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أعــدت هــذه الوثيقــة كمرجــع لمنهــج تدريبــي تقنــي تعليمــي للتعريــف بمخاطــر 
خطــوط الكهربــاء علــى الطيــور والتدابيــر المناســبة للتخفيــف مــن آثارهــا كجــزء 
مــن نشــاط الجمعيــة الملكيــة لحمايــة الطبيعــة بالمملكــة الأردنيــة الهاشــمية 
للتعريــف بأثــر خطــوط الطاقــة علــى الطيــور لزيــادة التوعيــة والمعرفــة بهــذا 
الموضــوع والتدابيــر المناســبة للجهــات ذات العلاقــة للتخفيــف مــن آثارهــا. 
قدمــت هــذه الوثيقــة باللغــة العربيــة لزيــادة انتشــار المعرفــة بمنطقــة الشــرق
الأوســط والــدول المتحدثــة باللغــة العربيــة بدعــم مــن الجمعيــة الملكيــة لحمايــة 
ــب الإقليمــي للبيردلايــف إنترناشــونال بالشــرق  الطبيعــة بالتعــاون مــع المكت
الأوســط ويمكــن نشــر أجــزاء مــن هــذه الوثيقــة لأغــراض تعليميــة وتوعويــة، 
وليــس لأغــراض تجاريــة ربحيــة، وغيــر مســموح بإعــادة طباعتهــا أو اســتخدام أي 

جــزء منهــا لأغــراض تجاريــة ربحيــة.



تــم طباعــة هــذه الوثيقــة من قبل المركــز الوطني لتنمية 
الحيــاة الفطريــة بالمملكــة العربيــة الســعودية كجــزء مــن 
التعــاون الإقليمــي بيــن المركز والجمعية الملكية لحماية 
الطبيعــة والمكتــب الإقليمــي للبيردلايــف إنترناشــونال 
بالشــرق الأوســط لرفــع الوعــي بيــن العامليــن بشــركات 
الكهربــاء والهيئــات والمنظمــات المهتمــة بالمحافظــة 

علــى الطيــور بالــدول الناطقــة باللغــة العربيــة.
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Executive Summary الملخـــص الــــــتنـفيـــــذي
ــى  ــب العالمــي عل ــادة الطل ــى زي ــم، إل ــادة فــي النمــو الســكاني والاقتصــادي بالعال أدت الزي
مصــادر الطاقــة المختلفــة ســواء كان مــن مصــادر الطاقــة المتجــددة أو مــن الوقــود الأحفــوري 
ممــا أدى إلــى زيــادة رقعــة انتشــار تقنيــات نقــل الطاقــة مــن خــلال خطــوط الكهربــاء والتــي ثبــت 
ــرات مــا هــو  ــور بشــكل خــاص، ومــن هــذه التأثي ــة بشــكل عــام والطي ــاً تأثيرهــا علــى البيئ علمي
ــم  ــراج كمجاث ــور للأب ــة اســتخدام الطي ــرات الإيجابي ــا هــو ســلبي، فمــن التأثي ــا م ــي ومنه إيجاب
لإعطــاء مجــال رؤيــة أفضــل للصيــد، والهــروب مــن المفترســات الأرضيــة، وأيضــاً اســتخدامها 
للتعشــيش. أمــا التأثيــرات الســلبية فمــن أهمهــا التصــادم والصعــق الكهربائــي واللــذان يعتبران 
مشــكلة عالميــة حيــث ســجلت بمعظــم دول العالــم، وســببت الكثيــر مــن الخســائر الماليــة الكبيــرة 
ــرات ســلبية أخــرى منهــا  ــاك تأثي ــك الحــوادث. وهن ــة مــن تل ــررة الناتج ــات المتك ــة الانقطاع نتيج
الحقــل المغناطيســي وأيضــاً بشــكل محــدود الحرائــق التــي تحــدث نتيجــة اشــتعال الطائــر عنــد 

صعقــه وســقوطه بمنطقــة حشــائش أو أحــراش قابلــة للاشــتعال.

ويحــدث الصعــق الكهربائــي للطيــور عندمــا يتــم اتصــال أجــزاء مــن جســم الطائــر كالقدميــن أو 
الجناحيــن أو المنقــار أو أي جــزء مــن جســم الطائــر كالريــش بالكابــلات أو الأجــزاء المشــحونة مــن 
ــرة فتتدفــق  ــة قصي ــك فــي وقــت واحــد ليشــكل دارة كهربائي ــاء وذل ــراج لخــط الكهرب ــكل الأب هي
ــر. أمــا التصــادم فيحــدث عندمــا ترتطــم الطيــور مباشــرةً بأســلاك أو  ــر جســم الطائ ــاء عب الكهرب

منشــآت خطــوط الكهربــاء.

ولخطــوط الكهربــاء أنــواع عــدة، منهــا عاليــة الفولتيــة )خطــوط التوتــر العالي( وهي تنقــل الكهرباء 
مــن مصــدر توليــد الطاقــة إلــى محطــات التوزيــع، وتأتــي خطورتهــا مــن التصــادم خاصــة للطيــور 
الكبيــرة والمحلقــة، وتزيــد بمناطــق العبــور ومســارات الهجــرة الضيقــة وقــرب الســواحل وأيضــاً 
بالمواقــع المهمــة للطيــور. أمــا النــوع الثانــي مــن خطــوط الكهربــاء فهــي المتوســطة الفولتيــة 
ــع إلــى المــدن والقــرى،  ــاء مــن محطــات التوزي ــر المتوســط( وهــذه تنقــل الكهرب )خطــوط التوت
وهــذه مــن أكثــر خطــوط الكهربــاء خطــورة وتأثيــراً علــى الطيــور والمســببة للصعــق الكهربائــي. 
أمــا النــوع الثالــث فهــي خطــوط الكهربــاء المنخفضــة الفولتيــة )خطــوط التوتــر المنخفــض( وهــذه 

أقــل خطــورة مــن ســابقتيها. 

وتشــير الدراســات بــأن هنــاك عوامــل داخليــة تتعلــق بالنــوع وأخرى خارجيــة تتعلق بالبيئــة المحيطة 
تســاهم فــي حــدوث الصعــق الكهربائــي والتصــادم بخطــوط الكهربــاء. ومــن العوامــل الداخليــة 
المتعلقة بالنوع: حجم الطائر وثقل وزنه وطول الأجنحة والأرجل ومدى الرؤية للطائر، بالإضافة 
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لســلوكيات الطائــر فالطيــور ذات المعيشــة الليليــة تتأثــر أكثــر لأن خطــوط الكهربــاء قــد تكــون غيــر 
مرئيــة لهــا. ومــن العوامــل الخارجيــة المؤثــرة الأحــوال الجويــة كالأمطــار والريــاح والعواصــف 
ــزات  ــى المي ــل بالإضافــة إل ــك الشــكل الطبيعــي للمنطقــة وتضاريســها والموائ ــة، كذل الرملي
الفنيــة لخطــوط الكهربــاء كقطــر الأســلاك العلويــة ونوعيتهــا وطــرق تثبيتهــا علــى الموصــلات 
خاصة السلك أو الكبل الأرضي )المؤرض(، كما أن تصميم الأبراج )معدنية، خرسانية، خشبية( 
 والأســلاك القافزة ونوعية المواد العازلة للأســلاك والموصلات تضاف إلى العوامل الخارجية

المؤثرة.

وحســـب الدراسات فهناك تقريباً 350 نوعاً من الطيور المتأثرة بشكل سلبي بخطوط الكهرباء، 
وقـــد تم خـــلال هذه الوثيقة حصـــر الأنواع التي أظهرت من خلال الدراســـات بمنطقة الشـــرق 

الأوســـط أنها تتأثر بشـــكل 
الكهربـــاء  بخطـــوط  كبيـــر 
ومنهـــا عـــدد مـــن الأنـــواع 
بالانقـــراض  المهـــددة 
كعقاب الســـهوب والرخمة 
المصريـــة والصقـــر الحـــر، 
بالإضافة لأنـــواع أخرى غير 
مهـــددة بالانقـــراض لكنها 
متأثـــرة بشـــكل كبيـــر منها 
وطائـــر  الأبيـــض  اللقلـــق 

الســـمان والحـــدأة وطيـــور الفرفـــر وأنـــواع الغربـــان. كما أن هنـــاك طيـــور أخرى تأثرت بشـــكل 
ســـلبي لكنهـــا بأعـــداد أقل.

ومــن التدابيــر المعمــول بهــا لتفــادي التأثيــرات الســلبية لخطــوط الكهربــاء دفــن الكابــلات تحــت 
الأرض خاصــة لخطــوط الكهربــاء المتوســطة الفولــت، وهذه الطريقة هي مــن أكثر الطرق فعالية 
ولكنهــا مكلفــة ممــا يجعلهــا مســتبعدة لكثيــر مــن الشــركات، أو تطبيقهــا بالمناطــق الحساســة. 
ومــن التدابيــر الأخــرى اســتبدال أو تعديــل تصاميــم الموصــلات علــى الأبــراج لخطــوط الكهربــاء 
والتــي أعطــت نتائــج ممتــازة فــي عــدد مــن الــدول، ويمكــن التركيــز فــي التعديــل بالأبــراج ضمــن 
المناطــق التــي أظهــرت تأثيــر ســلبي عالــي علــى الطيــور، ويمكــن تحديــد هــذه المناطــق مــن 
ــم  ــر مــن مناطــق العال ــر المعمــول بهــا فــي كثي ــر التدابي خــلال الدراســات والمتابعــة. ومــن أكث
العــزل للموصــلات والقواطــع وذلــك لتقليــل الصعــق الكهربائــي، والتــي تأتــي بنوعيــات مختلفة 
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تختلــف فــي مقاومتهــا وعمرهــا الافتراضــي. 

وأخيــرًا فيمــا يخــص التصــادم، فهنــاك أشــكال مــن محــولات جاذبــة لانتبــاه الطيــور ومــن أهمهــا 
مــا يعــرف بالمحــول الجــاذب لانتبــاه الطيــور المتحــرك، والــذي ذكــرت دراســة لفعاليــة هــذه 
المحــولات أنــه كان الأعلــى حيــث خفــف مــن التصــادم بخطــوط الكهربــاء بنســبة قــدرت بحوالــي 
70 %، وعلــى أي حــال فــإن فعاليتــه تحتــاج لدراســات وتقييــم خاصــة بمنطقــة الشــرق الأوســط، 
بالإضافــة لتحديــد أهــم المواقــع الحساســة والتــي أظهــرت زيــادة فــي أعــداد الطيــور المتأثــرة 
ــق والتــي منهــا عمــل القطاعــات  ــة للتطبي ــة وقابل ــق طــرق مســح فعال ــى تطبي ــاج إل وهــذا يحت
علــى امتــداد خطــوط الكهربــاء لتحديــد أهــم المناطــق الحساســة وتجميــع المعلومــات وحفظهــا 

لتحليلهــا لاحقــاً، 

وقــد بــدأت عــدد مــن المنظمــات بتطويــر تطبيقــات يمكــن تحميلهــا بالأجهــزة الذكيــة يمكــن أن 
تعمــل خــارج نطــاق تغطيــة الشــبكة لجمــع المعلومــات، وقــد تــم عــرض تطبيقيــن فــي هــذا 

الكتــاب الأول يُعــرف ب  Survey123، طورتــه 
البريطانيــة  الطيــور  لحمايــة  الملكيــة  الجمعيــة 
 Royal Society for Protection of Birds(
RSPB””( وتــم تطبيقــه فــي مشــروع حمايــة 
الرخمــة المصريــة، أمــا التطبيــق الثانــي فهــو 
مقــدم مــن الجمعيــة المصريــة لحمايــة الطبيعــة 
وهــو مشــابه للتطبيــق الأول تقريبــاً. ولأهميــة 
ــزام الجهــات ذات  وجــود أنظمــة وتشــريعات لإل
لتخفيــف  الكفيلــة  الإجــراءات  بإتبــاع  العلاقــة 
الأثــر الســلبي علــى الطيــور، وعليــه فقــد تــم 
اســتعراض القــرارات والأنظمــة المنبثقــة مــن 
خــلال الاتفاقيــات الدوليــة ومذكــرات التفاهــم 
المانحــة  الجهــات  وأنظمــة  شــروط  وأيضــاً 
لمشــاريع الطاقــة والتــي تشــير جميعهــا إلــى 
أهميــة العمــل لتفــادي حــدوث هــذه الظاهــرة 

للمحافظــة علــى الطيــور بشــكل يــؤدي إلــى تنميــة مســتدامة حقيقيــة.
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)Acknowledgment(  كــــلـــــمـــــــة الـــشــــكــــــر
أقــدم عميــق شــكري وامتنانــي للجمعيــة الملكيــة لحمايــة الطبيعــة بالمملكــة 
الأردنيــة الهاشــمية علــى الثقــة الغاليــة لإعــداد هــذه الوثيقــة وأخــص بالذكــر هنــا 
المديــر العــام للجمعيــة أ. فــادي الناصــر، وأ. طــارق قنعيــر مديــر وحــدة إدارة 
مشــاريع الطيــور بالجمعيــة علــى دعمــه وتســهيل العقبــات طــوال مــدة الإعــداد 
لهــذه الوثيقــة والتنســيق لورشــة العمــل التدريبيــة الخاصــة بأخطــار خطــوط 

ــف مــن آثارهــا.   ــر المناســبة للتخفي ــور والتدابي ــى الطي ــاء عل الكهرب

كمــا يطيــب لــي تقديــم الشــكر والتقديــر إلــى الأخــوة فــي المكتــب الإقليمــي 
 BirdLife( الأوســط  الشــرق  فــي  انترناشــونال  البيردلايــف  لمنظمــة 
International Middle East Regional Office( علــى تعاونهــا مــع الجمعيــة 
ــة مــن خــلال  لمســاهمتهم بالدعــم لمشــروع إعــداد الوثيقــة والورشــة التدريبي
مجموعــة مــن المشــاريع الدوليــة منهــا مشــروع المســارات الآمنــة لهجــرة الطيــور 
فــي منطقــة المتوســط، الممــول مــن مؤسســة مافــا )MAVA( السويســرية 
الحوامــة  الطيــور  ومشــروع  ناشــونال،  انتــر  البيردلايــف  قبــل  مــن  والمنفــذ 
المهاجــرة الممــول مــن مرفــق البيئــة العالمــي GEF، وبرنامــج الأمــم المتحــدة 
الإنمائــي UNDP، ومشــروع حمايــة الرخمــة المصريــة والممــول مــن الإتحــاد 
الأوروبــي. وأخــص بالذكــر هنــا الأســتاذ إبراهيــم خضــر المديــر الإقليمــي لمكتب 
ــر  ــوري مدي ــر ناشــونال بالشــرق الأوســط، والأســتاذ أســامة الن ــف انت البيردلاي

ــرة. ــة المهاج ــور الحوام مشــروع الطي

وأخــص بالشــكر دكتــور نابــغ غــزال أســود لمراجعتــه العلميــة واللغويــة للكتــاب، 
وأيضــاً الأســتاذ ليــث المغربــي علــى دعمــه وتشــجيعه فــي بدايــة العمــل 
بالمشــروع كذلــك علــى المراجعــة العلميــة للكتــاب وتقديــم الملاحظــات القيمــة 
لتحســين محتــوى الكتــاب، كمــا أقــدم شــكري وتقديــري للأســتاذ شــريف الجبــور 
مــن المركــز الوطنــي لتنميــة الحيــاة الفطريــة بالمملكــة العربيــة الســعودية علــى 
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المراجعــة العلميــة وتوفيــر العديــد مــن المراجــع العلميــة والصــور والمســاعدة 
ــكل مــن  ــا أقــدم شــكري ل ــاب. كم ــة للكت ــراج النســخة النهائي فــي التنســيق لإخ
ســاهم فــي تقديــم الصــور بالكتــاب ومنهــم الاســتاذ عبداللــه الســحيباني، 
الأســتاذ طــارق قنعيــر صــور مــن الأردن، ومكتــب البيردلايــف انترناشــونال والذي 
ســمح باســتخدام بعــض الصــور بالتقاريــر، كمــا أشــكر الأســتاذ خالــد النوبــي 
مــن الجمعيــة المصريــة لحمايــة الطبيعــة علــى تقديــم الشــرح والصــور لتطبيــق 
المتابعــة للطيــور النافقــة، وأخيــر أرفــع شــكري وامتنانــي لإبنــي د. فيصــل 
ــة  ــم بعــض الرســوم التوضيحي ــى مســاهمته فــي تقدي ــن محمــد شــبراق عل ب

ــاب. بالكت

كمــا نخــص الشــكر والعرفــان للمركــز الوطنــي لتنميــة الحيــاة الفطريــة بالمملكــة 
العربيــة الســعودية ممثــلًا فــي رئيســه التنفيــذي د. محمــد بــن علــي بهــاء الديــن 
ــق  ــاب. والشــكر موصــول لفري ــة للكت ــم والطباع ــداد التصمي ــه بإع ــان لتكفل قرب
التصميــم بقســم الإعــلام والهويــة بالمركــز ونخــص هنــا المصممــة الرائعــة 
خلقــاً وفنــاً الأســتاذة مــرام أحمــد الجمعــه التــي قامــت بإعــداد وإخــراج التصميــم 

للكتــاب.
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المقدمة  .1
يواجــه كوكــب الأرض اليــوم العديــد مــن المهــددات المترابطــة والمتداخلــة كتغير المنــاخ وفقدان 
ــر الحكومــي الدولــي للعلــوم  ــر المنب التنــوع الأحيائــي نتيجــة للأنشــطة البشــرية، ويشــير تقري
والسياســات بشــأن التنــوع الأحيائــي وخدمــات النظــام البيئــي )IPBES 2019( أن فقــدان التنــوع 
ــوع معرضــة لخطــر الانقــراض، كمــا  ــون ن ــر مســبوقة تقــدر بملي الأحيائــي وصــل لمعــدلات غي
يشــير إلــى أن ثلاثــة أربــاع البيئــات البريــة وحوالــي ثُلثــي البيئــة البحريــة قــد تغيــرت بشــكل كبيــر 
بفعــل الأنشــطة البشــرية. وأدت الزيــادة فــي النمــو الســكاني والاقتصــادي خاصــة فــي الــدول 
ــدوره أدى  ــب العالمــي علــى مصــادر الطاقــة المختلفــة، وهــذا ب ــد فــي الطل ــى تزاي ــة إل النامي
إلــى ارتفــاع اســتهلاك الوقــود الأحفــوري حتــى وصلــت إلــى ذروتهــا، ممــا أدى لزيــادة انبعاثــات 
الغــازات وخاصــة ثانــي أكســيد الكربــون )CO2(، والــذي يســاهم فــي تكويــن مــا يعــرف بظاهــرة 
الاحتبــاس الحــراري )Greenhouse Gas Emissions( والمســببة فــي ارتفــاع درجــات الحــرارة، 
وهــذا التغيــر فــي درجــات الحــرارة لــه تأثيــر كبيــر علــى البيئــة والتنــوع الأحيائــي؛ وقــد أشــار التقريــر 
لذلــك كمــا أظهــر الآثــار الســلبية للنشــاطات البشــرية علــى المنــاخ والــذي اعتبــره المحــرك المهــم 

.)IPBES 2019( لفقــدان التنــوع الأحيائــي

ويعــد اســتخدام الطاقــة المتجــددة )طاقــة الريــاح والطاقــة الشمســية الكهروضوئيــة( أحــد أكثــر 
الطرائــق الفعالــة والمتاحــة لتقليــل التأثيــر علــى المنــاخ مــن خــلال تقليــل انبعاثــات ثانــي أكســيد 
الكربــون )CO2(.  لكــن قــد يســبب التوســع غيــر المدروس فــي الطاقة المتجددة لخســارة إضافية 
فــي التنــوع الأحيائــي وتعطيــل لخدمــات النظــام البيئــي. ففــي كثيــر مــن الأحيــان قــد تنطــوي 
عليــه تدميــر أو انحســار للموائــل المناســبة للحيــاة البريــة، كمــا أن اســتخراج المــواد الخــام اللازمــة 
BirdLife Interna- )لتصنيــع تقنيــات الطاقــة المتجــددة قــد تحمــل أخطــار علــى التنــوع الأحيائــي 
 )Powerline (. بالإضافــة لــكل ذلــك، فــإن تقنيــات نقــل الطاقــة )خطــوط الطاقــةtional 2020
ســواء كانــت ناتجــة مــن الطاقــة المتجــددة أو الوقــود الأحفــوري قــد تتســبب فــي زيــادة خســائر 

 .)BirdLife International 2018( التنــوع الأحيائــي خاصــة الطيــور

ــور المهــددة  ــواع الطي ــن أن ــه مــن بي ــف انترناشــونال )2018( أيضــاً أن ــر البيردلاي ــف تقري ويضي
بالانقــراض، هنــاك 70 نوعــاً يرجــع الســبب الرئيســي لتدهــور أعدادهــا إلــى الطاقــة المتجــددة 
وخطــوط الكهربــاء.  كمــا أشــارت عــدد مــن الدراســات خــلال الســنوات العشــر الماضيــة بمنطقــة 
الشــرق الأوســط أن البنيــة التحتيــة للطاقــة ربمــا تكــون أحــد الأســباب الرئيســة لانخفــاض عــدد 
 Shobrak 2012; Botha et al 2017; Pritchard( والمقيمــة  المهاجــرة  الطيــور  مــن  كبيــر 
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Shobrak et al. 2021 ;2020(. ويتوقــع أن يزيــد هــذا التأثيــر علــى الطيــور بزيــادة الحاجــة 
ــم  ــث تشــير التوقعــات لحاجــة العال ــم، حي ــادة أعــداد ســكان العال ــة للطاقــة فــي ظــل زي العالمي
إلــى زيــادة فــي اســتهلاك الطاقــة إلــى 30 % بيــن 2016-2040م )Baradieh 2015(. وتشــير 
دراســة أخــرى قبــل عقــد مــن الزمــان إلــى أن هنــاك 65 مليــون كيلومتــر تمتــد عليهــا أبــراج الطاقــة 
 Jenkins et al. 2010; ABS Energy Research( بالعالــم وأنهــا تزيــد بنســبة 5 % كل عــام
2008(. وقــد تزيــد هــذه النســبة فــي مناطــق أخــرى مــن العالــم ومنهــا منطقــة الشــرق الأوســط 
والتــي تشــهد زيــادة مطــردة فــي عــدد الســكان، ويتوقــع باحثــون أن هنــاك حاجــة لزيــادة فــي 
طلــب الطاقــة الكهربائيــة بمنطقــة الشــرق الأوســط بحلــول عــام 2025م تصــل إلــى 40 % مــن 

  .)Zhang et al. 2017( الكهربــاء

وتربــط خطــوط الكهربــاء بيــن مصــادر إنتــاج الكهربــاء والتــي تســتخدم إمــا الوقــود الأحفــوري 
أو مصــادر الطاقــة المتجــددة كمحطــات طاقــة مــراوح الريــاح ومحطــات الطاقــة الشمســية أو 
محطــات الطاقــة النوويــة إلــى المراكــز الاســتهلاكية كالمــدن الصناعيــة  وذلــك مــن خــلال شــبكة 
عنكبوتيــة كبيــرة مــن خطــوط الكهربــاء تعبــر مناطــق طبيعيــة ذات بيئــات مختلفــة منهــا الخاضــع 
للحمايــة بموجــب الأنظمــة والقوانيــن المحليــة ومنهــا مــا هــو خــارج نطــاق المناطــق المحميــة، 
وهــذا ربمــا يــؤدي إلــى حالــة لا مفــر منهــا مــن التصــادم أو التقاطــع بيــن اســتكمال البنيــة التحتيــة 
والمهمــة لتحقيــق أهــداف التنميــة المســتدامة وبيــن المحافظــة علــى البيئــة والتنــوع الأحيائــي.

