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 ني والمكاني للغطاء النباتيتحليل التغير الزم
% مؽ إجسالي مداحة اليابدة، وتمعب دوراً 13تعج الغابات الخئة الحيؾية لكؾكب الأرض، حيث تغظي حؾالي 

محؾرياً في الحفاظ عمى التؾازن البيئي، وحساية التشؾع البيؾلؾجي، وتشغيؼ الجورة الييجرولؾجية. ومع ذلػ، يؾاجو 
ما يقجر قج فقج العالؼ فإن (، OAFفؾفقاً لتقاريخ مشغسة الأغحية والدراعة ) م البيئي تخاجعاً مثيخاً لمقمقغاىحا الش
 نتيجة إزالتيا وتحؾيميا لاستخجامات أخخى. 3994مميؾن ىكتار مؽ الغابات مشح عام  024بشحؾ 

معقج بيؽ عؾامل طبيعية إن ىحا التخاجع ليذ مجخد انكساش في السداحة الخزخاء، بل ىؾ نتيجة لتجاخل 
كالحخائق والجفاف، وعؾامل بذخية ىي الأكثخ تأثيخاً، وتتسثل في التؾسع الدراعي الجائخ، والدحف العسخاني، 
والشذاطات الرشاعية. إن فيؼ "ديشاميكية الغابة" يتظمب مؽ السيشجس الدراعي الحجيث امتلاك أدوات قادرة عمى 

 والسكان. رصج التغيخات بجقة فائقة عبخ الدمؽ

مؽ التؾصيف الشغخي إلى التحميل الخقسي والسكاني، مدتخجميؽ تقشيات حاول الانتقال في ىحه الجمدة، سش
(. سشقؾم بتحميل حالات دراسية واقعية )مثل غابات الأمازون geisne  eeomeRالاستذعار عؽ بعج )

حالة السخجعية لمغابات قبل الاضظخاب وإنجونيديا( لخصج "البرسة البذخية" عمى الغظاء الشباتي، ومقارنة ال
 بحالتيا الخاىشة، مسا يسكششا مؽ تقجيخ حجؼ الفقج ووضع سيشاريؾىات لاستعادة الشغؼ البيئية الستجىؾرة.

 الأىجاف التعميسية:

تسييد الأنساط البرخية السختمفة لتجىؾر الغابات )القظع الجائخ، الحخيق، الدحف العسخاني، التحؾيل  -3
 الرؾر الفزائية. الدراعي( عبخ

( باستخجام ميدة seipsaro rei  prnmro Aeropomoإتقان ميارة السقارنة الدمانية والسكانية ) -2
 "الرؾر التاريخية".

تحميل العلاقة بيؽ العؾامل البذخية )كالظخق والسدارع( وسخعة تخاجع الغظاء الشباتي في مشاطق الجراسة  -3
 )الأمازون وإنجونيديا كأمثمة(.

خيخ فشي يمخص التغيخات السخصؾدة ويقتخح حمؾلًا ىشجسية لإعادة التأىيل أو الحساية بشاءً عمى إعجاد تق -0
 البيانات السدتخخجة.
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( eenmeeo nea و hosaro Osaeon ErnlGاستخجام السشرات الخقسية العالسية )مثل محاولة  -5
 لاستخخاج بيانات قجيسة وحالية لأي بقعة غابؾية.

 أو الكيمؾمتخ السخبع  haلخقسية لحداب السداحات الغابؾية السفقؾدة باليكتار تظبيق أدوات الكياس ا -6

استشتاج التغيخات في الحالة الحيؾية للأشجار مؽ خلال مقارنة مؤشخات الفخق الظبيعي لمغظاء الشباتي  -7
(IVDN.) 

