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الرياح تزيد عدد "الرياح تزيد عدد "الجوارحالجوارح" بالكويت.." بالكويت..
وال����رط����وب����ة ت���ره���ق ال���ط���ي���ور الم���ه���اج���رةوال����رط����وب����ة ت���ره���ق ال���ط���ي���ور الم���ه���اج���رة

واقع المياه الجوفية العربيةواقع المياه الجوفية العربية





لجنة بيئة المحافظات

خطوة  كان  المحافظات  بيئة  لجنة  �إن�شاء  �إن 

م�ستوى  على  البيئية  الجهود  لتعزيز  هامة 

كيان مرن لإدارة  والمحافظات، فهي  المناطق 

الكويتية،  المحافظات  في  البيئية  الق�ضايا 

ل��ذا ن��دع��و �إلى �إع���ادة تفعيل ودع���م �أدواره���ا 

الم�����ع�����ززة ب��ب�رام����ج وف���ع���ال���ي���ات مج��ت��م��ع��ي��ة 

وت���وع���وي���ة م���ت���ع���ددة، م�����ش��ي��دي��ن ب��ال��ن��خ��ب 

قبل  اللجنة  �أ�س�ست  التي  الوطنية  والكوادر 

دفعت  التي  جهودهم  على  مثنيين  �سنوات، 

م�سيرة اللجنة �إلى تقديم العديد من المهام 

ف���إن  الخ�وص�ص  وب��ه��ذا  البيئية،  المجتمعية 

اللجنة  عن  �شاملة  مذكرة  �أع��دت  الجمعية 

المحافظين  ومعالي  المعنية  للجهات  لرفعها 

في المحافظات ال�ست.

لإن�شاء  الم��ق�ترح��ة  الخ��ط��وات  بع�ض  وه��ن��اك 

لج��ن��ة ب��ي��ئ��ة ف��عّ��ال��ة ل��ك��ل مح��اف��ظ��ة مح���ددة 

�أهمية  وال��ر�ؤي��ة بم��ا يتنا�سب م��ع  الأه���داف 

الم���وارد  ع��ل��ى  والم��ح��اف��ظ��ة  البيئية  ال��ق�����ض��اي��ا 

ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة وتح��ق��ي��ق ال��ت��ن��م��ي��ة الم�����س��ت��دام��ة، 

�أه��داف وا�ضحة للجنة مثل تح�سين  وو�ضع 

جودة الهواء والماء، الحد من التلوث، تعزيز 

الخ�ضراء،  الم�ساحات  وزي��ادة  البيئي،  الوعي 

ال��ع��ام��ة طويلة  ال��ر�ؤي��ة  ف�ضلا ع��ن تح��دي��د 

الأمد التي تعك�س التزام اللجنة بالا�ستدامة 

البيئية.

ت�ضمين  �����ض����رورة  الاع���ت���ب���ار  و����ض���ع في  م���ع 

اللجنة ممثلين من مختلف الجهات المعنية 

والم�ؤ�س�سات  المحلية،  مثل الجهات الحكومية 

ال��ب��ي��ئ��ي��ة، والج��ام��ع��ات، وم��ن��ظ��م��ات المجتمع 

المدني، علاوة على دعوة خبراء في المجالات 

وال��ط��اق��ة  ال���ن���ف���اي���ات،  �إدارة  م��ث��ل  ال��ب��ي��ئ��ي��ة 

الم���ت���ج���ددة، والم����ي����اه، وال���ت���ن���وع ال��ب��ي��ول��وج��ي، 

المعنية  الج��ه��ات  م��ع  التن�سيق  ي��ت��م  �أن  ع��ل��ى 

ل�ضمان  للبيئة  العامة  الهيئة  مع  كالتعاون 

توافق جهود اللجنة مع ال�سيا�سات الوطنية، 

الجهات الحكومية  التن�سيق مع  �إلى  �إ�ضافة 

المحلية لتنفيذ الم�شاريع والمبادرات على �أر�ض 

الواقع.

عمل  خطط  و�ضع  �أهمية  على  الت�أكيد  مع 

محلية ومنها �إع��داد خطط عمل مخ�ص�صة 

البيئية  ال��ت��ح��دي��ات  ت��ع��ال��ج  ل��ك��ل مح��اف��ظ��ة 

الفريدة في تلك المنطقة، مثل �إدارة النفايات، 

والح�����ف�����اظ ع���ل���ى الم���������س����اح����ات الخ���������ض����راء، 

ومكافحة التلوث. ف�ضلا عن تحديد جداول 

زمنية و�آليات وا�ضحة للتنفيذ. وفيما يتعلق 

بتمويل الموارد المالية للجنة بيئة المحافظات 

من  تمويل  م�صادر  عن  البحث  �إلى  فندعو 

�أو منظمات دولية تهتم بالق�ضايا  الحكومة 

البيئية، و�إقامة �شراكات مع القطاع الخا�ص 

لدعم المبادرات البيئية، مثل م�شاريع الطاقة 

المتجددة �أو �إعادة التدوير.

المجتمعية  والم�شاركة  التوعية  �أدوار  وح��ول 

ل���ل���ج���ن���ة، ف���ي���ت���م ت���ن���ف���ي���ذ ح����م��ل�ات ت��وع��ي��ة 

ل��ل��م��واط��ن�ني في ك��ل مح��اف��ظ��ة ح���ول �أه��م��ي��ة 

في  الم�����ش��ارك��ة  وكيفية  البيئة  ع��ل��ى  الح��ف��اظ 

حماية الموارد الطبيعية، وت�شجيع المواطنين 

على الم�ساهمة في الم�شاريع البيئية من خلال 

�أطر  وهناك  المقترحات،  تقديم  �أو  التطوع 

�آليات  و�ضع  منها  للجنة  والمتابعة  التقييم 

الم���ب���ادرات  ن��ت��ائ��ج  وم��ت��اب��ع��ة  الأداء  ل��ت��ق��ي��ي��م 

البيئية، و�إعداد تقارير دورية تو�ضح التقدم 

اللجنة،  تواجهها  التي  والتحديات  الم��ح��رز 

وه��ذه  ال��ع��م��ل،  لتح�سين  تو�صيات  وت��ق��ديم 

المحافظات  بيئة  للجنة  ت�ضمن  الخ��ط��وات 

التنمية  تحقيق  في  وت�ساهم  بفعالية  العمل 

ال�سلبية  ال��ت���أث�ريات  م��ن  والح���د  الم�ستدامة 

على البيئة.

ولعل �أبرز غايات و�أهداف لجنة بيئة المحافظات 

يتمثل في حماية البيئة والمحافظة على الموارد 

الطبيعية من خلال العمل على حماية النظم 

البيئي  ال��ت��ده��ور  م��ن  الم��ح��اف��ظ��ات  في  البيئية 

و�ضمان  الطبيعية  الم��وارد  ومراقبة  والتلوث، 

ذلك  وتحقيق  القادمة.  للأجيال  ا�ستدامتها 

والم�شاريع  الم�ؤ�س�سات  التزام  مدى  متابعة  عبر 

ال���ك�ب�رى في الم��ح��اف��ظ��ات ب��الم��ع��اي�ري ال��ب��ي��ئ��ي��ة، 

وتنفيذ حملات توعية للمواطنين حول �أهمية 

اليومية  الأن�شطة  و�أث��ر  البيئة  على  الحفاظ 

عليها، مما يعزز التعاون بين الجهات المحلية 

والمنظمات البيئية الدولية والإقليمية وو�ضع 

ا�ترساتيجيات  لتنفيذ  م�شتركة  عمل  خطط 

بيئية متكاملة.
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يكتبها: رجب �أبو الدهب
مدير التحرير

�أخبار الجمعية

التعليم والتدريب عبر مجموعة وا�سعة من 

للمعلومات  للو�وصل  المتاحة  التعلم  م��واد 

ال��ب��ي��ئ��ي��ة م���ن ال��ق�����ض��اي��ا ال��ب��ي��ئ��ي��ة الح��دي��ث��ة 

�أن  �إلى  لافتة  اللا�صفي"،  للتعليم  والمعززة 

م�ؤكدة  �إلكترونيا،  البرنامج  في  الت�سجيل 

ان "البرنامج ي�شمل �إدارة المخلفات ال�صلبة 

والمحافظة  وتوفيرها،  والطاقة  والمنزلية، 

ع��ل��ى الم���ي���اه، وت��غ�ري الم���ن���اخ، ب��الإ���ض��اف��ة �إلى 

مح������اور ال���ت���ن���وع ال���ب���ي���ول���وج���ي: ال���ط���ي���ور، 

التنوع  المحمية،  المناطق  المحلية،  النباتات 

البيولوجي البحري، وقانون حماية البيئة 

الكويتي".

العام  ه��ذا  �سيت�ضمن  البرنامج  �أن  وذك��رت 

الم��ن��اخ وتحقيق  ال��ت��دري��ب على تغير  مح��ور 

�أهداف التنمية الم�ستدامة، م�ضيفة: "تقدم 

الجمعية التوعية والتعريف بمخاطر و�آثار 

ال��ع��دي��د م��ن مج��الات  الم��ن��اخ��ي على  التغير 

و�أع��ل��ن��ت ج��ن��ان ب��ه��زاد �أم�ي�ن ع���ام الجمعية 

عن �إطلاق المو�سم الرابع ع�شر من برنامج 

ال��ع��ام  م���ع  ب��ال��ت��زام��ن  الخضراء(  )الــمــدارس 
ال�ترب��ي��ة،  وزارة  م���ع  بالتن�سيق  ال���درا����س���ي 

كا�شفة عن �أنه �سيكون مدمجا بين التقديم 

ب��الح�����ض��ور ال���واق���ع���ي ل���ل���م���دار����س وم��رك��ز 

عمل  ور���ش  جانب  �إلى  التدريبي  الجمعية 

تقنية  خ�ل�ال  م��ن  متخ�ص�صة  ال��ك�ترون��ي��ة 

)زووم(.

البرنامج،  �إدارة  تتولي  التي  بهزاد،  و�أك��دت 

ت�أتي  للبرنامج  الرابعة ع�شرة  "الن�سخة  �أن 

ا���س��ت��ك��م��الا ل�����دوره في ال��ت��وع��ي��ة وال��ت��دري��ب 

ال��ع��ل��م��ي وال��ع��م��ل��ي و���ض��م��ان��ة لا���س��ت��م��راري��ة 

البيئة  لحماية  الكويتية  الجمعية  اعتبرت 

هو  ال��ب��ي��ئ��ي��ة  ل��ل�ترب��ي��ة  ال���ع���ام  "الهدف  �أن 

تمكين الأف��راد لي�صبحوا مواطنين بيئيين 

م�س�ؤولين وملتزمين بالمحافظة على البيئة 

الم�ستدامة،  التنمية  تحقيق  في  والم�ساهمة 

حيث يمكن للتعليم تزويد الأفراد بالمهارات 

ال��ل�ازم����ة ل��ل��ت��ع��ام��ل م���ع ال��ت��غ�ري الم��ن��اخ��ي، 

م��ث��ل ف��ه��م �أ���س��ال��ي��ب الا���س��ت��دام��ة والح��ف��اظ 

ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة وت��ط��وي��ر تقنيات  الم�����وارد  ع��ل��ى 

لا�ستقبال  التحتية  البنى  وتح�سين  بيئية 

التغيرات والتدريب على مواجهتها وتمكين 

التعامل  ع��ل��ى  ه�شا�شة  الأك��ث�ر  المجتمعات 

معها".

"حماية البيئة" تطلق الموسم الـ 14 
من برنامج "المدارس الخضراء"

للعام الدراسي الحالي

ال�ترب��وي  ال�برن��ام��ج  �أن  مو�ضحة  الح��ي��اة، 

الخضراء(  )المدارس  ال�سنوي  التوعوي 

ن�شر  �إلى  ال���ه���ادف���ة  الم����ح����اور  م��ت��ع��دد 

البيئية  وال��ث��ق��اف��ة  الم��ع��رف��ة  ���ص��ح��ي��ح 

وغ����ر�����س ق���ي���م الم����واط����ن����ة ال��ب��ي��ئ��ي��ة 

النا�شئة  البيئي بين فئات  والتطوع 

العلمية  الروافد  �أح��د  هو  وال�شباب، 

وال���ت���وع���وي���ة الم��وج��ه��ة ل��ف��ئ��ة ال��ط��ل��ب��ة 

الق�ضايا  على  الأ�وضاء  ي�سلط  وال��ذي 

الأحيائي  التنوع  ومنها  المختلفة  البيئية 

بكل عنا�صره".

الم��دار���س  "برنامج  �أن  �إلى  ب��ه��زاد  و�أ����ش���ارت 

المو�وضعات  من  العديد  يت�ضمن  الخ�ضراء 

والفعاليات والن�شاطات في مجالات التوعية 

ال��ب��ي��ئ��ي��ة وال���ت���ي ت�����س��ه��م في ت��ن��م��ي��ة وت��ع��زي��ز 

الم��واط��ن��ة ال��ف��ع��ال��ة ل���دى ال��ن�����شء، وت�شجيع 

العمل التطوعي البيئي في المجتمع المدر�سي، 

البرنامج  �إث����راء  على  الجمعية  تعمل  كما 

العمل  في  الم�ستجدة  بالمو�وضعات  وتعزيزه 

تحقيقا  الآخ���ر،  تلو  عاما  الوطني،  البيئي 

مو�ضحة  المرجوة"،  ال��ف��ائ��دة  م��ن  للمزيد 

يقوم  ال�برن��ام��ج  ي�شملها  ال��ت��ي  "الموا�ضيع 
�أع�ضاء  م��ن  مخت�وصن  �أ���س��ات��ذة  بتغطيتها 

و�أن  للمو�وضع،  المحدد  المجال  في  الجمعية 

ال��ن�����س��خ��ة ال�����س��ن��وي��ة م���ن ب��رن��ام��ج الم���دار����س 

الخ�����ض��راء ي�����ش��ارك ب��ه��ا ن��ح��و �أل��ف�ني طالب 

وطالبة من مدار�س وزارة التربية ومدار�س 

اللقاءات  �إلى  بالإ�ضافة  الخ��ا���ص،  التعليم 

والطلبة  والمعلمات  المعلمين  مع  زووم  عبر 

والطالبات الم�شاركين في الفعاليات".

الم���دار����س  ب��رن��ام��ج  "محاور  �أن  و�أو����ض���ح���ت 

الخ�ضراء تتنوع ما بين ور�ش عمل وحلقات 

في  والم�����ش��ارك��ة  ت��دري��ب��ي��ة  ودورات  ن��ق��ا���ش��ي��ة 

عن  ف�ضلا  علاقة  ذات  ومعار�ض  فعاليات 

للمواقع  وحقلية  ميدانية  زي���ارات  تنظيم 

البيئية في البلاد"، لافتة �إلى �أن "الفعاليات 

ق��ان��ون  ت��ط��ب��ي��ق  ل��ت��ع��زي��ز  �أن�����ش��ط��ة  تت�ضمن 

جانب من الم�شاركات الطلابية في برنامج 

"المدار�س الخ�ضراء" �سابقا

بهزاد: رافد علمي موثوق لتعزيز التعليم اللاصفي 
تدريبية ودورات  نقاشية  وحلقات  عمل  ــورش  ب

حماية البيئة في المدار�س والتوعية ب�أهمية 

المناخية  ال��ت��غ�ريات  لم�سببات  الت�صدي 

للطالب  ال�����ش��خ�����ص��ي  ال�����ص��ع��ي��د  ع��ل��ى 

في  م�����ش��ارك��ة  كم�ؤ�س�سات  ول��ل��م��دار���س 

التعليم والتدريب".

و������ش�����ددت ج����ن����ان ب����ه����زاد ع���ل���ى �أن 

ل��ت��م��ك�ني  ق���وي���ة  �أداة  ه����و  "التعليم 

الأف�������راد والم��ج��ت��م��ع��ات ل��ل��ت��ع��ام��ل مع 

المناخي،  التغير  مثل  البيئية  التحديات 

ويمكن للمدار�س والجامعات تعزيز الوعي 

البيئة  و�أثرها على  المناخي  التغير  بق�ضايا 

والمجتمع، ومن ال�صعب �أن يتم ف�صل العلم 

ال��ط��ال��ب  ال����ذي يعي�شه  ال���واق���ع  ال��ي��وم ع��ن 

خا�صة في المناطق المت�ضررة من �آثار تغيرات 

�أن تُدر�س المدار�س والجامعات  المناخ، يمكن 

المتعلقة به  المناخي والعلوم  مفاهيم التغير 

و�أهمية اتخاذ �إجراءات للحد من ت�أثيراته".

وخ��ت��م��ت "في ال�������س���ن���وات الأخ����ي���رة، ت��زاي��د 

المناخي  التغير  موا�ضيع  بطلب  الاه��ت��م��ام 

الخ�ضراء  المدار�س  برنامج  في  والا�ستدامة 

نتيجة الحاجة الملحة لدعم مناهج التعليم 

المناخي  ال��ت��غ�ري  بق�ضايا  ال��ت��وع��ي��ة  لتعزيز 

و�ضرورة دمج الا�ستدامة في التعليم".
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وح�����ض��رت ال���رام���زي الاج��ت��م��اع ك��ع�����ض��و في 

للم�ؤتمر  وال��ت��وج��ي��ه��ي��ة  ال��ف��ن��يّ��ة  اللجنتين 

وم��ع��ر���ض  "م�ؤتمر  �أن  وب��ي��ن��ت  والم���ع���ر����ض، 

العام  ه��ذا  يعقد   "RECSO EnviroSpill"

الم�ستدامة..  النظيفة  )البحار  �شعار  تحت 

التكنولوجيا   - الا���س��ت��ج��اب��ة   - الا���س��ت��ع��داد 

كل  يقام  "حدث  �أن��ه  �إلى  التعاون(، لافتة   -

���س��ن��ت�ني وي���رك���ز ع��ل��ى م��ن��ع ت�����س��رب ال��ن��ف��ط 

�أنه  �إلى  م�شيرة  له"،  والا�ستجابة  والت�أهب 

من�صة  يوفر  كبير  دولي  ومعر�ض  "م�ؤتمر 

لمناق�شة  الكبرى  ال�صناعات  من  للمهنيين 

التقنيات  وا���س��ت��ك�����ش��اف  الم��م��ار���س��ات  �أف�����ض��ل 

وال�شبكات".

"الم�ؤتمر  �أن  ال��رام��زي  ���س��ارة  م.  و�أو���ض��ح��ت 

ي��ت��ق��اط��ع م���ع �أه�����داف ال��ت��ن��م��ي��ة الم�����س��ت��دام��ة 

بالحياة  المعني  ع�شر  الرابع  الهدف  خا�صة 

تحت الماء و�أهمية المحافظة على البحار من 

هو  الم�ؤتمر  من  فالهدف  التلوث،  م�سببات 

التركيز على الا�ستجابة للان�سكاب النفطي 

وحماية البيئة البحرية في المنطقة، وي�ضم 

ال�شخ�صيات  لكبار  رئي�سية  جل�سات  الم�ؤتمر 

�ست�شهد �إطلاق المركز العلمي لعدة �سلاحف 

بحرية �إلى المياه الكويتية لتنطلق الى بيئتها 

الطبيعية.

وقالت د. العقاب على هام�ش ا�ستقبالها وفد 

على  للتن�سيق  اليابانية  والجمعية  ال�سفارة 

ال��ع��ري�����ض��ة لتنظيم الح��م��ل��ة ه��ذا  الخ��ط��وط 

العام والتي ت�شارك الجمعية في تنظيمها منذ 

انطلاقها في عام 2000.

�أكتوبر  �شهر  �ستقام  الفعالية  �أن  و�أو�ضحت 

تنظيم  في  الم�����ش��ارك��ة  �أن  �إلى  لاف��ت��ة  الم��ق��ب��ل، 

الحملة ت�أتي من خلال الم�س�ؤولية المجتمعية 

ال��رام��زي،  ���س��ارة  البيئية  المهند�سة  �شاركت 

البيئيين  المهند�سين  فريق  وم�ؤ�س�س  رئي�س 

ب��الج��م��ع��ي��ة ال��ك��وي��ت��ي��ة لح��م��اي��ة ال��ب��ي��ئ��ة في 

واجتماع  ال�ساد�س  الفنية  اللجنة  اجتماع 

ومعر�ض  لم�ؤتمر  الأول  التوجيهية  اللجنة 

تنظمه  ال�����ذي   "RECSO EnviroSpill"

نظافة  على  للمحافظة  الإقليمية  المنظمة 

وزارة  وم�شاركة  برعاية  "ريك�وس"،  البحار 

ال��ن��ف��ط و���ش��رك��ة ن��ف��ط ال��ك��وي��ت وم���ؤ���س�����س��ة 

البترول الكويتية و�شركاتها، والمزمع عقده 

في ���ش��ه��ر ي��ن��اي��ر الم��ق��ب��ل بم�����ش��ارك��ات وطنية 

و�إقليمية ودولية.

ال��رام��زي، ممثلة جمعية  �سارة  م.  و�أ���ش��ادت 

ح��م��اي��ة ال��ب��ي��ئ��ة في الاج���ت���م���اع�ي�ن، ب��ج��ه��ود 

ال��ق��ائ��م�ني ع��ل��ى الم�����ؤتم����ر لح��ر���ص��ه��م على 

لحماية  الكويتية  للجمعية  الدعوة  توجيه 

ال��ب��ي��ئ��ة ل��ع�����ض��وي��ة ال���ل���ج���ان ال��ت��ح�����ض�ريي��ة 

ل���ه���ذا الم�����ؤتم����ر ت���ق���دي���را ل�����دور م���ؤ���س�����س��ات 

الجمعية  �ست�شارك  "حيث  الم��دني،  المجتمع 

ال�������ض���وء ع���ل���ى دور  ل��ت�����س��ل��ي��ط  الم�����ؤتم����ر  في 

المجال". ه�������ذا  في  الم����دن����ي����ة   الم����ن����ظ����م����ات 

رئ��ي�����س الجمعية  ال��ع��ق��اب  د. وج����دان  �أك����دت 

تنظيف  حملة  �أن  البيئة  لحماية  الكويتية 

ال�������ش���واط���ئ ال�������س���ن���وي���ة ال���ت���ي تح���م���ل ���ش��ع��ار 

الجمعية  وتنظمها  ال��ب��ح��ري��ة(  )ال�����س�الح��ف 

���س��ن��وي��اً ب��ال��ت��ع��اون م���ع ال�����س��ف��ارة والج��م��ع��ي��ة 

بم�شاركة  للبيئة  العامة  والهيئة  اليابانية 

والمنظمات  الحكومية  الج��ه��ات  م��ن  ال��ع��دي��د 

للعام  التطوعية،  والمجاميع  والفرق  المدنية 

�سنوياً  ملتقى  �أ���ص��ب��ح��ت  ال���ت���والي،  ع��ل��ى   25

خطط  في  البيئة  مكانة  م��ع  للتفاعل  رم��زي��اً 

الفعالية  �أن  �إلى  م�شيرة  الم�ستدامة،  التنمية 

م. الرامزي تشارك في اجتماع اللجنة الفنية السادس
"RECSO EnviroSpill" واجتماع اللجنة التوجيهية الأول لمؤتمر ومعرض

اليوبيل الفضي لعملية
"السلاحف البحرية" للعام الـ 25 على التوالي

عمل  وور����ش  فنية  و�أوراق  ع��ام��ة  وجل�سات 

وم��ع��ر���ض ي��ع��ر���ض الم��ن��ت��ج��ات والح���ل���ول من 

ال�����ش��رك��ات ال���رائ���دة في ه���ذا الم���ج���ال وال��ت��ي 

هذه  خ�الل  م��ن  وت��ط��وي��ره��ا  تحديثها  يتم 

الم����ؤتم���رات وال���درا����س���ات وت���ب���ادل الخ�ب�رات 

القطاع  في  بالعمل  المعنية  القطاعات  ب�ني 

النفطي".