ولعظــم تأثيــر هــذه الظاهــرة علــى الطيــور علــى مســتوى العالــم، فقــد اهتمــت بهــا عــدد مــن 
المنظمــات الدوليــة المعنيــة بحمايــة الطيــور والتنــوع الأحيائــي، لذلــك أدرجــت ضمــن قــرارات 
 Convention بعــض الاتفاقيــات الدوليــة ومــن أهمهــا اتفاقيــة بــون لحمايــة الأنــواع المهاجــرة
on Migratory Species )CMS(S حيــث أصــدر مؤتمــر الأطــراف الســابع والــذي عقــد فــي بــون 

)18 - 24 ســبتمبر 2002م( القــرار رقــم 4-7 وهــذا يعنــي أن الــدول ملزمــة بالقيــام بإجــراءات 
لتقليــل هــذه الظاهــرة، كذلــك اتفاقيــة المحافظــة علــى الطيــور المائيــة المهاجــرة بيــن أفريقيــا 

African Eurasian Waterbirds Agreement )AEWA( وأوراســيا

ومــن أجــل التعريــف بمــدى تفاقــم مشــكلة نفــوق العديــد مــن الطيــور المرتبــط بخطــوط الكهربــاء 
علــى المســتوى المحلــي والإقليمــي والاســتفادة مــن الإرشــادات والأدوات المتاحــة لرفــع 
القــدرات علــى المســتوى الإقليمــي لــكل مــن المتخصصيــن بالحفــاظ علــى الطيــور ومتابعتهــا، 
واستشــاريي تقييــم الأثــر البيئــي، وأصحــاب المصلحــة مــن الجهــات الحكوميــة والخاصــة وذوي 
الصلــة المباشــرة أو غيــر المباشــرة، فقــد تــم تطوير هــذا المنهج التدريبــي الإقليمي والمصمم 
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لفهــم مخاطــر خطــوط الطاقــة علــى الطيــور والتعريــف بالتدابيــر المناســبة للتخفيــف مــن هــذه 
المشــكلة. 

أنــواع خطوط الكهرباء
 )High-voltage Powerline( خطوط الكهرباء عالية الفولتية )أ

وتســمى أيضــاً بـخـطــــوط الـنقـــــــل للكهــــرباء )Transmission Lines(، شـكـــل )1(، وتحمــل 
مــن 50-400 كيلــو فولــت )Kv(: وهــي تعمــل علــى نقــل الكهربــاء مــن المصــدر والتــي يمكــن 
ــى محطــات  ــة إل ــدات تعمــل بالوقــود الأحفــوري، أو الطاقــة المتجــددة أو النووي أن تكــون مول
تعمــل علــى تنظيــم الفولتيــة فيهــا إلــى كميــات أصغــر قبــل نقلهــا إلــى خطــوط توزيــع. وخطــوط 
الكهربــاء العاليــة الفولــت تتميــز أبراجهــا بارتفاعهــا حيــث تصــل إلــى أكثــر مــن 25 متــراً، و تنحنــي 
جانبــاً مــن الموصــلات، كمــا أن هنــاك كابــل آخــر فــي الأعلــى - يُعــرف بالســلك  الأرضــي 
ــق  ــن طري ــذي يحمــي الموصــلات ع ــض( )Ground wires or earth wires( وال )ســلك التأري
تأريــض الأبــراج فــي حالــة حــدوث الصواعــق لحمايــة الموصــلات للأســلاك ، كمــا أنــه وبســبب 
الفولتيــة التــي تحملهــا فــإن هــذه الأنــواع مــن خطــوط الكهربــاء لهــا سلاســل طويلــة مــن العوازل 
وبالعــادة هنــاك ثلاثــة موصــلات لــكل دائــرة، والمســافات الكبيــرة بيــن الأســلاك بشــكل عــام 
تمنــع مخاطــر الصعــق الكهربائــي للطيــور )Ferrer 2012(. لكــن مــن أهــم مخاطــر هــذه النوعيــة 
ــاء يكمــن فــي أماكــن وجودهــا والتــي يمكــن أن تزيــد مــن مخاطرهــا، مثــل  مــن خطــوط الكهرب
وجودهــا عنــد منـــــاطق عبـــــور الطــيـــــور )Bottleneck( أو مســــارات الــهجــــرة )Flyway( أو 
بالقـــــرب من السواحـــــــل )Coastal Areas( أو المناطق المهمة للطيـــــور كالمنــاطـــــق الرطـــبـــة 
)IBA, Wetland(، والـمنـاطـــق الـمهـمـــة لحيـــــاة الطائر اليوميـــــة كمــواقــــع المبيت والــتغــــذية 
كمناطـــــق رمــي النفــايــــات )Ferrer 2012; Shobrak et al. 2020; 2021(، بالإضافــة إلــى 
ــر  المناطــق ذات البيئــات المختلفــة والتــي تلعــب كل منطقــة منهــا دوراً أو وظيفــة لحيــاة الطائ
)Function Connectivity( فمثــلًا بعــض الطيــور تســتخدم الميــاه الضحلــة للتغذيــة بينمــا 

ــلًا. المنطقــة الســاحلية للراحــة والمبيــت كالنــوارس مث
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شكل رقم )1(: عدد من النماذج لخطوط الكهرباء عالية الفولت

 كثرتها بالقرب من السواحل والسيارات      بالمناطق الزراعية  

قرب المياه والمناطق الرطبةوجود مناطق تغذية

  

 

A colisão, por outro lado, processa-se  através do embate das aves com os cabos condutores aéreos de 

média e alta tensão e também com os cabos de terra ou cabos-guarda das linhas de alta-tensão. Devido à  

 

 

dificuldade de visão e à fraca agilidade de vôo que várias espécies demosntram, a colisão com os cabos torna-se  

بعض الجوارح غير قادرة على المناورة خلال الطيران 
فيسهل تصادمها

مناطق السبخات قد تزيد من مخاطر التكهرب بزيادة 
الرطوبة والأحوال الجوية السيئة
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 )Medium-voltage powerlines( خطوط الكهرباء متوسطة الفولتية )ب

خـــــطوط الكــهربـــــاء ذات الـجــهــــد المتـــوســــط تحمــل بيــن 15-50  كيلــو فولــت )Kv(: وهــي 
الفـــولتيـــــة المنخفضــــة  الكهربــــــاء للمستهلكيــــن عـنـــد  خــطـــوط توزيــع تقـــوم بتوصـــيــــل 
)Bernardino et al. 2018(، شــكل )2(. وتتميــز هــذه النوعيــة مــن خطــوط الكهربــاء بــأن الأبــراج 
أو الأعمــدة التــي تحمــل خطــوط التوزيــع أقــل ارتفاعــاً بكثيــر مــن تلــك المســتخدمة فــي خطــوط 
ــع  ــف المــادة المصن ــراً فقــط، وتختل ــا 8-12 مت ــون ارتفاعه ــا يك ــادة م ــة وع ــة الفولتي النقــل عالي
ــي ومنهــا الخرســاني ومنهــا الخشــبي، مــع وجــود  ــد لآخــر فمنهــا المعدن ــراج مــن بل منهــا الأب
ــة بالأعلــى عليهــا الموصــلات، وتختلــف مواضــع الموصــلات ووحــدات التحكــم  عارضــة معدني
والعــوازل وأســلاك العبــور المكشــوفة مــن نــوع لأخــر ومــن بلــد لآخــر. وفــي كثيــر مــن الأحيــان 
ــادة  ــة مــن م ــرة نســبيًا للأعمــدة المصنوع ــوازل قصي ــر ع ــة عب ــلات الموصل ــل الكاب ــم توصي يت
ــاء اعتمــاد وضــع  ــر مــن شــركات الكهرب ــدأت الكثي ــرة ب ــاء. وفــي الســنوات الأخي ــة للكهرب موصل
شــبكة الطاقــة المتوســطة الجهــد بالكامــل تحــت الأرض، لكــن لا تــزال الغالبيــة مــن خطــوط 
الطاقــة فــوق الأرض )Ferrer 2012(. وتشــير العديــد مــن الدراســات وخاصــة بمنطقــة الشــرق 
الأوســط أن هــذه النوعيــة مــن خطــوط الكهربــاء المتوســطة الفولتيــة هــي أكثــر الخطــوط 
المســببة للصعــق الكهربائــي )Shobrak et al. 2020a,b; 2021; Oppel et al. 2021(. وقــد 
تأتــي خطــوط الكهربــاء المتوســطة الفولــت علــى ثلاثــة أشــكال إمــا مــن مســتوى واحــد كمــا فــي 

ــرى بثــلاث مســتويات )ج(.  ــاك ذات مســتويين )ب(، وأخ ــة رقــم )أ(، وهن الحال

ــاء بالعمــود  ــلات الكهرب ــدد مســتويات الأســلاك أو كاب ــة التصــادم كلمــا زادت ع ــد احتمالي وتزي
ــاورة  ــاء المتج ــداد مــن خطــوط الكهرب ــادة الأع ــك زي ــة، كذل ــد للخطــوط المتوســطة الفولتي الواح
تزيــد أيضــاً مــن احتماليــة التصــادم خاصــة مــع زيــادة أعــداد مســتويات كابــلات خطــوط الكهربــاء 

)د(. 

 )Low-voltage powerlines( خطوط الكهرباء منخفضة الفولتية )ج

ويصــل مــا تحملــه مــن جهــد حوالــي 220-380 فولت وهي تســتخدم لإيصال الكهرباء للمســاكن 
أو المبانــي المنعزلــة. وفــي هــذه الخطــوط الكهربائيــة غالبــاً مــا تتكــون الأســلاك مــن كبــل واحــد 
أو ســلك واحــد متصــل مباشــرة بالأعمــدة، ويقــل خطــر التكهــرب فــي هــذا النــوع مــن خطــوط 
ــد وجودهــا فــي  ــاك خطــورة بالتصــادم خاصــة عن ــن هن ــد المنخفــض، لك ــاء بســبب الجه الكهرب
ــة  مواقــع مهمــة للطيــور كالمناطــق الرطبــة. وقــد ســجل نفــوق بســبب التصــادم بهــذه النوعي
مــن خطــوط الكهربــاء بمنطقــة مهمــة للطيــور بالمملكــة العربيــة الســعودية تعــرف بســبخة 
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الفصــل )Evens 1994; Shobrak 2012(. كمــا أن قلــة عــدد الأســلاك والــذي عــادة يكــون 
ســلك واحــد بالإضافــة للجهــد المنخفــض يقلــل مــن حــوادث الصعــق والتصــادم مــع الطيــور.

 مستوى
الخطورة

 صورة للنماذج
 السائدة

بالمنطقة
نموذج 3 نموذج 2 نموذج 1
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ــــــ

فــ
ـخـ
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)أ(

)ب(
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شكل رقم )2(: نماذج مختلفة لخطوط الكهرباء متوسطة الفولتية
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)Other wire constructions( أنواع أخرى من خطوط الكهرباء )د

مــن خطــوط الكهربــاء الأخــرى، تلــك المســتخدمة لتســيير الســكك الحديديــة والتــي تحــرك 
القطــارات شــكل )3(، وتقــدر الطاقــة التــي تصــل إليهــا بيــن 10,000 - 15,000 فولــت )10 – 15 
كيلوفولــت(، وهــذه قريبــة لنطــاق الجهــد للخطــوط الكهربائيــة المتوســطة الفولتيــة، ويتوافــق 
مــع نطــاق الجهــد لنفــس الموجــودة بهــذه الخطــوط، وتســتخدم خطــوط الســكك الحديديــة أيضًــا 

أنواعــاً مختلفــة مــن خطــوط الكهربــاء منهــا الآمــن 

ــواع الأعمــدة بالقــرب مــن  ومنهــا مــن يســتخدم »الأعمــدة الخطــرة«. وقــد تتجمــع عــدد مــن أن
بعضهــا، وبالرغــم مــن كثرتهــا أو تركزهــا بمواقــع معينــة إلا أن هــذه النوعيــة مــن خطــوط الكهربــاء 
الخطــرة لــم تحــظَ باهتمــام كبيــر مــن قبــل الباحثيــن )Haas et al., 2005(، فالدراســات الموجــودة 
 Forman( حالياً تبحث في تــأثـــر المــوائل لبعـض الأنـواع بسبـب تلـــوث التربة والهواء والمـــاء
and Alexander 1998; Eigenbrod et al. 2009(، أو للإزعاج والاهتزازات الناتجة من تشغيل 
خــط القطــار )van Rooyen 2009; Wiacek et al. 2015(. والمتــاح مــن هــذه الدراســات تشــير 
إلــى عــدم تأثيــر خطــوط ســكك الحديــد علــى الحيــاة البريــة التــي ســرعان مــا تتجاهلهــا وتتكيــف 
معها )Ghosh et al. 2010; Mundahl et al. 2013(، وأن الطبيعــــة السلـوكيـــــة والشكــليــــة 
 .)Rytwinski and Fahrig 2012( والـحيــويــــة للأنــــواع ربما تلعب دوراً كـبيـــراً بمستوى التأثيــــر
وعلــى أي حــال، هــذه النوعيــة مــن خطــوط الكهربــاء ربمــا تكــون محــدودة الانتشــار فــي منطقــة 
الشــرق الأوســط، لكنهــا فــي تزايــد خاصــة أن عــدد مــن دول الخليج بدأت توســعة نطاق اســتخدام 
ــه  ــك خــلال الســنوات العشــر القادمــة وعلي ــراً وسيســتمر ذل ــر مؤخ خطــوط القطــار بشــكل كبي

هنــاك حاجــة للنظــر إلــى هــذا الموضــوع بشــكل مســتقل.

شكل )3( خطوط الكهرباء الأخرى المستخدمة لتسيير السكك الحديدية.
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2. تأثيــر خطــوط الكهربــاء على الطيور
لخطــوط الكهربــاء تأثيــر علــى البيئــة بشــكل عــام والطيــور بشــكل خــاص، وهــذا التأثيــر معــروف 
ومســجل علميــاً مــن خــلال الدراســات العلميــة الموثقــة، منهــا التأثيــر الســلبي كالتصــادم 
والصعــق الكهربائــي للأنــواع خاصــة المهــددة بالانقــراض )Bernardino et al. 2018(، كذلــك 
ــر المنظــر الطبيعــي  ــوث البصــري بتغيي ــل بالتل ــة المحيطــة المتمث ــى البيئ ــر الســلبي عل التأثي
للبيئــة والتلــوث الفيزيائــي )الصوتــي والكهرومغناطيســي( والتأثيــر علــى الموئــل مــن خــلال 
التعديــل والتغييــر بالموائــل )أماكــن الأعمــدة وشــق طــرق الصيانــة(. ومــع وجــود هــذه المؤثــرات 
ــور عليهــا  ــم للطي ــراج )Pylons( كمجاث ــور للأب ــة كاســتخدام الطي ــرات إيجابي ــاك مؤث الســلبية هن
للتعشــيش  أماكــن  أو   ،)Tomé et al. 2011( المفترســات الأرضيــة  للصيــد والهــروب مــن 
)Tryjanowski et al. 2014(. وبخلاصــة القــول فهنــاك إيجابيــات لبعــض الأنــواع وأخــرى تتأثــر 

مــن وجــود خطــوط الكهربــاء.  

2.1 الدور الإيجابي لخطوط الكهرباء على الطيور

ذكــرت عــدد مــن الدراســات العلميــة أهميــة خطــوط الكهربــاء للطيــور كمجاثــم للجثــم أو الوقــوف 
ــد  ــة الصي ــد مــن فعالي ــس فتزي ــة الفرائ ــال واســع لرؤي ــا مج ــد مــن خــلال إعطائه ــا والصي عليه
)Prather and Messmer 2010; Morelli et al. 2014(، وعــادة مــا تســتخدم الطيــور خطــوط 
الكهربــاء فــي بيئــات المناطــق المفتوحــة لتُتِيــح لهــا مجــال واســع للرؤيــة، وقــد تكــون خطــوط 
الكهربــاء قريبــة مــن الطريــق لتســتغل إلتقــاط الحيوانــات النافقــة نتيجــة الاصطــدام بالســيارات 
 ،) Lehman et al. 2007; Dean et al. 2006; Shobrak et al. 2020a(  علــى الطرقــات
ومــن بينهــا الطيــور الجارحــة )Raptors(، الغربــان )Corvids(، طيــور الصــرد )Shrikes( بأنواعهــا، 
وطيــور الشــقراق )Rollers(. ويوفــر هــذا الســلوك الكثيــر مــن الجهــد والطاقــة للطائــر بــدلًا مــن 

.)Morelli et al. 2014( التنقــل للبحــث عــن الغــذاء

كمــا أن هنــاك أنــواع تســتخدمها للراحــة والمبيــت بعيــداً عــن المفترســــات الأرضـيـــة فيما يعـــرف 
 Blumstein et al. 2004;(ل،Anti-predator behaviors المفترســات  تجـنــــب  بسـلــــوك 
Møller et al. 2006( وقــد أشــارت الدراســات بالمملكــة العربيــة الســعودية أهميــة أبــراج 
 Steppe Eagle خطــوط التوتــر العالــي للراحــة والمبيــت للطيــور الجــوارح كعقــاب الســهوب
 Neophron percnopterus Egyptian Vulture المصريــة  والرخمــة   Aquila nipalensis

.)Shobrak et al. 2020a,b; 2021( ًوهمــا مــن الأنــواع المهــددة بالانقــراض عالميــا
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ومــن الإيجابيــات الأخــرى لخطــوط الكهربــاء 
للتعشــيش،  الأبــراج  الطيــور  اســتخدام 
ــواع عــدة تســتخدم  ومــع وجــود تســجيلات أن
أن  إلا  للتعشــيش،  الكهربــاء  خطــوط  أبــراج 
الدراســات التــي تقيــم فعاليــة وجودهــا علــى 
الأبــراج قليلــة جــداً، ولكــن حســب المعلومــات 
التعشــيش  لفعاليــة  دراســة  مــن  المتوفــرة 
أن  بالبرتغــال  الكهربــاء  خطــوط  أبــراج  علــى 
 white storks الأبيــض  اللقلــق  أعــداد 
Ciconia ciconia زادت بنسبة من 1- 25 % 
 .)Moreira et al. 2017( بعــد بنــاء الأبــراج
بالإضـــــافة لــذلـــك تقـــــوم بـعــــض الـطـيــــــور 

Pied Crows كـالغـــــراب الأبــــــقــــــع
أفـريــقــيــــــا  بـجــنــــوب   Corvus albus
والــغـــــــراب   )Cunningham et al. 2016(
 Brown-necked الـــرقبــــــــــــــــــــة  بنـــي 
 Raven Corvus ruficollis Jennings
2010، فــي المناطــق المفتوحــة الخاليــة مــن 
الكهربــاء  خطــوط  أبــراج  باســتخدام  الأشــجار 
علــى  وعــلاوة    .)4( الشــكل  للتعشــيش 
أبــراج  علــى  الموجــودة  فالأعشــاش  ذلــك، 