 

نصورًفضائيتًتوضحًانتغيراثًانكبيرةًانتيًطرأثًعهىًًنًاذجً-أولاً

يت،ًوانحرائق،ًانىًنتيجتًانتعدياثًانبشربعضًانغاباثًحولًانع

ًوانتوسعًانعًراني:

 . إزالة الغابات في الأمازون )البرازيل(1

(، حيث تبجأ التعجيات OmoGasee prnneaeتعتبخ غابات الأمازون السثال الأبخز لغاىخة "نسط ليكل الدسكة" )
 مدراعة وتخبية الساشية.بفتح طخق قانؾنية أو غيخ قانؾنية، ثؼ تتفخع مشيا مداحات مقظؾعة ل

  

، وكل واحج مشيا يكذف طخيقة مختمفة في استخجام الأرض، إن هنالك أشكالًا مختلفة للتعدّي على الغابة
:وبالتالي نؾعًا مختمفًا مؽ الخظخ البيئي  
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 :الفخق بيؽ الأنساط الأربعة في التعجّي عمى الغابة

 OmoGasee prnneae( نسط ليكل الدسكة 3

 طخيق رئيدي مدتكيؼ، تتفخع عشو طخق جانبية قريخة مثل عغام الدسكة. السغيخ:

يفتح مداحات واسعة للاستيظان  -يجل عمى إزالة غابات مخظظة مختبظة بظخق ججيجة -السعشى البيئي: 
 يؤدي إلى تجدئة الغابة بذكل كبيخ. -والدراعة

 

 grimro( الشسط الذعاعي 2

 حظة( تخخج مشيا طخق في كل الاتجاىات مثل أشعة الذسذ.السغيخ: نقظة مخكدية )قخية، مشجؼ، م

غالبًا يختبط بالتعجيؽ أو قظع الأخذاب أو  -يذيخ إلى تؾسع بذخي سخيع حؾل نقظة استيظان - السعشى البيئي:
 .يخمق ضغظًا دائخيًا عمى الغابة مؽ كل الجيات -مذاريع حكؾمية

 Veeiamnml –( الشسط الستذعّب الظبيعي 3

 بكة تذبو فخوع الأشجار أو الأوعية الجمؾية.السغيخ: ش

يُدتخجم كسخجع  -لا يجل عمى تعجّي بذخي بحج ذاتو -ىحا نسط طبيعي لشغام الأنيار والججاول -السعشى البيئي: 
 لتسييد الأنساط الظبيعية عؽ أنساط إزالة الغابات.

 gelnreReora( الشسط السدتظيمي  4

 شتغسة، غالبًا زراعية.السغيخ: شبكة مخبعات أو مدتظيلات م

 -الحجود السدتكيسة تذيخ إلى تخظيط بذخي واضح -السعشى البيئي: يجل عمى تحؾيل الغابة إلى أراضٍ زراعية
 غالبًا يختبط بدراعة السحاصيل التجارية )صؾيا، نخيل زيت(.

  

 . أثر الحرائق الغابهية )قبل وبعد(2

قزي عمى مداحات شاسعة في وقت قياسي، مسا يغيخ مؽ تُغيخ ىحه الرؾر كيف يسكؽ لشيخان الغابات أن ت
 طبيعة الشغام البيئي ويتخك الأرض عخضة للانجخاف.
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 . التهسع العمراني وتجزئة الغابات3

ىحا الشؾع مؽ الرؾر يؾضح كيف يؤدي بشاء الظخق والسجسعات الدكشية إلى تقديؼ الغابة الكبيخة إلى قظع 
 التشؾع البيؾلؾجي وحخكة الكائشات الحية. صغيخة معدولة، مسا يؤثخ عمى

 
 

 

 تحهيمًانتعدياثًعهىًانغاباثًباستخداوًانخرائظًانزينيتً-ثانيااً

 عمى مقارنة حالتيؽ )قبل وبعج( لفيؼ ديشاميكيات تجىؾر الغابات وأثخه البيئي. فكخةتعتسج ىحه ال

