات 

            التقييع.عمى دقة نتائج يؤثخ 
 التهصيات:

اىتسام سمصة الجولة  إلىلتفعيل واستسخار عسمية الاستسصار في ليبيا تشتيي التػصيات 
وعمى  البذخية.ضيفيا لرالح التشسية وتػ  وضخورة السحافطة عمييا السختمفة بسػاردىا السائية

 الآتية:ىحا الأساس خمرت الجراسة إلى تحجيج التػصيات 
الجولة أن تعسل جاىجة عمى تذيع السجتسع العمسي عمى البحث في ىحا السجال  عمى-1
 السائي.الحمػل العمسية لمترجي لتحجيات الأمغ  إجادو 
عمى  وأقجرالتكمفة، ضخورة تصػيخ التكشػلػجيا السدتخجمة لكي تكػن أرخز مغ حيث -2

 عالية.تحقيق ندب استسصار 
حيث أن الصائخات القجيسة قج استيمكت ويسكغ ضخورة شخاء شائخات ججيجة مشاسبة -3

 احتياشية.استخجاميا كصائخات 
عمى تػفيخ قصع غيار الأجيدة والسعجات السدتعسمة عمى أن يخاعي سيػلة  الحخص-4

 الصمب.الحرػل عمييا عشج 
عمى استقصاب متخرريغ في مجال الأرصاد الجػية وفيدياء الدحب لمعسل  العسل-5

 الدرع.مييع باعتبارىع حجخ الأساس في نجاح عسميات بالسذخوع والتعػيل ع
بتجريب الصياريغ في الجاخل والخارج في مجال زراعة الدحب وضسان استسخارىع  الاىتسام-6

 بالسذخوع.في العسل 
  العسل.غيخ العامميغ بالسذخوع في اختيار أسمػب عجم تجخل أي جية أخخى  ضسان-7
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عمى بشاء كػادر عمسية عخبية متكاممة يتع مغ خلاليا تبادل الخبخات واستثسار  العسل-8
أساليب العسل الستبعة حالياً في  الأمثل، وتصػيخبالذكل التقشية والأساليب العمسية الحجيثة 

    السشفحة.مذاريع الاستسصار العخبية 
الأسمػب الستبع  وكان، 19/11/1980سحب في ليبيا كانت في  عسمية زراعةبجأت أول    

ت صجرت أول تعميسا السخاؾبة، تعتحػل إلى أسمػب مشصقة  العذػائي، ثع الدرع الاختيارفي 
 مسكشا.كل الأحػال كمسا كان ذلظ يتع الدرع في  وعتحػل الأسمػب إلى مذخ 

 المراجع:  
أحسج الغخياني، أزمة السياه ججلية مدتسخة، ورقة عسل في مؤتسخ السياه الأول  سعج-1

    .3، ص1995 -3 -23    السشعقج بجامعة قاريػنذ بتاريخ
 . 18مػسى، الاستسصار، مجمة العمػم والتقشية، العجد الثاني، ص عمي-2
 .12أحسج الغخياني، السخجع الدابق، ص سعج-3
 خجع نفدو.أحسج الغخياني، الس سعج-4
مرصفى أبػلقسة، لشذخب مغ البحخ، محاضخة، أُلقيت عمى ضباط الكمية البحخيّة  اليادي-5

 . 1985مايػ  19يػم الأحج، 
 مرصفى أبػلقسة، السخجع نفدو. اليادي-6
مشػيظ مانػيو، الترحخ خمؽية شبيعيّة وسػء إدارة بذخيّة، تخجسة تقجيع، عبج القادر -7

 . 292، ص 1999الغخبي،      الجبل السحيذي، مشذػرات جامعة 
مخكد الأمع الستحجة للإعلام، تجىػر الأراضي الجافة، خصخ ييجد الجسيع، تقخيخ، -8

 . 2006شخابمذ، يػنيػ 
 . 2006مخكد الأمع الستحجة للإعلام، الجفاف في إفخيؿيا، السخجع الدابق، -9

 السخجع نفدو.  -10
 آفاق وتحجيات،وحيج محمد فزل، الاستسصار الرشاعيّ -11

Aljazeera.net/ news/scienceandtechnology/2019/2/3  
الثاني، الله بغ عسخ الدحيباني، استسصار الدحب، مجمة العمػم والتقشية، العجد  عبج-12
 . 18ص



الطاهر بشيرال. أ  
ليبيا في الجفاف مشكلة لحل مشروع الصناعية الأمطار  

0202يونيوالجزء الثاني مجلة كلية الآداب العدد الثالث والثلاثون  ]اكتب اسم الشركة[  222 
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