ال��ع��م��ل  ت���ع���زي���ز  �إلى  وال����ه����ادف����ة  ل��ل��ج��م��ع��ي��ة 

التطوعي، خ�وص�صا في مجال حماية البيئة 

من التلوث.

بالتعاون  �سنويا  تنظم  الحملة  �أن  و�أ�ضافت 

العمل  �إح��ي��اء  بهدف  اليابانية  الجمعية  م��ع 

ال��ت��ط��وع��ي، و�أن ع���دد الم��ت��ط��وع�ني م��ن ف��رق 

ولجان الجمعية وطلبة المدار�س يزداد �سنوياً، 

م�شيرة �إلى �أن »تنظيم الحملة و�إن كان رمزياً 

�إلا �أن الر�سالة التي ت�صل للجميع هي �أهمية 

الحفاظ على موارد البيئة ونظافتها«.

وفد الجمعية اليابانية في الكويت خلال زيارته للجمعية الكويتية لحماية البيئة

تحت �شعار )البحار النظيفة الم�ستدامة.. الا�ستعداد - الا�ستجابة - التكنولوجيا - التعاون(
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الخريف، يتم ر�صد �أعداد كبيرة من الطيور 

المهاجرة، خا�صة الكبيرة منها مثل الجوارح 

على  �أ�سا�سي  ب�شكل  تعتمد  والتي  والن�وسر، 

ال���ري���اح في ط�ريان��ه��ا، ف��ه��ي لا ت��رف��ف ك��ث�رياً 

و�إنم��ا  �أجنحتها،  لكبر  ال�صغيرة  كالطيور 

ال��ذي  ال�����س��اخ��ن  ال���ه���واء  وت�����س��ت��غ��ل  تب�سطها 

ينبعث من الأر�ض �إلى الأعلى، فت�ستخدمها 

دائري،  ب�شكل  وهي تحوم  بها عالياً  لترتفع 

ومن ثم ت�ستغل اتجاه الرياح لتكمل طريقها 

نحو وجهتها".

وم����ن ج��ان��ب��ه ل��ف��ت ع�����ض��و ال���ف���ري���ق محمد 

دوراً  ت��ل��ع��ب  "الرطوبة  �أن  �إلى  الح�����ض��ي��ن��ه 

الم��ه��اج��رة،  ال��ط��ي��ور  ع��ل��ى  ت���أث�ريه��ا  في  �سلبياً 

فزيادة ن�سبة الرطوبة في الجو تعيق عملية 

�أك�ثر كثافة،  ال��ه��واء  ال��ط�ريان، حيث تجعل 

مم���ا ي��زي��د م���ن الج��ه��د الم��ط��ل��وب ل��ل��ط�ريان 

عقب فريق ر�صد وحماية الطيور بالجمعية 

الكويتية لحماية البيئة على ت�أثير الظواهر 

هجرة  على  والطبيعية  الج��وي��ة  وال��ع��وام��ل 

ال���ط���ي���ور وال���ت���ي م����رت ب��ه��ا ال���ب�ل�اد �أخ��ي��راً 

ارت��ف��اع ن�سبة  "في ح���الات  �أن���ه  �إلى  ب��الإ���ش��ارة 

الرطوبة �أو هبوب الرياح المعاك�سة ف�إن �أعداد 

مقارنة  بكثير  �أق��ل  تكون  الم��ه��اج��رة  الطيور 

لعدم قدرتها على  وذلك  المثالية،  بالظروف 

الهجرة في تلك الظروف"، هذا ما  موا�صلة 

�أكده محمد �شاه رئي�س فريق ر�صد وحماية 

الطيور بالجمعية الكويتية لحماية البيئة.

"ت�ؤثر هذه  ت�صريح �صحافي  �شاه في  و�أو�ضح 

�أوق��ات  تحديد  على  مبا�شر  ب�شكل  العوامل 

ح��رك��ة ال��ط��ي��ور �أث���ن���اء ال���ه���ج���رة، وي�الح��ظ 

ال��ك��وي��ت ه���ذا الأم�����ر ب�شكل  ال���را����ص���دون في 

وا�ضح، فبعد هبوب الرياح ال�شمالية في ف�صل 

"البادية ون�ساري ومُ�سيرة �أو المنتعلة".

ونوه محمد �شاه رئي�س فريق ر�صد وحماية 

"تعتبر  ال��ق��ول  �إلى  البيئة  بجمعية  الطيور 

الطبيعية  ال���ظ���واه���ر  م���ن  ال��ط��ي��ور  ه���ج���رة 

الكويت  وتعد  عالمنا،  في  تحدث  التي  المذهلة 

الأ���س��ا���س��ي��ة للطيور  الم��ح��ط��ات  واح�����دة م���ن 

في  الا���س�ترات��ي��ج��ي  موقعها  ب�سبب  الم��ه��اج��رة 

ويحت�ضن  ال���ع���رب���ي،  الخ��ل��ي��ج  غ����رب  ���ش��م��ال 

المجال  للطيور،  مج��الات  ثلاثة  الموقع  ه��ذا 

الآ���س��ي��وي والأوروب������ي وك��ذل��ك �أط����راف من 

العوامل  تأثير  على  تعقب  الجمعية 
الجوية بالبلاد على الطيور المهاجرة

المجال الهندي والذي تم تق�سيمه وتحديده 

العلماء لت�صنيف الطيور و�أنواعها  من قبل 

وتواجدها.

غير  الطيور  �أغلب  "لأن  بالقول  �شاه  وختم 

المائية القادمة من �آ�سيا الو�سطى و�سيبيريا 

المرور  تف�ضل  ف�إنها  البحار،  عبور  تف�ضل  لا 

عبور  عن  مبتعدة  الكويت  الحبيبة  بدولتنا 

البحر، حيث تمر ب�أجواء الكويت العديد من 

الأنواع المختلفة من الطيور خلال رحلاتها 

المو�سمية في ف�صلي الخريف والربيع، فتواجه 

هذه الطيور المهاجرة العديد من التحديات 

الج��ن��وب  �إلى  ال����ذه����اب  في  رح��ل��ت��ه��ا  خ��ل�ال 

�إلى م��واط��ن  في ف�����ص��ل الخ���ري���ف، وال���ع���ودة 

ومن  الربيع،  ف�صل  في  ال�شمال  في  تفريخها 

هذه التحديات الأحوال الجوية، بما في ذلك 

ارتفاع ن�سبة الرطوبة وتغير اتجاه الرياح".

و�أو�ضح �شاه في ت�صريح �صحافي "ت�ؤثر هذه العوامل ب�شكل مبا�شر على تحديد �أوقات حركة الطيور �أثناء 

الهجرة، ويلاحظ الرا�صدون في الكويت هذا الأمر ب�شكل وا�ضح، فبعد هبوب الرياح ال�شمالية في ف�صل 

�أع��داد كبيرة من الطيور المهاجرة، خا�صة الكبيرة منها مثل الج��وارح والن�وسر،  الخريف، يتم ر�صد 

لكبر  ال�صغيرة  كالطيور  كثيراً  ترفف  لا  فهي  طيرانها،  في  الرياح  على  �أ�سا�سي  ب�شكل  تعتمد  والتي 

�أجنحتها، و�إنما تب�سطها وت�ستغل الهواء ال�ساخن الذي ينبعث من الأر�ض �إلى الأعلى، فت�ستخدمها 

لترتفع بها عالياً وهي تحوم ب�شكل دائري، ومن ثم ت�ستغل اتجاه الرياح لتكمل طريقها نحو وجهتها".

عقاب ن�ساري

عقاب مُ�سيرة �أو المنتعلة

عقاب البادية

�وصر المقال ت�وصير محمد الح�ضينه

بالكويت..  الجوارح والنسور  تزيد  الرياح  شاه: 
الحضينه: الرطوبة تعيق الحركة وترهق الطيور 

والذي بدوره يقلل من كفاءة رحلتها ويزيد 

من معدلات الإرهاق والتعب، وكذلك الرياح 

الطيور  ح��رك��ة  �إب��ط��اء  �إلى  ت�����ؤدي  المعاك�سة 

مما  كبير،  ب�شكل  طاقتها  ا�ستهلاك  وزي���ادة 

ق���د ي��ج�بره��ا ع��ل��ى ال��ب��ق��اء في م���ك���ان واح���د 

لفترات طويلة بينما، الرياح الخلفية تدعم 

لم�سافات  ال��ط�ريان  على  وت�ساعدها  حركتها 

�أطول بمجهود �أقل".

"في بع�ض الأحيان ت�ضطر  وذكر الح�ضينه: 

رحلتها  �إك��م��ال  وع���دم  الهبوط  �إلى  الطيور 

المخزنة  الدهون  ن�سبة  على  للحفاظ  وذل��ك 

الطيران  خ�الل  تحرقها  وال��ت��ي  ج�سمها  في 

تتح�سن  �أن  �إلى  وت��ب��ق��ى  ط��وي��ل��ة  لم�����س��اف��ات 

الظروف الجوية وتنخف�ض ن�سبة الرطوبة، 

وت�ستطيع الطيران دون جهد �إ�ضافي تبذله"، 

ع�وض  الح�ضينه  مح��م��د  "عد�سة  �أن  مبينا 

فريق ر�صد وحماية الطيور ر�صدت العديد 

من الطيور المهاجرة التي وفدت �إلى البلاد 

وت����أث���رت ب��ال��ع��وام��ل الج��وي��ة خ��ا���ص��ة ارت��ف��اع 

ال���ري���اح، وم���ن تلك  و���ش��دة  ال��رط��وب��ة  ن�سبة 

ال��ط��ي��ور الم��ر���ص��ودة في ه���ذا ال�����س��ي��اق عقبان 
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الدرا�سة الجامعية في مجالي العلوم البيئية 

ال��وظ��ائ��ف  و�أن  خ��ا���ص��ة  البيئية،  وال��ه��ن��د���س��ة 

ح��ول  مج���الا   20 ن��ح��و  ت�ستوعب  الخ�����ض��راء 

وقدمتم  �سعادتكم  تف�ضلتم  ف��ه�ال  ال��ع��الم، 

جانبا من مرئياتكم بهذا الخ�وص�ص".

"ما هو  ي��ل��ي:  م��ا  ج��اء  الثالثة  الم��داخ��ل��ة  وفي 

الم�شمولة  البيئية  الحقوق  عن  معاليكم  ر�أي 

ب��ح��ق��وق الإن�������س���ان، وه����ذا ط���رح ح��دي��ث من 

�أط�����روح�����ات الج��م��ع��ي��ة ال��ك��وي��ت��ي��ة لح��م��اي��ة 

البيئة".

الباز عليها  ف��اروق  الدكتور  وقد عقب وعلق 

الوظائف  للم�شروعات  "بالن�سبة  يلي:  كما 

الخ���������ض����راء ف���ه���ن���اك ال���ت�������ص���اق م����ع ال���ذك���اء 

ال��ت��ي حققت نج��اح��ات كبيرة  الا���ص��ط��ن��اع��ي 

عالميا، انه �أمر طيب وجيد ان نتوجه باتجاه 

التحديات  و�أهم  الوظائف والم�شروعات،  تلك 

ال���ع���راك والح�����روب، فعندما  ن��ظ��ري ه��ي  في 

تكون هناك حالات عراك بين بلدين لا ي�صح 

ولكن  البيئة  على  حافظ  للإن�سان  نقول  �أن 

م��ع توفر الأم���ن والأم����ان يكون ذل��ك �سهلا 

ومن ثم الأ�سهل هو تفهمها، فالحروب ب�شكل 

وا���ض��ح و���ص��ري��ح ه��ي ت��ع��دٍ ك��ب�ري ع��ل��ى حقوق 

البيئة وحقوق الإن�سان لأن البيئة بذاتها كنز 

له وموارد له �إذن فهي من هذه الزاوية �أي�ضا 

حق من حقوقه".

و�أ����ض���اف ال��دك��ت��ور ف����اروق ال��ب��از "في الح���روب 

لي�س هناك �أى اهتمام ببيئة الإن�سان �أو بقلب 

الإن�سان �أو بدم الإن�سان ولا اى فكر في الإن�سان 

ع��ل��ى الإط��ل��اق ف��ه��ى ت���ؤث��ر ل��ي�����س ف��ق��ط على 

قويا  ت�أثيرا  البيئه  على  ت�ؤثر  ولكن  الإن�سان 

جدا نحن عندنا قوانين كتيرة تمنع العراك 

والحروب ولكن القوانين لا تمنع �أن الإن�سان 

البيئة  لحماية  الكويتية  الجمعية  ���ش��ارك��ت 

الاب��ت��ك��ار   - الم�����س��ت��ق��ب��ل  ن��ح��و  "رحلة  ن����دوة  في 

والإبداع لتحقيق التنمية الم�ستدامة وحماية 

البيئة" التي نظمها اون لاين المجل�س العربي 

العربي  الاتح���اد  برعاية  والاب��ت��ك��ار  ل��لإب��داع 

للتنمية الم�ستدامة والبيئة مع العالم الكبير 

الندوة  ب���أن  علنا  ال��ب��از.  ف��اروق  البروفي�وسر 

500 م�شارك ما بين باحث علمي  �شارك بها 

ورئي�س  كلية  وعميد  جامعة  ورئي�س  وبيئي 

منظمة واتحاد عربي متخ�ص�ص.

م�شاركات   3 للجمعية  كانت  ال��ن��دوة  وخ�الل 

وعقب  علق  بالندوة  متعددة  نقا�شات  �أث���رت 

عليها الا���س��ت��اذ دك��ت��ور ف����اروق ال��ب��از، وك��ان��ت 

في  الكويتية  الدبلوما�سية  "تبنت  كالتالي: 

�أع��ق��اب تح��ري��ر ال��ك��وي��ت ف��ك��رة اع��ت��م��اد الامم 

في  البيئة  ا�ستخدام  لمنع  دوليا  يوما  المتحدة 

ت��ق��دم��ت منظمات  ان  ب��ع��د  الح�����روب، وذل���ك 

مجتمع مدني كويتية وعلى ر�أ�سها الجمعية 

وكان  المطلب،  بهذا  البيئة  لحماية  الكويتية 

المتحدة  ل��لأمم  العامة  اعتمدت الجمعية  ان 

وهو  م�شتعلة  نفطية  بئر  �آخ��ر  �إطفاء  ذك��رى 

ي���وم 6 ن��وف��م�بر وب��الأغ��ل��ب��ي��ة ي����ؤم دول��ي��ا لمنع 

ا�ستخدام البيئة في الحروب، وما دمنا ب�صدد 

الح���دي���ث ع���ن ال��ب��ي��ئ��ة بم��ف��ه��وم��ه��ا ال�����ش��ام��ل 

المتداخل مع كافة �أهداف التنمية الم�ستدامة 

تعليقك  التعرف على  نود  ومج��الات الحياة، 

على ذلك".

دم��ن��ا بمعية  "ما  ك��ان��ت  ال��ث��ان��ي��ة  والم���داخ���ل���ة 

رع���اي���ة الاتح�����اد ال��ع��رب��ي ل��ل��ب��ي��ئ��ة وال��ت��ن��م��ي��ة 

الم�ستدامة فلت�سمح لي دكتور فاروق بالتطرق 

م�ؤخرًا  ظهر  دكتور  وع�صري،  حديث  ل�ش�أن 

ا�ستحداث  بعد  الخ�ضراء  الوظائف  مفهوم 

الجمعية تشارك في ندوة "رحلة نحو المستقبل - الابتكار 
والإبداع لتحقيق التنمية المستدامة وحماية البيئة"

ي�سير �ضد القانون، الفكر الإن�ساني والتربية 

الأخلاقية هى التي يحدث بها "لخبطة".

وختم "انا �أتفق معك كلية وتماما وانا نف�سي 

رحت على الكويت بعد خروج القوات العراقيه 

ور�أي������ت ب��ن��ف�����س��ي الآب������ار ال���ت���ي ك���ان���ت تح�ترق 

من  ون�ستن�شق  وبئر  بئر  بين  ما  بنم�شي  وكنا 

ال���ب�ت�رول الم���ح�ت�رق وك���ان���ت م���أ���س��اة �إن�����س��ان��ي��ة 

حقيقية، الواحد كيف يرى �أن الإن�سان يعبث 

"خيبة"  يعنى  الأر����ض  بكنوز  ويعبث  بالبيئة 

�أنا كنت �سعيد جدا  لا يتخيلها العقل ولذلك 

�أن لا يوجد اى  المتحدة تقول  �أن هيئه الأمم 

البيئة  �أى مجموعة تحارب وتجعل  �أو  �إن�سان 

جزء من الحرب فلذلك انا اهتم بالكلام الذي 

كلية وتم��ام��ا  وال��دع��م  الم��ت��ح��دة  الأمم  ق��ال��ت��ه 

الأمر  هذا  في  تتدخل  المتحدة  الأمم  هيئه  �أن 

لحمايه البيئة لأن البيئة ت�ؤثر علينا عالميا".

نظمها المجلس العربي للإبداع والابتكار برعاية الاتحاد العربي
للتنمية المستدامة والبيئة مع العالم الكبير البروفيسور فاروق الباز

العربي  التحالف  ل�برن��ام��ج  لتن�ضم  البيئة 

ل��ت��ط��وي��ر م��ن��ظ��م��ات الم��ج��ت��م��ع الم������دني، وه��و 

ب��رن��ام��ج رئ��ي�����س��ي م��دت��ه 5 ����س���ن���وات، وال����ذي 

بال�شراكة  الحكومية  غير  المنظمات  �أن�ش�أته 

م���ع م���ؤ���س�����س��ة ف�����ورد وم���ؤ���س�����س��ة الأ���ص��ف��ري 

الم��دني  المجتمع  لمنظمات  الخ��دم��ات  لتقديم 

�أن  �إلى  م�شيرة  العربي"،  العالم  )CSOs( في 

ا  خ�صي�صً م�صممة  تنظيمية  الخدمات  ه��ذه 

الم�ؤ�س�سات  وت��ع��زي��ز  ال���ق���درات  وب��ن��اء  لتنمية 

و�إ�صدار  المعرفة  وتبادل  والتعريب  وال�سياق 

ال�شهادات التنظيمية.

ع��ام،  ك��ل  "في  �أن��ه  �إلى  البيئة  ون��وه��ت جمعية 

العربي  ال��ع��الم  م��ن  ث�الث دول  اخ��ت��ي��ار  يتم 

AACSOD. في كل من هذه البلدان  لتنفيذ  

الثلاثة، على �أن يتم اختيار خم�س منظمات 

مجتمع مدني للم�شاركة في برنامج التطوير 

ا���س��ت��ق��ب��ل��ت ال���دك���ت���ورة وج�����دان ال��ع��ق��اب رئي�س 

المن�سق  ال��ب��ي��ئ��ة  ال��ك��وي��ت��ي��ة لح��م��اي��ة  الج��م��ع��ي��ة 

المحلي لبرنامج "�أق�صد" �سحر ال�شوا في اجتماع 

مرحلة "التقييم الذاتي" المرحلية للبرنامج.

وك����ان����ت الج��م��ع��ي��ة ق����د ان�����ض��م��ت ل�برن��ام��ج 

المجتمع  منظمات  لتطوير  العربي  التحالف 

المدني "�أق�صد AACSOD" من خلال مبادرة 

وه��ي   ،)NGOi( الح��ك��وم��ي��ة  غ�ري  الم��ن��ظ��م��ات 

م��ب��ادرة م��ن الج��ام��ع��ة الأم��ري��ك��ي��ة في ب�ريوت 

مختلفة  مخ�ص�صة  خ��دم��ات  ت��ق��دم   ،)AUB(

وبناء  الم�ؤ�س�سات  وتعزيز  التنمية  على  تركز 

المنظمات غير الحكومية في  القدرات لقطاع 

منطقة ال�شرق الأو�سط و�شمال �أفريقيا.

وبهذا الخ�وص�ص، قالت الجمعية �إن "مبادرة 

بالجامعة   NGOi الحكومية  غ�ري  المنظمات 

حماية  جمعية  اخ��ت��ارت  ب��ب�ريوت  الأمريكية 

الجمعية تستقبل سحر الشوا المنسق المحلي 
لبرنامج "أقصد" للجامعة الأمريكية ببيروت

وال��و���ص��ول   AACSODلـ ال��ت��اب��ع  التنظيمي 

من  التنظيمية  �أه���داف���ه  �إلى  م��ث��الي  ب�شكل 

ال����ق����درات  وت���ع���زي���ز  الأداء  تح�����س�ني  خ��ل��ال 

منظمات  "ت�سجيل  �أن  �إلى  لافتة  الداخلية"، 

الم���خ���ت���ارة في م�����س��ار عملية  الم����دني  الم��ج��ت��م��ع 

خلالها  م��ن  يتم  ال��ت��ي  التنظيمي  التطوير 

�إجراء العديد من جل�سات تخطيط تح�سين 

م�ضيفة  والتقييم"،  المراقبة  وزي���ارات  الأداء 

�أن  ��ا  �أي�����ضً الم����دني  الم��ج��ت��م��ع  لم��ن��ظ��م��ات  "يمكن 
تختار طوعًا الخ�وضع ل�شهادة المنظمات غير 

غير  "منظمات  ت�صبح  �أن  بهدف  الحكومية 

حكومية / منظمات مجتمع مدني"معتمدة 

من الجامعة الأمريكية في بيروت، كما �سيتم 

المختارة  المدني  المجتمع  منظمات  منح  ا  �أي�ضً

�إلى ف��ر���ص  ال���و����ص���ول الح�����ص��ري  �إم��ك��ان��ي��ة 

التدريب وبناء القدرات".
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واقع المياه الجوفية العربية

�أهمية الحفاظ على المياه الجوفية فـي الكويت

ك��وي��ت��ي��ة باهمية  اك���اديم���ي���ة  او����ص���ت درا����س���ة 

الح���ف���اظ ع��ل��ى الم���ي���اه الج��وف��ي��ة ك��ون��ه��ا م��ي��اه 

نا�ضبة غير متجددة لقلة الأمطار من خلال 

المائية كتحلية  للموارد  �أخرى  �إيجاد م�صادر 

مياه البحر وا�ستخدام مياه ال�صرف ال�صحي 

المياه  ال�سحب من  المعالجة وخف�ض معدلات 

 – الكويتية  الأنباء  »وكالة  الجوفية، وح�سب 

الا�ستاذة  اعدتها  التي  الدرا�سة  �أك��دت  كونا« 

العلوم  بكلية  وال��ب��ي��ئ��ة  الار�����ض  ع��ل��وم  بق�سم 

ال��روي��ح  ف��وزي��ة  ال��دك��ت��ورة  ال��ك��وي��ت  بجامعة 

ال��ع��ل��وم  بكلية  الج��غ��راف��ي��ا  بق�سم  والا���س��ت��اذ 

قبل  الخزامي،  محمد  الدكتور  الاجتماعية 

�سنوات، اهمية اجراء درا�سة دورية لكيميائية 

الم���ي���اه الج���وف���ي���ة واع���ت���م���اد ت��ق��ن��ي��ة ال�����ش��ح��ن 

مخزون  لعمل  الجوفية  للمياه  الا�صطناعي 

ا�ترساتيجي للم�ستقبل وتعميم الدرا�سة على 

جميع الحقول المائية في الكويت.