 الأدوات المطلهبة

 عاماً(. 24أو  34ظقة )قبل خخائط غابؾية قجيسة )ورقية أو رقسية( لشفذ السش .3

 (.eenmeeo أو مشرات  hssRoe eranG eeRmeeصؾر فزائية حجيثة )يسكؽ استخجام  .2
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 بديظة.  hNأقلام تحجيج وشفافات )في حال العسل الؾرقي( أو بخامج  .1

 خطهات التنفيذ المقترحة

 السخحمة الأولى: التؾصيف الأولي )ما قبل التعجي( .3

 الية في الخخيظة القجيسة:تحجيج السعالؼ الت السظمؾب:

 كثافة الغظاء الشباتي: تحجيج السشاطق ذات الكثافة العالية )الغابات السغمقة( والسشاطق السفتؾحة. .3

 التشؾع التزاريدي: ربط وجؾد الغابة بالانحجارات ومجاري السياه. .2

 السخحمة الثانية: رصج التغيخات )ما بعج التعجي(. 2

 لبحث عؽ:ظمؾب: االسعشج عخض الخخائط الحجيثة، 

 (: كيف تحؾلت الكتمة الؾاحجة إلى جدر معدولة.OarRieenrnmseتجدئة الغابة ) .3

 تغيخ خط الاترال: ملاحغة زحف الظخق أو السباني داخل الحخم الغابؾي. .2

 بؤر التجىؾر: تحجيج السشاطق التي تغيخ فييا لؾن الغظاء الشباتي أو اختفى تساماً. .1

 السشاقذةالسخحمة الثالثة: التحميل و 

 لإجابة عمى التداؤلات التالية:السظمؾب مؽ كل مجسؾعة ا

 الدبب والشتيجة: ما ىؾ السحخك الخئيدي ليحا التعجي في ىحه السشظقة تحجيجاً؟ .3

 تقجيخ الفقج: محاولة حداب السداحة التقخيبية السفقؾدة باليكتار.محاولة  .2

 سشؾات؟ 5سيكؾن حال ىحه الغابة بعج  التشبؤ السدتقبمي: بشاءً عمى سخعة التعجي السلاحغة، كيف .1

 :سخخجات ال. 0

 تقجيؼ تقخيخ تقشي يتزسؽ: مجسؾعةيُظمب مؽ كل 

ججول يؾضح الفخوقات بيؽ الحالة القجيسة والحجيثة مؽ حيث )السداحة، الكثافة، نؾع الاستخجام الججيج  .3
 )ورقة عسل مخفقة(للأرض(.

 تمػ الغابة.مقتخح لإعادة التأىيل أو خظة لحساية ما تبقى مؽ  .0
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 من أبرز الأمثلة العالمية لفهم ديناميكيات تدههر النظم البيئية:

 2434جفاف وحخائق عام  -الحالة الأولى: غابات الأمازون 

علامة فارقة في تاريخ الأمازون بدبب الجفاف الذجيج الحي أدى إلى حخائق ىائمة غيخ  2434كان عام 
 مدبؾقة.

لجفاف شجيج بدبب ارتفاع درجات حخارة السحيط الأطمدي السجاري، مسا جعل  الدياق البيئي: تعخضت السشظقة
 الغابة الخطبة "عخضة للاشتعال" بذكل غيخ طبيعي.

( انخفاضاً حاداً في "اخزخار" treiornو  SFVNالأثخ الخقسي والسكاني: أعيخت الخخائط الفزائية )مثل 
 (.2445)أربعة أضعاف مداحة جفاف مميؾن كيمؾمتخ مخبع  2.5الغابة عمى مداحة تقجر بـ 

 التحميل الفشي:

 (.kraase  meCقبل الحخائق: كانت الغابة تعسل كخدان لمكخبؾن )

بعج الحخائق: تحؾلت مداحات واسعة إلى مرجر لمكخبؾن نتيجة احتخاق الكتمة الحيؾية ومؾت الأشجار الكبيخة 
 التي لا تتحسل الشيخان.