ــج مــن  ــاء، تكــون نســبة النفــوق النات خطــوط الكهرب
 Fargallo( الافتــراس فيهــا أقــل مــن غيرهــا علــى الأشــجار لصعوبــة وصــول المفترســات إليهــا

.)et al. 2001
وأخيــراً مــن الايجابيــات التــي يجــب ذكرهــا والتــي ترتبــط بخطــوط الكهربــاء وهــي الاتصــال 
الثقافــي والمتعلــق بالنمــو للمجتمعــات الحضريــة والتــي تشــير إلــى القــدرة البشــرية وبراعتهــا 
ــة  ــان والراح ــل الأم ــا تمث ــم الطبيعــي، بالإضافــة لأنه ــاة بالعال ــى قســوة الحي ــب عل فــي التغل

ــة المســتدامة. ــزء مهــم للوصــول للتنمي ــا البشــرية للتقــدم والنمــو، وج ــي تحتاجه والت

الشكل )4(: أعشاش بعض الطيور على أبراج 
خطوط الكهرباء
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2.2 التأثير السلبي لخطوط الكهرباء على الطيور 

مــن أهــم المؤثــرات الســلبية لخطــوط الكهربــاء علــى الطيــور هــو الصعــق الكهربائــي والتصــادم 
أو الارتطــام بأســلاك الكهربــاء، بالإضافــة إلــى تأثيــره علــى البيئــة المحيطــة المتمثــل بالتلــوث 
البصــري بتغييــر المنظــر الطبيعــي للبيئــة، والتلــوث الفيزيائــي )الصوتي والكهرومغناطيســي(، 
ــن الأعمــدة و الطــرق  ــل )أماك ــرات بالموائ ــل مــن خــلال التعديــلات والتغي ــى الموئ ــر عل والتأثي

الممهــدة المســتخدمة لصيانــة أعمــدة الكهربــاء(، 

1.2.2 الصعق الكهربائي والتصادم بخطوط الكهرباء  

ــا  ــي تتعــرض له ــر المخاطــر الت ــد أكث ــاء أح ــي والتصــادم بخطــوط الكهرب ــر الصعــق الكهربائ يعتب
الطيــور خاصــة المهاجــرة منهــا فــي كثيــر مــن مناطــق العالــم. وتشــير الدراســات أن نفــوق الطيــور 
يأتــي إمــا مــن نتيجــة ارتطامهــا بأســلاك الكـهـــرباء أو نتيجــة صـعـقـهـــا عند وقوفــهــــا على مواقع 
 .)Janss and Ferrer 1998; Ferrer 2012; Oppel et al. 2021( التوصيلات على أعمدة الكهربـــاء
وهــذه الظـــاهرة ليســت جديــدة فقــد ســجلت أول مــرة فــي بدايــة القــرن العشــرين عندمــا قــدم 
مهنــدس ألمانــي يســمى هيرمــان محاضــرة عــام 1913م بعنــوان )حمايــة الطيــر والكهربــاء( 
وصــف فيهــا حجــم ظاهــرة نفــوق الطيــور بأعــداد كبيــرة والخســائر العاليــة بســبب أعطــال الكهربــاء 
الناتجــة مــن ارتطــام وتكهــرب الطيــور بخطــوط الكهربــاء والتــي يمكــن أن تتســبب بإغــلاق الدوائــر 
 .)ABS Energy Research 2008( الفاصلــة  الكهربائيــة  والقواطــع  العــوازل  وتلــف  الأرضيــة 
كمــا يمكــن أن تتســبب التصادمــات فــي قطــع أســلاك التوصيــل أو ارتطامهــا مــع بعضهــا، 
وهــذا كلــه بالإضافــة إلــى تســببها فــي نفــوق الطيــور فإنــه يســبب أيضــاً خســائر ماليــة كبيــرة، 
وتشــير إحصائيــة تقديريــة لشــركة كهربــاء شــمال الأردن عــن الخســائر علــى الشــركة نتيجــة هــذه 
الانقطاعــات تقريبــاً بيــن 100,000-150,000 دينــار أردنــي/ ســنوياً )حوالــي 212,000-141,000 

دولار أمريكــي(. 

وقــد زادت هــذه الظاهــرة خــلال الســنوات الماضيــة بشــكل كبيــر وملفــت للنظــر. فقــد أشــارت 
دراســة )Manville 2005( بــأن هنــاك مــن 50-4 مليــون طائــر تقتــل ســنوياً نتيجــة صعقهــا كهربيــاً 
ــدا  ــر فــي هولن ــون طائ ــاك ملي ــا فهن ــة العلي ــرات التقريبي ــة. وحســب التقدي مــن أعمــدة الطاق
معــرض لخطــر الصعــق أو التصــادم مــع خطــوط الكهربــاء )Koops 1994(. وفــي الولايات المتحدة 
الأمريكيــة فــإن هنــاك مــا بيــن مئــات الآلاف إلــى حوالــي 175 مليــون طائــر تمــوت ســنوياً نتيجــة 
ــن بعــد  ــاء )Manville 2009; 2016(. ويقــدر أحــد الباحثي الصعــق أو الارتطــام مــع خطــوط الكهرب
مراجعــة مكتبيــة للعديــد مــن الدراســات الميدانيــة أنــه ربمــا هنــاك أكثــر مــن بليــون طائــر يتأثــرون 
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  .)Hunting 2002( ســنوياً بمشــكلة الصعــق والارتطــام

ولا يقتصــر التأثيــر علــى الطيــور المهاجــرة، ولكنــه يمتــد إلــى الطيــور المقيمــة المعششــة والتــي 
ــك التــي تســتخدمها للبحــث عــن غذائهــا مــن خــلال وقوفهــا  تســتخدم الأعمــدة للتعشــيش وكذل
علــى أســلاك الكهربــاء لفتــرات طويلــة. وقــد ســجلت عــدد مــن دول العالــم وجــود هــذه المشــكلة، 
فقــد أشــارت دراســة بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة أن عشــرات الآلاف مــن بقايــا الطيــور تســجل 
ســنوياً نتيجــة تكهربهــا وتصادمهــا مــع أعمــدة الاتصــالات )Erickson et al. 2001; 2005(. وفــي 
قــارة أفريقيــا نُشــرت عــدة دراســات حــول هــذه الظاهــرة وتأثيرهــا علــى الطيــور خاصــة الجــوارح منهــا 
)Kruger and Kruger 1999; van Rooyen 1998; 1999; 2000(. وفــي إســبانيا أظهــرت دراســة 

ــالات النفــوق  ــدوث حـ ــادي حــ ــر أكثــر مــن غيرهــا، كمــا عرضــت عــدة تجــارب لتفــ أن هنــاك طيــور تتأث
)Janss and Ferrer 1998; Ferrer 2012(. وفــي إيطاليــا بينــت دراســات علــى تأثــر الطيــور بخطــوط 

الكهربــاء الطيــور المقيمــة والمهاجــرة )Rubolini et al. 2005(. كمــا بيّنــت دراســة فــي البرازيــل 
-أمريــكا الجنوبيــة – اعتمــدت علــى النمذجــة الحاســوبية مــع عوامــل أخــرى كانتشــار خطــوط الكهربــاء 
ــق  ــاً معرضــاً لخطــر الصع ــن 283 نوع ــات، أن مــن بي ــوع والبيئ ــة، والشــكل والســلوك للن بالمنطق
الكهربائــي، هنــاك حوالــي 38 نوعــاً معرضــة بشــكل أكبــر مــن غيرهــا، أغلبهــا مــن الطيــور الجــوارح، 
حيــث تصــل نســبتها %76، كمــا تزيــد بالمناطــق الرطبــة والغابــات )Biasotto et al. 2022(. وفــي 
دراســة أخــرى بصحــراء تــار بشــبه القــارة الهنديــة تــم تقديــر أن هنــاك 87,966 طائــراً يمــوت نتيجــة 
)Uddin et al. 2021(. وفــي منطقــة  الصعــق الكهربائــي والتصــادم بخطــوط الكهربــاء ســنوياً 
ــن الطيــور  ــاً م ــر مــن 25 نوع الشــرق الأوســط ســجلت دراســات بالمملكــة العربيــة الســعودية أكث
 ،)Shobrak 2012; Shobrak et al. 2020a,b; Shobrak et al. 2021( الكهربــاء  المتأثــرة بخطــوط 
وفــي المملكــة الأردنيــة الهاشــمية وجمهوريــة مصــر العربيــة هنــاك أنــواع تأثــرت بخطــوط الكهربــاء 
إمــا مــن خــلال تصادمهــا أو الصعــق الكهربائــي بهــا، معظمهــا مــن الطيــور المهاجــرة وذلــك خــلال 
 Shobrak 2012; RSCN 2020; Shobrak et al. 2020, 2021; Oppel et al.( عبورهــا هاتيــن الدولتيــن

 .)2021; Elnoby et al. 2022

تعريــف الصعــق الكهربائــي والتصادم مــع خطوط الكهرباء
)Electrocution( الصعق الكهربائي

يحــدث الصعــق الكهربائــي بالطيــور عندمــا يتــم اتصــال أجــزاء مــن جســم الطائــر كالقدميــن أو 
الجناحيــن أو المنقــار وأي جــزء مــن جســم الطائــر كريــش الأجنحــة أو الذيــل أو أي ريــش متصــل 
بالجســم بالكابــلات أو الأجــزاء المشــحونة مــن هيــكل خــط الطاقــة فــي وقــت واحــد فتكتمــل دائــرة 
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ــدارة والأســلاك النشــطة  ــر الفــراغ بال ــرة، حيــث يكمــل الجــزء مــن جســم الطائ ــة قصي كهربائي
ذات الفولتيــة المختلفــة فتتدفــق الكهربــاء عبــر جســم الطائــر ممــا يســبب النفــوق أو الشــلل 
أو الاحتــراق. أو يمكــن أيضــاً بملامســة أي جــزء مــن جســم الطائــر نفســه والجــزء المــؤرض مــن 
الهيــكل المعدنــي.  ويوضــح الشــكل رقــم )5( الحــالات المختلفــة لحــدوث الصعــق الكهربائــي:

شكل )5(: يوضح حالات 

حدوث الصعق الكهربائي: )A( عند ملامسة الطائر لموصلين في نفس الوقت، )B,C,D,E,F( عند ملامسة 
الطائر لموصل وأي جزء مثل البرج والوصلات على الأعمدة أو السلك الأرضي، )G( يمكن أن يحدث عند 

التبرز فيعمل البراز كموصل للدائرة الكهربائية وهذا نادر الحدوث، )H( يمكن أن يحدث في الظروف الجوية 
كارتفاع درجات الحرارة والأمطار التي تؤثر على التقوس الكهربائي.

)Collision( التصادم مع خطوط الكهرباء

يحــدث الاصطــدام عندمــا ترتطــم الطيــور مباشــرة بالأســلاك أو الكوابــل العلويــة مــن خطــوط 
الكهربــاء أو الأبــراج، التــي تقطــع مســار طيرانهــا )Smith & Dwyer 2016(، وعــادة مــا يقتــل 
هــذا التصــادم الطائــر، أو ينفــق بعــد ســقوطه وارتطامــه بــالأرض، أو نتيجــة الإصابــات الناتجــة 
مــن الارتطــام بــالأرض والتــي يمكــن أن تشــل حركتــه فــلا يســتطيع اســتعادة نشــاطه للبحــث 

عــن غذائــه أو تجعلــه الإصابــة عرضــة للمفترســات.

العوامــل المســاهمة فــي حــدوث الصعــق الكهربائي أو الارتطام 
مــع خطــوط الكهرباء

هنــاك عــدد مــن العوامــل التــي تســهم فــي حــدوث الصعــق الكهربائــي أو الارتطــام للطيــور 
ــا هــو ناتــج مــن  ــا م ــوع للطيــور )Intrinsic Factors(، ومنه ــا عوامــل داخليــة تتعلــق بالن منه



 Impacts of powerlines on birds and
appropriate mitigation measures

29

ــوع.  ــق بأمــور محيطــة بالن ــر )Extrinsic Factors( تتعل ــة محيطــة بالطائ عوامــل خارجي

العوامــل الداخليــة المتعلقة بالنوع 
 .)Behavior( ــر ــر )Species Morphology( وســلوك الطائ ويدخــل فــي هــذه العوامــل شــكل الطائ
ــور  ــه )Body weight(، فالطي ــل جـسمـ ــائر وثـقـ ــم الطـ ــر فهــي: تشــمل حـجـ بالنســبة لشــكل الطائ
الكبيــرة تتأثــر أكثــر مــن الطيــور الصغيــــــــرة لزيـــــادة احتـمــالـــيــــة لمــس اثنيــن مــن الكابــلات أو 
ــزاء المشــحونة مــن هــيــكـــل خــــط الــطـاقـــة فــي وقـــت واحــــد وبالتـالــــي يحــــدث الصـعــــق  الأجــــ
 Small( الـكهـربـائــــي، بالإضافــة لطــول الأجـــــنـحـــــة مقارنــة بحجمهــا، فهنـــــــاك طيــور صغيــرة الجنــاح
wing( حيث  يزيد صغر حجمهـــــا من احتمــالــيــــة ارتطـــامـهـــا بخــطــــوط الكـهـربـــاء أكــثـــر من صعـقهـا 

 Quail والــســمــــان Grouse وطيــور الـــحــجـــــل Bustard وهذا يتـمثـــل فـــي أنـــواع طـيـــور الـحــبــــارى
Bevanger 1994; 1998; Janss 2000; Shobrak et al. 2021(1(، كمــا أن طــول الجنــاح قــد يزيــد مــن 

 Janss 2000;( احتماليــة الصعــق الكهربائــي خاصــة عنــد امتــداد الجنــاح وملامســة أحــد الموصــلات
 Herons & والبلاشــين Storks مثــل اللقالــق )Leg length( كذلــك طــول الأرجــل .)Dixon 2016

Egrets والعقبــان Eagles وهــذا يجعــل احتماليــة صعقهــا أكبــر )Janss & Ferrer 2000(، وهنــاك 

 Narrow( ــر فالطيــور ذات الرؤيــة الضيقــة أو حقــل الرؤيــة الضيــق عامــل آخــر كمــدى الرؤيــة للطائ
Visual Field( مثــل طيــور اللقالــق Storks وطيــور الكركــي Cranes والتــي تتأثــر بشــكل أكبــر بســبب 

حقــل رؤيتهــا الضيــق )Martin and Show 2010; Martin 2011(. شــكل )6( يوضــح علاقــة صفــات 
الطيــور واحتماليــة الصعــق الكهربائــي. 

كلما زاد حجم الطائر زادت احتمالية الصعق الكهربائي والتصادم مع خطوط الكهرباء

شكل )6( يوضح علاقة صفات الطيور واحتمالية الصعق الكهربائي.

  

 

A colisão, por outro lado, processa-se  através do embate das aves com os cabos condutores aéreos de 

média e alta tensão e também com os cabos de terra ou cabos-guarda das linhas de alta-tensão. Devido à  

 

 

dificuldade de visão e à fraca agilidade de vôo que várias espécies demosntram, a colisão com os cabos torna-se  
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أمــا فيمــا يتعلق بالســلوك فيشــاهد بشــكل أكبر بالطيــور الليليــة )Nocturnal Species( والأنواع 
النشــطة ليــلًا وخاصــة المهاجــرة الليليــة، فهــي معرضــة للتصــادم خــلال هجرتهــا الليليــة، حيــث 
أن أســــلاك خـطـــوط الـكـهـربــــاء غـيـــر مـرئـيـــة باللـيـــل. ومــن هــذه الأنــــــــواع الأكــثـــــــر عــرضــــــة 
 Owls وعــــــــدد من أنــــواع الـبــــــوم Coturnix coturnix   للتـصـــــادم طـــائـــــر السمــــان الشـائــــــع
Shobrak 2012; Rubolini et al. 2001(1( ، فالطيــور المهاجــرة ليــلًا يزيــد احتماليــة تعرضهــا 

للتصــادم مــع خطــوط الكهربــاء خاصــة مــع زيــادة رقعــة وانتشــار خطــوط الكهربــاء والتــي تقطــع 
لهــا  التــي  الأنــواع  ذكــر فهنــاك  لمــا  بالإضافــة   ،)Arnold and Zink 2011( بيئــات مختلفــة 
ســلوك التجمــع )Gregarious Behavior(، خاصــة الطيــور المهاجــرة بشــكل جماعــي فهــي تمتــاز 
بســلوكيات يجعــل بعضهــا غيــر مدركــة بالمعوقــات كخطــوط الكهربــاء، كذلــك يمكــن أن تتأثــر فــي 

مناطــق التجمــع والتغذيــة والراحــة. 

وأخــيـــراً هناك الطــيـــور التي تستخــــدم خطــــــوط الكهـــربـــاء للتعشــيــش أو الصــيــد كالطيـــور 
الجــــــوارح واللقـــالـــــــــق والغــربــــــان فهــي أيضـــــاً معــرضــــــة أكـــثـــــر للصـــعــــق الكــهــــربـــائـــــي 
)Gilmer and Wiehe 1977; Infante and Peris 2003(. بالإضافــة لذلــك هنــاك ســلوك يعــرف 

بســلوك التفــادي )Avoidance Behavior(، والــذي يعتبــر فيــه خطــوط الكهربــاء حواجــز بيــن 
البيئــات فيمــا يعــرف بأثــر الحاجــز )Barrier Effect(، حيــث تقــوم الطيــور بالابتعــاد مرتفعــة عــدة 
أمتــار إلــى كيلومتــر، فمثــلًا الحبــارى الصغيــرة Little Bustard Tetrax tetrax فــي البرتغــال 
تقــوم بتفــادي خطــوط الكهربــاء )Silva et al. 2010(، كذلــك فــي الدنمــارك، فقــد أشــارت دراســة 
ــور تقــوم بســلوك التفــادي  علــى Pink-footed Geese Anser brachyrhynchus أن هــذه الطي
لخطــوط الكهربــاء التــي تعتبــر كحواجــز تفصلهــا عــن بيئــات محــددة. وتفســر بعض الدراســات هذا 
الســلوك إلــى قــدرة بعــض الطيــور تمييــز تفريــغ الأشــعة فــوق البنفســجية بخطــوط الكهربــاء 
فتبتعــد عنهــا )Tyler et al. 2014(. حيــث بالإضافــة لذلــك يمكــن أن يرجــع ســلوك التفــادي إلــى 
فقــر الموائــل فمعظــم خطــوط الكهربــاء يصحبهــا إزالــة للغطــاء النباتــي بمواقــع الأبــراج، كذلــك 
عمــل التمهيــد )طريــق ترابــي( يســير موازيــاً لمســار خطــوط الكهربــاء للصيانــة، وهــذه الإزالــة 
للنباتــات والغطــاء النباتــي علــى طــول خطــوط الكهربــاء قــد تشــكل حاجــزاً بيــن الموائــل تبتعــد 
عنهــا الطيــور، وعلــى أي حــال هــذا الموضــوع يحتــاج إلــى دراســة لمعرفــة تأثيــر ذلــك علــى 

الطيــور.