واو�ضحت الدرا�سة �أن الم�صدر الرئي�سي لموارد 

وتوجد  الجوفية  الم��ي��اه  ه��ي  الطبيعية  الم��ي��اه 

طبقات  في  البلاد  في  الم�ستغلة  الجوفية  المياه 

وتن�ساب  ال��دم��ام  وتكوين  الكويت  مجموعة 

ال�شمال  �إلى  ال��غ��رب��ي  الج��ن��وب  م��ن  حركتها 

�أن مج��م��وع الام�ل�اح  ا���ض��اف��ة الى  ال�����ش��رق��ي 

ال���ذائ���ب���ة )ت�����ي.ا������س.دي( في ك���ل م���ن خ���زان 

يزداد من  الدمام  وتكوين  الكويت  مجموعة 

الج��ن��وب ال��غ��رب��ي �إلى ال�����ش��م��ال ال�����ش��رق��ي في 

اتجاه حركة المياه الجوفية وي�تراوح ما بين 

2500 - 15000 جزء في المليون.

وق�سمت الدرا�سة حقول �إنتاج المياه الجوفية 

الم��ي��اه  ن��وع��ي��ة  ح�سب  رئي�سيين  ق�سمين  �إلى 

وال��ث��اني  ع��ذب��ة  ج��وف��ي��ة  م��ي��اه  الاول  المنتجة 

ان  الى  وا���ش��ارت  الملوحة.  قليلة  جوفية  مياه 

حقول المياه الجوفية العذبة توجد في �شمال 

مجموعة  م��ن  ال��دب��دب��ة  تكوين  وفي  الكويت 

ومنخف�ض  الرو�ضتين  منخف�ض  في  الكويت 

�أم العي�ش. وقالت ان حقل الرو�ضتين اكت�شف 

في �شهر مايو 1960 وتبلغ م�ساحته 50 كيلو 

وي�تراوح  ال�شكل  م�ستطيل  وهو  مربعا  مترا 

ام��ت��داده م��ن ال�����ش��رق �إلى ال��غ��رب ب�ني 4 - 5 

كيلومترات �أما طوله فيبلغ من ال�شمال �إلى 

الغرب حوالي 15 كم في حين ارتفاع المنخف�ض 

ي�صل �إلى38 مترا فوق �سطح البحر.

26 بئرا  113 بئرا منها   ويتكون الحقل من 

ومراقبة  تجريبية  منتجة  بئرا  و87  منتجة 

جالون  مليون   5.3 للحقل  ت�صميمه  بطاقة 

المكون من  الدبدبة  تكوين  �إم�براط��وري من 

طبقات  وتف�صلها  وح�وصية  رملية  �صخور 

رملية ناعمة وطبقات طينية قليلة الم�سامية 

�إلى  الطبقات  ل�سمك  الكلي  المجموع  وي�صل 

21 مترا وي�تراوح مجموع الأم�الح الذائبة 

 وا�ستعر�ضت الدرا�سة التركيب الجيولوجي 

العام لحقل الرو�ضتين ومنها حقل �أم العي�ش 

الذي تم اكت�شافه عام 1963 م�شيرة الى انه 

الدبدبة  تكوين  من  العذبة  المياه  �إن��ت��اج  يتم 

تف�صلها  وح�وصية  رملية  �صخور  من  المكون 

قليلة  طينية  وطبقات  ناعمة  رملية  طبقات 

الم�سامية .

بئرا   26 منها  بئرا   61 م��ن  الحقل  ويتكون   

بطاقة  ومراقبة  تجريبية  بئرا  و35  منتجة 

�إم�ب�راط���وري  ج��ال��ون  م��ل��ي��ون   5.1 ت�صميمه 

يوميا وتتراوح ملوحة المياه الجوفية ما بين 

300-2000 جزء في المليون .

�أم  لم��ي��اه  ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي  الت�صنيف  الى  وا����ش���ار   

�أنواع من المياه  �أربعة  �أن هناك  العي�ش اظهر 

وكلوريد  الكال�سيوم  بيكربونات  هي  العذبة 

الكال�سيوم وكبريتات الكال�سيوم .

لمياه  الكيميائية  ال��ت��ح��ال��ي��ل  م��ن  ت��ب�ني  ك��م��ا   

الأر���ض��ي��ة  ال��ق��ل��وي��ات  ت��رك��ي��ز  �أن  ال��ع��ي�����ش  �أم 

)ك��ال�����س��ي��وم وم��اغ��ن�����س��ي��وم( ي��زي��د ع��ن تركيز 

ال��ق��ل��وي��ات )ال�����ص��ودي��وم وال��ب��وت��ا���س��ي��وم( و�أن 

ت��رك��ي��ز الأح��م��ا���ض ال��ق��وي��ة �أك�ب�ر م��ن تركيز 

الأملاح ال�ضعيفة .

ا���ش��ارت  الملوحة  الم��ي��اه قليلة   وح���ول ح��ق��ول 

ك��ل م��ن طبقات تكوين  ت��وج��د في  ان��ه��ا  الى 

ال����دم����ام وط���ب���ق���ات مج��م��وع��ة ال���ك���وي���ت في 

ال��غ��رب��ي من  الن�صف الج��ن��وب��ي والج��ن��وب��ي 

وال�شقايا  ال�صليبية  حقل  ويعتبر  الكويت 

المياه  لهذه  �إنتاجا  الحقول  �أك�بر  قدير  و�أم 

والخلط  ال��زراع��ة  لأغ��را���ض  ت�ستعمل  التي 

لأغ��را���ض  التقطير  م��ن  المنتجة  الم��ي��اه  م��ع 

ال�شرب.

 وتتحرك المياه الجوفية في مجموعة الكويت 

وتكوين الدمام ب�صفة عامة تحت �ضغط من 

من  ال�شرقي  ال�شمال  �إلى  ال��غ��رب��ي  الاتج���اه 

دولة الكويت.

ما بين 300 2000- جزء في المليون

ولاح��ظ��ت ال��درا���س��ة ارت��ف��اع الملوحة في الآب��ار 

ال���ق���ري���ب���ة م����ن الح�����د ال���ف���ا����ص���ل ب��ي�ن الم���ي���اه 

�إلى تخفي�ض  �أدى  الملوحة ما  العذبة وقليلة 

�أن نوعية  ك��م��ا  الإن���ت���اج م���ن الح��ق��ل  م��ع��دل 

ال�وصديوم  ك�بري��ت��ات  ه��ي  الكيميائية  الم��ي��اه 

وبيكربونات الكال�سيوم وكبريتات الكال�سيوم 

ال�وصديوم  وبيكربونات  ال�وصديوم  وكلوريد 

م���ا ي����دل ع��ل��ى �أن م���ي���اه ح��ق��ل ال��رو���ض��ت�ني 

م���ي���اه ع���ذب���ة ت��ك��ون��ت ن��ت��ي��ج��ة ل��ت��ج��م��ع م��ي��اه 

الع�صر  في  المنتظمة  غ�ري  ال��غ��زي��رة  الأم��ط��ار 

البلي�ستو�سين المطير.

�إعداد: رجب �أبو الدهب - مدير التحرير

يح�صل الإن�سان على متطلباته المائية من م�صدرين �أ�سا�سيين، وهما المياه ال�سطحية المتمثلة بالأنهار والبحيرات وغيرها، 

والمياه الأر�ضية، �أو الجوفية وتت�ضمن الأبار والينابيع والدحول والكهوف وغيرها. وت�شكل ال�سطحية نحو %3 من المياه 

المطلوبة لمتطلبات الإن�سان، في حين �أن الجزء الأكبر من المياه والذي يعادل نحو %97 توجد كامنة في باطن الأر�ض.

وتتوفر المياه الجوفية في م�سام ال�صخور الر�وسبية، وقد تجمعت عبر حقب و�أعوام ممتدة ومختلفة وعبر ملايين ال�سنين، 

وم�صدرها غالباً الأمطار، �أو الأنهار الدائمة، �أو المو�سمية، �أو الجليد الذائب، وتت�سرب المياه بفع�صل الجاذبية من �سطح 

الأر�ض �إلى جوفها.

ن�سبة  من  ت�شكله  ما  �إلى  نظراً  الحية  الكائنات  لحاجات  المغذي  الرئي�س  الم�صدر  الأر�ضية  المياه  �أو  الجوفية،  المياه  تمثل 

مرتفعة قيا�ساً بم�صادر المياه الأخرى، �إذ �أنها تبلغ نحو %30 من مجمل المياه العذبة ال�صالحة للا�ستخدامات وفق درا�سات 

مختلفة عدة حول العالم.

ويمكن بذلك القول ب�أن المياه الجوفية بخلاف المياه ال�سطحية من بحار ومحيطات وبحيرات وم�سطحات تكون مخزنة 

وكامنة في باطن الأر�ض �ضمن �أعماق مختلفة يحددها البعد الجغرافي والأر�ضي المتنوع من الجبال �إلى البوادي وال�صحاري.
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الم�صادر المائية في دول الخليج العربية

وف���ق���ا ل��ت��ق��ري��ر ع��ل��م��ي ا���س��ت��ق�����ص��ائ��ي لم��رك��ز 

في  المائية  الم�صادر  ف���إن  للدرا�سات  الج��زي��رة 

ون�ستطيع  م��ت��ع��ددة  ال��ع��رب��ي��ة  الخ��ل��ي��ج  دول 

تلخي�صها كما يلي:

�أ- الموارد المائية ال�سطحية، و�أهمها:

المطري  الهطول  معدل  ي�ت�راوح  الأم��ط��ار: 

ا، وتُ�شَكِّل الأمطار  ما بين 1-100ملم �سنويًّ

الم�صدر الرئي�س للتغذية الطبيعية للعديد 

م��ن الأح��وا���ض الم��ائ��ي��ة الج��وف��ي��ة بالمنطقة، 

%85 م��ن م�����س��اح��ة ه��ذه  �أن ن��ح��و  وي��ت�����ض��ح 

مياهها  و�أن  الج��ف��اف،  ���ش��دي��دة  الأح���وا����ض 

غير �صالحة للزراعة.

دول  �أن���ح���اء  في  تنت�شر  الم��و���س��م��ي��ة:  الأودي�����ة 

المجل�س �شبكات من الأودية مو�سمية الجريان 

الم��ت��ب��اي��ن��ة في ك��ث��اف��ت��ه��ا ت��ب��عً��ا ل��ط��ب��وغ��راف��ي��ة 

ال�ترب��ة، والأح������وال البيئية  الأر������ض، ون���وع 

ال�����س��ائ��دة، وك��م��ي��ة ه��ط��ول الم��ط��ر ال�����س��ن��وي. 

وتج����ري م��ي��اه ه���ذه الأودي������ة ع����ادة ل��ف�تراتٍ 

�ساعات  ب�ضع  م��ن  ت�ت�راوح  ا،  �سنويًّ مح���دودة 

المناطق  بع�ض  وفي  �أ���ش��ه��ر،  �أو  �أي���ام  ة  ع���دَّ �إلى 

ة �سنوات. ة كلَّ عدَّ �شديدة الجفاف تفي�ض مرَّ

الج������وف������ي������ة: الم�������ائ�������ي�������ة  الم��������������������وارد   ب- 

حو�ض  م��ن  الجوفية  الم��ي��اه  نوعية  تختلف 

الم���ي���اه  �آخ�������ر، ف��م��ع��ظ��م م�������وارد  �إلى  م���ائ���ي 

من  الو�سطى  المنطقة  في  ت��وج��د  الج��وف��ي��ة 

تكوينها  ويعود  ال�سعودية،  العربية  المملكة 

�إلى ع�����ص��ور ���ض��ارب��ة في ال���ق���دم، وم���ا زال���ت 

الم��ع��ل��وم��ات غ�ري مكتملة ح���ول ح��ال��ة ه��ذه 

الموارد؛ مما يُحَتِّم و�ضع برامج لتنمية تلك 

الأمطار  من  ورفدها  وتغذيتها  الأحوا�ض، 

على  الاعتماد  يُكن  حتى  مختلفة؛  بطرق 

هذه المياه عند الحاجة بناء على احتمالات 

�إج���راء  ذل���ك  وي�ستدعي  الأم���ط���ار؛  ه��ط��ول 

ال��ت�����س��ج��ي�الت ال���دق���ي���ق���ة ل���ه���ا وم��ت��اب��ع��ت��ه��ا 

وتقويمها، ومن �أهم خزانات المياه الجوفية 

المنطقة  �أح����وا�����ض  الم��ن��ط��ق��ة:  في  الم����وج����ودة 

ال�����ش��رق��ي��ة، وح���و����ض الح���م���اد، وال���ري���ا����ض، 

المملكة  في  تقع  وجميعها  الخ���الي،  وال��رب��ع 

العربية ال�سعودية.

وتُ�شير البيانات -التي تم جمعها وت�صنيفها 

م���ن ط����رف م��ن��ظ��م��ة الأغ����ذي����ة وال����زراع����ة 

تُعَدُّ  المياه الجوفية  �أن  �إلى  المتحدة-  للأمم 

الم�صدر الرئي�س للمياه العذبة في البحرين، 

وال����ك����وي����ت، وق����ط����ر، والم���م���ل���ك���ة ال��ع��رب��ي��ة 

ال��ث�الث  ال����دول  ال�����س��ع��ودي��ة؛ ح��ي��ث تعتمد 

الم��ي��اه  ت��ق��ري��بً��ا ع��ل��ى  ��ا  ك��ل��يًّ اع���ت���م���ادًا  الأولى 

ال��ع��ذب��ة؛  للمياه  وح��ي��د  كم�صدر  الج��وف��ي��ة 

الرغم من �أن تنمية هذه الموارد المائية غير 

بمقارنتها  باهظة  �أم��والًا  تُكَلِّف  التقليدية، 

لها  �سيكون  ف�إنه  التقليدية؛  المائية  بالموارد 

�ش�أن يُعتمد عليه في الم�ستقبل؛ ب�سبب تزايد 

الطلب على المياه على مرِّ الزمن؛ نظرًا �إلى 

�شحِّ الموارد الأخرى للمياه.

الم�������ت�������ج�������ددة: الم�������ائ�������ي�������ة  الم���������������������وارد   د- 

�إنَّ ع��م��ل��ي��ات ال�����س��ح��ب م���ن الم���ي���اه الج��وف��ي��ة 

دة المتاحة؛  تتجاوز كثيًرا كميات المياه المتجدِّ

�سبيل  -ع��ل��ى  ال�سعودية  العربية  فالمملكة 

متر  م��ل��ي��ون   14.430 ت�����س��ت��خ��دم  الم����ث����ال- 

مكعب/ال�سنة، وهو ما يعادل تقريبًا ثلاثة 

�أمثال ون�صف من مواردها المائية الجوفية 

دة، والو�ضع نف�سه في الدول الأخرى؛  المتجدِّ

في   )1:3( نحو  ال�سحب  ن�سبة  تبلغ  حيث 

�أن عمليات ال�سحب في دولة الإم��ارات  حين 

العربية المتحدة تفوق هذه الن�سبة

ول��ت��ل��ب��ي��ة ال��ط��ل��ب الم��ت��ن��ام��ي ل���ه���ذا ال��ق��ط��اع 

المطلوبين  ال��ن��وع��ي��ة  والم��وا���ص��ف��ات  بالكمية 

تعاطي  �إلى  ال��ع��رب��ي��ة  الخ��ل��ي��ج  دول  لج�����أت 

عليها  الاع��ت��م��اد  وت��زاي��د  التحلية،  تقنيات 

بم�����ض��ي ال���وق���ت م���ع ت���ده���ور ن��وع��ي��ة الم��ي��اه 

الجوفية، وت�ستخدم معظم المياه المنتجة من 

و�إم��ا  مبا�شر،  ب�شكل  �إم��ا  التحلية  محطات 

ازدادت  ولقد  الجوفية،  الم��ي��اه  م��ع  بخلطها 

طاقة التحلية في دول الخليج العربية ب�شكل 

مت�سارع من نحو مليار متر مكعب في عام 

9.5 مليار متر مكعب  �أكثر من  �إلى   1980

ترتفع هذه  �أن  ع  المتوقَّ ومن   ،2010 عام  في 

 19 ن��ح��و  �إلى   2016 ع���ام  ب��ح��ل��ول  ال��ط��اق��ة 

مليار متر مكعب.

وه���ك���ذا نج���د �أن تح��ل��ي��ة م��ي��اه الم�����س��ط��ح��ات 

المائية ت�ؤدي دورًا بارزًا في زيادة موارد المياه 

العذبة لتلبية الطلب على المياه في مختلف 

العربية  الخ��ل��ي��ج  دول  ��ل  وتم��ثِّ ال��ق��ط��اع��ات؛ 

لتحلية  الإنتاجية  الطاقة  من   60% نحو 

المياه في العالم.

م�صادر المياه الجوفية

ت��ت��وف��ر الم���ي���اه الج���وف���ي���ة ع���ام���ة في م�����س��ام 

ال�����ص��خ��ور ال��ر���س��وب��ي��ة ال��ع��م��ي��ق��ة، وي��ك��ون 

ال��ب��ع�����ض م��ن��ه��ا ح��دي��ث ال��ت�����ش��ك��ل، والآخ����ر 

الأع����وام.  م�الي�ني  �أو  �آلاف  �إلى  ي��ع��ود  ق��د 

منها يجد  ف���إن كثيراً  وبمختلف الح��الات 

طريقه للت�سرب �إلى �سطح التربة عبر عدة 

عوامل �أبرزها التربة المفككة الرخوة التي 

لها ف��راغ��ات ك��ب�رية، وه��و م��ا يعلل ظهور 

�أخ����رى،  الم���ي���اه الج��وف��ي��ة في م��ن��ط��ق��ة دون 

وقد  الجيولوجية،  التربة  لتكوينات  تبعاً 

�آبار، �أو  �أو  تنز تلك المياه على �شكل عيون، 

كثيراً  ويتبع  �صغيرة،  ���ش�لاالت  �أو  ينابيع 

منها م�ساراً في مجار ت�شبه �أنهاراً �صغرى، 

ا���س��ت��دام��ة �سيرها  ي��ك��م��ن في  والاخ���ت�ل�اف 

وعمقها وماهية بدايتها وت�صريفها.

لمحة تاريخية

عرف الإن�سان القديم المياه الجوفية منذ 

عا�شت  التي  الح�����ض��ارات  الأع���وام في  �آلاف 

ع��ل��ى الأر�������ض، وفي م��ق��دم��ت��ه��ا الأ���ش��وري��ة 

وال��ف��رع��ون��ي��ة وال��ف��ي��ن��ي��ق��ي��ة وغ�ي�ره���م، �إلا 

ا�ستغلالها لانعدام �سبل  �أنّهم لم يح�سنوا 

ال��ت��ي تتيح  الح���رك���ة   – ال��ت��ق��ن��ي��ة  الم��ع��رف��ة 

�أن  �إلى  فيها،  والا�ستثمار  �إليها  الو�وصل 

ح�صلت طفرة في ذلك �أواخ��ر القرن الـ19 

التقنية  ت��ق��دم  م��ع  الـ20  ال��ق��رن  وب���داي���ة 

لي�صار  الح����ف����ارة،  ال�����ص��ن��اع��ي��ة  والأدوات 

وب��د�أ  م��ا،  ب�شكل جيد لحد  ا�ستغلالها  �إلى 

انت�شرت  التي  الآب��ار  ا�ستغلالها عبر حفر 

في البيئات الح�ضرية..

لبلوغ  الأر�����ض  الح��ف��ر في  �أع��م��اق  وتتباين 

�أم��ت��ار وحتى مئات  الم��ي��اه، من ب�ضعة  تلك 

الأمتار تبعاً لنوع الا�ستخدام المطلوب، مع 

بئر  ما بين  كلفة الحفر  ارت��ف��اع  ملاحظة 

ع��ادي بم�ضخات، و�آب��ار ارتوازية لا تحتاج 

�إلى �أدوات �ضخ.

واقع ومعاناة عربية

المملكة الأردنية الهاشمية 

وت�شكل  ك��ب�ري،  م��ائ��ي  �شح  م��ن  الأردن  ت��ع��اني 

الأ���س��ا���س��ي للمياه  الم�����ص��در  الم���ي���اه الج��وف��ي��ة 

رئي�سي  ح��ي��اة  الاردن و�����ش����ري����ان  في   ال��ع��ذب��ة 

ل���ل���ب�ل�اد، ل��ك��ن��ه��ا ت����واج����ه ���س��ل�����س��ل��ة تح���دي���ات 

متلاحقة. وتعادل حاجته اليومية من المياه 

نحو 3 ملايين م3، ت�شمل التطبيقات المنزلية 

وغيرها،  وال�سياحية  وال�صناعية  والزراعية 

م3   90 نحو  المياه  من  الفرد  ح�صة  تبلغ  كما 

المائي  الفقر  يبلغ م�ستوى خط  �سنوياً، فيما 

دولياً نحو 500 م3  للفرد �سنوياً.

الأردن  المياه الجوفية في  م��وارد  ت�شكلت  لقد 

�أنحاء  ك��ل  ع��دة طبقات مائية في  م��ن خ�الل 

الدولة تقريباً، �أهمها »حو�ض الدي�سي« ويعد 

ب�سبب مياهه  المياه  ل�ضخ  �أكبر م�صدر  اليوم 

جنوب  في  ويقع  والج��ي��دة  العميقة  الجوفية 

ال�شرق  في  فيقع  الأزرق  حو�ض  �أم��ا  الأردن. 

وي��ع��د م�����ص��دراً م��ه��م��اً ع��ل��ى رغ���م ان��خ��ف��ا���ض 

من�وسب المياه فيه ب�سبب ا�ستغلاله المفرط، في 

الثالث  الم�صدر  حين يعتبر حو�ض اليرموك 

للمياه الجوفية ويقع في ال�شمال، لكنه �أفقر 

هذه الموارد ب�سبب تقا�سمه مع عدة دول.

ومعان  والطفيلة  ال��ك��رك  مثل  م��دن  وت�ضم 

م��ائ��ي��ة تلبي حاجة  �أح��وا���ض��اً  ال��ب�الد  ج��ن��وب 

نحو  �أن  �إلى  ت�شير  �إح�����ص��اءات  لكن  المنطقة، 

�سرقة  ب�سبب  تفقد  ال��ب�الد  م��ي��اه  م��ن   70%

المخزون الذي ي�ضم 15 حو�ضاً �سطحياً و12 

جوفياً و�أكثر من 300 بئر، �إلى جانب تقادم 

والتلف،  للاهتراء  وتعر�ضها  ال�شبكات  عمر 

ف�ضلًا عن الهدر والا�ستنزاف المفرط للمياه، 

هذه  ق��درة  ال�سنوي  ال�ضخ  معدل  يتجاوز  �إذ 

ان��خ��ف��ا���ض من�وسب  �إلى  ي�����ؤدي  الم�����ص��ادر مم��ا 

المياه وتدهور نوعيتها. كما تتعر�ض �أحوا�ض 

الن�شاط  ب�سبب  التلوث  �إلى  �أخ���رى  جوفية 

الزراعي والمياه الا�سنة، ف�ضلًا عن التغيرات 

المناخية مثل �شح الأمطار التي ت�ؤثر �سلباً في 

مخزونها.