لؼ يكؽ مجخد إزالة للأشجار بل كان "تجىؾراً فيديؾلؾجياً" واسع الشظاق طال  2434التغيخ في حالة الأمازون عام 
  .ملاييؽ الكيمؾمتخات السخبعة

؛ حيث يذيخ المؾن الأحسخ 2434وجفاف عام  2445تُغيخ الخخيظة التالية الفخق الجؾىخي بيؽ جفاف عام 
( نتيجة ذبؾل الأوراق وتؾقف الشسؾ، وىي السداحة التي IVDNوالبشي إلى انخفاض حاد في مؤشخ الاخزخار )

 :2445لتغظي مداحة تزاعف ما حجث في  2434بمغت ذروتيا في 
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 :ةالخخيظتحميل 

المؾن الأحسخ الجاكؽ: يسثل السشاطق التي عانت مؽ انخفاض شجيج في التسثيل الزؾئي )أقل بكثيخ مؽ السعجل 
 الظبيعي(.

يغظي مداحة شاسعة ومدتسخة، مسا يؾضح  2434السداحة الجغخافية: يسكؽ ملاحغة أن المؾن الأحسخ في عام 
 حجؼ الكارثة السشاخية التي ضخبت "قمب" الغابة الخطبة.

الفخق بيؽ "الإزالة" و"التجىؾر": في الرؾر الدابقة رأيشا قظعاً للأشجار )إزالة(، أما ىشا فشحؽ نخى "تجىؾراً صحياً" 
 للأشجار القائسة بدبب نقص السياه، وىؾ ما يجعل الغابة عخضة لمحخائق لاحقاً.

عؽ بعج رصج "صحة الغابة" حتى  ىحه الخخيظة )بسؤشخاتيا المؾنية( ىي الأداة الأدق لفيؼ كيف يسكؽ للاستذعار
 لؾ كانت الأشجار لا تدال واقفة ولؼ تُقظع بعج

 (:ylam nA IVDNقراءة خريطة الذذوذ النباتي ) مفتاح

 ل ىحه الخخائط، يجب ربط الألؾان بالكيؼ الخقسية والحالة الفيديؾلؾجية للأشجار:يحملت

 :)المؾن البشي والجاكؽ )قيؼ سالبة قؾية 

 (.2449-3992مقارنة بالستؾسط التاريخي ) IVDNانخفاض حاد في مؤشخ  التفديخ التقشي:

الحالة الحيؾية: تعشي أن الأشجار تعاني مؽ "إجياد مائي" شجيج، مسا أدى إلى تداقط الأوراق أو تؾقف عسمية 
 .2434مميؾن كيمؾمتخ مخبع في عام  2.5التسثيل الزؾئي. ىحه ىي السشاطق التي غظت 

  البختقالي )قيؼ سالبة متؾسظة(:المؾن الأصفخ إلى 
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 التفديخ التقشي: تخاجع ممحؾظ في الشذاط الحيؾي.

 الحالة الحيؾية: اضظخاب في نسؾ الغابة، وىي مخحمة تدبق السؾت التخاجعي للأشجار إذا استسخ الجفاف.

 :)المؾن الأخزخ )قيؼ مؾجبة 

 التفديخ التقشي: نسؾ أعمى مؽ السعجل الظبيعي.

مقارنة بـ  2434غابات صحية ومدتقخة )وىي مداحات تقمرت بذكل كبيخ في خخيظة  الحالة الحيؾية:
2445.) 

 
 
 

 التحهيل لزراعات زيت النخيل -الحالة الثانية: غابات إندونيديا 

 ( لأغخاض اقترادية.trei Coe kGreReتعج إنجونيديا نسؾذجاً كلاسيكياً لجراسة "تغييخ استخجام الأراضي" )

ة: يبجأ التجىؾر عادة بقظع الأشجار الخذبية ذات الكيسة العالية، ثؼ استخجام الشار لتظييخ العسمية السشيجي
 الأرض، وأخيخاً غخس شتلات زيت الشخيل في صفؾف ىشجسية مشغسة.