العوامــل الخارجية 
 Weather Condition- Meteorological( الجويــة  الأحــوال  تشــمل  هنــا  الخارجيــة  العوامــل 
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 ،)Terrain & Habitat( والتضاريــس والموائــل )Landscape( والشــكل الطبيعــي للمنطقــة )Factor

)Technical features of the powerlines( وبعــض التراكيــب والمميــزات الفنيــة لخطــوط الكهربــاء

)Meteorological Factor( الأحوال الجوية )أ 

ــد مــن  ــاب )Mist & Fog( دور فــي الح ــة والضب ــة العالي ــة فتلعــب الرطوب ــوال الجوي بالنســبة للأح
 Drewitt and Langston 2008; Jenkins et al.( ــة التصــادم ــر ممــا يزيــد مــن احتمالي الرؤيــة للطائ
2010(، أيضــاً المطــر والريــاح الشــديدة والتــي يمكــن أن يؤثــرا علــى طيــران الطيــور، حيــث تشــير 

ــان عشــر مــرات  ــة الصعــق الكهربائــي للعقب ــة تزيــد مــن احتمالي دراســة أن هــذه العوامــل المناخي
 .)Lehman et al. 2007( ــلال ريشــها خاصــة فــي أوقــات المطــر وابت

ومــن تأثيــرات العوامــل الجويــة علــى الطيــور نجــد أن الأنــواع التــي تســتخدم أبــراج خطــوط الكهربــاء 
للتعشــيش تكــون عرضــة أكثــر مــن تلــك التــي تســتخدم الأشــجار لتأثيــر الأمطــار الغزيــرة والشــديدة، 
ــر  ــة التأثي ــاح العاصفــة، ممــا يزيــد مــن احتمالي ــر لأشــعة الشــمس والري كذلــك فهــي معرضــة أكث
الســلبي علــى نجــاح الفقــس وإكمــال الفــراخ نموهــا ومغادرتهــا للعــش، وقــد ســجل ذلــك فــي 

.)Gilmer and Wiehe 1977; Janiszewski et al. 2015( ــق ــان واللقال ــان والغرب العقب

ومــن العوامــل الناتجــة مــن الأحــوال الجويــة المؤثــرة والتــي تزيــد مــن احتماليــة تأثــر الطيــور، 
ــن الهــواء حــول الموصــلات،  ــج عــن تأي ــذي ينت ــاج Crown effect(، وال ــر الت مــا يُعــرف باســم )تأثي
والتــي يــزداد حجمهــا بشــكل ملحــوظ فــي حالــة هطــول الأمطــار والضبــاب والثلــج، فقــد ينتــج 
 ،)NO, NO2( وكذلــك أكاســيد النيتروجيــن ، O3 تلــوث بالغــلاف الجــوي عــن شــكل- تكويــن الأوزون
وللعلـــــم فــالأوزون عامــل مؤكـســــد يــعمـــــل علــى تنقيــــة الأشعــــة فــوق البنفســجية والقــادمـــــة 
مــن أشعــــــة الشمــــس وذلــك فــي الطــبـقــــات العلــيـــا مــن الغلــــاف الجــــوي، لكنـــــه مــن جـــهــــة 
أخرى يعتبر ســـــام على الكائنــــات الحيـــــة، وبـــرغـــــــم أن كميــتـــــه موجـــــودة بـكثـــافـــات منـخـفــضـــة 
للغـــــاية وموضـعـيــــة )بمــنــاطــــــق محــــــددة( لـــــكن يمكـــــن أن يـكــــون لــزيـــادتــــها آثــــــار سلـبــيـــــة 
)Greenbreg et al. 1981; Ekansky et al. 2001; Ozovehe et al. 2012 (، وقــد تــم حســاب تأثيــر 

الأوزون بخطــوط الكهربــاء إلــى أنــه كل خــط نقــل 750  كيلــو فولــت، ينتــج حوالــي 300 جــرام مــن 
الأوزون لــكل كيلومتــر مــن خطــوط الكهربــاء فــي الســاعة )Gary 1979(. وقــد تكــون هــذه القيمــة 

منخفضــة جــداً بحيــث لا تشــكل خطــراً كبيــراً علــى الطيــور، لكــن مــن المهــم ذكرهــا.

)Landscape( الشكل الطبيعي للمنطقة )ب

فيمــا يتعلــق بالشــكل الطبيعــي للمنطقــة )Landscape(، ففــي المناطــق الســاحلية والأوديــة 
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وأطــراف الغابــات والتــي تســتخدمها الطيــور المهاجــرة لمعرفــة الاتجاهــات خــلال هجرتهــا 
وأيضــا خــلال تحركاتهــا مــن منطقــة لأخــرى، يمكــن أن يحــدث تصــادم مــع خطــوط الكهربــاء بهــذه 
المناطــق )Shobrak 2012(، كمــا أن التضاريــس والموائــل مــن بيــن العوامــل التــي قــد تــؤدي 
لزيــادة احتماليــة الصعــق فأبــراج الكهربــاء بالمناطــق المهمــة للطيــور ومناطق التغذيــة كمناطق 
مرامــي النفايــات، وكذلــك خطــوط الكهربــاء فــي مناطــق الهضــاب الجبليــة )Hilltops( - تعطــي 
للطيــور مجــال كبيــر للرؤيــة وأيضــاً للاســتراحة والهــروب مــن المفترســات ممــا يعرضهــا أكثــر 
للصعــق والتصــادم )Prather and Messmer 2010; Shobrak et al. 2020(، وتشــير دراســة 
الرخمــة المصريــة Egyptian Vulture Neophron percnopterus المهاجــرة والتــي تقضــي 
 Shobrak( الشــتاء بالمملكــة العربيــة الســعودية أن هــذه الأفــراد تســتخدم مثــل هذه المناطــق
et al. 2020a,b(، وهــذه الأبــراج تعطــي الطيــور رؤيــة جيــدة للمنطقــة أكثــر مــن تلــك الموجــودة 

بالمنطقــة المنخفضــة. أيضــاً المناطــق الجــرداء التــي لا توجــد بهــا أشــجار ممــا يجعــل هــذه 
 )Perch( الخطــوط أماكــن أمنــة وجيــدة لأنــواع مــن الطيــور كالجــوارح والطيــور الأخــرى للجثــوم
 Lehman et al 2007;( وللاســتراحة وكذلــك للحصــول علــى رؤيــة جيــدة للبحــث عــن غذائهــا

 .)Shobrak et al. 2020b; 2021

وأخيــراً اختيــار الأماكــن لمســارات خطــوط الكهربــاء مهــم جــداً فقــد تكــون ضمــن مســارات 
الهجــرة أو مواقــع مهمــة للطيــور )Shobrak 2012; Prinsen et al. 2012(، وتشــير العديــد مــن 
الدراســات أن الطيــور المهاجــرة عبــر مســار أفريقيــا أوراســيا معرضــة لخطــر الصعــق الكهربائــي 
 Prinsen at al. 2011; Oppel et al. 2021; Shobrak et al.( الكهربــاء  بخطــوط  والارتطــام 

.)2020a,b; 2021
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وجــود خطــوط الكهربــاء بمســارات الهجــرة للطيــور تزيــد مــن تعــرض الطيــور للتصــادم مــع خطــوط 
 .)Shobrak 2012a,b; Oppel et al.2021( الكهربــاء



أخطــــــار خــــطوط الكـهربـــاء علــى الطيـــــور 
والتدابيــر المـــناسبة للتخفيــف مــن آثارهــا

34

وجــود خطــوط الكهربــاء المتوســطة والعاليــة الفولتيــة بالقــرب مــن مصــادر الغــذاء كمرامــي 
النفايــات أو مناطــق التجمــع )Congregation sites( تزيــد مــن احتماليــة الصعــق الكهربائــي، 

)Shobrak et al. 2020a,b; 2021; RSCN 2020( للطيــور  والتصــادم 

 )Technical features of the powerlines( المميزات الفنية لخطوط الكهرباء )ج

هنــاك عوامــل عــدة فنيــة تلعــب دوراً فــي زيــادة حــالات الصعــق والتصــادم مــع خطــوط الكهربــاء، 
 ،)The diameter of the overhead wires( علــى ســبيل المثــال قطــر الأســلاك العلويــة
بالإضافــة إلــى نوعيتهــا وطــرق تثبيتهــا فــي الارتفاعــات المختلفــة علــى نفــس امتــداد خطــوط 
الكهربــاء والتــي يمكــن أن يزيــد مــن خطــر اصطــدام الطيــور بهــا )Bevanger 1994(. والمثــال 
المناســب هنــا هــو الســلك الأرضــي، فهــو عــادة مــا يكــون رقيــق )أقل ســماكة( وعليــه فهو أقل 
وضوحــاً، ويتــم تثبيتــه فــوق خطــوط النقــل، ولهــذا يعتقــد أنــه غالبــاً الســبب لمعظــم حــوادث 
ــور  ــه خاصــة الطي ــى رؤيت ــور عل ــدم قــدرة الطي ــة ع ــاء نتيج ــور مــع خطــوط الكهرب التصــادم للطي
 ،)Alonso et al. 1994; Jenkins et al. 2010( ــة ــرة الليلي ــور المهاج ــة المعيشــة والطي الليلي
ــن فــي  ــذي يفســر التباي ــم العمــود هــو العامــل الرئيســي ال ــت الدراســات أن تصمي فقــد أثب
معــدلات الصعــق الكهربائــي بيــن أعمــدة الطاقــة، فأعمــدة التثبيــت المؤرضــة ذات الأســلاك 
 Dixon( ــر الأذرع المتقاطعــة خطــرة بشــكل خــاص علــى الطيــور الجارحــة القافــزة التــي تمــر عب

.)2016

ومــن المميــزات الفنيــة الأخــرى التــي يمكــن أن تــؤدي لحــدوث التصــادم بخطــوط الكهربــاء، 
المســافة بيــن الأســلاك والبــرج أو عمــود الكهربــاء أيضــاً وجــود العــوازل وموقعهــا والــذي لــه 
دور فــي حــدوث الصعــق الكهربائــي، والتــي أشــارت إليهــا الدراســات أنهــا مــن أكثــر العوامــل 
Ferrer et al. 1991; Bevan- )ذات الصلــة التــي تــؤدي إلــى مصيــدة الصعــق الكهربائــي 
ger 1994; Janss and Ferrer 2001(. كذلــك عــدد الأســلاك بخطــوط الكهربــاء، فقــد أشــارت 
دراســة فــي صحــراء تــار بالهنــد أن هنــاك علاقــة طرديــة بيــن عــدد الأســلاك بخطــوط الكهربــاء 
وحــوادث التصــادم، فكلمــا زادت أعــداد الأســلاك بخــط الكهربــاء زادت احتماليــة اصطــدام الطيــور 

 .)Uddin et al. 2021( بهــا

ــاء مهــم جــداً، فقــد تكــون ضمــن مســارات  ــار الأماكــن لإنشــاء خطــوط الكهرب ــراً فــإن اختي وأخي
الهجــرة أو مواقــع مهمــة للطيــور )Shobrak 2012; Prinsen et al. 2012(، أيضــاً المناطــق 
الجاذبــة للطيــور كأماكــن رمــي النفايــات أو مواقــع بــرك الميــاه فــإن إنشــاء خطــوط الكهربــاء فــي 
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نطاقهــا أو رمــي الحيوانــات النافقــة والجاذبــة للطيــور الجارحــة علــى طــول خطــوط الكهربــاء يزيــد 
 Prinsen et al. 2011; Shobrak et al. 2020a,b;( مــن احتماليــة التصــادم والصعــق الكهربائــي
2021(. لــذا فــإن اختيــار المســارات لخطــوط الكهربــاء يجــب أن تبنــي بعــد دراســة التقييــم البيئــي 

للمواقــع والمســارات المختــارة قبــل البــدء بالإنشــاءات لتفــادي نفــوق الطيــور مســتقبلًا.

2.2.2 المجال الكهرومغناطيسي أو التلوث الكهرومغناطيسي 

مــن التأثيــرات الأخــرى لخطــوط الكهربــاء أنهــا تكــون حقــل كهرومغناطيســي وإن كميــة التلــوث 
مــن  الصـــــــــادرة  الموصــلات  مــن  الناتــــــج   Electromagnetic pollution الكهرومغناطيســي 
خــــطـــــوط الكهـــــرباء والتــي تشيــــر عــــدد مــن الـــــدراسات أنهــا تقــــــلل مــن نجــــــاح التكــــاثــــر، فتقــل 
نجـــــاح تكـــــاثر الأنــــــــواع خاصـــــــة الطيــــــور المغــــــردة الصغيـــــرة إلى الطيـــــــور الكبيـــــــــرة كاللـــقالق 
)Doherty and Grubb 1998; Vaitkuviene and Dagys 2014(،  وهذا الحقل الكهرومغناطيــــسي 

قــد يكـــــون لــه أيضـــــاً تأثيــــر علــى الإنســــــان فلربـــمـــــــــا يســــبب اللوكـيميــــــا وســــرطان الدمـــــــاغ 
 ،)Brainard et al. 1999; Harrington et al. 1997; Sobel et al. 1996( والأعصاب والزهايـــمـــــــــر
  .)Grenberg et al. 1996; Burchard et al. 1996( والثدييــات  الحشــرات  علــى  تأثيــره  وكذلــك 
وهنــاك دراســة علــى طائــر العوســق الأمريكــي Falco sparverius والتــي لاحظــت أن الطائــر يكــون 
أكثــر نشــاطاً خــلال مرحلــة التــودد وحضانــة البيــض وذلــك عنــد تعرضــه للمجــال الكهرومغناطيســي، 
وهــذا النشــاط يزيــد مــن احتماليــة كســر البيضــة )Fernie and Reynolds 2005(. وفــي دراســة 
Gallus gallus domesticus )Ber- )أخــرى لوحــظ نمــو غيــر طبيعــي للجنيــن داخــل البيضــة للدجــاج
man et al. 1990; Fernie and Reynolds 2005، وهنــاك دراســة أخــرى تشــير أن هنــاك احتمــال 

 House أن يكــون التلــوث الكهرومغناطيســي مــن أســباب تناقــص مجموعــات العصفــور الــدوري
Sparrow Passer domesticus Balmori 2021. ومــن الدرســات الأخــرى التــي نظــرت إلــى تأثيــر 

الحقــل الكهرومغناطيســي علــى الكائنــات الدقـيـقـــة )Microorganisms( المراجعــة التــي قــام بهــا 
)Berretta et al. 2019( لمعرفــة التأثيــرات الايجابيــة والســلبية مــن تأثيــر الحقل الكهرومغناطيســي 

وذلــك لتحديــد الظــروف الكاملــة المناســبة والتــي يحتمــل أن تكــون قابلــة للتطبيــق للاســتخدام 
ــة، وعلــى أي حــال  ــات المعالجــة الحيوي ــز وتســريع عملي فــي المجــالات الكهرومغناطيســية لتحفي
هــذا الموضــوع يحتــاج لدراســة أكثــر إذ أن هنــاك باحثيــن لا يــرون كفايــة الدلائــل لتأثيــر الحقــل 

.)Williams et al. 2020( الكهرومغناطيســي علــى الأنــواع
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3.2.2 الحرائق 

هذه الظاهرة ســجلت بالمملكة الأردنية الهاشــمية 
والناتجــة مــن صعــق الطيــور وســقوطها مشــتعلة 
علــى الغطــاء النباتــي المتكــون مــن الحشــائش 
الجافــة بالمنطقــة ممــا أدى إلــى اشــتعال النــار 
فــي الحشــائش وانتشــارها بالمنطقــة ممــا أدت 
لخســائر ماديــة نتيجــة هــذا الحريــق وانقطــاع التيــار 
هــذه  حــال  أيــة  وعلــى  المناطــق،  بعــض  علــى 
الظاهــرة تســتحق البحــث والدراســة، خاصــة فــي 

ــات مناطــق الغاب

3. الأنواع المتأثرة بخطوط الكهرباء

تشير الــدراســـــــات المــوثقـــــــة بأن هــنـــــاك أكــثـــــــر من 350 نــوعـــــاً من الــطيـــــور تتأثـــــر سلــبــاً 
Manville 1999; Prin-(  بخـطـــــوط الكــهــربـــاء ســـواء كــان بالصـعـق الــــكــهــربـــائــي أو الــــتصـــادم
sen et al. 2011; Ferrer 2012; Uddin et al. 2021(. والأنـــواع الأكثـــر عرضـــة للتصـــادم بخطـــوط 

الكهربـــاء تزيـــد بالمناطـــق المفتوحـــة التـــي تخلو من الأشـــجار، أو على مســـار هجرتهـــا أو أماكن 
تجمعهـــا كأماكـــن التغذية والأماكـــن المهمة للطيـــور. وبالرغم من تحديد العوامـــل المؤثرة إلا أن 
الأنـــواع التـــي تتأثر بخطـــوط الكهرباء لازالت تحتاج لدراســـات ومتابعة، فمناطق كثيـــرة من العالم 
 Guil and Pérez-García( لـــم يتـــم تغطيتها بالرغم مـــن زيادة مســـاحة انتشـــار خطـــوط الكهربـــاء
2022(. وتعتبـــر منطقـــة الشـــرق الأوســـط من أكثـــر المناطق نمواً فـــي الســـنوات الأخيرة وهذا 

Op- )يتبعـــه زيادة في خطـــوط الكهرباء، ومع أهميتها كمناطق مهمة لمســـارات الهجـــرة للطيور 
pel et al. 2021; Shobrak et al. 2021(، إلا أن الدراســـات والمتابعـــة لـــم تبـــدأ إلا فـــي وقت 
قريـــب )Shobrak et al. 2020a,b; Shobrak et al. 2021; RSCN 2020(. ويوضـــح الجدول رقم )1( 
الأنـــواع التـــي تأثرت بخطـــوط الكهرباء ســـواء كان ذلك بالصعـــق الكهربائـــي أو الارتطام بخطوط 

الكهربـــاء وذلـــك بمنطقة الشـــرق الأوســـط ومقارنتها بمناطق أخـــرى بالعالم.
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جدول رقم )1(: الطيور المتأثرة سلبياً بخطوط الكهرباء في منطقة الشرق الأوسط ومواقع أخرى على 
مسار الهجرة الأفريقي الأوراسي

النوع

الاسم العلمي والانجليزي1

Species

Areas2 المنطقة

 القائمة

 الحمراء

 للاتحاد

 الدولي

 لحماية

الطبيعة

إقليمي/

عالمي3

IUCN Red 

List

Global/

Regional

 وضع النوع

 بالاتفاقيات

 ومذكرات

التفاهم4

Status at the 

International 

Agreement 

&MoU

نوع التأثير5

Type of effect

 حالة النوع

 بمنطقة

 الشرق

الأوسط6

Species 

Status

المرجع

References
 الشرق

الأوسط

Middle 

East

 أوروبا &

 أفريقيا &

آسيا

Europe & 

Africa & 

Asia

صعق كهربائي

Electrocution

 تصادم

 مع خطوط

الكهرباء

Collision

White Pelican 
Pelecanus onocrotalus + +++ LC/LC  AEWA, CMS

I & II +++ PM

 reported 7
 in Egypt,
 flyway )El

 Noby in press
 unpublished

 report;
 Prinsen et al.

2011
 Dalmatian Pelican
Pelecanus crispus +++ NT/NA  AEWA, CMS

I & II +++ pm  Prinsen et al.
2011

 Great Cormorant
Phalacrocorax carbo ++ ++ LC/NA AEWA ++ PM

 Prinsen et al.
 2011, Uddin
et al. 2021

 Socotra Cormorant
Phalacrocorax nigrogularis ++ VU/VU AEWA +++ BM

 Abu Ali IBA,
 Saudi Arabia,
 Shobrak
 observation
 ”unpublished
”report

 Cattle Egret
Bubulcus ibis ++ LC/LC AEWA ++ ++ BM, PM  Prinsen et al.

2011
 Common Little Bittern

Ixobrychus minutus + LC/LC AEWA + PM  Prinsen et al.
2011

Grey Heron
 Ardea cinerea + ++ LC/LC AEWA ++ ++ PM/WV

 Prinsen et al.
2011

 El Noby in
 perss. RSCN
2020

 Little Egret Egretta
garzetta + LC/LC AEWA + +  RSCN 2020,

 ,Ferre 2012
 Squacco Heron
Ardeola ralloides + LC/LC AEWA + PM/WV Shobrak 2012

Goliath Heron
Ardea goliath + LC/EN + Bm Shobrak 2012

 Purple Heron
 Ardea purpurea + ++ LC/NT AEWA  bm, PM,

wv

 El Noby in
.press

 Shobrak 2012,
 Prinsen et al.

2011
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 Black-crowned
 Night-heron Nycticorax

nycticorax
+  El Noby in

.press

 White Stork
 Ciconia ciconia +++ +++ LC/NT  AEWA, CMS

II +++ +++ PM

 Shobrak 2012,
 El Nory in

 press., RSCN
 2020, Ferrer

 2012, Prinsen
et al. 2011

Black Stork
 Ciconia nigra + +++ LC/NA  AEWA, CMS

II +++ +++ PM

 El Noby in
 press., RSCN
 2020, Ferrer

 2012, Prinsen
et al. 2011

Marabou Stork 
Leptoptilos crumeniferu +++ LC/NA AEWA +++ +++

 Prinsen et al.
 2011, Bakari

et al. 2020

Eurasian Spoonbill 
Platalea leucorodia ++ LC/LC  AEWA, CMS

II ++ ++ bm, PM
 Prinsen et al.
 2011, Uddin

et al. 2021
Greater Flamingo 

Phoenicopterus roseus +++ LC/LC  AEWA, CMS
II +++ PM, WV  Prinsen et al.