ول��ع��ل ال��ت��ح��دي الأع��ظ��م �أم����ام م�����ص��ادر الم��ي��اه 

الرئي�سية يكمن في تنامي �أعداد ال�سكان بفعل 

الهجرات المتتالية بما ي�شكله ذلك من �ضغط 

تم  ذل��ك  ولمعالجة  الجوفية،  الم��ي��اه  على  كبير 

تنفيذ م�شاريع حيوية عدة لنقل المياه بهدف 

الجوفية  الأح���وا����ض  ع��ل��ى  ال�ضغط  تخفيف 

الم��ح��ل��ي��ة، وي��ت��م ت��زوي��د الم��واط��ن�ني الأردن���ي�ي�ن 

بالمياه مرة واحدة في الأ�سبوع، و�أقل من مرة 

الريفية، مع  المناطق  �أ�سبوعين في  كل  واح��دة 

انخفا�ض هذه المعدلات خلال ف�صل ال�صيف. 

القطاع  في  بخا�صة  المياه  ا�ستهلاك  وتر�شيد 

الزراعي الذي يعد م�صدر الا�ستنزاف الأ�سا�س 

ل��ل��م��ي��اه م���ن خ��ل�ال ت��ط��ب��ي��ق ت��ق��ن��ي��ات ال���ري 

الحديثة و�إعادة ا�ستخدام المياه 

الم��ع��الج��ة لأغ���را����ض ال��زراع��ة 

وال�صناعة.

بينما نجد �أن المياه ال�سطحية هي ال�سائدة 

العربية  الإم���ارات  ودول��ة  �سلطنة عمان،  في 

المتحدة.

ال���ت���ق���ل���ي���دي���ة: غ��ي��ر  الم����ائ����ي����ة  الم�����������وارد   ج- 

م��وارد مائية جديدة؛  البحث عن  �إط��ار  في 

�أكبر مناطق  العربية من  دول الخليج  تُعَدُّ 

�إما  التقليدية؛  غير  للمياه  �إنتاجًا  العالم 

بوا�سطة  �أو  ال��ب��ح��ر،  م��ي��اه  تحلية  بوا�سطة 

ت��ن��ق��ي��ة م���ي���اه ال�������ص���رف ال�����ص��ح��ي و�إع�������ادة 

ا���س��ت��خ��دام م��ي��اه الإن���ت���اج ال����زراع����ي، وع��ل��ى 
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ملف العدد

جمهورية مصر العربية 

الم�صرية من  الدولة  المياه الجوفية في  تعاني 

العميقة  الجوفية  المياه  �إن  �إذ  معوقات،  ع��دة 

�آب��ار  حفر  وت�ستدعي  متجددة  في م�صر غير 

ب�أعماق فائقة قد ت�صل �إلى كيلومتر، وكلفتها 

مرتفعة نتيجة ا�ستخدام الطاقة الم�ستعملة في 

يت�سبب في  الجائر  وال�سحب  المياه،  ه��ذه  رف��ع 

ا�ستنزاف الخزان الجوفي وزيادة ملوحتها.

الم�صادر

المخزنة  تلك  هي  �أ�شرنا،  كما  الجوفية  المياه 

�إليها من  في باطن الأر���ض ويجري الو�وصل 

�آب��اراً تقليدية،  خلال حفر الآب��ار �وساء كانت 

�أو عميقة، بوا�سطة تقنيات متقدمة. وتعتمد 

عمق  على  الا�ستخراج  وم��ع��دات  الحفر  كلفة 

الم���ي���اه ون��وع��ي��ة ال��ط��ب��ق��ات ال�����ص��خ��ري��ة، وه��ي 

ال�ترب��ة  �أو  ال�����ص��خ��ور،  م�����س��ام  م��ن  ت�ستخل�ص 

و�أ���ش��ه��ر م�����ص��ادره��ا في م�����ص��ر خ����زان الح��ج��ر 

�إلى  للحدود يمتد  عابر  وهو  النوبي  الرملي 

الحجر  وخ��زان  وت�شاد،  وال�وسدان  ليبيا  دول 

النيل  ن��ه��ر  ح���ول  الم��وج��ود  المت�شقق  الج�ي�ري 

و���ش��م��ال ال�����ص��ح��راء ال��غ��رب��ي��ة وو���س��ط �سيناء، 

�إ�ضافة �إلى �صخور القاعدة المت�شققة المرتبطة 

ب�سلا�سل جبال الأحمر وخزان المغرة في �شمال 

ال�صحراء الغربية.

وتنظم ال�سلطات عمليات الحفر والا�ستخدام 

م���ن خ�ل�ال ت��راخ��ي�����ص ����ص���ادرة ع���ن الج��ه��ات 

الم�ستدام  الا���س��ت��غ�الل  �ضمان  هدفها  المعنية 

ل��ه��ذا الم����ورد الم��ه��م وح��م��اي��ة الم��خ��زون الج��وفي 

من الا�ستنزاف والتلوث. ووفقاً لقانون وزارة 

�آب��ار  �أي��ة  الم���وارد المائية وال���ري لا يمكن حفر 

�إلا  الم�صرية  الأرا���ض��ي  داخ��ل  للمياه الجوفية 

بترخي�ص من ال��وزارة وطبقاً لل�شروط التي 

تحددها.

ويحظر على القائمين بحفر الآبار الجوفية 

م��ن الم��ق��اول�ني وال�����ش��رك��ات والأف����راد التعاقد 

تكن حا�صلة على  م��ا لم  �آب���ار  �أي���ة  على حفر 

ترخي�ص بذلك من ال��وزارة، بما لا يتعار�ض 

���ش���أن  1981 في  ل��ع��ام   143 ال��ق��ان��ون رق���م  م��ع 

�أو ف��ر���ض غ��رام��ة  الأرا�����ض����ي ال�����ص��ح��راوي��ة، 

تعادل نحو 400 دولار �إلى نحو 4000 دولار، 

وت�����ض��اع��ف في ح���ال ال��ت��ك��رار و���ض��ب��ط  الآلات 

والمهام الم�ستخدمة.

مخزونات المياه

بلغت كمية المياه الجوفية العميقة وال�سطحية 

في م�صر نحو 8.83 مليار م3 بن�سبة م�ساهمة  

نحو %10.9 من �إجمال الموارد المائية المتاحة 

عام 2022، مقابل نحو 10.85 مليار م3 بن�سبة 

الم���وارد  �إج��م��ال  م��ن   13.3% بلغت  م�ساهمة 

المائية المتاحة عام 2021.

للحدود  ع��اب��رة  جوفية  مياهاً  لم�صر  وتتوفر 

و�أخ����رى غ�ري ع��اب��رة ل��ل��ح��دود، وه���ي عر�ضة 

الجوفية  الم��ي��اه  تنظم  ال��ت��ي  ال��ق��وان�ني  لغياب 

الرملي  الخ��زان  والممثلة في  للحدود،  العابرة 

ال��ن��وب��ي، وي��ح��ك��م ع��م��ل��ه��ا ات���ف���اق ب�ي�ن ال���دول 

�أنواع  التي ت�شترك في الخ��زان. كما وتتفاوت 

المياه الجوفية في م�صر بين العذبة والمالحة، 

ومعظم المياه المالحة قرب البحار، �أو موجودة 

وجود  �سحيقة مرتبطة بمناطق  �أعماق  على 

النفط.

الجمهورية الجزائرية الديمقراطية 
الشعبية

ت��ع��ت�بر الج����زائ����ر م���ن �أف���ق���ر ال������دول ب��الم��ي��اه 

جغرافية  منطقة  مركز  في  وتقع  الم��ت��ج��ددة، 

ج���اف���ة و����ش���دي���دة ال���ق���ح���ط، وق����د ���ش��ه��دت في 

الأعوام الأخيرة تناميا ملحوظاً في ا�ستهلاك 

�أدى �إلى ان��خ��ف��ا���ض في  الم��ي��اه الج��وف��ي��ة، مم��ا 

انخفا�ض  الدرا�سات  �أح��د  وتظهر  مخزونها، 

الأح��وا���ض  بع�ض  في  الجوفية  المياه  م�ستوى 

العقدين  %30 خلال  �إلى نحو  بن�سبة ت�صل 

الما�ضيين، ب�سبب عوامل عدة منها الا�ستغلال 

الأم��ط��ار،  هطول  معدل  وانخفا�ض  الم��ف��رط 

من  الم���خ���اوف  ت��ن��ام��ي  �إلى  �أدى  مم���ا  وذل����ك 

ن�������ض���وب مخ������زون الم����ي����اه الج���وف���ي���ة ن��ت��ي��ج��ة 

الا����س���ت���غ�ل�ال الم����ف����رط، في ظ����ل ال��ت��ح��دي��ات 

التي  الب�شرية،  والأن�شطة  والبيئية  المناخية 

�أ�صبح معها مو�وضع المياه والأمن المائي من 

الموا�ضيع التي تكت�سب �أهمية بالغة.

لمياه  �أ�سا�ساً  م�صدراً  الجوفية  الم��ي��اه  وت�شكل 

ال�����ش��رب وال���زراع���ة وال�����ص��ن��اع��ة. تم��ت��از ه��ذه 

الم������وارد ب��ك��ون��ه��ا م�����س��ت��ق��رة لح���د م���ا م��ق��ارن��ة 

كبير  ب�شكل  تت�أثر  التي  ال�سطحية  بالم�صادر 

الب�شرية.  والأن�����ش��ط��ة  الم��ن��اخ��ي��ة  ب��ال��ت��غ�ريات 

المياه  على  ال�سكان  م��ن   40% نحو  ويعتمد 

الج��وف��ي��ة ب��اع��ت��ب��اره��ا م�����ص��دراً �أ���س��ا���س لم��ي��اه 

ال�شرب، لا �سيما في المناطق الريفية والجافة.

مخزون هائل

نحو  م�ساحتها   تبلغ  التي  الج��زائ��ر  وتتربع 

مائي  خ���زان  �أك�ب�ر  على  كم2،  مليون   2.282

مليار   50000 نحو  ي��ع��ادل  ال��ع��الم  في  ج��وفي 

لقرون  يكفيها  ما  م3 بمنطقة الجنوب، وهو 

عدة من الزمن، وفق تقديرات الخبراء ومن 

الجفاف  يتهدده  نطاق  في  تقع  �أنها  المعروف 

وي��ع��ت�بر م���ن �أك��ب�ر م��ن��اط��ق ال���ع���الم ت�����ض��رراً 

ن�سبة  �أن  وي��ت��وق��ع  الم��ن��اخ��ي��ة، كما  ب��ال��ت��غ�ريات 

�شمال  ومنطقة  ال��دول��ة  في  الأم��ط��ار  هطول 

عام  بحلول   20% بنحو  �ستنخف�ض  �أفريقيا 

.2050

وتتوزع م�صادر المياه بين نحو %60 من المياه 

 18% %22 �سطحية، ونحو  الجوفية، ونحو 

�أن ت�صل حاجاتها  من المياه العذبة، وينتظر 

�إلى نحو 13 مليار م3 مع حلول عام 2030 ، 

مع توقعات ببلوغ التعداد ال�سكاني �إلى نحو 

50 مليون ن�سمة.

الغذائي  الأم���ن  بتحقيق  الحكومة  وتعهدت 

والم����ائ����ي م����ن خ��ل��ال ات����ب����اع �إ���س�ترات��ي��ج��ي��ات 

المعالم  ووا�ضحة  دقيقة  ومخططات  محكمة 

ا�ستغلال  �آب��ار  من  ب��دءاً  ع��دة  ت�شمل م�شاريع 

الم��ي��اه الج��وف��ي��ة م��ع ت��ع��زي��ز ق����درات ال�����س��دود 

ا�ستيعابها تما�شياً مع تنامي  وتو�سيع قدرات 

الا����س���ت���ه�ل�اك الم��ح��ل��ي ل��ل��م��ي��اه، و�����ص����لًاو �إلى 

محطات تحلية المياه وهي الم�شاريع التي تعول 

عليها كثيراً ل�سد احتياجات الدولة من الموارد 

المائية بالتوازي مع �شح هطول الأمطار.

منطقة جفاف

وم���ن الم���ع���روف �أن مخ����زون الم���ي���اه الم��ت��ج��ددة في 

يقدر  فيما  م3،  مليار   2.5 بنحو  يقدر  الج��زائ��ر 

مخ�����زون الم���ي���اه الج���وف���ي���ة غ�ي�ر ال��ت��ق��ل��ي��دي��ة في 

ي�ؤمن  م��ا  م3،  مليار  �أل���ف   50 بـنحو  ال�صحراء 

احتياط لعدة �أعوام، �أما مخزون المياه المتجددة 

فيقدر بـنحو 11 مليار م3 ي�سمح للفرد بالح�وصل 

على 270 م3 �سنوياً، ما يمثل �أدنى من %3 من 

المعدل العالمي المقدر بنحو 6 �آلاف م3 �سنوياً.

ال�شمال على عمق  المياه الجوفية في  وتتوفر 

في  م   10 تتجاوز  لا  بينما  م،   50 بنحو  يقدر 

المناطق الجنوبية، �إلا �أن المع�ضلة التي تطرح 

هي ارتفاع م�ستويات الملوحة في الجنوب مما 

يجعلها غير �صالحة للا�ستغلال في الزراعة.

تنق�سم  ال�صحراء  في  الجوفية  الم��ي��اه  �أن  كما 

�إلى ق�سمين، ق�سم في الجنوب ال�شرقي تكون 

مياهه مالحة و�ساخنة وبعيدة جداً من �سطح 

ال�شرب،  �أو  للزراعة،  �صالحة  وغ�ري  الأر����ض 

عذبة  مياهه  الغربي  الجنوب  في  يقع  وق�سم 

وباردة و�سطحية ت�صلح للزراعة وال�شرب.

ولعل �أف�ضل الأ�ساليب للحفاظ على المخزون 

زراع��ات  �إدخ���ال  الجوفية،  المياه  من  الوطني 

واح�ترام  حديثة،  تقنيات  واعتماد  ج��دي��دة، 

المياه،  ا�ستهلاك  لخف�ض  العلمية  المقايي�س 

مثل ال��ت��وج��ه نحو غ��ر���س الأ���ش��ج��ار، و�أي�����ض��اً 

المتخ�ص�صة  ال��ب��ح��ث  م���راك���ز  م���ع  ال��ت��ن�����س��ي��ق 

للاقت�صاد  علمياً  مدرو�سة  ب��رام��ج  لتطبيق 

من ا�ستهلاك هذا المورد الحيوي.

المملكة المغربية

القليلة  الأع������وام  خ�ل�ال  ع��م��د الم��غ��رب ج��اه��داً 

ب�سبب  الجوفية  مياهه  �صيانة  على  الأخ�ي�رة 

كثير  ج��راء  البلاد  تعي�شه  ال��ذي  المائي  الحمل 

�أب��رزه��ا ت��والي  م��ن ال��ع��وام��ل ال�سلبية الم���ؤث��رة، 

الع�شوائي  الا�ستغلال  و�أي�ضاً  الجفاف  موا�سم 

للمخزون المائي، ف�ضلًا عن م�شكلة تبذير الماء.

وبلغ �إ�شكال انخفا�ض المياه الجوفية التي تعتبر 

�إطلاق  حد  المياه  قوانين  تحكمها  عامة  ملكية 

�أعلى �سلطة في الدولة تحذيرات متوالية عدة 

م��ن �أخ��ط��ار الح��م��ل الم��ائ��ي ال��ع��ام ال���ذي تعانيه 

يعد  المائية لم  المن�ش�أة  �إق��ام��ة  �إن  ال��دول��ة، حتى 

كافياً للحفاظ على مخزون المياه الجوفية.

المخزون

الجوفية  الم��ي��اه  م���وارد  �أن  ر�سمية  �أرق���ام  تظهر 

المتجددة في المغرب تناهز نحو 4 مليارات م3، �أي 

نحو %20 الإمكانات المائية للبلاد، وهي موارد 

ت�شكل مخزوناً �إ�ترساتيجياً ولا �سيما في فترات 

ويرتبط  المياه.  من�وسب  انخفا�ض  �أو  الجفاف، 

المخزون المائي بهطل الأمطار والثلوج، رغم �أن 

الدولة قد عانت خلال موا�سم متتالية من �شح 

المياه والجفاف، و�صار المتوفر هو فقط نحو 4 

مليارات م3 من المياه الجوفية.

ويمار�س المغرب تدابير �صارمة بهدف مواجهة 

ا�ستعمال  والان���خ���راط في  ال��ك��ب�ري  الا���س��ت��غ�الل 

المياه الجوفية، ومنها �إجراءات مراقبة عمليات 

ن��ق��اط مائية ج��دي��دة،  وم��ن��ع حفر  الم��ي��اه،  �ضخ 

العبور الجديدة، و�إعادة  ووقف تمديد مناطق 

ت��ك��وي��ن مخ�����زون الم���ي���اه الج���وف���ي���ة م���ن خ�الل 

ال�سلطات  ولعل  الا�صطناعية،  الامداد  برنامج 

الم��ائ��ي��ة ت��رك��ز ع��ل��ى م��ع��الج��ة ع��ام��ل�ني رئي�سين 

ل��ل��ح��ف��اظ ع��ل��ى م��ا ت��ب��ق��ى م��ن مخ����زون للمياه 

الع�شوائية،  ل��لآب��ار  الت�صدي  الأول  الجوفية، 

والثاني الا�ستهلاك المفرط للمخزون المائي.

تنظم  قوانين  �سل�سلة  ال��دول��ة  �سنت  فقد  ول��ذا 

ح��ف��ر الآب�������ار وال���ت���ج���اوي���ف، وه����و م���ا ي��ع��روف 

وقف  �إلى  ويهدف  الثاقب«،  »رخ�صة  بمر�وسم 

�أو حفر  نزف الع�شوائية في مجال حفر الآب��ار، 

الفجوات بحثاً عن الماء.

قانون المياه

وم���ن���ع���اً لا���س��ت��غ�الل الم���ي���اه الج���وف���ي���ة ب�����ص��ورة 

بمراقبة  المتخ�ص�صة  ال�سلطات  تقوم  ع�شوائية 

الملكية العامة المائية من خلال تنظيم دوريات 

�أط���ر »ق��ان��ون  وح��م�الت م��راق��ب��ة مكثفة، وف���ق 

�أج��ل الح��د من تفاقم و�ضع الحمل  الم���اء«، من 

وي��ع��د منع حفر  ال��دول��ة،  تعانيه  ال���ذي  الم��ائ��ي 

الآبار الع�شوائية و�سيلة لوقف نزف الا�ستغلال 

بلوغ  �أن  رغم  على  الجوفية،  للمياه  الع�شوائي 

نحو  �إن  �إذ  التحقيق،  �صعب  يبقى  الغاية  ه��ذه 

المح�صاة وهي  الآب����ار  ع��دد  م��ن مج��م��وع   91%
ت��ظ��ل غ�ي�ر م��رخ�����ص��ة. وتح���اول  ب��ئ��ر،   28600
الحكومة محاربة ظاهرة حفر الآبار الع�شوائية 

ق��ان��وني،  م��ن دون ترخي�ص  الم��ائ��ي��ة  وال��ق��ن��وات 

م��ن خ�الل �إغ�ل�اق ه��ذه الآب����ار وح��ج��ز الم��ع��دات 

وعر�ض ملفات المخالفين على الق�ضاء. ولا�شك 

»�شرطة  في  ح�صرها  يتوجب  لا  الم�س�ؤولية  �أن 

�أي�ضاً على  المياه«، ولكن هناك م�س�ؤولية ملقاة 

عاتق المواطن الذي يجب �أن يعي ب�أن حفر بئر 

هائلة  كميات  ا�ستهلاك  يعني  واحدة  ع�شوائية 

م��ن الم��ي��اه الجوفية م��ن دون ح��ق، مم��ا يعر�ض 

المخزون المائي للهدر.

وق����د ف���اق���م الج���ف���اف م�����ش��ك��ل��ة مخ�����زون الم��ي��اه 

�أن��ه تكرر  ال��دول��ة، ولا�سيما  �أرج��اء  الجوفية في 

في �أع��وام متوالية، وهو ما �أدى �إلى �أن مخزون 

المياه الجوفية �أ�صبح مهدداً بالتناق�ص ب�شدة.
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ملف العدد

الجمهورية التونسية

الجوفية  الم��ي��اه  ا�ستنزاف  م��ن  تون�س  ت��ع��اني 

توالي  مع  حقيقية  �سبب مع�ضلة  مما  ب�شدة 

�أزم��ة  تفاقم  في  �أ�سهمت  �إذ  الج��ف��اف،  �أع����وام 

الع�شوائي  الا�ستغلال  زاد  مما  الم��ائ��ي،  ال�شح 

ل��ل��م��ي��اه الج���وف���ي���ة غ�ي�ر الم���ت���ج���ددة. وي��ق��در 

اح��ت��ي��اط الم���ي���اه ب��ن��ح��و 5 م��ل��ي��ارات م3، وه��ي 

ويكمن  الكبير.  المغرب  منطقة  في  الأ�ضعف 

�أغلبها في خزانات �وساء جوفية �أو �سطحية.

%64 من  ف���إن نحو  �إح�صاءات ر�سمية  ووف��ق 

ت�سبب  ما  وه��و  الآب���ار لا تحظى بتراخي�ص، 

للموارد  والع�شوائي  المجحف  الا�ستغلال  في 

الم��ائ��ي��ة الج��وف��ي��ة، ف��ف��ي خ�ل�ال الأع������وام 20 

المياه  م��ن  الوطني  المتو�سط  ك��ان  المن�صرمة 

يتراوح بين 83 و 130%.

�أنه في محافظات الجنوب  �إلى  ومن المعروف 

ي��ت��م ف��ق��ط الاع��ت��م��اد ع��ل��ى الم���ي���اه الج��وف��ي��ة، 

�أحفورية قديمة لا تغذى  مياه  وهي عموماً 

بم���ي���اه الأم�����ط�����ار الج�����دي�����دة، ب�����س��ب��ب ن����درة 

 200 ح��دود  تكون في  التي  الأم��ط��ار  ت�ساقط 

ملم   100 من  �أدن��ى  �إلى  وت�صل  �سنوياً،  ملم 

محافظتي  غ���رار  على  الم��ح��اف��ظ��ات  بع�ض  في 

�أ���ص��ب��ح   2011 ق��ب��ل��ي وق��ف�����ص��ة. وم���ن���ذ ع����ام 

م�ستفحلًا،  المرخ�صة  غ�ري  الآب���ار  ا�ستغلال 

وتظهر الإح�صاءات �إلى �أن هناك 21700 بئر 

ون�صفها �آبار غير مرخ�صة. ورغم �أنه توجد 

مثل  الجوفية  المياه  ا�ستغلال  تنظم  قوانين 

مجلة المياه ال�صادرة عام 1975، �إلا �أن ثغرات 

تفاقم  �إلى  �أدت  تفعيله  ع��دم  مع  القانون  في 

الم�شكلة	 

وق�����د ت���وا����ص���ل ا����س���ت���ن���زاف الم����ي����اه الم�����س��ت��غ��ل��ة 

لل�صناعة والزراعة ال�صمدرة، �إذ �إن الم�ستثمر 

من  ت��ت��غ��ذى  ال��ت��ي  العميقة  الم��ي��اه  ي�ستخدم 

�أن  ونج���د  م��ن��ت��وج��ه،  ل���ري  ال�سطحية  الم��ي��اه 

الآن  �أما  م،   20 المياه كانت تت�شكل على عمق 

�إلى نحو  �إلى الحفر عميقاً  الفلاح  في�ضطر 

الم�ستثمر لحيازة  الم��اء«. ويعمد  م ليجد   150

4 �أحوا�ض تبلغ �سعة الواحد منها هكتاراً �إلى 

جانب عدد من الأحوا�ض ال�صغيرة، وهو ما 

يعد ا�ستنزافاً كبيراً للمخزون المائي، �إذ ي�ؤدي 

ذلك لجفاف الأبار ال�سطحية.