 التحميل عبخ الخخائط:
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 تؾسع مداحات مدارع الشخيل عمى حداب مداحة الغابات
 

 (.tamirap Osaeonخ غظاءً غابؾياً مدتسخاً وعسيقاً ): خخائط القسخ الرشاعي تغي2444عام 

( واضحاً، حيث حمت السدارع الرشاعية محل الغابة OarRieenrnmse: الخخائط تغيخ "تجدؤاً" )2424عام 
 ( التي جُففت لمدراعة.ternoreioالبكخ، مع اختفاء تام لمسدتشقعات الخثية )

( وزيادة انبعاثات الغازات الجفيئة "إندان الغاب" ؾائل الأورانغؾتانالأثخ البيئي: فقجان التشؾع البيؾلؾجي )مثل م
 نتيجة احتخاق التخبة الخثية.

 : نقاط لمسشاقذة

ىحا التبايؽ . ملاحغة الفخق البرخي بيؽ "الغابة العذؾائية الظبيعية" و"السدارع السشتغسة"في حالة إنجونيديا: 
 الدراعي الرشاعي. اليشجسي في الخخائط ىؾ أوضح دليل عمى التحؾيل

كيف ساعجت صؾر الأقسار الرشاعية في كذف التعجيات التي تحجث في أعساق ملاحغة الاستذعار عؽ بعج: 
 ابات بعيجاً عؽ الخقابة الأرضيةالغ

 للحرهل على صهر الأقمار الرناعية والخرائط:
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ستكذاف الغابات وتؾثيق التعجيات بجقة مؽ ا والباحثيؽ تعج الأدوات الخقسية اليؾم وسيمة قؾية ججاً لتسكيؽ الظلاب
 عمسية. أبخز السشرات السجانية، مختبة مؽ الأسيل استخجاماً إلى الأكثخ تقجماً:

3 .hosaro Osaeon ErnlG )hOE )- "ًالأسيل والأكثخ تخررا" 

 ىحه السشرة ىي الأندب لمسبتجئيؽ ولمجروس الدخيعة، حيث تؾفخ بيانات جاىدة ومحممة.

( سشؾياً، وتشبييات فؾرية بالحخائق saee ksvea tsooفاعمية تؾضح "فقجان الغظاء الذجخي" )تؾفخ خخائط ت
 والتعجيات.

السيدة التعميسية: يسكؽ لمظلاب اختيار مشظقة معيشة، ورسؼ حجودىا، وسيقؾم السؾقع تمقائياً بإصجار رسؼ بياني 
 عاماً. 24يؾضح كؼ ىكتاراً فُقج مؽ الغابة في آخخ 

 RosarohsaeonsrnlG.saRالخابط: 

2 . eenmeeo nea )eF eassoea )- "صؾر حجيثة ومجانية" 

 أيام تقخيباً. 5( التي يتؼ تحجيثيا كل eenmeeo-2 تدسح ىحه السشرة بالؾصؾل إلى صؾر الأقسار الرشاعية )

ؤشخ الفخق الظبيعي )م IVDNتؾفخ إمكانية عخض الغابة بـ "الألؾان الحكيكية" أو باستخجام "الأدلة الشباتية" مثل 
 لمغظاء الشباتي(.

ىؾ مؤشخ يدتخجم صؾر الأقسار الرشاعية وصؾر  )مؤشخ الفخق الظبيعي لمغظاء الشباتي( IVDN*ملاحغة: 
الجروند لتقجيخ كسية وكثافة وصحة الغظاء الشباتي فيؾ يكيذ كسية الزؾء الأحسخ السخئي الحي تسترو الشباتات 

الأشعة تحت الحسخاء التي تعكديا الشباتات وبشاءً عمى ذلػ يسكششا تقجيخ صحة لمكيام بالتسثيل الزؾئي وكسية 
 الشباتات. 