 ,2011

Lesser Flamingo 
Phoenicopterus minor +++ LC/NA  AEWA, CMS

II +++ PM
 Prinsen et al
 2011, Uddin

et al. 2021
 Mute Swan
Cygnus olor ++ LC/LC  AEWA, CMS

II + ++ V  Prinsen et al
 ,2011

Bewick’s Swan 
Cygnus colombianus + LC/LC  AEWA, CMS

II + ++ V  Prinsen et al
2011

Greater White-fronted 
Goose 

Anser albifrons 
+ LC/NA  AEWA, CMS

II + ++  Prinsen et al.
 ,2011

Greylag Goose 
Anser anser + LC/NA  AEWA, CMS

II + ++  Prinsen et al.
 ,2011

Egyptian Goose 
Alopochen aegyptiacus + LC/LC  AEWA, CMS

II + ++  Prinsen et al.
 ,2011

Garganey Anas 
querquedula + LC/NA  AEWA, CMS

II + ++  Prinsen et al.
2011

Common Teal 
Anas crecca + LC/NA  AEWA, CMS

II +  Uddin et al.
2021

Gadwall 
Mareca strepera + LC/NA  AEWA, CMS

II +  Uddin et al.
2021

Northern Pintail 
Anas acuta + LC/NA  AEWA, CMS

II +  Uddin et al.
2021

Northern Shoveler 
Spatula clypeata + LC/NA  AEWA, CMS

II + ++
 Prinsen et al.
 2011, Uddin

et al. 2021
Ferruginous Duck

 Aythya nyroca + NT/NT AEWA, CMS I + Shobrak 2012

Eurasian Wigeon 
Anas Penelope + LC/NA  AEWA, CMS

II + ++  Prinsen et al.
2011

Mallard 
Anas platyrhynchos ++ LC/NA  AEWA, CMS

II + ++
 Prinsen et al.
 2011, Uddin

et al. 2021

Osprey 
Pandion haliaetus ++ LC/LC

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++  BR, BM,
PM, WV

 Prinsen et al.
2011
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Cinereous Vulture 
Aegypius monachus ++ NT/NA

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 1

+++ ++ PM, WV  Prinsen et al.
2011

Lappet-faced Vulture 
Torgos tracheliotos + +++ EN/VU

 CITES II,
 EU WT )B(,

 Raptors MoU
1

+++ ++ BM, br
 Shobrak pers.
 Obs. Prinsen

,et al. 2011

Griffon Vulture 
Gyps fulvus + +++ LC/CR

 CMS II, CITES
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++  BR, WV,
PM

 Shobrak pers
 obs. Ferrer

 2012, Prinsen
,et al. 2011

 Uddin et al.
2021

Rüppell’s Vulture 
Gyps rueppellii +++ CR/NA

 CITES II,
 EU WT )A(,

 Raptors MoU
1

+++ ++ V
 Prinsen et al.
 2011, Bakari

et al. 2020

White-backed 
Vulture Gyps africanus ++ CR/NA

 CITES II,
 EU WT )A(,

 Raptors MoU
1

+++ ++ V
 Prinsen et al.
 2011, Bakari

et al. 2020

Egyptian Vulture 
Neophron percnopterus + +++ EN/VU

 CITES II,
 EU WT )A(,

 Raptors MoU
1

+++ ++  BR, BM,
PM, WV

 Prinsen et al.
 2011, Uddin
 et al. 2021,
 Bakari et al.

2020
Bearded Vulture

 Gypaetus barbatus ++ NT/VU +++ ++ br, Rare  Prinsen et al.
2011

Eurasian Buzzard 
Buteo buteo ++ +++ LC/LC

 CITES II, CMS
 II EU WT )A(,
 Raptors MoU

3
+++ ++ PM

 El Noby in
 press. Shobrak
 2012, Shobrak

 et al. 2021,
 Ferrer 2012,
 Prinsen et al.

2011

European Honey-buzzard 
Pernis apivorus + + LC/NA

 CMS II,
 Raptors MoU

2
+ PM

 El Noby in
 perss. Prinsen

et al. 2011

Long-legged Buzzard 
Buteo rufinus +++ LC/LC

 CITES II, CMS
 II EU WT )A(,
 Raptors MoU

3
+++ ++  BR, PM,

WV

 Prinsen et al.
2011

 Uddin et al.
2021

Bonelli’s Eagle
 Aquila fasciata ++ LC/LC +++ ++ pm, wv

 Ferrer 2012,
 Prinsen et al.

2011

Booted Eagle
 Aquila pennata + ++ LC/NA

 CMS II, CITES
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++ pm, wv
 Shobrak et al.
 2021, Prinsen

et al. 2011

Golden Eagle 
Aquila chrysaetos ++ LC/EN

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++ br, pm  Prinsen et al.
2011

Eastern Imperial Eagle 
Aquila heliaca ++ VU/NA

 CITES I, CMS
 I, EU WT )A(,
 Raptors MoU

1
+++ ++ PM, WV  Prinsen et al.

2011
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Steppe Eagle 
Aquila nipalensis +++ +++ EN/NA

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )B(, Raptors
MoU 1

+++ +++ PM, WV

 Shobrak et al
 2021, Prinsen
 et al. 2011,
 Uddin et al.

2021

Tawny Eagle 
Aquila rapax ++ VU/EN +++ ++ br, pm

 Prinsen et al.
 2011, Uddin

et al. 2021

Greater Spotted Eagle 
Aquila clanga ++ VU/NA

 CITES II, CMS
 I, EU WT )A(,
 Raptors MoU

1
+++ ++ PM, WV  Prinsen et al.

2011

Verreaux’s Eagle
 Aquila verrauxxii ++ LC/EN +++ ++ BR

 Prinsen et al.
 2011, Bakari

et al. 2020

Montagu’s Harriar 
Circus pygargus ++ LC/NA

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 2

+++ ++ ,PM  Prinsen et al.
2011

Hen Harrier 
Circus cyaneus ++ LC/NA

 CITES II,
 EU WT )A(,

 Raptors MoU
2

+++ ++ PM  Prinsen et al.
2011

Marsh Harrier 
Circus aeruginosus + ++ LC/NT

 CMS II, CITES
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++ PM
 Prinsen et al.

 2011, Shobrak
2012

Red Kite 
Milvus milvus ++ LC/LC

 CITES II, EU
 WT )A(, CMS

 II, Raptors
MoU

+++ ++ V  Prinsen et al.
2011

Black Kite 
Milvus migrans +++ +++ LC/LC

 CITES II,
 Raptors MoU

2
+++ ++  PM, WV,

bm

 Shobrak et al.
 2021, Prinsen
 et al. 2011,
 Bakari et al.

2020

Northern Goshawk 
Accipiter gentilis ++ LC/NA

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++ PM, wv Ferrer 2012

Eurasian Sparrowhawk 
Accipiter nisus ++

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++ pm  Prinsen et al.
,2011

Short-toed Eagle 
Circaetus gallicus + +++ LC/VU

 CMS II, CITES
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++  PM, wv,
bm

 RSCN 2020,
 Ferrer 2012,
 Prinsen et al.
 2011, Uddin

et al. 2021

White-tailed Eagle 
Haliaeetus albicilla ++ LC/NA

 CITES I, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++ V  Prinsen et al.
2011

Common Kestrel 
Falco tinnunculus + ++ LC/LC

 CITES II, EU
 WT )A(, CMS

 II, Raptors
MoU 2

+++ ++  BR, PM,
WV, bm

 Shobrak et al.
 2021, Ferrer

 2012, Prinsen
,et al. 2011

 Uddin et al.
2021
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Lesser Kestrel 
Falco naumanni ++ LC/NT

 CITES II, CMS
 I, EU WT )A(,
 Raptors MoU

2
+++ ++ PM, wv

 Prinsen et al.
 2011, Uddin

et al. 2021

Western Red-footed Falcon 
Falco vespertinus ++ NT/NA

 CITES II, CMS
 I, EU WT )A(,
 Raptors MoU

1
+++ ++ .V  Prinsen et al.

2011

Merlin 
Falco columbarius ++ NT/NA

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 3

+++ ++  ,pm  Prinsen et al.
2011

Eurasian Hobby
 Falco subbuteo ++ LC/NA

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 2

+++ ++ pm  Prinsen et al.
2011

Lanner Falcon
 Falco biarmicus ++ LC/CR

 CITES II, CMS
 II, EU WT

 )A(, Raptors
MoU 2

+++ ++ br, PM  Prinsen et al.
2011

Saker Falcon 
Falco cherrug +++ EN/EN

 CITES II, CMS
 I, EU WT )A(,
 Raptors MoU

1
+++ ++ PM

 Dixon 2016,
 Prinsen et al.

2011

Peregrine Falcon
 Falco peregrinus + + LC/CR

 CITES I, CMS
 II, EU WT )A(,
 Raptors MoU

 3, For F. p.
 pelegrinoides
 )CITES I, EU

)WT )A

+++ ++ PM, bm  RSCN 2020,
 ,Ferrer 2012

Common Quail Coturnix 
coturnix +++ +++ LC/LC

CMS II, CMS-
 Land bird AP

))B
+ +++  PM, WV,

Bm

 Shobrak 2012,
 El Noby pers
 obs., Prinsen

et al. 2011
Western Water Rail

 Rallus aquaticus ++ LC/NT  AEWA, CMS
II ++ PM  Prinsen et al.

2011

Corncrake 
Crex crex +++ ++ LC/NA  AEWA, CMS

II +++ PM
 Shobrak 2012,
 Shobrak et al.

2021

Spotted Crake
 Porzana porzana + LC/NA  AEWA, CMS

II +
 El Noby pers
 obs, Shobrak

2012
Little Crake 

Prozana parva + LC/NA  AEWA, CMS
II + Shobrak 2012

Common Moorhen 
Gallinula chloropus + ++ LC/LC AEWA ++  BR, PM,

WV
 Shobrak 2012,

 El Noby in
press

Common Coot 
Fulica atra ++ LC/LC AEWA ++  BR, WV,

PM
 Prinsen et al.

2011
Common Crane 

Grus grus + ++ LC/NA  AEWA, CMS
)II, EU WT )A + +++ PM  Prinsen et al.

2011

Demoiselle Crane 
Anthropoides virgo + LC/NA  AEWA, CMS

)I, EU WT )B + PM  Uddin et al.
2021

Cream Coloured Courser 
Cursorius cursor + LC/LC  Land birds

)AP )C +  BR, bm,
pm, wv

 Uddin et al.
2021

Great Bustard
 Otis tarda +++ VU/NA +++ V  Prinsen et al.

2011
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Asian Houbara 
Chlamydotis macqueenii NT/CR  CITES I, EU

)WT )A +++ br, bm

Oystercatcher
 Haematopus ostralegus + NT/NA AEWA ++ PM, WV  Prinsen et al

2011

Red-wattled Lapwing 
Vanellus indicus + LC/LC  AEWA, CMS

II +  Uddin et al
2021

Northern Lapwing 
Vanellus vanellus + LC/NA  AEWA, CMS

II + PM Ferrer 2012

Black-headed Gull
 Larus ridibundus + LC/NA AEWA + + PM, WV Ferrer 2012

Black Tern 
Chlidonias niger + LC/LC AEWA + PM  Uddin et al.

2021

European Turtle-Dove 
Streptopelia turtur + VU/LC

CMS II, CMS-
 Land birds

)AP )B
+  PM, bm,

wv
 El Noby in

 press. Shobrak
2012

Namaqua Dove 
Oena capensis + LC/LC  CMS- Land

)birds AP )C + BR Shobrak 2012

Eurasian Collared Dove 
Streptopelia decaocto + LC/LC  CMS- Land

)birds AP )C + BR  Uddin et al.
2021

Crowned Sandgrouse 
Pterocles coronatus + LC/LC + br, wv  El Noby in

.press

Northern long-eared Owl 
Asio otus + LC/NA

 CITES II,
 EU WT )A(,

 Raptors MoU
2

+ PM  Shobrak et al.
2021

Common Barn Owl 
Tyto alba + LC/LC  CITES II, EU

)WT )A ++ BR  ,Ferrer 2012

Tawny Owl 
Strix aluco ++ LC/NA ++ Ferrer 2012

European Roller 
Coracias garrulus + + LC/NT

 CMS I &II,
 CMS-Land
)bird AP)A

+ PM
 Shobrak et al.
 2021, Prinsen

et al. 2011

Isabelline Shrike
Lanius isabillinus + LC/LC  Land bird AP

))C + PM, WV Shobrak 2012

Great Grey Shrike 
Lanius excubitor + LC/LC  CMS-Land

)bird AP )C + +  BR, WV,
PM

 Uddin et al.
2021

Red-backed Shrike
 Lanius collurio + LC/NA  CMS-Land

)bird AP )B + PM  Uddin et al.
2021

Brown-necked Raven 
Corvus ruficollis ++ LC/LC - ++ ++ BR

 Shobrak 2012,
 RSCN 2020, EL
.Noby in press

Fan-tailed Raven 
Corvus rhipidurus + LC/LC - + BR  Shobrak et al.

.2021

House Crow 
Corvus splendens ++ LC/NA - ++  BR

Introduced
 Uddin et al.

2021
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Willow Warbler 
Phylloscopus trochilus ++ LC/LC  CMS- Land

)bird AP )B +++ PM
 Shobrak 2012,
 El Noby pers

.obs
Common Whitethroat 

Sylvia communis ++ LC/NA  CMS- Land
)bird AP )B ++ PM,wv Shobrak 2012

Barred Warbler
 Sylvia nisoria + LC/NA  CMS- Land

)bird AP )C + PM Shobrak 2012

Lesser Whitethroat 
Sylvia curruca + + LC/LC  CMS-Land

)bird AP )C + PM,wv
 Uddin et al.

 2021, El Noby
.in press

Great Reed Warbler 
Acrocephalus arundinaceus + LC/LC  CMS-Land

)bird AP )B +  BR, PM,
WV Shobrak 2012

Clamorous Reed Warbler 
Acrocephalus stentoreus + LC/LC  CMS-Land

)bird AP )C +  BR, PM,
WV

 El Noby in
 press, Uddin

et al. 2021
Bimaculated Lark 

Melanocorypha bimaculata LC/LC  CMS- Land
)bird AP )C +  br, PM,

WV
 Uddin et al.

2021
Greater Short-toed Lark 

Calandrella brachydactyla LC/LC  CMS-Land
)bird AP )C +  PM,

WV, br
 Uddin et al.

2021

Indian Silver Bill
 Euodice malabarica + LC/NA - +  br,

Introduced
 Uddin et al.

2021

Tawny Pipit 
Anthus campestris + LC/LC  CMS-Land

)bird AP )C +  PM,
WV

 Uddin et al
2021

Indian Roller 
Coracias benghalensis + LC/NA + Introduced  Uddin et al.

2021
Collared Flycatcher 

Ficedula albicollis + LC/NA  CMS-Land
)bird AP )C + PM, wv  Prinsen et al

2011

Rufous-tailed Rock 
Thrush Monticola saxatilis + LC/NA  CMS- Land

)bird AP )C + PM, wv  El Noby pers
obs

 del Hoyo,( الأســماء العلميــة والإنجليزيــة: تــم اســتخدام تصنيــف البيردلايــف إنترناشــونال  )1(
 ،)2020

)2( المنطقة: ويعني مدى حدوث ذلك للنوع )+ منخفض، ++ متوسط، +++ عالي(، 

)3(  القوائــم الحمــراء: تــم الحصــول علــى المعلومــات عــن القائمــة الحمــراء العالميــة مــن موقــع 
القوائــم الحمــراء للاتحــاد الدولــي لحمايــة الطبيعــة https://www.iucnredlist.org/  القوائــم 

)Symes et al., 2015( الإقليميــة

Near Threatened NTقريب من التهديدCritically Endangered CR مهدد بالانقراض بشكل حرج
Least Concern LCغير مهددEndangered ENمهدد بالانقراض

Not Evaluated NEغير مقيمVulnerable VUمعرض للانقراض
Not Applicableلا ينطبق

Convention of the Migratory Spe-« اتفاقيــة الأنــواع المهاجرة =CMS :4(  الاتفاقيــات الدوليــة(

https://www.iucnredlist.org/  
https://www.iucnredlist.org/  
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CMS-Land bird Ac- ،الملحق الأول والثاني لاتفاقية الأنواع المهاجرة =cies«، CMS I & II
tion Plan )A,B,C( خطــة العمــل للمحافظــة علــى الطيــور الأرضيــة- اتفاقيــة الأنــواع المهاجــرة 
)ملحــق A,B,C(، AEWA= اتفاقيــة أنــواع الطيــور المائيــة المهاجــرة بيــن أفريقيــا واوراســيا 
ــة  ــواع البري ــارة للأن ــة التج »African Eurasian Waterbirds Agreement«، CITES= اتفاقي
 The Convention on International Trade in ،»النباتيــة والحيوانيــة المهــددة بالانقــراض
Endangered Species of Wild Fauna and Flora« CITES I, II= الملحــق الأول & الثانــي 
 =Raptors MoU ،ــة المهــددة بالانقــراض ــة والحيواني ــة النباتي ــواع البري ــة التجــارة للأن لاتفاقي
مذكــرة التفاهــم للمحافظــة علــى الطيــور الجــوارح المهاجــرة بيــن أفريقيــا وأوروبــا وآســيا » 
 Memorandum of Understanding on the Conservation of Migratory Birds of
Prey in Africa and Eurasia«، Raptors MoU 1, 2, 3= ملاحق مذكرة التفاهم للمحافظة 
علــى الطيــور الجــوارح المهاجــرة بيــن أفريقيــا وأوروبــا وآســيا ، EU WT= تجــارة الحيــاة الفطريــة 

،European Union Wildlife Trade ، بالاتحــاد الأوروبــي

)5( نوع التأثير )+= منخفض، ++ متوسط التأثير، +++= عالي التأثير(

)6(  حالة النوع:

                      
Winter Visitor WV زائر شتوي

Passage Migrant PM مهاجر عابر

Breeding Migrant BM مهاجر متكاثر

Breeding Resident BR مقيم متكاثر

Vagrant V شارد

الأحرف الكبيرة تعني بأعداد كبيرة، والأحرف الصغيرة تعني بأعداد قليلة
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4. التدابير المعمول بها لتفادي التأثيرات السلبية لخطوط الكهرباء

 Ferrer 2012; Prinsen et al.( هنــاك عــدد مــن الدراســات التــي ناقشــت الحلــول ومــدى فعاليتهــا
Ferrer et al. 2020 ;2012(، ويوضــح الملحــق رقــم )2( الدراســات والتجــارب ومــدى فعاليتهــا، كمــا 

يمكــن اســتعراض بعــض التجــارب العالميــة مــدة فعاليتهــا 

1.4 دفن الكابلات تحت الأرض

مــن أفضــل التدابيــر التــي عملــت لتفــادي التأثيــرات الســلبية لخطــوط الكهربــاء علــى الطيــور هــو 
دفــن الكابــلات تحــت الأرض، خاصــة خطــوط الكهربــاء المتوســطة الفولتيــة، وهــذا الإجــراء لــه 
ــة، كمــا  ــي نتيجــة الأحــوال الجوي ــات أخــرى فهــو يخفــف مــن مشــاكل القطــع الكهربائ أيضــاً إيجابي
أن اســتمرارية الكهربــاء وعــدم قطــع التيــار والناتــج مــن الصعــق الكهربائــي للطيــور، يزيــد مــن رضــا 
العمــلاء علــى الشــركة ومــن ثــم زيــادة المشــاركين وبالإضافــة أنــه يقلــل مــن خســائر الشــركة نتيجــة 

 .)Prinsen et al. 2012( هــذا القطــع

وبالرغــم مــن فعاليــة هــذا الإجــراء إلا أن تكلفــة دفــن خطــوط الكهربــاء مكلفــة جــداً وتصــل مــن 
3-20 ضعــف مــد الخطــوط فــوق الأرض )APLIC 1994(، وربمــا تزيــد التكلفــة فــي الوقــت الحاضــر 
بســبب ارتفــاع الأســعار عنهــا فــي الســابق، لكــن ربمــا تطبيقهــا قــد يوفــر مبالــغ كبيــرة علــى المــدى 
البعيــد، حيــث قــدرت دراســة بالمجــر أن دفــن الكابــلات تحــت الأرض يكلــف 54,000 دولار/كــم، بينمــا 
قدرت الخسائـــــر السنويـــــة نتيجــــــة الصــــعـــق الكهربــائي وانقطــــــــاع التيــــــار الكهربــائي بحـــوالـي 
ــر مــن المناطــق  ــون دولار ســنوياً )Antal 2010(. وقــد يكــون هــذا الإجــراء صعــب علــى كثي 7 ملي
خاصــة الجبليــة منهــا، لكــن هنــاك دول بــدأت بعمــل هــذا الإجــراء منــذ فتــرة التســعينات تدريجيــاً، 
وقــد ذكــر تقريــر تقنــي صــادر مــن اتفاقيــة الطيــور المائيــة المهاجــرة بيــن أفريقيــا وأوراســيا أن 
44-77 % مــن الكابــلات قــد تــم دفنهــا فــي عــدد مــن الــدول الأوربيــة كبلجيــكا وألمانيــا وهولنــدا 

.)Prinsen et al. 2012( والمملكــة المتحــدة

ويمكــن القــول إن عمليــة الدفــن للكابــلات قــد تكــون مناســبة للخطــوط المتوســطة والمنخفضــة 
الفولتيــة، لكــن ليــس لخطــوط الكهربــاء ذات التوتــر العالــي، كمــا يمكــن التأكيــد علــى تطبيقهــا فــي 
مناطــق محــددة كمســارات الهجــرة والقريبــة مــن مواقــع تجمعــات الطيــور ومرامــي النفايــات والتــي 
ــر علــى الطيــور المهاجــرة بمنطقــة الشــرق الأوســط، حيــث إن معظــم حــوادث  تمثــل الخطــر الأكب
الصعــق الكهربائــي فــي المملكــة العربيــة الســعودية والأردن سُــجلت بمواقــع رمــي النفايــات 

.)Shobrak et al. 2020a,b; Shobrak et al. 2021; RSCN 2020(
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2.4 استبدال أو تغيير التصاميم لخطوط الكهرباء

الكهربــاء  خطــوط  اســتبدال  يكــون  قــد 
الســلبي  التأثيــر  ذات  الفولتيــة  المتوســطة 
تأثيــر  لهــا  ليــس  أخــرى  7( بتصاميــم  )شــكل 
علــى الطيــور مــن الإجــراءات المناســبة، مــع 
الــدول  أن هــذا الإجــراء مكلــف خاصــة فــي 
ــة  ــازة وفعال ــج ممت ــه أعطــى نتائ الناميــة، ولكن
وتــدوم فتــرة طويلــة، وهــذا تــم تطبيقــه كحــل 
آخــر فــي الأماكــن ذات التأثيــر العالــي علــى 
ــازة )أنظــر الشــكل  الطيــور وأعطــت نتائــج ممت
رقــم 8( وهــذا العمــل بــدأت به عــدد من الدول 
والنرويــج  وبلجيــكا  هولنــدا  منهــا  الأوروبيــة 
 .)Prinsen et al. 2012( وألمانيــا والدنمــارك 
الأماكــن  تحديــد  المجــدي  مــن  يكــون  وقــد 
المهمــة مــن خــلال المســوحات والدراســات 
واقتصــار التغييــر فــي المواقــع ذات التأثيــر أو 
 Prinsen et al. 2012;( ذات الحساســية العالية
Guil and Pérez-García 2022(. كذلــك هنــاك 

تجــارب فــي تغييــر تصميــم العمــود وذلــك مــن 
ــة  ــدارة الكهربائي ــر موقــع قواطــع ال خــلال تغيي

 Change circuit-breaker from top of the pylon( مــن أعلــى البــرج إلــى الجهــة الجانبيــة مــن البــرج
 ،)Ferrer 2012( وهــذه الطريقــة أثبتــت فعاليتهــا ولفتــرة طويلــة ،)to side of the pylon mast

)شــكل 9(. 