الحفر  لم��واج��ه��ة  ا�ترساتيجية  غ��ي��اب  وح���ول 

ال��ع�����ش��وائ��ي ل��ل��آب����ار، ف������إن ال����دول����ة ب�����ص��دد 

و���ض��ع خ��ط��ة لم��راق��ب��ة ه���ذا الخ��ل��ل �أم����ام ع��دم 

ال��ردع��ي��ة، م��ع موا�صلة  الإج�������راءات  ك��ف��اي��ة 

الاع��ت��م��اد ع��ل��ى مج��ل��ة الم��ي��اه ال��ق��ديم��ة التي 

المياه.  با�ستغلال  الخا�صة  بالقوانين  تعنى 

و�أحيلت ملفات  �آب��ار عدة جديدة  وقد ردمت 

الق�ضاء.  �إلى  القديمة  الآب���ار  تخ�ص  �أخ��رى 

ال�سدود لغاية منت�صف عام  �إن ن�سبة امتلاء 

تعتبر  ن�سبة  وه���ي   ،30% م��ن  �أدن����ى   2024

مقلقة، �إذ �إن كمية المياه المتوفرة تقدر بنحو 

ف���أن هذه الح�صيلة  ولا�شك  م3.  مليون   690

ا�ستهلاك  ذروة  م��و���س��م  في  لا�سيما  �ضعيفة 

المياه، �وساء كان ذلك في الوحدات ال�سياحية 

المروية،  والغلال  المزروعات  م�ستوى  على  �أم 

هذا �إلى جانب عملية تبخر مياه ال�سدود في 

ظل تنامي درجات الحرارة.

جمهورية العراق

خلال  الجوفية  المياه  ا�ستخدام  تفاقم  لقد 

الأعوام الخم�سة، �إذ دفعت عوامل التغيرات 

زي��ادة  �إلى  النهرية  ال���واردات  وقلة  المناخية 

الاعتماد على المياه الجوفية في ري الم�ساحات 

الزراعية لمحا�صيل الحنطة وال�شعير والذرة 

ال�صفراء ومزارع النخيل وال�سدر. 

�شهدت  الج��وف��ي��ة  الم���ي���اه  م��ن��ا���س��ي��ب  �أن  ك��م��ا 

انخفا�ضاً ملحوظاً بعد نق�ص �إيرادات الأنهار 

و�شح الأمطار بين عامي 2020 و2023، �إلا 

�أن زيادة ن�سبة الأمطار في عام 2024 �أ�سهمت 

في رفع منا�سيب المياه الجوفية مجدداً.

وت�����ص��ن��ف ال��ت��ع��ل��ي��م��ات ال�����ص��ادرة ع���ام 2015 

المياه  المائية،  الآب��ار  حفر  بقانون  والخا�صة 

الج��وف��ي��ة ب���أن��ه��ا م��ل��ك ل��ل��دول��ة ال��ع��راق��ي��ة، 

�أو  ا�ستخراجها  يجوز  ولا  لإدارتها  وتخ�ضع 

عن  ���ص��ادرة  �إج����ازة  بم��وج��ب  �إلا  ا�ستغلالها 

تتبع  التي  الجوفية  للمياه  العامة  الهيئة 

التعليمات  لهذه  ووفقاً  المائية،  الم��وارد  وزارة 

عامة  كملكية  الج��وف��ي��ة  الم��ي��اه  ت�����ض��ع  ال��ت��ي 

ل��ل��دول��ة، ح����ددت مج��م��وع��ة ���ش��روط تربط 

ع��م��ل��ي��ات الح���ف���ر والا����س���ت���خ���دام بم��واف��ق��ة 

الهيئة.

ك��م��ا ح����ددت ال��ت��ع��ل��ي��م��ات ن��وع�ني م��ن الآب����ار 

الأول هي �آبار النفع العام التي يتم حفرها 

وال��ق��رى،  النائية  المناطق  في  الم��ي��اه  لت�أمين 

والم���دن  الأري�����اف  �أو  الع�سكرية  ال��ث��ك��ن��ات  �أو 

تكون  �أو  ال�سطحية،  المياه  فيها  تنعدم  التي 

المتعلقة  الآب���ار  �أو  الحاجة  ل�سد  كافية  غير 

النوع  �أم���ا  والت�شجير،  الت�صحر  بمكافحة 

النفع الخا�ص  ب���آب��ار  يعرف  م��ا  ال��ث��اني فهو 

التي يتم حفرها بناءً على طلب من جهات 

مخ��ت��ل��ف��ة لأغ����را�����ض م�����ش��اري��ع��ه��ا الخ��ا���ص��ة، 

طبيعة  ولها  الم��واط��ن�ني،  طلب  على  ب��ن��اءً  �أو 

الا�ستغلال الفردي والخا�ص.

وتم��ت��د الخ���زان���ات الج��وف��ي��ة ع��ل��ى م�ساحات 

وا����س���ع���ة في مح���اف���ظ���ات الأن�����ب�����ار وك���رب�ل�اء 

و�صحراء النجف والمثنى والب�صرة والعمارة 

والمو�صل وك��رك��وك و���ص�الح ال��دي��ن ودي��الى، 

وال�شرقية  والغربية  المناطق الجنوبية  وتعد 

وم���ن���اط���ق ج�����زر الم���و����ص���ل و�����ص��ل�اح ال���دي���ن 

وكركوك هي �أكثرها غزارة في المياه الجوفية. 

وللحفاظ على المخزون ا�شترطت هيئة المياه 

المناطق  ال��ري الحديثة في  ب���أن تطبق ط��رق 

والم��ر���ش��ات  التنقيط  ط���رق  وه���ي  ال��زراع��ي��ة، 

على  الاع��ت��م��اد  يتم  و�إلا  والم��ح��وري��ة،  الثابتة 

طريقة الغمر لري الم�ساحات الزراعية.

الجماهيرية العربية الليبية 
الشعبية الاشتراكية العظمى

تدل الدرا�سات ال�سابقة التي �أجرتها الهيئة 

الجوفية  المياه  كمية  �أن  �إلى  للمياه  العامة 

مليون   6800 بنحو  تقدر  ليبيا  في  المتاحة 

 650 يقارب  ما  منها  ال��ع��ام،  في  متر مكعب 

مليون م3 مياه متجددة ونحو 6150 مليون 

م3 مياه غير متجددة.

ت���وج���د في ل���ي���ب���ي���ا �أرب���ع���ة �أح����وا�����ض ل��ل��م��ي��اه 

ال��ب�الد،  �أن��ح��اء  ت��ت��وزع في مختلف  الجوفية 

�شرقي  ج��ن��وب  يقع  ال���ذي  ال��ك��ف��رة  كحو�ض 

�ألف   350 ليبيا والذي يغطي م�ساحة نحو 

م3،  ك��ي��ل��و  �أل����ف   20 ب��ن��ح��و  �سعته  وت��ق��در  م2 

بعمق ي�صل �إلى 2000 م، �إ�ضافة �إلى حو�ض 

ال�سرير الذي يمتد من منطقة ال�سرير �إلى 

على  مياهه  وتوجد  المتو�سط  البحر  �ساحل 

طبقة بعمق 600 م، بينما تقدر �سعته بنحو 

10 �آلاف كيلو م3 من المياه العذبة.

وي���ع���ت�ب�ر ح���و����ض م������رزق م����ن الأح�����وا������ض 

ف��زان جنوب  الم��وج��ودة في منطقة  الرئي�سة 

�ألف م2، ويحوي   450 غربي ليبيا، ويغطي 

م��ي��اه��ه  ب���ج���ودة  وي��ت��م��ي��ز  م3.   4800 ن��ح��و 

الملوحة  معدل  فيها  يزيد  لا  التي  الجوفية 

الم��ل��ي��ون. ك��ذل��ك حو�ض  300 ج���زء في  ع��ل��ى 

الحمادة الذي يقع هو الآخر في �شمال فزان 

ال�����س��اح��ل وت��ق��در �سعته بنحو  ويم��ت��د ح��ت��ى 

4000 م3.

ملكية عامة

بقية  �ضمن  الجوفية  الم��ي��اه  ملكية  وت��ن��درج 

الموارد الطبيعية، وتوجد حزمة من القوانين 

هذه  ا�ستغلال  م��ن  الأف����راد  ال��ت��ي تمنع 

الموارد المائية الجوفية، وكانت ليبيا 

التي  العربية  ال��دول  في مقدمة 

المائية  بالت�شريعات  اهتمت 

م���ن���ذ م��ن��ت�����ص��ف ���س��ت��ي��ن��ي��ات 

القرن الما�ضي.

وتج����در الإ�����ش����ارة �إلى 

الم���ي���اه  م�������ص���ادر  �أن 

الج����������وف����������ي����������ة في 

ل��ي��ب��ي��ا ق���د ت���أث��رت 

ب���������������الأح���������������داث 

الأم�������������ن�������������ي�������������ة 

وال���������س����ي����ا�����س����ي����ة 

التي  وال��ط��ب��ي��ع��ي��ة 

ع����رف����ت����ه����ا ال����ب��ل�اد 

م���ن���ذ ان����ه����ي����ار ن���ظ���ام 

ال��رئ��ي�����س ال�����س��اب��ق معمر 

�شكله  ما   ،2011 عام  القذافي 

درن��ة  ال��ذي �ضرب  »دان��ي��ال«،  �إع�صار 

وبقية مدن ال�شرق الليبي نهاية عام 2023، 

�إ�ضافة �إلى حرب �سرت على تنظيم »داع�ش« 

�أي�����ض��ا الح��ف��ر  ب��ج��ان��ب  2015. وذل����ك  ع���ام 

الم��ي��اه م��ن دون الح�وصل  ال��ع�����ش��وائ��ي لآب����ار 

المعنية،  الج��ه��ات  م��ن  حفر  تراخي�ص  على 

وال��ت��خ��ل�����ص م���ن م���ي���اه ال�����ص��رف ال�����ص��ح��ي 

ب��ط��ري��ق��ة ع�����ش��وائ��ي��ة ه���ي الأخ�����رى ع��وام��ل 

ت��ل��وث مياه  �إلى  الأح��ي��ان  م��ن  �أدت في كثير 

الخزانات الجوفية. 

ليبيا  ح��ال��ت   2024 ع���ام  منت�صف  وخ�ل�ال 

بالمرتبة 126 من �أ�صل 182 دولة في م�ؤ�شر 

الدول الأكثر ه�شا�شة في ندرة المياه وموجات 

ولفت  الم�ستمر.  والجفاف  المتتالية  الح��رارة 

الأق��ل من  المئة في  80 في  �سحب  �إلى  المركز 

�إمدادات المياه ال�صالحة لل�شرب من طبقات 

الم���ي���اه الج��وف��ي��ة الأح���ف���وري���ة غ�ي�ر ال��ق��اب��ل��ة 

ل��ل��ت��ج��دد م���ن خ�ل�ال ���ش��ب��ك��ة �أن��اب��ي��ب النهر 

ال�صناعي.

الجمهورية اللبنانية

ت��ع��د ل��ب��ن��ان م���ن ال�����دول ال��غ��ن��ي��ة ب��الم��ي��اه في 

يمتلك  �أن����ه  �إذ  الأو����س���ط،  ال�����ش��رق  منطقة 

�إ�ضافة  والينابيع،  الأنهار  وا�سعة من  �شبكة 

�إلى مخ�����زون ك��ب�ري م���ن الم���ي���اه الج��وف��ي��ة. 

ورغم هذه الثروة المائية �إلا �أن �وسء الإدارة 

�إلى  يحلاونها  قد  المنظم  غير  والا�ستخدام 
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نقمة. والم��وارد المائية في لبنان لي�ست فقط 

ق�ضية  هي  بل  بيئية،  �أو  اقت�صادية،  م��سألة 

المختلفة.  القوى  تتنازع عليها  جيو�سيا�سية 

الكيان  يتنازع  اللبناني،  الجنوب  في  فمثلًا، 

حيث  المياه،  م��وارد  على  ولبنان  ال�صهيوني 

م�صادر  على  ال�سيطرة  �إلى  الكيان  ي�سعى 

م��وارده��ا  نق�ص  لتعوي�ض  اللبنانية  الم��ي��اه 

المائية.

ونج����د م���ن الم�����ش��اك��ل الم��ائ��ي��ة م���ا ي��ح��دث في 

���س��ه��ل ال��ب��ق��اع، ح��ي��ث لا ي��وج��د ب��ح��ر، لكن 

 800 يبلغ نحو  �أمطار  هناك معدل هطول 

ال�وسري، تم  النزوح  �سنوياً. مع وج��ود  ملم 

�أدى  مما  �شرعية،  وغ�ري  �شرعية  �آب��ار  حفر 

�إلى انخفا�ض م�ستوى المياه الجوفية ب�شكل 

ك��ب�ري. ك���ان م��ن الم��ع��ت��اد �أن ي��ت��م ح��ف��ر �آب���ار 

بعمق يتراوح بين  4، و5 م لا�ستخراج المياه، 

م�تراً   80 ح��ف��ر  الأم����ر  فيتطلب  الآن،  �أم���ا 

م�ستوى  �أن  يعني  ه��ذا  المياه.  �إلى  للو�وصل 

م�ستمر.  ب�شكل  ينخف�ض  الج��وف��ي��ة  الم��ي��اه 

�أن  ال��ع��ام، يجب  ه��ذا  الأم��ط��ار  و�إذا هطلت 

المياه  لتغذية  وال�تراب  الأر���ض  �إلى  تت�سرب 

الجوفية، ولكن مع انت�شار البناء الع�شوائي، 

المياه، مما  ك��افٍ لامت�صا�ص  ت��راب  لا يوجد 

ي�ؤدي �إلى جريانها على �سطح المباني ومنها 

�إلى الأن���ه���ار. وب��ال��ت��الي، ن��ح��ن ن��ت��ج��ه نحو 

�أب��رز  الم��ائ��ي��ة«. وم��ن  الم���وارد  انهيار كبير في 

الانتهاكات التي ي�شهدها قطاع المياه، اي�ضا 

تلوث المياه الجوفية ب�سبب ت�سرب ال�صرف 

ال�صحي والمواد ال�ضارة. 

وتمثل المياه الجوفية جزءاً كبيراً من الموارد 

تخ�ضع  عامة  ملكية  وتعد  المتاحة.  المائية 

لقوانين تنظم ا�ستغلالها، مثل قانون المياه 

�ضمان  �إلى  ي��ه��دف  ال���ذي   ،2018/77 رق��م 

ا���س��ت��دام��ة ه���ذه الم�����وارد. وم���ع ذل���ك، ت��واج��ه 

ال���دول���ة تح���دي���ات ك���ب�ي�رة في ت��ط��ب��ي��ق ه��ذه 

حفر  عمليات  ت���زداد  �إذ  بفعالية،  ال��ق��وان�ني 

المفرط  والا�ستهلاك  ال�شرعية  غير  الآب��ار 

من دون رقابة كافية.

�سوء �إدارة

�إدارة ك��ب�ري في  ���س��وء  �أن »ل��ب��ن��ان ي��ع��اني م��ن 

مجال الموارد المائية«، وي�شير �أحد التقارير 

�إلى  1922 و1955،  ال��ذي تم ما بين عامي 

�أن لبنان هو بلد المياه في ال�شرق الأو�سط«. 

حقيقية  مخ��ازن  ب�أنها  لبنان  جبال  وتمثل 

للمياه بف�ضل 14 نهراً تتغذى من ال�صخور 

الجبلية«.

م���ل���ي���ارات م3 من   10 ن��ح��و  ي�����س��ت��ق��ب��ل  وه����و 

الأم����ط����ار وال���ث���ل���وج ����س���ن���وي���اً، م��ن��ه��ا ث�الث��ة 

م��ل��ي��ارات ت��ت��خ��زن ك��م��ي��اه ج��وف��ي��ة. وت��ع��ادل 

�أرباع كمية المياه  المياه الجوفية نحو ثلاثة 

بالمياه  غنياً  لبنان  يجعل  مم��ا  ال�سطحية، 

و���س��وري��ا  م��ث��ل فل�سطين  ب��ج�ريان��ه  م��ق��ارن��ة 

في  الرئي�سي  المياه  م�صدر  ويندرج  والأردن. 

نحو  يبلغ  �سنوي  بمعدل  والثلوج،  الأمطار 

الكمية  ه��ذه  من   50% نحو  م3.  مليار   8.6

تُفقد في عملية التبخر، بينما تُعتبر البقية 

المياه  ه��ذه  من  كبير  ج��زء  متجددة.  مياهاً 

البحر  يُفقد ب�سبب الجريان نحو  المتجددة 

والمياه العابرة للحدود.

الجمهورية العربية السورية

المائية  الأح���وا����ض  خ��ري��ط��ة  تق�سيم  ويم��ك��ن 

المعتمد  الج��غ��رافي  التمثيل  ع�بر  ���س��وري��ا  في 

في الأب����ح����اث ال��ع��ل��م��ي��ة ل��ل��خ��ري��ط��ة الم��ائ��ي��ة 

ال��ف��رات وحلب  ح��و���ض  ال��ت��الي:  النحو  على 

ال�ساحل )طرطو�س  و�إدل��ب(، حو�ض  )حلب 

وحماة  )حم�ص  البادية  حو�ض  واللاذقية(، 

وت���دم���ر(، ح��و���ض الخ��اب��ور )���ش��م��ال و�شمال 

���ش��رق��ي ���س��وري��ا(، ح��و���ض ال�ي�رم���وك )درع���ا 

وال�����س��وي��داء(، وفي ك��ل ه��ذه الم��ن��اط��ق تتوافر 

الأنهار والم�سطحات وغيرها من موارد المياه، 

توجد  لتي  �ضمناً  الجوفية  الم��ي��اه  وبالطبع 

�أ���ش��د �أم��اك��ن��ه��ا غ����زارة في جبال  تح���دي���داً في 

لبنان  ج��ب��ال  )�سل�سلة  ال�����س��وري��ة  ال��ق��ل��م��ون 

ال�����ش��رق��ي��ة(، وفي الأري����اف الم��م��ت��دة م��ن غرب 

حم�ص و�سط البلاد �إلى اللاذقية في �شمالها 

ال�ساحلية  الجبال  ل�سل�سلة  محاذية  الغربي 

الممتدة على مئات الكيلومترات.

بريف  ومحيطها  منبج  منطقة  في  وي��وج��د 

حلب، نحو 30 �ألف بئر، ويتبع ذلك بئر لاحقاً 

في كل قرية، ومن ثم في كل �أر�ض زراعية بئر، 

ما  ال�ضرر بمن�وسب  فاقم  وه��و مما  �آب���ار،  �أو 

كان متواريا لقرون في �أعماق الأر�ض.

وي��ب��ل��غ �إج���م���الي م��ت��و���س��ط الإم�����داد الم��ت��ج��دد 

للمياه الجوفية نحو �ستة مليارات م3 �سنوياً في 

الحالة الطبيعية، وينق�ص في �أعوام الجفاف 

كما حدث في الأعوام الأربعة الما�ضية، و�ضمناً 

ت�أثيرات الاحتبا�س الحراري والخطر الواقع 

متنوعة،  �أ���س��ب��اب  لجملة  الم��ائ��ي  الأم���ن  على 

ولعل �أخطرها �سحب تلك المياه وا�ستغلالها 

�أكبر بكثير من طاقة تجددها الطبيعية وفي 

مختلف مواقع وجودها.

وتعتبر المياه الجوفية تاريخياً ملكية عامة، 

وا�ستجرارها  عليها  التعديات  ك�ثرة  ول��ك��ن 

وا���س��ت��خ��دام��ه��ا غ�ي�ر الم�����ش��روع ك��ل��ه��ا ع��وام��ل 

�إلى   2005 ع�����ام  ال���������وزراء  مج��ل�����س  دف���ع���ت 

�آلية  الذي ينظم  القانون رقم )31(  �إ�صدار 

الا�ستفادة منها، لكن ذلك القانون لم يطبق 

ب�وصرته المثلى على رغم كل ما جاء فيه من 

للمتعدين  والم��ح��اذي��ر  التعابير  في  ���ص��رام��ة 

على الم�صادر الأر�ضية للمياه.

الم��ي��اه م��ن ق��ب��ل الج��ه��ات  ا���س��ت��ث��م��ار  ويخ�ضع 

العامة والخا�صة ولأي هدف كان �إلى رخ�صة 

���س��اب��ق��ة، ب��ا���س��ت��ث��ن��اء الح�����الات ال��ط��ارئ��ة 

يتم  �أن  على  ال�شرب،  لمياه  الم�ستثمرة  للآبار 

�إع��ل�ام ال�����وزارة �أث���ن���اء الح��ف��ر، وتح����دد ه��ذه 

الح�����الات في ال��ت��ع��ل��ي��م��ات ال��ت��ن��ف��ي��ذي��ة. وق��د 

 2011 انقلب ذلك حينما جاءت الحرب عام 

القوانين  مجمل  فن�سفت  �شيء،  كل  وغ�ريت 

ب��ال��ت��ع��دي��ات ع��ل��ى الم���خ���زون الإ���س�ترات��ي��ج��ي 

الطبيعي من جهة، وبال�صراع الجيو�سيا�سي 

الإقليمي على المياه في المنطقة.

ال�صراع  في  تكمن  �وسريا  في  المياه  معاناة  ان 

معاً  ليخلقا  والم���ن���اخ،  الح���رب  بفعل  ال��دائ��ر 

تتمثل بموجات  التي  الثلاثية«  »المياه  �أزم��ة 

الج���ف���اف الم��ت��ت��ال��ي��ة ال��ت��ي ت�����ض��رب م��ن��ذ ع��ام 

2020، والتي انخف�ض خلالها معدل هطول 

درج��ات  ت�سجيل  م��ع   ،60% بن�سبة  الأم��ط��ار 

الم�شكلة  �أن  ك��م��ا  ق��ي��ا���س��ي��اً.  م��رت��ف��ع��ة  ح����رارة 

نهر  تدفق  معدل  انخفا�ض  في  �أي�ضا  تكمن 

ال���ذي يمثل م�صدر  ال��ف��رات 

تغذية لنحو 5 ملايين ن�سمة، في حين تتمثل 

علوك  مياه  محطة  بتعطل  الثالثة  المع�ضلة 

التركية،  �وسريا قرب الحدود  �شرقي  �شمال 

التي كانت تغذي نحو ن�صف مليون ن�سمة في 

المدن ال�شرقية.