" التي تدسح بؾضع صؾرتيؽ لشفذ السكان مؽ تاريخيؽ مختمفيؽ وتحخيػ ksipraeالسيدة التعميسية: أداة "
 ( بيشيسا لسلاحغة الفخق بؾضؾح تام.omiea "مشدلق" )

 rppo.oeenmeeo-Gea.lsi/es-aassoeaالخابط: 

1 .hssRoe eranG tas  )آلة الدمؽ" -)ندخة سظح السكتب" 

 رغؼ قجميا، إلا أنيا لا تدال الأداة الأكثخ فعالية لاستعخاض التاريخ.

 " )أيقؾنة الداعة(.nmonsamlro NirReapتؾفخ ميدة "
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شيؼ حخفياً مذاىجة كيف السيدة التعميسية: تتيح لمظلاب العؾدة بالدمؽ إلى الثسانيشات في بعض السشاطق. يسك
 زحف العسخان عمى حداب الغابة عاماً بعج عام مؽ خلال تحخيػ شخيط الدمؽ.

 

 : دليل القياس الدريع

الحي يسكؽ اتباعو باستخجام أدوات الكياس البديظة في صؾر الأقسار الرشاعية حداب مداحة الغابة السفقؾدة ل
 السلاحغة البرخية إلى أرقام ومداحات دقيقة: مؽ تحؾيل متسكؽباستخجام أدوات مجانية وبديظة، ل

 : تحجيج الشظاق الجغخافي 3الخظؾة 

أو  hssRoe eranG( في tsopRseيجب عمى الظالب أولًا تحجيج "مشظقة الاىتسام"  باستخجام أداة السزمع )
hosaro Osaeon ErnlG: 

التأكج مؽ شسؾل السشاطق وذلػ يسة.يتؼ رسؼ حجود حؾل السشظقة التي كانت مغظاة بالأشجار في الرؾرة القج
 الستأثخة بالتعجيات فقط لتخكيد الجراسة.

 (geoea ssso: استخجام أداة الكياس )2الخظؾة 

 في معغؼ بخامج الخخائط، تؾجج أيقؾنة "السدظخة":

 خ أو الكيمؾمتخات( مؽ أبعج نقظة كانت ترل إلييا الغابة سابقاً لتخاجع: يتؼ قياس السدافة )بالستلكياس ا -
 إلى حجودىا الحالية.

لحداب السداحة: يتؼ اختيار وحجة )اليكتار( أو )الكيمؾمتخ السخبع(. يقؾم البخنامج تمقائياً بحداب  -
 خسسو.قسشا بالسداحة السحرؾرة داخل السزمع الحي 

 (Vehsaeonrnmse grne: معادلة حداب ندبة الفقج )1الخظؾة 

 100×}/الكمية القجيسة(السداحة الستبكية حالياً  -لخخيظة  القجيسة السداحة الكمية في ا){ندبة الفقج السئؾية =

 : تحميل الشتائج )تفديخ الأرقام(0الخظؾة 

 تقشية بشاءً عمى الخقؼ الشاتج:السلاحغة الكتب تبعج الحداب، 

  اضظخاب طفيف )قج يكؾن قظعاً انتقائياً(.5أقل مؽ :% 

 5 %- 24.)تجىؾر متؾسط )تؾسع زراعي متجرج :% 
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 تجىؾر حاد )تغيخ جحري في استخجام الأراضي أو حخائق واسعة(.24خ مؽ أكث :% 

 
حالات: نيجيريا, أثيهبيا, البرازيل( + ورقة عمل لجدول الفروقات بين الحالة الحالية والحالة  3تمرين تطبيقي )

. القديمة لكل غابة مع الأسئلة  