أ(                  ب(

شكل )9( تغير أماكن الموصلات على الابراج

شكل )7( خطوط كهرباء متوسطة خطرة

شكل )8( خطوط كهرباء متوسطة آمنة
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3.4 تركيب العوازل

ــي فــي مواقــع  ــة الصعــق الكهربائ ــل النفــوق نتيج ــق المســتخدمة لتقلي العــزل هــي أحــد الطرائ
خطــوط الكهربــاء ذات التوتــر المتوســط، ويأتــي بعدد من الأشــكال منها العــزل الكامل للموصلات 
ــر مــن  ــه فــي كثي ــى الأعمــدة وهــذا معمــول ب ــع الموصــلات عل ــزل مواق ــا ع ــلات ، ومنه والكاب
الــدول، كمــا قــام )Ferrer 2012(  باســتعراض عــدد مــن أن أشــكال العــزل المســتخدمة فــي بعــض 
الــدول الأوروبيــة، ويمكــن تقســيمها إلــى جزئيــن الأولــى العــزل للموصــلات، والثانــي عــزل الأذرع 
 Ferrer( المبنــي علــى تحليــل مقــدم مــن )ويوضــح الجــدول رقــم )2 ،Insulation on crossarm

2012( شــكل وفعاليــة كل وســيلة تــم تطبيقهــا. 

الجدول رقم )2(: شكل وفعالية العوازل

)Insulation of Conductor( عزل الموصلات

 Aerial( العــزل للكابــلات الهوائيــة المجمعــة

تتميــز  وهــي:   ،)Bundled Insulation

بالعــزل الكامــل لمنــع الصعــق، لكــن أســعارها 

مرتفعــة

Thermoretract- )العــزل الجزئــي للأرضــي 

able Insulation(، يجــب متابعتــه لمعرفــة 

فعاليتــه لمــدة تصــل مــن 3-5 ســنوات

 Rigid Insulating( عــزل جزئــي للموصــلات

ــج  ــه أقــل تكلفــة، والنتائ ــز بأن Sleeve( ويتمي

ــاج لمتابعــة كل  ــه يحت ــدة، لكن إلــى حــد مــا جي

3-4 ســنوات

 Insulation of( القافــزة  الأســلاك  عــزل 

ــع  ــي لمن ــا جزئ Jumber wires(، والعــزل هن

الــدارة  اســتكمال  مــن  الأرضــي  الســلك 

وصــول  منــع  علــى  ويعمــل  الكهربائيــة، 

للأرضــي
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)Insulation on Crossarm( عزل الأذرع
لوحــة  بوضــع  وذلــك  لــلأذرع  جزئــي  عــزل 

عازلــة أســفل الموصــل أو أعلــى الموصــل 

Insulation plate be- )بمــادة بلاســتيكية 

low insulator(، تتميــز بانخفــاض التكلفــة، 

وفعاليــة منخفضــة إلــى جيــدة تصــل لثــلاث 

ســنوات، ولكــن تركيبــه فيــه صعوبــة

 Insulating Blanket( عــزل بتغطيــة الأذرع

covering the crossarm(، فعاليــة جيــدة، 

يــدوم لمــدة ثــلاث ســنوات تقريبــاً
عــزل بأكثــر مــن عــازل ويشــمل تغطيــة الــذراع 

أســفل  عــازل  لــوح  بوضــع  وأيضــاً  بعــازل 

الموصــل

أدوات وأشكال مانعة للوقوف
مــن   ،)Narrow Bars( الضيقــة  القضبــان 

مــادة معدنيــة غيــر موصلــة أو مــن بلاســتيك 

يمنــع التوصيــل الأرضــي فــلا تكتمــل الــدارة 

الكهربائيــة، منخفــض التكلفــة لكــن لــم يختبــر 

فعاليتــه

ومعظمهــا  الأذرع  علــى  الوقــوف  موانــع 

مصنعــة مــن مــادة بلاســتيكية، وفعاليتهــا 

مــن منخفضــة إلــى جيــدة وقــد تــم عمــل عــدد 

ــة الشــكل ومنهــا  مــن الأشــكال منهــا المثلث

المشــطي الشــكل والمربــع

 

 

الجواثم والتي تكون بعيدة عن الموصلات 

وهذه تسمح للطيور بالوقوف بعيداً عن 

  الأجزاء الخطرة

ــول ومــدى  ــي ناقشــت الحل ــدد مــن الدراســات الت ــاك ع ــاء هن ــع التصــادم بخطــوط الكهرب بالنســبة لموان
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فعاليتهــا )Ferrer 2012; Perinsen et al. 2012; Ferrer et al. 2020(، ويوضــح الملحــق رقــم 
ــر خطــوط  ــل تأثي ــة لتقلي ــول مقترح ــة حل ــدد مــن الأنشــطة لتجرب ــارب لع ــدد مــن التج ــم ع )1( تقيي
الكهربــاء علــى الطيــور ومــدى فاعليتهــا وأهــم الملاحظــات والرســائل مــن هــذه التجــارب. ويمكــن 
القــول أنــه لتقليــل التصــادم مــع خطــوط الكهربــاء فــإن وضــع علامــات على أســلاك الكهربــاء لجذب 
انتبــاه الطيــور الطائــرة لكابــلات خطــوط الكهربــاء تعتبــر مــن أكثــر الطرائــق المتبعــة والمناســبة 
Morkill & Anderson 1991: Brown & Diewien 1995; Wil- )لتخفيــف التأثيــر علــى الطيــور 
 Bird( وتوجــد أكثــر مــن نوعيــة مــن محــولات جاذبــة لانتبــاه الطيــور  الطائــرة ،)liams et al. 2020
Flight Diverter( )شــكل 10( والتــي تعــرف بموانــع التصــادم بخطــوط الكهربــاء منهــا محــولات 
Polypropylene Spiral Flight Divert-(  طيــران حلزونيــة والمصنوعــة مــن مــادة البولــي بروبيليــن
ers( وتأتــي بعــدد مــن الألــوان الأبيــض والبرتقالــي والأصفــر ويتــم تركيبهــا يدويــاً علــى الأســلاك 

أو الكابــلات، وهــي فعالــة بشــكل عــام لكــن اللــون الأصفــر أكثــر فعاليــة، كذلــك هنــاك محــولات 
ــة تعــرف بشــرائط مــن النيوبريــن علــى شــكل X متصلــة بمشــابك مــن المطــاط الصناعــي  جاذب
 X-shaped neoprene strips attached by elastomer clips with luminescent( بشــريط إنــارة
tape( وهــي فعالــة مثــل محــولات جاذبــة الانتبــاه الحلزونيــة. وهنــاك الكــرات الصفــراء والبيضــاء 

مــع شــريط عمــودي أســود واحــد فــي وســطها وهــي أيضــاً فعالــة خاصــة تلــك علــى الكيبــل 
الأرضــي )Frost 2008; De la Zerda & Roselli 2003; Yee 2008(، وهنــاك محــولات جاذبــة الانتبــاه 
الــدوارة وتأتــي بأشــكال متعــددة منهــا مــا تحمــل لــوح أو ألــواح عاكســة. وقــد أظهــرت دراســة 
ــران  ــل محــولات طي ــرة مث ــور الطائ ــاه الطي ــة لانتب ــة أشــكال مختلفــة مــن المحــولات الجاذب لفعالي
الزعنفــة The Flapper Flight Diverter )انظــر الصــورة( أظهــرت أعلــى انخفــاض فــي معــدل 
.)Ferrer et al. 2020( وفيــات الطيــور بنســبة تزيــد عــن 70 % نتيجــة التصــادم بخطــوط الكهربــاء

شكل )10( محولات جاذبة لانتباه الطيور
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ــك فــي كل 5م وإذا كان  ــة، وذل ــع الاصطــدام علــى الأســلاك الأرضي ــات وموان وتوضــع المنبه
ــا  هنــاك ســلكين أرضييــن فيركــب المنبهــات للتصــادم كل 10م بالتبــادل بحيــث تولــد تأثيــرًا بصريً
يعــادل علامــة واحــدة كل 5 أمتــار حســب الشــكل رقــم )11(، ويفضــل تقييــم تأثيــر هــذه المنبهــات 
ــة هــذه المنبهــات المانعــة  قــدر الإمــكان ســنوياً للخمــس ســنوات الأولــى لمعرفــة مــدى فعالي

للتصــادم، وأنــواع الطيــور المتأثــرة.

شكل رقم )11(. أماكن وضع المنبهات والعلامات البصرية
)Martin et al 2022( والمسافات بينها 

ومــن المنبهــات للتصــادم والتــي تــم تطبيقهــا بمنطقــة الشــرق الأوســط وذلــك فــي جمهوريــة 
Avi- )مصــر العربيــة ضمــن مشــروع الرخمــة المصريــة، تعــرف بمنبــه الطيــور الكــروي المعدنــي 
sphere(، والــذي طــور بالشــراكة مــع عــدد مــن علمــاء الطيــور ويتميــز بالتوهــج الضوئــي خاصــة 
خــلال الليــل، وعليــه فهــو ملاحــظ مــن الطيــور الليليــة والنهاريــة، كمــا أن شــكله الكــروي والمعدنــي 
وخفــة وزنــه )kg 1.2(، وســهولة التركيــب وتحملــه  للجهــد بخطــوط الطاقــة العاليــة الفولتيــة والتــي 
تصــل إلــى )Kv 500(، وتحــت ظــروف مناخيــة قاســية مــن الحــرارة العاليــة والبــرودة المنخفضــة، 
كمــا أنــه حســب مواصفــات الشــركة المصنعــة أنــه فعــال لمعظــم أنــواع الطيــور. وبالنســبة لطريقة 
ــت  ــم تثبي ــل يت ــى كل كايب ــه عل ــة، فإن ــب، فحســب تعليمــات الشــركة المصنع للمســافات للتركي
ســتة والمقابــل لــه خمســة بحيــث تكــون المســافة علــى الكيبــل بيــن كل منبــه 30م، وعلــى الكيبــل 
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الاخــر أيضــاً بحيــث تكــون كأنــه بيــن كل منبــة للتصــادم والآخــر 15م كمــا هــو موضــع بالشــكل )12(. 
أمــا بالنســبة لفعاليــة هــذه المنبهــات بالمنطقــة فلــم يتــم دراســتها بــأرض الواقــع حتــى الآن.

)Avisphere( منبهات التصادم الكروي المعدني من شركة أفيسفير )شكل رقم )12
4.4 تجارب من الشرق الأوسط

مــع زيــادة الحركــة فــي برامــج التنميــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط والتــي تشــير لزيــادة الطلــب 
ــر  ــة تأث ــاء بالمنطقــة وهــذا يزيــد مــن احتمالي ــادة انتشــار خطــوط الكهرب ــاء وبالتالــي زي علــى الكهرب
الطيــور بهــا خــلال الســنوات القادمــة، وبالرغــم مــن هــذه الزيــادة إلا أن الدراســات المتعلقــة بتأثيــر 
هــذه الخطــوط علــى الطيــور قليلــة جــداً، وأول ملاحظــة ســجلت كانــت فــي محميــة ســبخة الفصــل 
ــذي  ــك الخــط ال ــة ذل ــول إزال ــة الســعودية )Evans 1994(.  وكان مــن الحل ــل - المملكــة العربي بالجبي

يقطــع هــذه المنطقــة والتــي تعتبــر أحــد المناطــق المهمــة للطيــور. 

ومــع زيــادة هــذه المشــكلة بالعالــم وظهــور عــدد مــن الدراســات العلميــة تشــير إلــى أهميــة هــذا 
الخطــر الصامــت علــى الطيــور المهاجــرة، فقــد تضمنــت المخاطر التــي أدرجت ضمن مشــروع حماية 
ــور الحوامــة المهاجــرة ضمــن مســار حفــرة الانهــدام، خاصــة بعــد نشــر أول بحــث بالمنطقــة  الطي
عــام )2012( عــن تصــادم الطيــور بأســلاك الكهربــاء فــي مســار البحــر الأحمــر وذلــك بالمملكــة 
العربيــة الســعودية )Shobrak 2012( ليؤكــد وجــود هــذا الخطــر علــى الطيــور المهاجــرة وأهميــة 



أخطــــــار خــــطوط الكـهربـــاء علــى الطيـــــور 
والتدابيــر المـــناسبة للتخفيــف مــن آثارهــا

52

وضــع حلــول لهــذه المشــكلة خاصــة مــع ظهــور مشــاريع الطاقــة المتجــددة بالمنطقــة، حيــث قــدم 
المشــروع ضمــن برامجــه لوضــع الحلــول عــدد مــن الإرشــادات للتخفيــف مــن هــذه الظاهــرة. ومــع 
زيــادة دراســات المتابعــة للطيــور المهاجــرة والتــي تمــر بالمنطقــة خاصــة مشــروع حمايــة الرخمــة 
المصريــة بمنطقــة البلقــان والشــرق الأوســط وشــرق ووســط أفريقيــا، فقــد حُــددت بعــض النقــاط 
الســاخنة التــي تؤثــر علــى نســــور الرخمــة المصريــة والطيــــــور المهاجــرة الأخــرى خــلال هجــــــرتها 
 .)Shobrak et al. 2020a,b; Shobrak et al. 2021; Oppel et al. 2021; RSCN 2020( بالمنطقــة

كمــا أن المشــروع وضــع الحلــول ومــول تطبيقهــا فــي تلــك المواقــع.

ــول لهــذه المشــكلة بمنطقــة الشــرق الأوســط  ــة لوضــع حل ــام فالنشــاطات المبذول  وبشــكل ع
لازالــت متواضعــة جــداً، فمعظمهــا ليســت فعالــة علــى المــدى البعيــد أو أن عملهــا لــم يكــن 
ــرات  بهــدف تقليــل المشــكلة مــع الطيــور، ولكــن كمتطلــب ســلامة لتفــادي تصادمهــا مــع الطائ
خاصــة داخــل المــدن. كمــا أن المشــكلة لا تأخــذ مكانتهــا مــع شــركات الكهربــاء بالرغــم مــن معرفتهــا 
بوجــود هــذه المشــكلة وتأثرهــا بهــا اقتصاديــاً بســبب انقطــاع التيــار المتكــرر نتيجــة صعــق الطيــور، 
فمثــلًا قــدرت إحصائيــة تقريبيــة لخســائر شــركة كهربــاء شــمال الأردن نتيجــة هــذه الانقطاعــات 
تقريبــاً بيــن 100,000-150,000 دينــار أردنــي/ ســنوياً، )حوالــي 141,000-171,000 دولار أمريكــي(. 
ــاء بالمنطقــة لازالــت لا تســتثمر فــي  لكــن وحســب الواقــع الحالــي فــإن معظــم شــركات الكهرب
العمــل لوضــع الحلــول، وبشــكل عــام فــإن الحلــول المطبقــة لازالــت متواضعــة وبدائيــة نوعــاً 
مــا، فمثــلًا تقــوم شــركة الكهربــاء بــالأردن بوضــع أنابيــب )ليــات المــاء البلاســتيكية( لتغطــي 
الموصــلات وكذلــك العمــود القاطــع، ومــن عيوبهــا أنهــا لا تــدوم طويــلًا إمــا لتحركهــا مــن أماكنهــا 
علــى الموصــلات أو ذوبانهــا مــن الحــرارة العاليــة التــي تذيــب هــذه الأنابيــب جــراء تعرضهــا لأشــعة 
الشــمس، كمــا أن هنــاك محــاولات لوضــع حلــول لتخفيــف التصــادم فهنــاك كــرات الطوّافــات 
ــة  ــاك تجرب ــة فهن ــاء داخــل المــدن، أمــا بالمناطــق البري ــى خطــوط الكهرب ــة، عل البيضــاء والبرتقالي
ــة  ــة بالمملك ــز الملكي ــن عبدالعزي ــام ســعود ب ــة الإم ــي بمحمي ــر العال ــى خطــوط التوت شــرائط عل
العربيــة الســعودية حيــث تــم وضــع مســجل أصــوات وكذلــك شــرائط متحركــة فــي مناطــق وســط 
المحميــة، وللأســف الشــديد هــذه الإجــراءات غيــر فعالــة فالأصــوات جاذبــة للطيــور والشــرائط غيــر 

فعالــة حيــث ســجلت أعــداد مــن النســور النافقــة بســبب تصادمهــا مــع خطــوط الكهربــاء.

ومــن أهــم التجــارب التــي طُبقــت بالمنطقــة مؤخــراً كأحــد مخرجــات مشــروع حماية الرخمــة المصرية 
والممــول مــن الاتحــاد الأوروبــي هــو تركيــب عــوازل علــى الموصــلات والأســلاك بأبــراج خطــوط 
كهربــاء متوســطة الفولتيــة فــي مناطــق محــددة ثبــت تأثــر الطيــور الجــوارح بهــا وذلــك فــي الأردن 
والســعودية )Shobrak et al. 2020a,b; Shobrak et al. 2021, RSCN 2020(، وســوف يتم تقييم 
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ــور. والحقيقــة أن هــذا المشــروع  ــرة الطي ــد تركيبهــا وخــلال موســم هج فعاليــة هــذه العــوازل بع
قــدم فرصــة حقيقيــة لعمــل برنامــج للمتابعــة والتــي أظهــرت هــذه المشــكلة والتــي لــن تحــل إلا 
ــة مــع شــركة  ــول وتقييمهــا بشــراكة كامل ــد الأماكــن، وعمــل حل بالدراســة والبحــث العملــي لتحدي

الكهربــاء.  

5. الدراســات والمتابعة
هنــاك العديــد مــن الدراســات العلميــة التــي عملــت علــى تقديــر أعــداد الطيــور المتأثــرة بخطــوط 
الكهربــاء، ومعظمهــا قــدّرت الأعــداد مــن خــلال اســتقراء نتائــج دراســة علــى منطقــة محــددة ومنهــا 
 Erickson et al. 2005; Manville 2005; Loss et al. 2014;( قــدرت الأعــداد علــى مناطــق واســعة
Uddin et al. 2021(. ومــن الدراســات التــي عملــت بمنطقــة الشــرق الأوســط و تركــزت علــى 

حســاب النافــق مــن الطيــور تحــت خطــوط الكهربــاء فــي مناطــق التجمعــات للطيــور وكذلــك متابعــة 
Shobrak 2012; Sho-(  بعــض المواقــع علــى امتــداد خطــوط الكهربــاء فــي مســارات الهجــرة للطيــور
brak et al. 2020; 2021(، وبالرغــم مــن وجــود هــذه الدراســات التــي تشــير إلــى المشــكلة لكنهــا لا 

تغطــي معظــم المنطقــة، وعليــه فهنــاك حاجــة لتغطيــة مناطــق مختلفــة وواســعة لتحديــد المناطــق 
الســاخنة التــي تؤثــر علــى الطيــور، ومــن ثــم بالطبــع جمــع المعلومــات عــن المواقــع الســاخنة 
ــول  ــد الحل ــور، وهــذا يســاهم فــي تحدي ــى الطي ــر عل ــي تؤث ــراج الت ــواع الأب ــرة وأن ــواع المتأث والأن

وتقييــم فعاليتهــا.