الجوفية  المياه  لا�ستنزاف  �أن  لا�شك  و�أخ�رياً 

البيئة  ت��ط��ال  ت��داع��ي��ات ومخ���اط���ر ع���دي���دة 

وال�������س���ك���ان، وت�����س��ب��ب ان��خ��ف��ا���ض م�����س��ت��وي��ات 

البحيرات، وت�ؤثر �سلباً على الكائنات الحية 

�إلى  ب��الإ���ض��اف��ة  الم��ائ��ي��ة،  ولا���س��ي��م��ا  المختلفة 

مناطق  في  الحفر  وتنامي  الأرا���ض��ي  هبوط 

الت�سرب ال�شديدة.

ولذا ف�أن على الحكومات وم�ؤ�س�سات المجتمع 

التقنية ور�سم وتطبيق  المدني و�ضع الخطط 

���س��ي��ا���س��ات تح���د م���ن ه����ذه ال���ظ���اه���رة، وات��ب��اع 

�أ�ساليب التخ      طيط الا�ترساتيجي المدرو�س 

ب�شكل وا�سع وممتد، وتطبيق القوانين النافذة 

المياه،  تلك  بهدر  المت�سببين  ومحا�سبة  لمراقبة 

وتقديم الحلول البديلة الناحجة لهم.

ملف العدد

�أهم الم�صادر:

- ال�شبكة الدولية، ويكيبيديا - المو�وسعة 

العربية.

- اندبندنت عربي - وال�شرق الأو�سط.

- ال�صحف المحلية واليوم ال�سابع و�صدى 

البلد.

نيوز  ���س��ك��اي   - والم��ع��رف��ة  ال��ع��ل��م  نب�ض   -

عربية.
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طاقة وتنمية

الهيدروجين انبعاثات �ضارة مثل ثاني �أك�سيد 

ت�ساهم في ظ��اه��رة  ال��ت��ي  والم��ي��ث��ان،  ال��ك��رب��ون 

الاحتبا�س الحراري.

وم����ن الم���زاي���ا ال��رئ��ي�����س��ي��ة ل��ل��ه��ي��دروج�ني هي 

يمكن  للطاقة.  كحامل  ا�ستخداماته  ت��ع��دد 

ا����س���ت���خ���دام���ه في خ�ل�اي���ا ال�����وق�����ود ل��ت�����ش��غ��ي��ل 

الكهرباء،  وتوليد  المباني،  وتدفئة  المركبات، 

متجددة  م�صادر  من  الطاقة  تخزين  وحتى 

م��ث��ل ال��ري��اح وال�����ش��م�����س. ه���ذه الم��رون��ة تجعل 

�إلى  ال���ت���ح���ول  في  ق��ي��م��ة  �أداة  ال���ه���ي���دروج�ي�ن 

اعتمادنا  وتقليل  الكربون  منخف�ض  اقت�صاد 

على ال��وق��ود الأح���ف���وري. ع�ل�اوة على ذل��ك، 

في  حا�سمًا  دورًا  الهيدروجين  يلعب  �أن  يمكن 

ي�صعب  التي  القطاعات  م��ن  ال��ك��رب��ون  �إزال���ة 

والنقل  الثقيلة  ال�صناعات  مثل  تخفيفها، 

الكهرباء  تكون  لا  قد  حيث  طويلة،  لم�سافات 

خيارًا ممكنًا.

تقنيات  الا���س��ت��ث��م��ار في  خ��ل�ال  م���ن  يم��ك��ن��ن��ا، 

ال���ه���ي���دروج�ي�ن وال���ب���ن���ي���ة ال��ت��ح��ت��ي��ة، ت��ق��ل��ي��ل 

انبعاثات الغازات الدفيئة ب�شكل كبير والعمل 

للأجيال  ا�ستدامة  �أك�ثر  م�ستقبل  �أج��ل  م��ن 

على  بالقدرة  الهيدروجين  يتمتع  القادمة. 

�إح������داث ث����ورة في ال��ط��ري��ق��ة ال��ت��ي ن��ن��ت��ج بها 

واعد يمكن �أن ي�ساعد في مكافحة تغير المناخ. 

الأك�ثر  العن�صر  بكونه  ال��ه��ي��دروج�ني  يتميز 

وف���رة في ال���ك���ون، وع��ن��د ا���س��ت��خ��دام��ه ك��وق��ود، 

كمنتجات  والح�����رارة  الم���اء  ب��خ��ار  ف��ق��ط  ينتج 

و�صديقًا  نظيفًا  خ��ي��ارًا  يجعله  مم��ا  ث��ان��وي��ة، 

الأحفوري، لا يطلق  الوقود  للبيئة. بخلاف 

في مواجهة التحديات البيئية المتزايدة والبحث الم�ستمر عن م�صادر طاقة 

ي���ؤدي  �أن  يمكن  واع���د  كعن�صر  ال��ه��ي��دروج�ني  ي��ت���أل��ق  وم�ستدامة،  نظيفة 

يُعتبر  وا�ستدامة.  �إ���ش��راقً��ا  �أك�ثر  طاقة  م�ستقبل  تحقيق  في  مح��وريً��ا  دورًا 

الهيدروجين �أحد �أكثر العنا�صر وفرة في الكون، وعندما يُ�ستخدم كوقود 

الكربونية  الانبعاثات  من  للتخل�ص  الأمثل  الحل  يكون  �أن  يمكن  نظيف، 

وتحقيق �أهداف التنمية الم�ستدامة. في هذا ال�سياق، �سن�ستك�شف كيف يمكن 

طاقة  م�ستقبل  نحو  طريقنا  ي�ضيء  ال��ذي  النور  يكون  �أن  للهيدروجين 

متجددة، والتحديات والفر�ص المرتبطة بهذا الهدف الطموح.

مــتــألــق فــي مــواجــهــة 
التحديات البيئية

الق�ضايا  �أك�ثر  �أح��د  ا  �أي�ضً المناخ  تغير  ويمثل 

�إلحاحًا في ع�صرنا، حيث ي�سهم حرق الوقود 

م�ستويات  ارت��ف��اع  في  كبير  ب�شكل  الأح��ف��وري 

ال���غ���ازات ال��دف��ي��ئ��ة في ال��غ�الف الج����وي. وم��ع 

لتقليل  بدائل م�ستدامة  �سعينا الحثيث نحو 

كحل  الهيدروجين  ب��رز  الكربونية،  ب�صمتنا 

�أنظف  بديلًا  يوفر  مما  ون�ستهلكها،  الطاقة 

و�أكثر ا�ستدامة للوقود الأحفوري التقليدي. 

ومن خلال ت�سخير قوة الهيدروجين، يمكننا 

اتخاذ خطوات هادفة نحو التخفيف من تغير 

للأجيال  كوكبنا  �صحة  على  والحفاظ  المناخ 

القادمة.

تاريخ تطوير تكنولوجيا الهيدروجين:

لمحة �سريعة

ال��ق��رن  �إلى  ال���ه���ي���دروج�ي�ن  اك��ت�����ش��اف  ي���ع���ود 

ال�����س��اد���س ع�����ش��ر، ح��ي��ث لاح���ظ ال��ع��ل��م��اء غ���ازًا 

ي�شتعل عند تعر�ضه للهواء. وفي �أواخر القرن 

كافندي�ش  العالم هنري  الثامن ع�شر، تمكن 

وتحديد  نقي  ب�شكل  الهيدروجين  ع��زل  م��ن 

التا�سع  ال��ق��رن  في  ث��م  الأ�سا�سية.  خ�صائ�صه 

ع�شر، بد�أ ا�ستخدام الهيدروجين في المناطيد 

وال���ب���ال���ون���ات ن���ظ���رًا لخ��ف��ت��ه ال�����ش��دي��دة. كما 

القرن  و�شهد  الإ���ض��اء.  م�صابيح  في  ا�ستُخدم 

ال��ع�����ش��ري��ن ت���ط���ورات ك��ب�رية في ت��ك��ن��ول��وج��ي��ا 

الهيدروجين، حيث تم ا�ستخدامه في �صناعة 

ال�����ص��اروخ��ي. وفي العقود  الأم��ون��ي��ا وال��وق��ود 

الأخيرة، ازداد الاهتمام بالهيدروجين كوقود 

ن��ظ��ي��ف ل��ل��ح��د م���ن الان���ب���ع���اث���ات ال��ك��رب��ون��ي��ة 

وت��وف�ري ب��دي��ل ل��ل��وق��ود الأح���ف���وري. وت�شهد 

�إن��ت��اج  ت��ط��ورات م�ستمرة في مج��ال  الأب��ح��اث 

التقدم  ورغ��م  الهيدروجين.  ونقل  وتخزين 

الكبير، لا تزال هناك تحديات تواجه تطوير 

الإنتاج  تكلفة  مثل  الهيدروجين،  تكنولوجيا 

باخت�صار،  ب��ك��ف��اءة.  ال��ه��ي��دروج�ني  وت��خ��زي��ن 

ت���اري���خ ال���ه���ي���دروج�ي�ن ح���اف���ل ب��الاك��ت�����ش��اف��ات 

�آم��الًا كبيرة في  والتطورات، ويمثل م�ستقبله 

مجال الطاقة النظيفة.

خ�صائ�ص الهيدروجين كوقود نظيف

مجال  في  واع����دًا  عن�صرًا  ال��ه��ي��دروج�ني  يعد 

كبيرة  �إم��ك��ان��ات  ويحمل  الم�ستدامة،  الطاقة 

وا�ستدامة.  نظافة  �أك�ث�ر  م�ستقبل  لتحقيق 

وم����ع ذل����ك، ه��ن��اك ال��ع��دي��د م���ن ال��ت��ح��دي��ات 

�أن ي�صبح  ق��ب��ل  ع��ل��ي��ه��ا  ال��ت��غ��ل��ب  ي��ج��ب  ال��ت��ي 

ومن  الا�ستخدام.  �شائع  وق��ودًا  الهيدروجين 

خ�صائ�صه:

- ك��ث��اف��ة ال��ط��اق��ة ال��ع��ال��ي��ة ه���ي �إح�����دى �أه���م 

الم����زاي����ا ال���ت���ي ي��ت��م��ت��ع ب���ه���ا ال���ه���ي���دروج�ي�ن 

م��ق��ارن��ة ب��ال��وق��ود الأح����ف����وري. ه���ذا يعني 

�أن ال��ه��ي��دروج�ني ي��ح��م��ل ط��اق��ة ح��راري��ة 

كتلة، مم��ا يجعله  وح��دة  لكل  بكثير  �أع��ل��ى 

�آخ��ر، يمكن  الكفاءة. بمعنى  �شديد  وق��ودًا 

بكثير  �أك�بر  طاقة  يوفر  �أن  للهيدروجين 

من الوقود الأحفوري بنف�س الوزن.

ان����ب����ع����اث����ات �����ص����ف����ري����ة: ع����ن����د اح����ت���راق   -

الم����اء  ب���خ���ار  �إلى  ي���ت���ح���ول  ال���ه���ي���دروج�ي�ن، 

دف��ي��ئ��ة مثل  غ����ازات  �أي  �إن���ت���اج  ف��ق��ط، دون 

ال�سبب  تعتبر  التي  الكربون  �أك�سيد  ث��اني 

ال��رئ��ي�����س��ي ل��ت��غ�ري الم���ن���اخ. ه���ذه الخ��ا���ص��ي��ة 

تجعل الهيدروجين وقودًا نظيفًا و �صديقًا 

للبيئة.

- م��رون��ة الا���س��ت��خ��دام: تتمثل �إح���دى الم��زاي��ا 

الرئي�سية للهيدروجين في مرونته العالية 

في الا�ستخدام. يمكن ا�ستخدامه في العديد 

من التطبيقات، بما في ذلك:

- ت���ول���ي���د ال����ك����ه����رب����اء: يم���ك���ن ا����س���ت���خ���دام 

لتوليد  ال���وق���ود  خ�الي��ا  في  ال��ه��ي��دروج�ني 

الكهرباء بكفاءة عالية ونظيفة.

- النقل: يمكن ا�ستخدام الهيدروجين كوقود 

في الم��رك��ب��ات، م��ث��ل ال�����س��ي��ارات والح��اف�الت 

من  ك��ب�ري  ب�شكل  يقلل  مم��ا  وال�����ش��اح��ن��ات، 

انبعاثات الملوثات.

- ال�����ص��ن��اع��ة: ي�����س��ت��خ��دم ال���ه���ي���دروج�ي�ن في 

العديد من العمليات ال�صناعية، مثل �إنتاج 

الأمونيا وال�صلب.

- ال��ت��دف��ئ��ة: يم��ك��ن ا���س��ت��خ��دام ال��ه��ي��دروج�ني 

لتوفير التدفئة للمنازل والمباني.

- الح�����د م����ن ال���ت���ل���وث: ي�����س��اع��د ا���س��ت��خ��دام 

ال��ه��وائ��ي  ال��ت��ل��وث  تقليل  ال��ه��ي��دروج�ني في 

وتح�سين جودة الهواء.

الهيدروجين  ي�ساهم  المناخ:  تغير  مكافحة   -

ال��غ��ازات الدفيئة،  ان��ب��ع��اث��ات  في الح��د م��ن 

وبالتالي يبطئ من وتيرة تغير المناخ.

الوقود  على  الاعتماد  يقلل  الطاقة:  �أم��ن   -

�أكثر  الطاقة  �إم���دادات  الأح��ف��وري ويجعل 

ا�ستدامة.

تعريف الهيدروجين

الكيميائية  العنا�صر  �أب�سط  هو  الهيدروجين 

و�أك�ث�ره���ا وف����رة في ال���ك���ون، وه���و غ���از ع��ديم 

ال����ل����ون وال����رائ����ح����ة، ولا ط���ع���م ل�����ه. ورم�����زه 

H، ويتكون من بروتون واحد  الكيميائي هو 

د. نا�صر ح�سين �آغا محمد
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عنه �أي انبعاثات �ضارة عند ا�ستخدامه.

عالي  وق���ودًا  الهيدروجين  يعتبر  الكفاءة:   -

كبيرة  ن�سبة  تحويل  يمكن  حيث  الكفاءة، 

من طاقته �إلى طاقة مفيدة.

الهيدروجين ونقله  المرونة: يمكن تخزين   -

ب�سهولة، مما يجعله مرنًا في الا�ستخدام.

- ت��ع��دد الا���س��ت��خ��دام��ات: ك��م��ا ر�أي���ن���ا، يمكن 

ا���س��ت��خ��دام ال��ه��ي��دروج�ني في ال��ع��دي��د من 

الم�����ج�����الات، مم����ا ي��ج��ع��ل��ه وق���������ودًا م��ت��ع��دد 

الا�ستخدامات.

التحديات التي تواجه ا�ستخدام 

الهيدروجين

�إن���ت���اج  - ت��ك��ل��ف��ة الإن�����ت�����اج: لا ت������زال ت��ك��ل��ف��ة 

عند  خا�صة  ن�سبيًا،  مرتفعة  الهيدروجين 

�إنتاجه من م�صادر متجددة.

- البنية التحتية:  تحتاج �إلى بناء بنية تحتية 

جديدة لتخزين ونقل الهيدروجين.

- ك���ف���اءة ال��ت��ح��وي��ل: لا ت����زال ه��ن��اك ح��اج��ة 

لتح�سين كفاءة تحويل الطاقة الكهربائية 

�إلى هيدروجين والعك�س.

قابلً  غ��ازًا  الهيدروجين  يعتبر  ال�سلامة:   -

احتياطات  اتخاذ  يتطلب  مما  للا�شتعال، 

�أمان �صارمة عند التعامل معه.

م�ستقبل الهيدروجين

ع��ل��ى ال��رغ��م م��ن ال��ت��ح��دي��ات، ف����إن الم�ستقبل 

العديد  ت�سعى  ل��ل��ه��ي��دروج�ني.  واع�����دًا  ي��ب��دو 

م���ن ال�����دول وال�����ش��رك��ات �إلى الا���س��ت��ث��م��ار في 

ومن  وت��ط��وي��ره��ا.  ال��ه��ي��دروج�ني  تكنولوجيا 

كبيًرا  تقدمًا  القادم  العقد  ي�شهد  �أن  المتوقع 

في هذا المجال، مما ي�ؤدي �إلى انخفا�ض تكلفة 

الإنتاج وزيادة كفاءة الا�ستخدام.

ويتمثل م�ستقبل الهيدروجين، بما يلي:

ال��ك��رب��وني:  الح��ي��اد  تحقيق  في  حا�سم  دور   -

حا�سماً  دوراً  يلعب  �أن  للهيدروجين  يمكن 

بحلول  الكربوني  الحياد  ه��دف  تحقيق  في 

منت�صف القرن.

المتزايدة: ت�شهد الا�ستثمارات  - الا�ستثمارات 

في قطاع الهيدروجين نمواً مت�سارعاً.

قطاع  ت��ط��وي��ر  يتطلب  ال�����دولي:  ال��ت��ع��اون   -

الهيدروجين تعاوناً دولياً وا�سعاً.

الطبيعية، يوجد  و�إلكترون واحد. في حالته 

الهيدروجين ب�شكل �أ�سا�سي في جزيئات ثنائية 

.)H₂( الذرة

�إنتاج الهيدروجين

يوجد عدة طرق لإنتاج الهيدروجين، و�أهمها 

ت�شمل: 

�أ- الإنتاج بالطرق التقليدية، كما يلي:

 Steam( بالبخار الطبيعي  الغاز  �إ�صلاح   -1

:)Methane Reforming - SMR

ت��ع��د ه����ذه ال��ط��ري��ق��ة ال��ت��ق��ل��ي��دي��ة الأك��ث�ر 

����ش���ي���وعً���ا. ي��ت��م ت�����س��خ�ني ال���غ���از ال��ط��ب��ي��ع��ي 

)الميثان )CH₄( مع بخار الماء تحت �ضغط 

�أك�����س��ي��د  و�أول  ال��ه��ي��دروج�ني  ع����الٍ لإن���ت���اج 

ال���ك���رب���ون. يم��ك��ن ب��ع��د ذل����ك تح��وي��ل �أول 

الكربون  �أك�سيد  ثاني  �إلى  الكربون  �أك�سيد 

والمزيد من الهيدروجين في عملية �إ�ضافية 

ت�سمى »تفاعل تحويل الغاز بالتحفيز”.

ب- الإنتاج بالطرق النظيفة:

:)Electrolysis( 1- التحليل الكهربائي للماء

في هذه العملية، يتم تمرير تيار كهربائي 

�إلى   )H₂O( الم��اء الم��اء لف�صل جزيئات  عبر 

تم  �إذا   .)O₂( و�أك�سجين   )H₂( هيدروجين 

ا�ستخدام الكهرباء المتجددة )مثل الطاقة 

ال�شم�سية �أو الرياح( في هذه العملية، يُطلق 

عليه »الهيدروجين الأخ�ضر« لأنه لا ينتج 

�أي انبعاثات كربونية.

غ��از(  �إلى  الفحم  )تح��وي��ل  الفحم  تغويز   -2

:)Coal Gasification(

ي��ت��م تح��وي��ل ال��ف��ح��م �إلى غ���از ه��ي��دروج�ني 

تنتج  والأك�����س��ج�ني.  الم���اء  ب��خ��ار  با�ستخدام 

الكربون،  �أك�سيد  ثاني  ا  �أي�ضً العملية  هذه 

وتخزينه  لاح��ت��ج��ازه  تقنيات  يتطلب  مم��ا 

للحد من الانبعاثات.

 Methanol( 3- الإ�صلاح الذاتي للميثانول

:)Reforming

تحويل  طريق  عن  الهيدروجين  �إنتاج  يتم 

�إلى  ال���ب���خ���ار  م���ع   )CH₃OH( الم���ي���ث���ان���ول 

هيدروجين وثاني �أك�سيد الكربون.

4- تفاعل الأحما�ض مع المعادن:

الهيدروجين من خلال  �إنتاج  ا  �أي�ضً يمكن 

تفاعل الأحما�ض مع المعادن مثل الزنك �أو 

الألومنيوم.

ج- الإنتاج من م�صادر بيولوجية )نظرة على 

الطاقة الخ�ضراء(:

�إنتاج الهيدروجين بيولوجيًا هو مجال بحث 

واع���د ي��ه��دف �إلى �إن��ت��اج ال��ه��ي��دروج�ني، وه��و 

با�ستخدام  التكلفة،  ومنخف�ض  نظيف  وق��ود 

البيولوجية.  العمليات  �أو  الح��ي��ة  ال��ك��ائ��ن��ات 

هذه الطريقة تختلف عن الطرق التقليدية 

الوقود  التي تعتمد على  الهيدروجين  لإنتاج 

ا�ستدامة و�صديقة  �أك�ثر  الأح��ف��وري، وتعتبر 

للبيئة. هناك عدة طرق لإنتاج الهيدروجين 

بيولوجيًا، منها:

بع�ض  ا�ستخدام  يتم  الميكروبي:  التخمر   -1

�أنواع البكتيريا لتحويل ال�سكريات �أو الن�شا 

�أو المواد الع�وضية الأخرى �إلى هيدروجين.

2- ال��ت��م��ث��ي��ل ال�������ض���وئ���ي: ب��ع�����ض ال��ط��ح��ال��ب 

وال���ب���ك���ت�ي�ري���ا ال�����زرق�����اء ق�������ادرة ع���ل���ى �إن���ت���اج 

الهيدروجين با�ستخدام �وضء ال�شم�س والماء.

3- الإن���زيم���ات: يمكن ا���س��ت��خ��دام الإن��زيم��ات 

لتحفيز  الحية  الكائنات  م��ن  الم�ستخرجة 

تفاعلات كيميائية لإنتاج الهيدروجين.

م�صادر الهيدروجين

- ال��ه��ي��دروج�ني ال���رم���ادي: يتم �إن��ت��اج��ه من 

 ،SMR تقنية  ب��ا���س��ت��خ��دام  الطبيعي  ال��غ��از 

ولكنه ينتج انبعاثات كربونية.

الهيدروجين  ي�شبه  الأزرق:  الهيدروجين   -

ال�����رم�����ادي، ل���ك���ن م����ع اح���ت���ج���از ال���ك���رب���ون 

وتخزينه لتقليل الانبعاثات.

- الهيدروجين الأخ�ضر: يتم �إنتاجه با�ستخدام 

المتجددة،  الكهرباء  مع  الكهربائي  التحليل 

وبالتالي لا ينتج �أي انبعاثات كربونية.

ا�ستخدامات وتطبيقات الهيدروجين في 

مختلف القطاعات:

الوقود:

يُ�ستخدم   :)Fuel Cell( ال��وق��ود  خ�الي��ا  �أ- 

ال���ه���ي���دروج�ي�ن ك���وق���ود ن��ظ��ي��ف وف���ع���ال في 

خلايا الوقود لتوليد الكهرباء التي تدفع 

وال�سفن  والقطارات  والحافلات  ال�سيارات 

والمركبات الأخرى، بالإ�ضافة �إلى الأجهزة 

الإلكترونية المحمولة.

ب- مح��رك��ات الاح��ت��راق ال���داخ���ل���ي:  يمكن 

ت���ع���دي���ل مح����رك����ات الاح����ت���راق ال���داخ���ل���ي 

كوقود  ال��ه��ي��دروج�ني  لت�شغيل  التقليدية 

بديل للوقود الأحفوري.

ال�صناعة:

�أ- ت��ك��ري��ر ال��ن��ف��ط:  ي��دخ��ل ال��ه��ي��دروج�ني في 

ع��م��ل��ي��ات �إزال�������ة ال���ك�ب�ري���ت م���ن الم��ن��ت��ج��ات 

ي�����س��اه��م في تح�سين ج��ودة  ال��ن��ف��ط��ي��ة، مم��ا 

الوقود وتقليل الانبعاثات ال�ضارة.

ي�ستخدم   :)Ammonia( الأمونيا  �إنتاج  ب- 

وه��ي  الأم��ون��ي��ا،  �صناعة  ال��ه��ي��دروج�ني في 

مادة �أ�سا�سية في �إنتاج الأ�سمدة الزراعية.

في  الهيدروجين  يدخل  ال�صلب:   �صناعة  ج- 

عملية �إنتاج ال�صلب، حيث ي�ساهم في تقليل 

انبعاثات ثاني �أك�سيد الكربون.

د- ���ص��ن��اع��ة الم������واد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة: ي�����س��ت��خ��دم 

ال��ه��ي��دروج�ني في �إن��ت��اج ال��ع��دي��د م��ن الم���واد 

ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة الأ���س��ا���س��ي��ة، م��ث��ل الم��ي��ث��ان��ول 

وحم�ض الهيدروكلوريك.

تخزين الطاقة:

 :)Renewable Energy( م��ت��ج��ددة  ط��اق��ة 

ال��زائ��دة  الكهربائية  ال��ط��اق��ة  تح��وي��ل  يم��ك��ن 

من م�صادر متجددة )مثل الطاقة ال�شم�سية 

والرياح( �إلى هيدروجين عن طريق التحليل 

لاحقًا  لا�ستخدامه  تخزينه  ث��م  الكهربائي، 

عند الحاجة.

مجالات �أخرى:

- ال��ت��دف��ئ��ة: يم��ك��ن ا���س��ت��خ��دام ال��ه��ي��دروج�ني 

لتدفئة المباني.

بع�ض  في  ال��ه��ي��دروج�ني  ي�ستخدم  ال��ط��ب:   -

الجروح  تنظيف  مثل  الطبية،  التطبيقات 

وتعقيم الأدوات الجراحية.

في  كوقود  الهيدروجين  ي�ستخدم  الف�ضاء:   -

�وصاريخ الف�ضاء.

- البحث العلمي: يي�ستخدم الهيدروجين في 

العديد من التجارب العلمية والبحثية.

مزايا ا�ستخدام الهيدروجين

- النظافة: عند �إنتاجه من م�صادر متجددة، 

ينتج  وق��ودًا نظيفًا ولا  الهيدروجين  يكون 

الخاتمة

العالية  الطاقة  للم�ستقبل، حيث يجمع بين كثافة  واع��دًا  وق��ودًا  الهيدروجين  يُعَدُّ 

��ا ن��اق��ل ط��اق��ة نظيف  �أي�����ضً والان��ب��ع��اث��ات ال�صفرية والم��رون��ة في الا���س��ت��خ��دام.  وه��و 

�إنتاجه من مجموعة متنوعة من الم�صادر المتجددة،  ومتعدد الا�ستخدامات ويمكن 

ينتج  ال��وق��ود،  خ�الي��ا  في  ا�ستخدامه  عند  ال�شم�سية.  وال��ط��اق��ة  ال��ري��اح  ط��اق��ة  مثل 

الانبعاثات  يزيل  مم��ا  ث��ان��وي،  كمنتج  فقط  الم��اء  بخار  م��ع  الكهرباء  الهيدروجين 

الهيدروجين  يجعل  وه���ذا  الح����راري.  الاحتبا�س  ظ��اه��رة  في  ت�ساهم  ال��ت��ي  ال�����ض��ارة 

 لاع��بً��ا رئي�سيًا في �إزال����ة ال��ك��رب��ون في ق��ط��اع��ات م��ث��ل ال��ن��ق��ل وال�����ص��ن��اع��ة وال��ت��دف��ئ��ة.

عك�س  على  الطاقة.  تخزين  على  قدرته  هي  للهيدروجين  الرئي�سية  المزايا  �إح��دى 

تخزين  يمكن  ال�شم�سية،  والطاقة  الرياح  مثل  الأخ��رى  المتجددة  الطاقة  م�صادر 

الطاقة. وهذا  �إمكاناته من  �أن يفقد  الزمن دون  الهيدروجين لفترات طويلة من 

�إلى  تحويلها  يمكن  المتجددة  الطاقة  م�صادر  من  المولدة  الزائدة  الطاقة  �أن  يعني 

 هيدروجين وتخزينها لا�ستخدامها لاحقًا، مما يوفر �إمدادات طاقة موثوقة ومرنة.

ت��ق��ل��ي��ل  في  ح���ا����س���مً���ا  دورًا  ي��ل��ع��ب  �أن  ل���ل���ه���ي���دروج�ي�ن  يم���ك���ن  ذل������ك،  ع���ل���ى  ع���ل��اوة 

اع��ت��م��ادن��ا ع��ل��ى ال���وق���ود الأح�����ف�����وري. وم����ن خ��ل�ال ا���س��ت��ب��دال ال���وق���ود ال��ت��ق��ل��ي��دي 

في الم���رك���ب���ات و�أن���ظ���م���ة ال��ت��دف��ئ��ة وال��ع��م��ل��ي��ات ال�����ص��ن��اع��ي��ة، يم��ك��ن ل��ل��ه��ي��دروج�ني 

�أن ي�����س��اع��د في خ��ف�����ض ان��ب��ع��اث��ات ال��ك��رب��ون وال��ت��خ��ف��ي��ف م��ن �آث����ار ت��غ�ري الم���ن���اخ. �إن 

لمجموعة  للتطبيق  ق��اب�اًل  خ��ي��ارًا  يجعله  للتطوير  وقابليته  ا���س��ت��خ��دام��ات��ه  ت��ع��دد 

 وا���س��ع��ة م��ن ال��ت��ط��ب��ي��ق��ات، مم��ا يم��ه��د ال��ط��ري��ق لم�ستقبل �أن��ظ��ف و�أك��ث�ر ا���س��ت��دام��ة.

لدينا  الطاقة  نظام  في  ث��ورة  �إح���داث  على  بالقدرة  الهيدروجين  يتمتع  الخ��ت��ام،  في 

ومكافحة تغير المناخ على نطاق عالمي. ومن خلال الا�ستثمار في تقنيات الهيدروجين 

والبنية التحتية، يمكننا ت�سريع التحول �إلى اقت�صاد منخف�ض الكربون وخلق عالم 

كوكبنا  لحماية  الهيدروجين  قوة  ن�سخر  دعونا  القادمة.  للأجيال  ا�ستدامة  �أك�ثر 

الطاقة  لتحديات  م�ستدامًا  حلًا  وي�صبح  للجميع.  �إ�شراقا  �أك�ثر  م�ستقبل  وت�أمين 

والمناخ، مما يجعله النور الذي ي�ضيء م�ستقبل الطاقة والطاقة المتجددة.
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ق�ضية بيئية

ال�برن��ام��ج ال���دولي لعلوم الأر�����ض والح��دائ��ق 

الج���ي���ول���وج���ي���ة ح���ي���ث �أ����ص���ب���ح���ت الح����دائ����ق 

البرنامج، في  ج��زءًا من  العالمية  الجيولوجية 

الجيولوجية،  للحدائق  العالمية  ال�شبكة  �إطار 

ا  والتي ت�أ�س�ست في عام 1998 وتلقت دعمًا خا�صً

من اليون�سكو من عام 2001 حتى عام 2015، 

عندما تمت �صياغة العلاقة والتعيين ر�سميًا. 

منذ عام 2015، تم تعيين الأع�ضاء ر�سميًا من 

عالمية  جيولوجية  كحدائق  اليون�سكو،  قبل 

والم��ب��ادئ  الأ���س��ا���س��ي  للنظام  وف��قً��ا  لليون�سكو. 

ب��الح��دائ��ق  الخ��ا���ص��ة  الت�شغيلية  التوجيهية 

الجيولوجية العالمية لليون�سكو. 

المتعلقة  الج���دي���دة  والم����ب����ادرات  ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة، 

ب��ال��ت��ن��وع الج���غ���رافي وال��ب��ي��ول��وج��ي وال��ت�راث 

الج������غ������رافي وت���خ���ف���ي���ف مخ����اط����ر الم���خ���اط���ر 

الجيولوجية.

ك���م���ا ي����ه����دف ال��ب�رن����ام����ج ال���������دولي ل��ع��ل��وم 

بين  ال��ب��ح��ث��ي  ال��ت��ع��اون  ت�سهيل  الى  الأر������ض 

والح���دود  الح���دود  ع�بر  الجيولوجيا  علماء 

الوطنية، من خلال العمل البحثي الم�شترك 

والاجتماعات وور�ش العمل، وذلك من خلال 

�آلاف  ي�ضم  ن�شط  م�����ش��روع   400 ي��ق��ارب  م��ا 

العلماء من حوالي 150 دولة.

�إلى  الا����س���م  ت��غ��ي�ري  تم   ،2015 ن��وف��م�بر  وفي 

في العام 1972 �أطلقت منظمة الأمم المتحدة 

ل��ل�ترب��ي��ة وال���ث���ق���اف���ة وال���ع���ل���وم )ي��ون�����س��ك��و( 

والاتح��������اد ال�������دولي ل��ل��ع��ل��وم الج��ي��ول��وج��ي��ة 

 International Union of Geological(

IUGS)، م�شروعا تعاونيا بينهما يُعرف با�سم 

البرنامج الدولي لعلوم الأر�ض. 

وب���ح�������س���ب م����ا ج�����اء في م���وق���ع ال��ي��ون�����س��ك��و، 

ف�������إن ال��ب�رن����ام����ج ال��������دولي ل���ع���ل���وم الأر�������ض  

 International Geoscience Program(

لليون�سكو  م��ع��رفي  ك��م��رك��ز  وي��ع��م��ل   ،(IGCP

علوم  في  ال����دولي  العلمي  ال��ت��ع��اون  لت�سهيل 

الأر�ض، وتعزيز الا�ستخدام الم�ستدام للموارد 

معايير ال�سياحة الخ�ضراء

الحدائق الجيولوجية

ك����������م����������ا ت�����ع�����م�����ل 

ال���������������ع���������������دي���������������د م�������ن 

الح��������دائ��������ق الج�����ي�����ول�����وج�����ي�����ة ع���ل���ى 

ت��ع��زي��ز ال���وع���ي ب��الم��خ��اط��ر الج��ي��ول��وج��ي��ة، 

بم���ا في ذل���ك ال�ب�راك�ي�ن وال������زلازل و�أم�����واج 

�إع��داد  في  ي�ساعد  منها  والعديد  ت�وسنامي 

مع  ال��ك��وارث  من  التخفيف  ا�ترساتيجيات 

الحدائق  ت�ساعد  وكما  المحلية،  المجتمعات 

الطاقة  ا�ستخدام  في  �أي�����ض��ا  الجيولوجية  

المتجددة وتوظيف �أف�ضل معايير »ال�سياحة 

ت���روي���ج ���ص��ن��اع��ة  ي���ه���دف �إلى  الخ�������ض���راء«، 

ال�سياحة في الحدائق الجيولوجية، كنموذج 

للتطبيق  وقابل  جغرافيا  م�ستدام  �سياحي 

�إلى الحفاظ على الطابع الجغرافي للمكان، 

بل وتعزيزه، وت�ساعد الحدائق الجيولوجية 

�إلى  الم�������س���ت���دام والح����اج����ة  الا����س���ت���خ���دام  في 

م�ستخرجة  كانت  ���س��واء  الطبيعية،  الم���وارد 

تعزيز  مع  المحيطة  البيئة  من  م�سخرة  �أو 

الطبيعية  المناظر  و�سلامة  البيئة  اح�ترام 

في نف�س الوقت.

ونظرا لاعتبار الحدائق الجيولوجية كمواقع 

م��ن��اط��ق جغرافية  ل��ل�تراث الج��ي��ول��وج��ي في 

محددة، ف�أنه يتم فح�صها ودرا�ستها من قبل 

وي�ستفاد  بالحماية،  وتحظى  المتخ�ص�صين، 

منها في التعليم والتنمية الم�ستدامة. 

هيكل �إداري و�شخ�صية اعتبارية

الحدائق الجيولوجية العالمية لليون�سكو هي 

هيكل  ذات  الم��ع��الم  وا�ضحة  معروفة  مناطق 

الم�����س��ت��وى ال��وط��ن��ي،  �إداري م��ع�ترف ب��ه ع��ل��ى 

ع��الم��ي��ة  ج��ي��ول��وج��ي��ة  ح���دي���ق���ة  �أي  وت��ت��م��ت��ع 

القانوني.  والو�ضع  الاعتبارية  بال�شخ�صية 

والوطنية  المحلية  الت�شريعات  عملها  وينظم 

التي ينبغي �أن تن�سجم مع الو�ضع الإقليمي 

وال�����دولي الم��ت��ع��ل��ق ب��الح��دائ��ق الج��ي��ول��وج��ي��ة 

تعتبر الحدائق الجيولوجية  ولهذا  العالمية، 

يتم  بحتة  طبيعية  وحدائق  منتزهات  عبارة 

بغية  العلمية  ال�سياحة  انعا�ش  ا�ستغلالها في 

خ��ل��ق ت��ن��م��ي��ة مح��ل��ي��ة م�����س��ت��دام��ة في م��واق��ع 

مختلفة بجميع انحاء العالم بمجهودات من 

قبل عدد من الم�ؤ�س�سات الدولية المعنية. 

زيادة  على  تعمل الحدائق الجيولوجية  كما 

الرئي�سية  للق�ضايا  والفهم  الوعي  م�ستوى 

التي تواجه المجتمع بما في ذلك الا�ستخدام 

الم�ستدام لموارد الأر�ض والتخفيف من الآثار 

الناجمة عن تغير المناخ والحد من الت�أثيرات 

ال��ن��اج��م��ة ع��ن ال���ك���وارث، ح��ي��ث �أن الح��دائ��ق 

الج��ي��ول��وج��ي��ة ت��ق��ع في م��ن��اط��ق ح��ي��وي��ة من 

د: عبد الحكيم محمود

ما هي الحدائق الجيولوجية؟ وماهي 

�أهميتها؟

والتربية  الثقافة  منظمة  تعريف  بح�سب 

وال����ع����ل����وم )ال���ي���ون�������س���ك���و( ف��������أن الح���دي���ق���ة 

الج��ي��ول��وج��ي��ة ه���ي م��ن��ط��ق��ة م���وح���دة تعمل 

ع��ل��ى ت��ع��زي��ز ح��م��اي��ة وا����س���ت���خ���دام ال��ت�راث 

الج��ي��ول��وج��ي ب��ط��ري��ق��ة م�����س��ت��دام��ة، وت��ع��زز 

الذين  للأ�شخا�ص  الاقت�صادية  الرفاهية 

جيولوجية  حدائق  وهناك  هناك،  يعي�شون 

عالمية وحدائق جيولوجية وطنية.

ووفقا لتعريف اليون�سكو �أي�ضا فان الحدائق 

�أي  �سابقة  تعدين  مناطق  هي  الجيولوجية 

المحلية  الثقافة  فيها  ت�شكلت  التي  المناطق 

في كثير م��ن الأح��ي��ان ل��لأج��ي��ال ع��ن طريق 

ا���س��ت��غ�الل الم������وارد ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة وه���ي ملزمة 

الممار�سات  �ضمان  �إلى  الحاجة  عن  ب��الإب�الغ 

الف�ضلى في مجال ا�ستخدام الموارد الطبيعية.

للحدائق  اليون�سكو  تعريف  ف����إن  هنا  وم��ن 

حيث  دول��ي��ة،  �أهمية  ذا  يعتبر  الجيولوجية 

ت�ستخدم الحدائق الجيولوجية هذا التراث 

التي  الرئي�سية  بالق�ضايا  ال��وع��ي  لتعزيز 

تواجه المجتمع في �سياق كوكبنا الديناميكي. 
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لها  يكون  حيث  ال��ع��الم  في  الفنية  الناحية 

دور مهم و�أ�سا�سي في الم�ساعدة على التخفيف 

من المخاطر الجيولوجية من خلال التوعية 

وبناء �إ�ترساتيجيات الا�ستجابة للكوارث.

�سجلات تغيّ المناخ

في جوانب المناخ والتغير المناخي ف�إن الحدائق 

الجيولوجية حول العالم تحتفظ ب�سجلات 

قيامها  جانب  الى  ال�سنين  ع�بر  الم��ن��اخ  تغير 

بدور محلي رئي�سي في �إطلاعها على النقا�ش 

الحالي ب�ش�أن تغير المناخ في الوقت الحا�ضر.

ومن ناحية �أخرى وح�سب موقع اليون�سكو، 

الح����دائ����ق  وم����ؤ����س�������س���ات  ادارات  ف���ت���ت���ولى 

الج��ي��ول��وج��ي��ة ال��ع��الم��ي��ة ل��ل��ي��ون�����س��ك��و ال��ق��ي��ام 

بالحدائق  ال��ع�الق��ة  ذات  والم��ه��ام  بالأن�شطة 

والمحافظة  الرعاية  حيث  من  الجيولوجية 

والا����س���ت���خ���دام الأم���ث���ل ل�����ص��ال��ح الم��ج��ت��م��ع��ات 

الم��ح��ل��ي��ة ب��ال�����ش��راك��ة م��ع م���ؤ���س�����س��ات المجتمع 

المدني. وينبغي �أن تنفيذ هذه الحدائق خطة 

م��ر���س��وم��ة تلبي الاح��ت��ي��اج��ات الاق��ت�����ص��ادي��ة 

ل��ل�����س��ك��ان الم���ح���ل���ي�ي�ن م����ع ح���م���اي���ة الم���ن���اظ���ر 

وبالإ�ضافة  فيها،  يعي�شون  التي  الطبيعية 

�إلى ذلك تعمل الحدائق الجيولوجية العالمية 

لليون�سكو على تبادل الم�شورة والخبرات فيما 

بينها. كما ينبغي �أن ت�شجع للقيام بم�شاريع 

للحدائق  الإقليمية  مع ال�شبكات  م�شتركة 

الجيولوجية.

وت���أت��ي في مقدمة ه��ذه الج��ه��ود م��ا تقوم به 

ل��ل�ترب��ي��ة وال��ع��ل��وم  الم��ت��ح��دة  م��ن��ظ��م��ة الأمم 

العديد  احت�ضان  في  )اليون�سكو(  والثقافة 

من هذه المواقع والمناطق ومحاولاتها ح�شد 

اجتماعات  وتنظيم  وعقد  الدولية  الجهود 

المنطقة  )الج���ي���وب���ارك( في  خ��ا���ص��ة لاق���ام���ة 

ال��ع��رب��ي��ة وادم���اج���ه���ا في ال�����ش��ب��ك��ة ال��ع��الم��ي��ة 

للحدائق الجيولوجية.

تطوّر برامج و�أن�شطة الحدائق الجيولوجية 

دورت��ه  في  اليون�سكو  ع��ام  م�ؤتمر  �أ�صدر  لقد 

 1997 ع��ام  في  المنعقدة  والع�شرين  التا�سعة 

ق��������راراً ي��ق�����ض��ي ب���ات���خ���اذ خ����ط����وات ل��ت��ع��زي��ز 

العالمية للمواقع الجيولوجية ذات  المنظومة 

مع  ـ  وتطور  المتميزة.  الجيولوجية  ال�صبغة 

لي�شمل جوانب  المواقع  هذه  ـ مفهوم  الوقت 

معايير  و�أ�صبحت  الم�ستدامة.  التنمية  م��ن 

وم��وا���ص��ف��ات ه���ذه الم���واق���ع تح���دد م���ا ع��رف 

لاحقاً بالحدائق الجيولوجية. وا�ستناداً الى 

تو�صيات فرق خبراء دوليين تطور البرنامج 

الم���ق�ت�رح ل��ل��ح��دائ��ق الج��ي��ول��وج��ي��ة واق��ت�رب 

برنامج  و�أن�شطة  م�شاريع  من  ف�شيئاً  �شيئاً 

اليون�سكو الدولي للعلوم الجيولوجية، حتى 

ـ ن�شاط رديف لم�شاريعه ومكمل  ـ الآن  �أ�صبح 

لأن�����ش��ط��ت��ه وخ��ا���ص��ة ت��ل��ك ال��ت��ي ت��رك��ز على 

البحوث في علوم الأر�ض. و�أ�صبح ينظر الى 

برنامج الحدائق الجيولوجية على �أن الوعاء 

الطبيعية  موروثاتنا  على  �سيحافظ  ال��ذي 

التي احتوتها ال�صخور والمناظر الطبيعية.

الجيولوجية  للحدائق  العالمية  الم��واق��ع  �إن 

 38 في  موقعا   140 تبلغ  لليون�سكو  التابعة 

دولة حول العالم معترف بها دوليا وت�ضم 

والحدائق  الطبيعية  والمتنزهات  المحميات 

ال���ع���ام���ة في الم���ن���اط���ق الح�������ض���ري���ة و���ش��ب��ه 

النباتية  والح���دائ���ق  وال��ن��ائ��ي��ة  الح�����ض��ري��ة 

العالمي  ال�سجل  في  ت�ضمينها  م��ن  وت��ه��دف 

الى تح��ق��ي��ق �أه������داف ال��ت��ن��م��ي��ة الم�����س��ت��دام��ة 

متكامل  ومتابعة  مراقبة  برنامج  وو���ض��ع 

والاجتماعية  الإيكولوجية  النظم  لربط 

وجعلها  وال��ت��اري��خ��ي��ة  الثقافية  بال�سمات 

�أخذ  عمليات  في  ت�ساعد  للمعلومات  كبنك 

القرار.

ال�شبكة العالمية للحدائق الجيولوجية

ت����أ����س�������س���ت ال�������ش���ب���ك���ة ال���ع���الم���ي���ة ل���ل���ح���دائ���ق 

1998 وت��ل��ق��ت دع��مً��ا  ع���ام  الج��ي��ول��وج��ي��ة في 

حتى   2001 ع��ام  م��ن  اليون�سكو  م��ن  ا  خا�صً

العلاقة  �صياغة  تم��ت  ع��ن��دم��ا   ،2015 ع���ام 

2015، تم تعيين  والتعيين ر�سميًا. منذ عام 

الأع�ضاء ر�سميًا من قبل اليون�سكو، كحدائق 

للنظام  وفقا  لليون�سكو.  عالمية  جيولوجية 

الت�شغيلية  التوجيهية  والم��ب��ادئ  الأ���س��ا���س��ي 

العالمية  الج��ي��ول��وج��ي��ة  ب��الح��دائ��ق  الخ��ا���ص��ة 

لليون�سكو، لكي يتم تطبيق علامة جغرافية 

العالمية  اليون�سكو  �شبكة  في  ت�ضمينها  ليتم 

للحدائق الجيولوجية.