ــق المســح المســتخدمة فمــن أهمهــا هــو عمــل القطاعــات )Transect( علــى   أمــا بالنســبة لطرائ
امتــداد خطــوط الكهربــاء لتســجيل أعــداد الطيــور النافقــة أو بقاياهــا والطيور المصابــة نتيجة الصعق 
Bib-( 20م عرضــاً وعلــى امتــداد خــط الكهربــاء  أو التصــادم علــى طــول خطــوط الكهربــاء مــع تغطيــة
by et al. 1998(. ويتــم حســاب أعــداد جثــث وبقايــا الطيــور التــي نفقــت مــن الصعــق الكهربائــي 

علــى قطــر 5م مــن عمــود الكهربــاء، أمــا الجثــث أو بقايــا الطيــور تحــت أســلاك أو كابــلات التوصيــل 
بســبب التصــادم فتغطــي 10م مــن كل جانــب، ويتــم تســجيل حالــة جثــث وبقايــا الطيــور للبحــث عــن 
أي آثــار تــدل علــى النفــوق كالحــرق، ويمكــن لــو كان هنــاك إمكانيــة لتحليــل الســموم أن تجمــع الطيور 
الميتــة حديثــاً ووضعهــا فــي حافظــات مبــردة لحملهــا للمختبــر لمعرفــة وجــود أي تســميم للطيــور 
ــور  ــا للطي ــة أو بقاي ــد كل جث ــم تســجيلها عن ــي يت ــات الت )Demerdzhiev et al. 2009(. ومــن البيان

رقــم القطــاع ونــوع المســح )المشــي أو بالســيارة(، نــوع خطــوط الكهربــاء )عاليــة أو متوســطة أو 
منخفضــة الفولتيــة(، التاريــخ والوقــت واســم واحداثيــات الموقــع مــن خــلال جهــاز تحديــد المواقــع 
)GPS(، النــوع للطائــر وعمــره وجنســه إذا أمكــن، حالــة الجثــة )جديــدة، قديمــة، بقايــا ريــش أو عظــام(، 
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وحالتهــا إذا كانــت تحمــل آثــار أو حــروق، المســافة مــن العمــود والأســلاك، الموئــل والتضاريــس 
فــي مســافة 50م حــول الأعمــدة أو الأبــراج وأســلاك الكهربــاء )Demerdzhiev 2014(. كمــا يتــم 
بعــد اســتكمال البيانــات إبعــاد هــذه الجثــث بعيــداً عــن مســار القطــاع وذلــك حتــى لا يتــم تكــرار 
العــد فــي وقــت المعاينــة مــرة أخــرى بالموقــع للتعــرف علــى المواقــع المهمــة أو الســاخنة، أيضــاً 
ــة  ــإن جمــع المعلومــات والمتابع ــه ف ــر. وعلي ــف الأث ــة لتخفي ــراءات المطبق ــة الإج ــة فعالي لمعرف
هــي مــن أهــم الخطــوات لتحديــد المشــكلة ووضــع الحلــول لهــا، ويمكــن تســجيل المعلومــات 
فــي ســجل الملاحظــات ومــن ثــم العــودة وتفريغهــا فــي برنامــج قواعــد المعلومــات كالإكســل 

وغيرهــا وذلــك لتحليلهــا لاحقــاً. 

ــة جمــع المعلومــات  ــادة فعالي ــرة لزي ــرة الأخي وقــد تطــور العمــل فــي هــذا الموضــوع فــي الفت
ــة جمــع المعلومــات  ــر تطبيقــات تســاعد فــي عملي والمتابعــة وقامــت عــدد مــن الجهــات بتطوي
بشــكل أســرع وحفظهــا. ويوجــد الآن عــدد مــن التطبيقــات ســهلة الاســتخدام والتــي يمكــن 
 Survey 123(  123 المســح  بتطبيــق  يعــرف  تطبيــق  ومنهــا  الذكيــة،  الأجهــزة  علــى  تحميلهــا 
مــن ESRI( وهــو أكثــر التطبيقــات اســتخداماً فــي عــدد الــدول المشــاركة فــي مشــروع حمايــة 
الرخمــة المصريــة ومنهــا دول بمنطقــة الشــرق الأوســط، وقــد تــم تطويــره بمــا يخــدم أنشــطة 
وفعاليــات المشــروع مــن الجمعيــة الملكيــة لحمايــة الطيــور البريطانيــة )RSPB(، كذلــك هنــاك 
تطبيــق آخــر يعــرف بـــ )e-faunalert( الــذي قــام الاتحــاد الدولــي لحمايــة الطبيعــة )IUCN( بتطويــره 
وهــو متــاح بثــلاث لغــات )الإنجليزيــة والفرنســية والإســبانية(، ومــا يميــز هــذان التطبيقــان هــو 
ســهولة الاســتخدام وأنهــا متوفــرة مجانــاً ويمكــن أن يعمــل التطبيــق خــارج نطــاق تغطيــة شــبكات 
الاتصــالات، كذلــك يســتخدم نظــم المعلومــات الجغرافيــة GIS & QGIS والــذي يســاعد علــى 
عــرض المعلومــات لتحديــد النقــاط علــى الخريطــة التــي تحمــل الخطــورة علــى الطيــور، وهــذان 
التطبيقــان يتطلبــان التســجيل ليكــون لــكل مســتخدم حســاب. ومــن ملاحظــات الكثيريــن الذيــن 
اســتخدموا التطبيــق هــو أن البيانــات مركزيــة ويتطلــب الحصــول عليهــا التواصــل مــع مشــغلي 
البرنامــج، كمــا أن حقــوق المعلومــات بيــد المشــغل للبرنامــج وهــذا قــد يكــون شــيء غيــر محبــب 
ــر  ــدد مــن المنظمــات بتطوي ــدأت ع ــه ب ــة المعلومــات. وعلي ــدد مــن الجهــات لأهمي ــل ع مــن قب
تطبيقــات بلغــات البلــد التــي تنتمــي لهــا، ومــن أهــم التطبيقــات بالمنطقــة، تطبيــق تــم تطويــره 
ــاك  ــة الطبيعــة )NCE( يعــرف بـــ )Bird Fatality Monitoring( وهن ــة لحماي ــة المصري مــن الجمعي
تطبيــق يطــور الآن مــن قبــل الجمعيــة الملكيــة لحمايــة الطبيعــة. ولمعرفــة طريقــة اســتخدام هــذه 
 Survey123( التطبيقــات والمعلومــات المطلوبــة خــلال المســح ســوف نســتعرض عمــل تطبيــق
from ESRI(، وكذلــك تقديــم مقدمــة مبســطة عــن تطبيــق الجمعيــة المصريــة لحمايــة الطبيعــة.
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  ESRI من Survey 123 أولًا /تطبيق

يعتبــر هــذا التطبيــق مــن أســهل التطبيقــات المتاحــة ويتميز بشــموليته ليغطي عدد مــن المواضيع 
المشــمولة بمشــروع حمايــة الرخمــة المصريــة ومنهــا مــا يتعلــق بموضــوع الطيور وخطــوط الكهرباء 

فهــو يحتــوي علــى أيقونــات لتســجيل البيانات بشــكل تفصيلي فهو يشــمل: 

ــد المناطــق الســاخنة  ــور النافقــة خــلال عمــل القطاعــات )مســح كامــل لتحدي 1( رصــد الطي

ــواع( والأن

2(  تســجيل مناطــق التكاثــر وهــذه مهمــة لمعرفــة أنــواع الطيــور التــي تســتخدم أبــراج خطــوط 

الكهربــاء ونوعيــة هــذه الخطــوط والأبــراج ومتابعــة ذلــك خــلال موســم التكاثــر

3(  تســجيل الطيــور التــي تســتخدم مناطــق خطــوط الكهربــاء أثنــاء الهجــرة أو النافقــة خــلال   

أخــرى مســوحات  خــلال  أو  العشــوائي  التجــول 

4( تسجيل أنواع النسور وأجزائها بالأسواق  

5(  رصــد الطيــور فــي مواقــع التجمــع )Congregation Site( وهــي مواقــع مهمــة للطيــور   

والتــي تتجمــع بهــا الطيــور، وعلــى خطــوط وأبــراج الكهربــاء التــي تســتخدمها الطيــور 

لقضــاء فتــرات الراحــة والمبيــت خــلال هجرتهــا.

ســوف يتــم هنــا التركيــز علــى الجــزء الخــاص برصــد الطيــور النافقــة نتيجــة الصعــق الكهربائــي أو 
ــاء وطريقــة تســجيل المعلومــات المتعلقــة بذلــك،  التصــادم بخطــوط الكهرب

التسجيل لاستخدام التطبيق

وهــي مــن أول الخطــوات المطلوبــة، ويتــم التســجيل لمــرة واحــدة حيــث يتم تعيين اســم مســتخدم 
وكلمــة مــرور، والتــي يمكــن اســتخدامها بعــد ذلــك لتســجيل الدخــول إلــى التطبيــق، ومــن متطلبات 
التســجيل: اســم المســتخدم والإيميــل والعنــوان، بعدهــا ترســل معلومــات تســجيل الدخــول مــن 
قبــل الجهــة المشــغلة )وهــي الجمعيــة الملكيــة لحمايــة الطيــور البريطانيــة )RSPB( فــي مشــروع 

حمايــة الرخمــة المصريــة( عــن طريــق الإيميــل وقــد يســتغرق الــرد بضعــة أيــام.
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تنزيل التطبيق

ESRI من Survey 123 تطبيق

اذهب إلى: 

https://survey123.arcgis.com/

أو قم بتنزيل التطبيق من متجرك إلى هاتفك الذكي.  

يمكن العثور على معلومات مفصلة حول التطبيق هنا.

فتح التطبيق 

ــم التســجيل عــن طريــق تدويــن اســم المســتخدم وكلمــة  ــح التطبيــق Survey 123، يت بمجــرد فت
المــرور اللذيــن تــم تلقيهمــا بالإيميــل، وبمجــرد التســجيل يفتــح التطبيــق، بعدهــا يتــم النقــر علــى 
Down- تنزيــل المســح )أيقونــة القائمــة وهــي ثــلاث أشــرطة موجــودة فــي أعلــى اليميــن وتحديــد 
load Survey( – عندهــا تنــزل أيقونــات الأنشــطة ذات الصلــة فيحــدد نــوع المســح المطلــوب 

 D1 زيــارة موقــع( أو A1 )A1 Death Survey لتســجيل البيانــات عنــه، مثــل أنشــطة )مســح النفــوق
D1 Territory Visit(، أو )مراقبــة الهجــرة D1 )D1 Migration أو متابعــة لتعــداد الطيــور المهاجــرة 

)تعــداد Monitoring( D1 ، مناطــق التجمــع )D1 Concentration Counts( بعدهــا تنــزل أيقونــة 
المســح وتنزيــل نوعيــة المســح المطلــوب.

مسح النافق من الطيور 

عنــد اختيــار أيقونــة مســح النفــوق )A1 Death Survey( ســتظهر أيقونــات الاســتطلاع بعــد ذلــك 
فــي قســم )مســوحاتي( ’My Surveys’، وللعلــم فقــد تــم تصميــم المســح لرصــد النافــق مــن 
الطيــور علــى امتــداد خطــوط الكهربــاء )القطاعــات الطوليــة( أو القطاعــات النقطيــة لتوربينــات 

 .)Point or line transects( الريــاح

 ،)A1 Death Survey Egyptian Vulture( عنــد تحديــد موقــع البدايــة للمســح يتــم نقــر أيقونــة
 )Collect( ســيفتح التطبيــق شاشــة جديــدة مــع خيــار أو أكثــر فــي أســفل الشاشــة يتــم اختــار كلمــة
ــى حقــول مرتبطــة  ــوي عل ــدة تحت ــى شاشــة جدي ــراء إل ــي جمــع، ســينقلك هــذا الإج ــي تعن والت
ــدأ  ــذي ب ــارات، منهــا التاريــخ والوقــت ال ــات، بعضهــا يحتــوي علــى قائمــة مــن الخي بقاعــدة البيان
فيهمــا المســح، وللعلــم فــإن إدخــال الوقــت والتاريــخ جــداً مهــم للتمكــن مــن الانتقــال لأي خطــوة 

https://survey123.arcgis.com/
https://community.esri.com/groups/survey123/blog/2017/06/02/10-facts-you-may-not-know-about-the-survey123-field-app
https://community.esri.com/groups/survey123/blog/2017/06/02/10-facts-you-may-not-know-about-the-survey123-field-app
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تاليــة، فالوقــت مهــم لحســاب مقــدار الوقــت الــذي يســتغرقه المســح بحثــاً عــن الطيــور النافقــة، 
وعليــه يجــب تحريــك  شــريط تمريــر  الســاعة والدقائــق  لتحديــد وقــت البــدء.

 Survey( ونــوع البحــث )Region( والمنطقــة )Country( بمجــرد تحديــد الوقــت، يمكــن إدخــال البلــد
Point Tran-( أو القطاعــات النُقطيــة )Line Transect( وهــي إمــا طريقــة القطاعــات الطوليــة )Type

sect(، وتحديــد هــل العمــود أو بــرج خــط الكهربــاء علــى امتــداد خــط الكهربــاء أو علــى طريــق عــام، 

ويمكــن اختيــار موقــع علــى الخريطــة، كمــا يتــم إدخــال رقــم أو رمــز تعريفــي يوضــح هويــة للمواقــع.

مــن المعلومــات المطلوبــة أيضــاً بالتطبيــق اســم النــوع، ويتــم اختيــاره مــن القائمة، وكذلــك الطيور 
ــا بالنســبة  ــك مــن القائمــة، أم ــة وذل ــس الجث ــا فــي الموقــع، وعمــر وجن ــر عليه ــي عث ــة الت النافق
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لأيقونــة شــكل ونوعيــة أعمــدة الكهربــاء فيتــم اختيــار الشــكل مــن القائمــة المصــورة ويكتــب رقمهــا 
تحــت الصــورة المناســبة، وقــد تكــون أشــكال الأعمــدة تختلــف مــن منطقــة لأخــرى ولا تتوفــر صــور 
لهــا مــن ضمــن القائمــة لكــن مــن المهــم تقريــب شــكل العمــود أو البــرج لخطــوط الكهربــاء لمــا هــو 
فــي الصــور، وبشــكل عــام فالتطبيــق يحــوي أربــع مجموعــات مــن أشــكال أبــراج خطــوط الكهربــاء 

وهــي كالتالــي:

 :)Critical Pylon( الأبراج الخطرة بشكل حرج -  

وهــي أبــراج ذات الأســلاك المســندة والتــي تحتــوي علــى أســلاك حيــة مســندة فــوق البــرج 
ــى  ــرج أو تقــف عل ــى الب ــى أعل ــزل عل ــي تن ــور الت ــي يمكــن للطي ــرج، وبالتال ــى الب أو العارضــة أعل
العارضــة، وأن تلمــس إمــا ســلكين حيوييــن أو ســلك حــي وقضيــب عرضــي فــي نفــس الوقــت، 
ممــا يــؤدي إلــى الصعــق بالكهربــاء. ولخطورتــه يقتــرح التطبيــق اختصــار لهــذه النوعيــة مــن الأبــراج 
خــلال عمــل القطاعــات بحرفيــن باللغــة الإنجليزيــة )Cr( وهــي مختصــر لكلمــة )Critical(، مــع إضافــة 
رقــم لــكل شــكل لتوضيــح شــكل البــرج أو عمــود الكهربــاء مــن خــلال صــور مختلفــة لأشــكال مختلفــة 

مــن أبــراج الكهربــاء التــي تســببت بالمشــكلة كمــا فــي الشــكل التالــي:  

)Dangerous pylons with jumper cables( أبراج خطرة ذات كابلات توصيل - 

هــذه النوعيــة بهــا كابــلات يمــر بهــا التيــار موصلــة بأســلاك عابــرة تمــر مــن فــوق العمــود أو الــذراع 
القاطــع وبالتالــي يمكــن للطيــور التــي تهبــط علــى العمــود أو الــذراع القاطــع أن تلمــس فــي نفــس 
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الوقــت الأســلاك الحيــة وكابــلات التوصيــل أو كبــل التوصيــل والــذراع القاطــع ، ممــا يــؤدي إلــى 
Jumper Ca-( وهــو مختصــر لكبــل التوصيــل ،)JU(  الصعــق الكهربائــي، وقــد رمــز لهــذه النوعيــة بـــ

)ble

Ju1 Ju2 Ju3 Ju4

)Unsafe pylons with horizontal insulators( أبراج غير آمنة ذات عوازل أفقية - 

تحتــوي هــذه الأبــراج علــى أســلاك حيــة غيــر مســندة )خطيــرة( أو معلقــة )آمنــة(، ولكنهــا متصلــة 
علــى جوانــب الأذرع المتقاطعــة بالبــرج. ربمــا يكــون هــذا النــوع أقــل خطــورة مــن الســلك المســند، 
إلا أنــه لا يــزال مــن الممكــن أن يــؤدي إلــى الصعــق بالكهربــاء فــي ظــل ظــروف معينــة، وعليــه فقــد 

.Vulnerable وهــو اختصــار )VU( وضــع لهــا رمــز مختصــر لنــوع البــرج أو الأعمــدة

Vu4 Vu3 Vu2 Vu1

Vu8 Vu7 Vu6 Vu5

)Safe pylons with suspended wires( أبراج آمنة ذات أسلاك وكابلات مُعلّقة - 

تحتــوي هــذه الأبــراج علــى الأســلاك المعلقــة أســفل الأذرع المتقاطعــة أو أي مــكان يمكــن أن 
يهبــط فيــه طائــر، وبالتالــي يكــون مــن الصعوبــة أن يلامــس الطائــر الأســلاك الحيــة أثنــاء وقوفــه 
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علــى البــرج، وبالتالــي فــإن خطــر الصعــق بالكهربــاء منخفــض للغايــة، ويرمــز لهــذا النــوع )NT( أي لا 
 .No Threat تهديــد اختصــاراً مــن

)NCE( ثانياً / برنامج الجمعية المصرية لحماية الطبيعة

 Bird Fatality( تطبيـــق الجمعيـــة المصريـــة لحماية الطبيعة يســـمى مراقبـــة الوفيـــات بالطيـــور
Monitoring(، وهـــو تطبيـــق بســـيط جـــداً تم تطويره مـــن أعضـــاء بالجمعية، ليناســـب العمل به 

ويعطـــي فرصـــة لزيـــادة عـــدد كبير مـــن المتطوعيـــن لتطبيقـــه، ومن أهـــم أســـباب تطويره هو 
امتـــلاك المعلومة الناتجة من المســـوحات، فالتطبيقـــات الأخرى مثل تطبيق المســـح 123 تُديره 
الجمعيـــة الملكيـــة لحماية الطيور البريطانيـــة )RSPB( وعندها تصـــب كل المعلومات المجمعة من 
خـــلال التطبيـــق في قاعـــدة البيانـــات الخاصة بهـــا، والحصول علـــى معلومات يتـــم بطلب يرفع 
للقائميـــن علـــى التطبيـــق وموافقتهـــم، وعليـــه فقد لجأت عـــدد من الجهـــات بتطويـــر تطبيقات 
بســـيطة لســـهولة الحصـــول علـــى المعلومة وامتلاكهـــا. وتطبيـــق مراقبة الوفيـــات للطيور من 
الجمعية المصرية لحماية الطبيعة مشـــابه لتطبيق المســـح 123 في ســـهولة استخدامه وإمكانية 
تنزيلـــه علـــى الأجهـــزة الذكيـــة، ويحمل جميـــع مواصفـــات تطبيق مســـح 123، ويمكـــن أن يعمل 

كذلـــك خـــارج تغطية الشـــبكات، وأيقونتـــه هي نفس شـــعار الجمعية.

فعنـــد النقـــر علـــى أيقونـــة التطبيـــق يفتح علـــى خريطـــة بهـــا المواقع التـــي تم فيها المســـح، 
وتظهـــر فيهـــا نقاط حمراء تمثل مواقع ســـابقة لجثث وبقايا طيور  تم تســـجيلها خلال مســـوحات 
ســـابقة، كمـــا يوجد بأســـفل الشاشـــة عدد مـــن الأيقونـــات هـــي القطاعـــات )Transect(، لو تم 
الضغـــط عليهـــا تقـــدم القطاعات الســـابقة، وإذا رغبنا البدء بعمـــل قطاع جديد ننقـــر على أيقونة 
الزائـــد )+( وهنا تظهر شاشـــة بها التاريـــخ )Date(، وقت بدء عمل القطـــاع )Start Time(، واللذان 
يظهـــران بشـــكل تلقائـــي، وعنـــد النقـــر على نقطـــة البـــدء أو موقـــع البـــدء )Start Point(، تظهر 
خريطـــة وقـــد يحتـــاج لوقت لتظهـــر  بوضوح أكثر بعدهـــا ينزل الموقـــع تلقائياً، كذلـــك يمكن في 
حـــال معرفتنـــا بالموقع بدقة أو علامة أرضية واضحـــة أن يتم تحديدها، بعدها يتـــم اختيار طريقة 
 ،)On foot( أو مترجـــلًا )By car( وفيهـــا اختياريـــن إمـــا راكبـــاً بالســـيارة ،)Methodology( المســـح
 End( كذلـــك موقع نهايـــة القطاع )End Time( كذلـــك توجـــد أيقونة وقـــت الانتهاء مـــن القطـــاع

Point(، وأخيـــراً هنـــاك خانـــة للملاحظـــات )Notes( ويمكن الكتابـــة بها بالعربـــي أو بالإنجليزي.

لـــو تم تســـجيل جثـــة لطائر خـــلال القطـــاع تظهر صفحـــة فيهـــا التاريخ والوقـــت بعدهـــا الموقع، 
 ،)Carcass ID( ومـــن الميـــزة الجيـــدة بهذا التطبيـــق أنه يعطي بشـــكل تلقائي رقـــم هوية للجثـــة
وهـــذا الرقـــم ثابت لا يتغير فـــكل جثة لها رقم يمثل تعريـــف لهذه الجثة، بعدها يتـــم ادخال النوع 
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ويــتـــــم اخــتيـــــــــــاره من قـائــمـة الأنـــــــواع الموجـــــــودة، بالإضــــــــــافة إلى الجنــــــــــــس ســــــواءً 
ذكـــــر)M( =male،  أو أنثـــى)Female= )F، إذا لـــم يكـــن إمـــكان تحديـــد الجنـــس يتـــم النقـــر على 
 ،Adult= )A(كذلك العمـــــر إذا كـــان الطائــــر بـــالـــــــغ ،Unknown = )Unk(أيقونة غـــيــر مــعـــروف
 ،)Unk( وإذا لـــم يتم تحديد العمـــر يتم أيضاً اختيار أيقونـــة غير معروف Javenile = )J(أو فـــــتى
بعدهـــا يتـــم تســـجيل حالة الجثـــة )Condition( إذا كانت جديـــدة أو متحللة   ويتـــم من خلال النقر 
علـــى الأيقونـــة واختيـــار الحالة، كذلك تقديـــر وقـــت الوفـــاة )Estimated Time of Death( ويتم 
اختيار الفترة )يوم، أســـبوع، موســـم، ســـنة( ومـــن ثم ســـبب الوفـــاة )Cause of Death(، أيضاً 
المســـافة بالأمتـــار مـــن خـــط الكهربـــاء )Distance from Powerline(، يمكن أيضـــاً إدخال صورة 
للطائر )Photo(، ويســـجل اســـم الراصد )Name(، وأيضاً كتابة ملاحظات، كذلك تســـجيل صورة 

برقـــم الهويـــة التي تم تســـجيلها ســـابقاً وذلـــك حتى لا يتكـــرر رصدها مرة أخـــرى لاحقاً.

وبالنســبة لأيقونــة الجيــف )Carcass( هــي تســتخدم لمراجعــة الجيــف الســابقة والحصــول علــى 
المعلومــات عنهــا، أمــا أيقونــة الخريطــة )Map(، فهــي تعطــي صــورة للموقــع لتســهل تحديــد 
مــكان الشــخص وتحديــد مواقــع خطــوط الكهربــاء، وأيضــا تحديــد جثــث معينــة لزيارتهــا ومعرفــة مــا 
 )Persistence( حصــل لهــا، و يتــم تســجيل مــا حــدث للجثــث الســابقة مــن الضغــط علــى أيقونــة
ــة المــراد تســجيل معلومــات عنهــا  ــد موقــع الجث ــم تحدي ــح صفحــة بهــا المواقــع للجثــث فيت لتفت
ــة مــن موقعهــا  ــر وإذا تحركــت الجث ــة للطائ ــات مــن تســجيل الهوي فتظهــر صفحــة بهــا طلــب بيان
أو تــم أكلهــا مــن حيوانــات مفترســة أو قمّامــة، كذلــك يمكــن تحميــل صــورة لهــا وإذا تحركــت مــن 

موقعهــا يتــم تســجيل التغييــر فــي الموقــع.
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6. القــرارات مــن المعاهــدات البيئيــة لحمايــة الطيــور مــن الآثــار 
الطاقــة  لبرامــج  الســلبية 

عنــد الحديــث عــن الأنظمــة والقوانيــن المتعلقــة بهــذا الموضــوع يجــب الإشــارة أن معظــم الــدول 
 Environmental Impact Assessment )EIA( بالمنطقــة ملتزمــة بعمــل دراســات تقييــم أثــر بيئــي
لأي مشــروع ومنهــا مشــاريع التمديــدات الكهربائيــة، وتشــترط الجهــات الحكوميــة صاحبــة القــرار 
ــذا المجــال أن تقــوم  ــا الرغبــة بالاســتثمار به علــى الشــركات والمنظمــات والجهــات التــي لديه
بتنفيــذ هــذه الدراســات للتأكــد مــن أمانهــا وســلامتها علــى الطيــور، وخصوصــاً تلــك المشــاريع 
التــي يتــم تمويــل قروضهــا مــن قبــل المؤسســات الدوليــة المانحــة حيــث تشــترط الالتــزام 
بالمعاييــر الدوليــة بمــا فــي ذلــك مــا يســمى Equator Principles، كمــا أن مصــادر التمويــل لهــذه 
المشــاريع الكبيــرة كالبنــوك والمؤسســات الدوليــة تشــترط تطبيــق دراســات متخصصــة تســمى 
دراســات تقييــم موائــل حرجــة )Critical Habitat Assessment(، فــي مشــاريعها أو الأنشــطة التي 
تقــوم بتمويلهــا. وهــذه الدراســات يطلــب العمــل بهــا فــي حــال كانــت المشــاريع مقترحــة فــي 
مواقــع ذات أهميــة للتنــوع الأحيائــي مثــل المناطــق المهمــة للطيــور والمناطــق المهمــة للتنــوع 

الأحيائــي ومواقــع شــبكة رامســار والمحميــات الطبيعيــة وغيرهــا 

ولعظــم تأثيــر الصعــق والتصــادم علــى الطيــور علــى المســتوى العالمــي فقــد اهتمــت بهــا عــدد 
مــن المنظمــات الدوليــة المهتمــة بحمايــة الطيــور والتنــوع الأحيائــي، لذلــك أدرجــت ضمــن قــرارات 
 Convention on بعــض الاتفاقيــات الدوليــة ومــن أهمهــا اتفاقيــة بــون لحمايــة الأنــواع المهاجــرة
Migratory Species )CMS(S وكذلــك اتفاقيــة المحافظــة علــى أنــواع الطيــور المائيــة المهاجــرة 

بيــن أفريقيــا وأوراســيا )African Eurasian Waterbirds Agreement )AEWA وغيرهــا مــن 
الاتفاقيــات والمعاهــدات.

هناك عدد من القرارات الصادرة من المعاهدات الدولية التي يمكن تلخيص أهمها بالتالي:

•    الخطــة الاســتراتيجية للتنــوع الأحيائــي 2011-2020، التــي اعتمــدت فــي مؤتمــر الأطــراف 
العاشــر فــي اتفاقيــة التنــوع الأحيائــي )CBD/COP 10( فــي عــام 2010، والتــي توفــر إطــاراً عالميــاً 
 ،) Living in Harmony with Nature شــاملًا لتحقيــق رؤيــة )العيــش فــي انســجام مــع الطبيعــة
وهــذا يعنــي أهميــة تطبيــق حلــول تعمــل علــى اســتمرارية التنميــة وتضمــن فــي نفــس الوقــت 

حمايــة التنــوع الأحيائــي والبيئــة.

 هنــاك 20 هدفــاً مــن أهــداف أيشــي )Aichi Targets( دعــت إلــى دمــج التنــوع الأحيائــي علــى • 
برامــج التنميــة، وذلــك مــن خــلال دمجهــا مــع الخطــط والسياســات والإجــراءات التنفيذيــة، مــن 
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ــام 2020، وهــذا يشــمل قطــاع  ــن فــي ع ــد ممك ــى ح ــى أدن ــار الســلبية إل ــل الآث ــل تقلي أج
الطاقــة

 يتضمــن مؤتمــر الأطــراف الحــادي عشــر لمؤتمــر الأطــراف فــي اتفاقيــة رامســار، الــذي عقــد • 
فــي شــهر يوليــو 2012م، قــراراً محــدداً يتعلــق بالطاقــة.

 القــرار العاشــر بشــأن )الأراضــي الرطبــة وقضايــا الطاقــة( إرشــادات بشــأن معالجــة • 
الآثــار المترتبــة علــى سياســات وخطــط وأنشــطة قطــاع الطاقــة للأراضــي الرطبــة، 

ــط المتكامــل. ــى التخطي ــة إل ــى الحاج ــدا عل مؤك

 قــرارات اتفاقيــة الأنــواع المهاجــرة والمتعلقــة بالطيــور المهاجــرة وتأثرهــا بمشــاريع الطاقــة • 
وتشــمل هــذه الاتفاقيــة عــدد مــن القــرارات منهــا:

ــور المهاجــرة« الصــادر عــن المؤتمــر الســابع •  ــاء للطي القــرار رقم 4-7 »الصعــق بالكهرب
ــو الأطــراف  ــذي يدع ــون )18-24 ســبتمبر 2002م( ، وال ــد فــي ب ــذي عق للأطــراف وال
فــي الاتفاقيــة إلــى الحــد مــن خطــر الصعــق الكهربائــي المتزايــد مــن خطــوط النقــل 
ذات الجهــد المتوســط، وهــذا يعنــي أن الــدول ملزمــة بالقيــام بإجــراءات لتقليــل هــذه 

الظاهــرة.

ــة فــي •  ــه الاتفاقي ــذي اعتمدت ــرة »، ال ــور المهاج ــاء والطي القرار 10-11 »خطــوط الكهرب
الــدورة العاشــرة لمؤتمــر الأطــراف، حيــث وضعــت مبــادئ توجيهيــة محــددة بشــأن آليات 
الحــد مــن آثــار خطــوط الطاقــة علــى الطيــور، وحثــت البلــدان علــى تنفيــذ هــذه المبــادئ 
التوجيهيــة، بمــا فــي ذلك)وضــع معاييــر تأثيــر محــددة تطبــق فــي اختيــار مواقــع توليــد 

الطاقــة(.

القــرارات المتعلقــة علــى وجــه التحديــد بالطيــور المهاجــرة وطاقــة الريــاح، ومنهــا القــرار • 
رقم 5-7 بشــأن »توربينــات الريــاح والأنــواع المهاجــرة«، الــذي اعتمــد فــي الاجتمــاع 
ــدول الأطــراف  ــى أن تقــوم ال ــص عل ــذي ين ــام 2002م، وال الســابع للأطــراف فــي ع
علــى تحديــد المناطــق التــي تتعــرض فيهــا الأنــواع المهاجــرة للتوربينــات الريحيــة، 
واســتخدام إجــراءات تقييــم بيئــي اســتراتيجي شــاملة لتحديــد المواقــع الملائمــة 

للتطويــر. بموجــب نظــام إدارة المحتــوى

قــرارات اتفاقيــة المحافظــة علــى أنــواع الطيــور المائيــة المهاجــــــرة بيــن أفريقيـــــا وأوراسيــــــــا • 
،African Eurasian Waterbirds Agreement )AEWA( »أيــوا«
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تشــمل القرار 5-11 بشــأن »خطــوط الطاقــة والطيــور المائيــة« المتفــق عليهــا فــي • 
الاجتمــاع الخامــس للأطــراف فــي عــام 2012م.

القــرار 5-16، »الطاقــة المتجــددة والطيــور المائيــة المهاجــرة« )2012م(، الــذي يدعــو • 
إلــى تطويــر وتعزيــز التخطيــط الوطنــي للطاقــة المتجــددة، بمــا فــي ذلــك أعمــال المســح 
والرصــد مــن أجــل تجنــب الآثــار الســلبية لمنشــآت الطاقــة المتجــددة وتقليلهــا إلى أدنى 

حــد ممكــن ، وهــذا القــرار ذو أهميــة خاصــة بالنســبة للمنطقــة.

الالتزامــات الدوليــة المقدمــة مــن المنظمــات المانحة ومصارف التنمية والتي تمول مشــاريع • 
الطاقــة، فــي التزامهــا للحفــاظ علــى الســلامة البيئيــة، والمســاعدة علــى تعميــم المحافظــة 
علــى التنــوع الأحيائــي داخــل البرامــج الوطنيــة مــن خــلال القطاعــات والإدارات الحكوميــة، 
ــزام مــن المفتــرض أن يســاعد الحكومــات علــى  وذلــك عنــد تمويلهــا للمشــاريع، وهــذا الالت
بلــوغ أهدافهــا البيئيــة، ليحقــق مــا ورد فــي إعــلان باريــس بشــأن فعاليــة الإعانــات المقدمــة، 

وهنــاك فصــل كامــل بالبنــك الدولــي بهــذا الخصــوص وطرائــق متابعــة هــذه المشــاريع.

برنامــج أكــرا )Accra Agenda( والــذي يدعــو الحكومــات إلــى دعــم نظــام التخطيــط البيئــي، مــن • 
خــلال تعزيــز القــدرة علــى اســتخدام تقييــم الأثــر البيئــي والتقييــم البيئــي الاســتراتيجي، كمــا 
يدعــو للمشــاركة مــع منظمــات المجتمــع المدنــي والتــي لــدى بعضهــا العديــد مــن سياســات 
حمايــة بيئيــة واجتماعيــة  بالبيئــة: فهــذا يمكــن أن يتــم مــن خــلال المشــاركة فــي توفيــر 
ــم  ــط للمناطــق الحساســة، والأهــم تقدي ــر الخرائ ــل توفي ــة مث ــات الخاصــة بالمنطق المعلوم
المشــورة والإرشــادات التــي يجــب أن يقــوم بهــا العامليــن فــي هــذا المجــال مــن الشــركات 
المســتثمرة بهــذه المشــاريع كذلــك شــركات تقــوم بدراســات التقييــم البيئــي، والشــركات 

الإنشــائية والمشــغلة وأيضــاً المتابعيــن مــن وزارة الطاقــة.
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ملحــق )1( عــدد مــن النشــاطات لتجربــة فعالية بعض الطرائــق لتقليل   
مشــكلة التصــادم والصعــق الكهربائي مــع خطوط الكهرباء

النشاط

Actions

الفعالية 

Effectiveness

نوع التأثير
Type of Effect

أهم الرسائل أو المخرج من تطبيق ذلك النشاط

Key Messages 

استخدم نماذج 
)مجسمات( لطيور 
جارحة لردع الطيور 

الأخرى لتقليل 
حوادث نفوق الطيور

احتمالية عدم 
فعاليتها

تصادم & الصعق 
الكهربائي

لم تجد دراسة لموقعين تمت في إسبانيا، أي 
دليل على أن نماذج الطيور الجارحة كانت فعالة 
في ردع الطيور من عبور خطوط الكهرباء وربما 

اجتذبت بعض الأنواع الأخرى إلى المنطقة 
)Janss et al. 1999(

تركيب جاثمات 
)عمود يقف 

عليه الطير( إلى 
أبراج الكهرباء 

لتقليل الصعق 
الكهربائي

احتمالية عدم 
فعاليتها

الصعق 
الكهربائي

وجدت دراسة واحدة في إسبانيا عملت قبل 
وبعد إضافة المجاثم لم تقلل من الصعق 

 Spanish الكهربائي للعقاب الملكية الغربية
 imperial eagles Aquila adalberti

.)Ferrer and Hiraldo 1991(

تعليم خطوط 
الكهرباء لتقليل 
حوادث نفوق 

الطيور

فعالة
تصادم 

مع خطوط 
الكهرباء

هناك أكثر من 8 دراسات حقلية & وأكثر من 
دراستين مرجعيتين تمت بمناطق مختلفة من 
العالم أشارت أن وضع علامات على خطوط 
الكهرباء أدى إلى انخفاض كبير في معدلات 
الاصطدام أو تغير في سلوك الطيران الخطر 
)أي الاقتراب من خطوط الكهرباء( في الكراكي 

 mute ٌوأيضاً التَمٌّ الصَامِت ،.Grus spp
swans Cygnus olor وطيور أخرى 

كما أن جميع العلامات باستثناء الشرائط 
البلاستيكية الرفيعة السوداء أو الصلبان 

فعالة، مع عدم وجود اختلافات في الفعالية 
بين محولات انتباه الطيور )BFDs: اللوالب 
البلاستيكية ذات الألوان الزاهية( وألواح 
الألياف الزجاجية الثابتة، كذلك هناك فرق 
 »flappers« و BFDs بسيط محتمل بين

)محولات الانتباه المتحركة(. 

)Williams et al. 2020(

دفن أو عزل 
خطوط الكهرباء 
لتقليل النفوق 
العرضي للطيور

فعالة
الصعق 

الكهربائي & 
والتصادم 

أظهرت دراسة واحدة قبل وبعد دفن وعزل 
خطوط الكهرباء في إسبانيا زيادة كبيرة في 

 Aquila بقاء العقاب الملكية الإسبانية اليافعة
 adalberti

)Ferrer & Hiraldo 1991(
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النشاط

Actions

الفعالية 

Effectiveness

نوع التأثير
Type of Effect

أهم الرسائل أو المخرج من تطبيق ذلك النشاط

Key Messages 

عزل أبراج الطاقة 
لمنع الصعق 

الكهربائي
فعالة الصعق 

الكهربائي

وجدت دراسة واحدة للتقييم قبل وبعد في 
الولايات المتحدة الأمريكية أن أبراج الطاقة 

المعزولة قللت بشكل كبير من الصعق 
الكهربائي لعدد كبير من بواشق هاريس 

 Parabuteo unicinctus

)Dwyer & Mannan 2007(

استخدام حلقات 
أرجل بلاستيكية 
وليست ألمنيوم 

لتمييز الطيور 
للتقليل من 

الصعق بالكهرباء

غير فعالة صعق 
كهربائي

لم تجد دراسة في الولايات المتحدة الأمريكية 
لمعرفة مدى تأثير نوعية الحلقات بأرجل الطيور 
)بلاستيكية أو معدنية( أي دليل على انخفاض 
معدلات الصعق بالكهرباء للطيور الجارحة التي 

تحمل حلقات أرجل بلاستيكية، مقارنةً بتلك 
.)Dwyer & Mannan 2009( المعدنية

إزالة أسلاك 
التأريض لتقليل 
حوادث نفوق 

الطيور.

فعالة

تصادم 
بخطوط 
الكهرباء

وصفت دراسة ومراجعة مكتبية لدراسات 
لتقييم قبل وبعد انخفاض عالي في الوفيات 

 Grus spp الناجمة عن اصطدام الكراكي
وطيور الحجل Lagopus spp بعد إزالة أسلاك 

التأريض 

.)Bevanger & Brøseth 2001( 

زيادة سماكة 
أسلاك التأريض 
لتقليل حوادث 
نفوق الطيور.

غير معروف 
فعاليتها 

)محدودية 
التأثير(

تصادم 
بخطوط 
الكهرباء

لم تجد دراسة معتمدة على المراجعة المكتبية 
لعدد من الدراسات أي دليل على أن سماكة 
سلك التأريض كان لها أي تأثير على نفوق 

الكراكي Grus spp. نتيجة الاصطدام

)Jenkins et al. 2010( 

استخدام موانع 
الجثم لمنع 

الطيور الجارحة 
من الوقوف 
على الأبراج.

احتمالية 
فعاليتها

الصعق 
الكهربائي

وصفت دراسة واحدة بالولايات المتحدة 
الأمريكية لمعرفة نشاط الطيور الجارحة بالقرب 

من خطوط الكهرباء التي عليها موانع الجثم 
للطيور على خطوط الكهرباء مع مقارنتها 

بأعمدة لا توجد عليها موانع الجثم للطيور، 
وأظهرت النتائج أن نشاط الطيور الجارحة أقل 

بشكل ملحوظ بالقرب من خطوط الكهرباء التي 
تحمل موانع الجثم مقارنة بتلك التي لا تحوي 

على موانع الجثم، لكنها لم تقدم أي بيانات عن 
 Slater & Smith( معدلات الصعق بالكهرباء

.)2010
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الجمعية الملكية لحماية الطبيعة

الجمعيــة الملكيــة لحمايــة الطبيعــة هــي جمعيــة أردنيــة غيــر حكوميــة، تــم 
تأسيســها عــام 1966 بهــدف حمايــة التنــوع الحيــوي فــي الأردن وقــد 
حققــت الجمعيــة إعترافــاً دوليــاً لإنجازاتهــا المتواصلــة والرائــدة فــي دمــج 
ــة،  ــة الاجتماعي ــة الاقتصادي برامــج المحافظــة علــى الطبيعــة مــع التنمي
وأثمــرت ســنوات العمــل المتواصــل فــي تأســيس عشــرة محميــات 
ــة فــي  ــات الطبيعي ــع تضــم أفضــل البيئ ــر مرب ــو مت بمســاحة 4656 كيل

ــة ــات البري ــات والحيوان الأردن ويعيــش فيهــا النبات
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مؤسسة بيردلايف انترناشونال

تســعى مؤسســة بيردلايــف الــى بنــاء شــراكات دوليــة مــع المنظمــات 
البيئيــة غيــر الحكوميــة فــي العالــم للمحافظــة علــى الطيــور البريــة 
وموائلهــا والتنــوع الحيــوي والعمــل مــع المجتمعــات المحليــة لتحقيــق 

ــة. الاســتخدام المســتدام للمصــادر الطبيعي
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المركز الوطني لتنمية الحياة الفطرية

المركـــــز الوطنــي لتنميـــــة الحيــاة الفطريــة أحـــد مراكــز المنظومــة البيئيــة فـــــي 
المملكــة العربيــة الســعودية يعمــل علــى تطويـــــر وتنفيــذ خطــط تنميــة الحيــاة 
الفطريـــــة فــي البــر والبحــر وإعــادة تأهيــل البيئــات البريــة والبحريــة والأنــواع 
التــي انقرضــت مــن البريــة والأنــواع المهــددة بخطــر الانقــراض مــن أجــل بنــاء 
حيـــــاة فطريـــــة وتنـــــوع أحيائـــي ونظم بيئيـــة بريـــــة وبحرية مزدهرة ومستدامة 

وإعــادة التــوازن البيئــي للنظــم البيئيــة الطبيعيــة.









الكتيـــب  مـــن  الإلكترونيـــة  النســـخة 
للمركـــز  الإلكترونـــي  الموقـــع  فـــي 
الفطريـــة: الحيـــاة  لتنميـــة  الوطنـــي 
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