ت��ه��دف ال�����ش��ب��ك��ة الج��ي��ول��وج��ي��ة ال��ع��الم��ي��ة �إلى 

تعزيز قيمة هذه المواقع وفي نف�س الوقت خلق 

الاقت�صادية  التنمية  وتعزيز  العمل  فر�ص 

الإق��ل��ي��م��ي��ة. ���ص��ادق��ت ال�����دول الأع�������ض���اء في 

195 دول����ة على  ال��ب��ال��غ ع���دده���ا  ال��ي��ون�����س��ك��و 

�إن�شاء علامة جديدة، الحدائق الجيولوجية 

 .2015 نوفمبر   17 في  لليون�سكو،  العالمية 

ه���ذا ي��ع�بر ع��ن اع��ت�راف الح��ك��وم��ة ب�أهمية 

والمناظر  المتميزة  الجيولوجية  المواقع  �إدارة 

ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة ب��ط��ري��ق��ة ���ش��ام��ل��ة. �أ���ض��ف��ى ه��ذا 

ال���ت�������ص���ن���ي���ف الج�����دي�����د ال����ط����اب����ع ال���ر����س���م���ي 

ع��ل��ى ع�ل�اق���ة ال��ي��ون�����س��ك��و ب�����ش��ب��ك��ة الح���دائ���ق 

العالمية  ال�شبكة  تعمل  العالمية.  الجيولوجية 

مركز  م��ع  بالتعاون  الجيولوجية  للحدائق 

العالمية  وال�شبكة  لليون�سكو  العالمي  ال�تراث 

لمحميات المحيط الحيوي التابعة لليون�سكو.

بالحدائق  الخ��ا���ص  اليون�سكو  م��وق��ع  وذك���ر 

�أخ��رى من  �أنواعا  ب���أن هناك   ، الجيولوجية 

�شبكات الحدائق الجيولوجية الخا�صة ومنها 

الجيولوجية  للحدائق  الأوروب���ي���ة  ال�شبكة 

 70 على  وت�شتمل   2000 عام  ت�أ�س�ست  والتي 

موقعا في �أوروبا في حين �شبكة �آ�سيا والمحيط 

في  ت�أ�س�ست  الجيولوجية  للحدائق  ال��ه��ادئ 

2009 وت�شتمل على 51 موقعا فيما ت�أ�س�ست 

البحر  ومنطقة  ال�الت��ي��ن��ي��ة  �أم�ريك��ا  �شبكة 

الكاريبي للجيوبارك في 2017 وت�شتمل على 

�أربعة مواقع.

ق�ضية بيئية

العدد 472 | ال�سنة 43 | �سبتمبر 2024 31العدد 472 | ال�سنة 43 | �سبتمبر 2024 30



بيئة �صناعية

وتلال  �أك��وام  وتنت�شر  بال�سموم،  مثقل  كبير 

ال��ن��ف��اي��ات والم��خ��ل��ف��ات في ك��ل م��ك��ان، ويمكننا 

جبال  قمم  في  مثلا  ال�سامة  الم��ع��ادن  نج��د  �أ 

�أع��م��اق  في  اللدائنية  والأل��ي��ل��ف  ال��ه��ي��م��الاي��ا، 

�أن حجم  الم����ؤك���د  مح��ي��ط��ات الأر�������ض، وم���ن 

الم�شكلة هائل وخطير ووا�سع الانت�شار.

وفي م�ؤتمر قمة الأر�ض لعام 2002 في جنوب 

�أفريقيا اتفق زعماء العالم التقليل �إلى �أدنى 

للتلوث  وال�صحية  البيئية  الآث����ار  م��ن  ح��د 

الكيميائي، الذي ربما يكون الظاهرة الأكثر 

خ�وص�صية و�إ�شكالية. وحددوا موعدا نهائيا 

نهائيا عام 2020.

وفي الآونة الأخ�رية، �سيطرت ظاهرة التغير 

المناخي وفقدان التنوع الحيوي على المخاوف 

 2021 ع��ام  م��ن  �سابق  وق��ت  في  لكن  البيئي، 

اع����ادت الأمم الم��ت��ح��دة ب��ه��دوء ال��ت��ل��وث م��رة 

�أخرى �إلى قائمة الأولويات، و�أ�صدرت تقريرا 

الطبيعة«،  م��ع  »ال��ت�����ص��ال��ح  ب��ع��ن��وان  رئي�سيا 

الغبار المنبعث من المناجم الكثير من الم�شاكل 

ال�����ص��ح��ي��ة، ث���م ظ��ه��ر �إن���ت���اج ق���ط���ران الفحم 

الحجري في �ألمانيا خلال القرن الثامن ع�شر، 

مما �أدى �إلى ظهور مركبات كيميائية ثانوية 

وتنامي  ازده����ار  وم��ع  للبيئة،  ملوثة  �سامة 

الأ��وسأ  الو�ضع نحو  تفاقم  ال�صناعية  الثورة 

حتى و�صلنا �إلى ما هو عليه الآن.

ت��ب��دو ال���ك���ره الأر����ض���ي���ة م��ث��ل م��ك��ب ن��ف��اي��ات 

في  الكيميائية  ال�صناعات  ودور  �أهمية  ورغم 

الاقت�صاد العالمي �إلا �أن لها ت�أثيرات وا�ضحة 

على البيئة، ومن �أهمها تلوث الهواء وتلوث 

ال�ترب��ة وت��ل��وث الم��ي��اه، وذل��ك مم��ا ي���ؤث��ر على 

الكائنات الحية في الأنظمة التبويئية.

ولعل بداية معاناة النا�س مع المواد الكيميائية 

ع�شر  ال�سابع  القرن  بداية  في  كانت  الم�صنعة 

�أوروب������ا، فيما �سبب  في م��ن��اط��ق ع��دي��دة م��ن 

�أعلنت فيه انها حالة طوارئ كويكبية كبرى 

ثالثة.

ال�����س���ؤال الرئي�سي والم��ث��ار ه��و »م���ا هي  ل��ك��ن 

�أن ن��ق��ل��ق م��ن��ه��ا؟«،  الم���ل���وث���ات ال���ت���ي ي��ن��ب��غ��ي 

ف��ال��ع��دي��د م��ن��ه��ا غ�ري ���ض��ار، وال��ب��ع�����ض لي�س 

ك��ذل��ك، وي��ت��ف��اع��ل ال��ب��ع�����ض ب��ط��رق خ��ط�رية، 

وهذا ما نحتاج �إلى التعامل معه.

�أعمالنا  الناتجة عن  النفايات  �أي  التلوث  �إن 

و�أن�شطتنا الاقت�صادية، قديم قدم الح�ضارة 

ن��ف�����س��ه��ا، وتح����ت����وي ال����ن����وى الج���ل���ي���دي���ة في 

غرينلاند مثلا على �آثار الر�صا�ص والنحا�س 

�أوروب���ا خ�الل الع�صر  نتيجة �صهر الخ��ام في 

البرونزي »3300 ـ 1200 ق . م«، وكانت �أول 

المواد الكيميائية الا�صطناعية التي لا وجود 

القرن  منت�صف  في  �صنعت  الطبيعة  في  لها 

التا�سع ع�شر.

ل��ك��ن، ك��م��ا ه��و الح����ال م��ع م��ع��ظ��م الأن�����ش��ظ��ة 

ف�إن  الكوكب،  تلوث  التي  ال�سلبية  الب�شرية 

ملوثات  ب��ه  و�أن��ت��ج��ن��ا  �صنعناه  ال���ذي  الم��ع��دل 

جديدة وتخل�صنا من منتجاتنا من النفايات 

في البيئة بد�أ بالتنامي �أ�ضعافا م�ضاعفة بعد 

في   »1945 ـ   1939« الثانية  العالمية  الح���رب 

اتجاه ا�ستمر نحو 70 عاما و�أطلق عليه ا�سم 

»الت�سارع الكبير«.

تنامي ال�سموم

منتجات النفايات كثيرة ومختلفة، لكن المواد 

الكيميائية الا�صطناعية ومنتجاتها على وجه 

الخ�وص�ص �صارت جزءا لا يتجز�أ من حياتنا 

اليومية ب�شكل لم ي�سبق له مثيل. ففي عام 

اللدائن مثلا  العالمي من  الإنتاج  1950 كان 

كجم«  البليون  ون�صف  »ب��ل��ي��ون  نحو  ي��ع��ادل 

فقط، وبلغ في عام 2017 350 بليون كجم. وفي 

عام 2050 من المتوقع �أن ي�صل �إلى 2 ترليار 

كجم. وجاء في تقرير الأمم المتحدة �أن �إنتاج 

النامية  ال�صناعة الكيميائية في الاقت�صادات 

2000 و  �أ�ضعاف بين عامي  زاد ب�أكثر من 6 

للرابطات  ال���دولي  للمجل�س  ووف��ق��ا   .2010

“ICCA”، وهو هيئة تجارية، ف�إن  الكيميائية 

نحو »%95” من ال�سلع تعتمد على �شكل من 

في  الا�صطناعية  الكيميائية  العملية  �أ�شكال 

ت�صنيعها.

ك������ل  وفي 

م�������رح�������ل�������ة م����ن 

بقائها،  دورة  م��راح��ل 

الكيميائية  للمواد  يمكن 

تفعله،  ما  وهذا  الا�صطناعية، 

ال�بري��ة، وربم���ا ت�سمم  �إلى  ال�����س��رب 

نحن.  وت�سممنا  البرية  والحياة  البيئة 

مكان  ك��ل  في  و�وضحا  الأك�ث�ر  المظاهر  ول��ع��ل 

هي النفايات اللدائنية، لكن ذلك غي�ض من 

في�ض �ضخم، وي�سهم الإن�سان في �إطلاق المواد 

الكيميائية، لكنه لم يتحقق منها �أولا.

ويكون في الأغلب من ال�صعب تثبيت �أو �إدراك 

مجموعة  �أو  م���ادة،  �أي  على  ال�سامة  الآث����ار 

واح�����دة م���ن الم�����واد، ل��ك��ن ال��ع��دي��د م���ن الم���واد 

ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة الم�����س��ت��خ��دم��ة ع��ل��ى ن��ط��اق كبير 

�أو  �سامة  �أنها  في  ي�شتبه  �أو  معروفة،  ووا���س��ع 

�ضارة للب�شر والحياة البرية.

وه���ي ت�����ش��م��ل م����واد م��ت��ن��وع��ة، م��ث��ل ث��ن��ائ��ي��ات 

الفينيل المتعدد »pcb”، وهي فئة من المبردات 

الا�صطناعية ومواد الت�شحيم التي قد تكون 

كابحة �شديدة لنظام الغدد ال�صماء �إذا جرى 

تناولها، وبع�ض الفاعلات بال�سطح الفلورية 

في  رئي�سيا  ا���س��ت��خ��دام��ا  الم�ستخدمة   ”pfas“
�صنع الطلاء الطارد للبقع، وتعتبر هذه من 

المواد ال�ضارة كثيرا للبيئة.

ول���ع���ل م����ن الأم���ث���ل���ة ال�������ش���ائ���ع���ة ع���ل���ى ذل���ك 

التحديد،  وجه  على  جيدا  توثيقا  والموثوقة 

قبالة   ،”killer whales« في  ر���ص��ده  تم  م��ا 

ال�ساحل الغربي للمملكة المتحدة التي ف�شلت 

في التكاثر لما يقرب من 30 �سنة، ويبدو �أنها 

�أنثى  على  ع�ثر  وق��د  ب��الان��ق��را���ض.  معر�ضة 

بالغة جرفتها المياه نافقة على �شاطئ جزيرة 

تيري الأ�سكتلندية ام 2016 ولديها رحم غير 

الفينيل  ثنائي  وم�ستويات ظاهرة من  نامي 

ال�سمية  ع��ت��ب��ة   100 وت��ب��ل��غ  ال��ك��ل��ور  الم��ت��ع��دد 

للثدييات 

البحرية.

ول�����دء ح��ظ��ر ت��ل��ك الم������واد وبم���وج���ب �أح���ك���ام 

الع�وضية،  الملوثات  عن  �إ�ستوكهولم  اتفاقية 

فقد   ،2004 ع��ام  التنفيذ  حيز  دخ��ل��ت  ال��ت��ي 

ال��ع��الم كله  �أن��ح��اء  ال���دول في  التزمت معظم 

ب��ح��ظ��ر ا���س��ت��خ��دام �أ����ش���د الم�����واد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة 

القتئمة  وك��ان��ت  ب�����ش��دة.  ت��ق��ي��ي��ده  �أو  ���س��م��ي��ة، 

�أ���س���وأ  م��ن  قذرة”  “مجموعة  ت�ضم  الأ�صلية 

المواد، وت�شمل: ثمانية مبيدات �آفات “بما في 

والديلدرين   ”ch12h8ci6“ الأل��دري��ن  ذلك 

ثلاثي  كلوروفينيل  وثنائي   ”c12h8ci6o«

و���ص�ريي��ك�����س   ddt والم��ب��ي��د  ك���ل���وروالإي���ث���ان، 

»الم��واد  ا�صطناعية  وكيماويات   ،”c10ci12«

من  وف��ئ��ت�ني  وال��ه��ي��ك�����س��اك��ل��ورب��ن��زي��ن   ”pcb

“الديك�سينات  ال�صناعية  الثانوية  المنتجات 

.”furans والفيورانات dioxins

ب���أك�ثر  ال��ق��ائ��م��ة الآن  ت��ل��ك  وت���ن���ام���ى ط����ول 

�إ�ستوكهولم  اتفاقية  وتعتبر  ال�ضعف،  م��ن 

متعددة  بيئية  لاتفاقية  ن�سبيا  ناجحا  مثالا 

الحالي  الانتقاد  من  الرغم  على  الأط���راف، 

ب�أن �إجراءات التقييم �صارت بالية.

لي�ست  تقيدها  التي  الكيميائية  الم��واد  ولكن 

�وسى قطرة في المحيط، فنحن لا نعرف حتى 

عدد المواد الكيميائية الا�صطناعية التي هي، 

““الت�صالــح مــــع البيئـةالت�صالــح مــــع البيئـة““::
حالــة طوــارئ كويكبية كبرى ثالثةحالــة طوــارئ كويكبية كبرى ثالثة

ــواد  ــ ــ ــم ــ ــ ــر ال ــ ــاطـ ــ ــخـ ــ ــواد مـ ــ ــ ــم ــ ــ ــر ال ــ ــاطـ ــ ــخـ ــ مـ
البيئة على  البيئةالكيميائية  على  الكيميائية 

والبتروكيميائية،  الكيميائية  ال�صناعات  انت�شار  الحديثة  المدنية  تطور  واك��ب 

والتي ت�شتمل على العديد من الأنواع المختلفة، ولذا مثلة هذه المواد دلالة على 

�أح��رزه الب�شر من تقدم وابتكار تقني وعلمي، وقد لام�ست هذه المواد  مدى ما 

وا�ستخدمت في العديد من المنتجات وال�صناعات، كما �أن بع�ض المواد الكيميائية 

�آث��اره  م��ن  وت��خ��وف  قلق  مثار  �أ�صبح  اليومية  حياتنا  في  والم��ت��داول��ة  الم�ستعملة 

ال�سلبية على ال�صحة وعلى البيئة.

فرح داود ال�شراد
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بيئة �صناعية

الكائنات  من  ثلاثة  �أو  اثنين،  في  بت�أثيراتها 

�أن  الحية. ولا توجد طريقة محددة يمكننا 

نفعل بها ذلك لكل مادة كيميائية ا�صطناعية 

م���ع���روف���ة، ن���اه���ي���ك ع����ن م��ن��ت��ج��ات ال��ت��ح��ل��ل 

والخلائط الخا�صة بالمواد الكيميائية �أي�ضاً. 

وقد تكون هناك �أي�ضا م�شكلة �أخرى وهي �أن 

اختبارات ال�سموم المعملية لي�ست مفيدة جداً 

حول كيفية ت�صرف المواد الكيميائية في بيئة 

معقدة في العالم الفعلي.

ولا�شك �أن العديد من المواد الكيميائية لي�ست 

الملكية  ل��ن��زاع��ات  فنتيجة  تم��ام��اً،  ���ض��روري��ة 

مواد  الأغلب  في  ال�شركات  تخترع  الفكرية، 

ال��ذي  ذات���ه  العمل  ت����ؤدي  ج��دي��دة  كيميائية 

ت���ؤدي��ه م���ادة م��ت��وف��رة بالفعل. وه��ن��اك م��واد 

�أخرى لأهداف غير �أ�سا�سية. فو�سائل ومواد 

التغليف اللدائنية للأغذية ت�صبغ في الأغلب 

ال�صبغة  ل��ك��ن  لأ���س��ب��اب ج��م��ال��ي��ة،  ب���الأ����س���ود 

التدوير،  لإع���ادة  قابلة  غ�ري  اللدائن  تجعل 

ال�شخ�صية  ال��ع��ن��اي��ة  م��ن��ت��ج��ات  تح��ت��وي  ك��م��ا 

اللدائنيات  مثل  تكثيف  و�سائط  الأغ��ل��ب  في 

ج��داً،  الرخي�صة   Microplastics المجهرية 

لكن المحتمل �أن تكون �سيئة و�ضارة.

الكيميائية  الم���ادة  �أن  نكت�شف  عندما  وح��ت��ى 

�ضارة، لا يكون تنظيفها في كثير من الأحيان 

م��ت��اح��اً، وم��ع تقنياتنا الح��ال��ي��ة فمن  خ��ي��اراً 

الم�����س��ت��ح��ي��ل تح��ق��ي��ق ذل����ك. وه����و �أي�����ض��ا غير 

في   PFAS الم��واد  تنظيف  وحتى  مالياً.  ممكن 

مياه العثرب باللاويات المتحددة مثلًا، ف�أنه 

عملية تكلف نحو تريليون دولار. 

و�إذا كان هذا لا يبدو �سلبياً بما فيه الكفاية 

وا���ص��ل��ن��ا �ضخ  �إذا  �أن���ن���ا  م���ن  خ����وف  ف��ه��ن��اك 

مع  حولنا،  م��ن  البيئة  في  الكيميائية  الم���واد 

معلومات �ضئيلة عما هي عليه، �أو ما تحدثه، 

فقد ن�صل �إلى نقطة اللاعودة. ففكرة عتبات 

منذ  موجودة  الكيميائي  التلوث  في  التحول 

�أكثر من عقد في مفهوم يعرف حدود الكوكب 

�صاغها  فكرة  وهو   Planetary boundary

ال�����س��وي��د، ويمكن  2009 دوك�����س�تروم في  ع��ام 

اعتبارها ح��دوداً لقدرة الأر���ض لل�سكن التي 

نخل بها على م�س�ؤوليتنا.

وي��ت��م��ث��ل 

�أح���������������������������د 

الح���������������������������������دود 

الكيميائي  بالتلوث 

ال����������ذي ي����و�����ص����ف ب�����أن����ه 

الم��ت���أه��ب عبر  »�أول��وي��ة للعمل 

المزيد من الأبحاث«.

وحتى الآن، ف�أن تحديد موقع الحدود، 

ي��ب��دو �أن����ه ب��ع��ي��د الم���ن���ال، ويم��ك��ن ال���ق���ول �أن 

التلوث الكيميائي في مجمله هو نظام معقد 

جداً على �صعيد محاولة للتو�صل �إلى حدود 

�أن  يمكن  الأم���ر  �أن  وي��ف�تر���ض  ل��ه.  معقولة 

ينتهي مع قائمة من المواد الكيميائية وما قد 

ادراك  حتى  لكن  ح��دودوه��ا،  �أنها  تفتر�وضن 

مواقع هذه الحدود هو �أمر بعيد البلوغ.

ولا���ش��ك �أن����ه م��ن ال�����ص��ع��ب ح��ق��ا تقييم �أي��ن 

ت��وج��د الح���دود الم��ف�تر���ض��ة، �أو الأم��ن��ة، وهي 

الكثير  ل��دي��ن��ا  ك���ان  �إذا  ول��ك��ن  ���ش��اق��ة.  مهمة 

م���ن الإ�����ص����رار ع��ل��ى ح�����ص��ر وتح���دي���د الم����واد 

وانواعها،  وت�ستخدم  تنتج  التي  الكيميائية 

فقد نتمكن من الإحاطة بما يجري وفهمه.

عالمي  �شامل  ج��رد  عمل  في  الم��ط��ل��وب  ويكمن 

يحتوي على معلومات حول كيفية ا�ستعمال 

المواد الكيميائية ومكانه وكمياته، �إ�ضافة �إلى 

على  ع�ل�اوة  ويف�ضل  م��ع��روف��ة.  �أي مخ��اط��ر 

�إن�����ش��اء هيئة دول��ي��ة على غ��رار الفريق  ذل��ك 

الح��ك��وم��ي ال����دولي الم��ع��ن��ي ب��ال��ت��غ�ري الم��ن��اخ��ي 

فيما  وتجميعها  كلها  الأدل���ة  ور���ص��د  لح�شد 

�إلى  و�إح��ال��ت��ه��ا  ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي  ب��ال��ت��ل��وث  يتعلق 

هيئة  الح��ي��وي  وللتنوع  ال�سيا�سي.  الم�ستوى 

ال��دولي  الحكومي  المنبر  ه��ي  �أي�ضا،  مماثلة 

ل��ل��ع��ل��وم وال�����س��ي��ا���س��ات ح���ول ال��ت��ن��وع الح��ي��وي 

.ISPPBDES وخدمات النظم التنبوئية

�سيكون  الكيميائي  للتلوث  �إن�شاء هيئة  ولعل 

متما�شيا مع و�ضعها كثالث مع�ضلة عالمية.

ال���ت���ي ع��ق��دت  الم��ت��ح��دة  ك��م��ا وع���م���دت الأمم 

�سنتين في  كل  التي تجتمع  البيئية  الجمعية 

فبراير2022، وقد و�ضعت اجندتها لل�سنوات 

عقد  تح�ضيري  اجتماع  وفي  المقبلة.  القليلة 

في فبراير من العام 2021، اتفق القادة على 

�أن الأول���وي���ة ي��ج��ب �أن ت��ك��ون في ال��ت��ح��ول في 

معالجة حالات الطوارئ )المخاطر( الكوكبية 

ال��ث�الث في زم��ن واح���د. وال��ت��ي تت�ضمن كلًا 

من التغير المناخي، وفقدان الطبيعة والتنوع 

الح��ي��وي، وال��ن��ف��اي��ات وال��ت��ل��وث، وه���ي الأث���ر 

اقت�صادنا  لتنمية  الم��دم��ر  وال��ع��ام��ل  ال�سامة 

ف��ادح  ���ض��ررا  ب��ه  وتلحق  الكوكب  ت�سمم  التي 

ون�ضع  الم��سألة  ه��ذه  نعالج  لم  وم��ا  �أ�سا�سيا. 

حقيقيين،  وت�صميم  بم�صداقية  الحلول  لها 

ف�أمامنا م�ستقبل لا يمكننا حتى التفكير فيه 

�أو التنبوء به.

�أزم���ات مترابطة  ه��ذه  �أن  ويم��ك��ن ملاحظة 

وال��رواب��ط  البع�ض،  بع�ضها  ت��ع��زز  �إذ  فعلياً، 

الحيوي  التنوع  وفقدان  المناخي  التغير  بين 

التلوث  يحدث  كيف  الوا�ضح  وم��ن  را�سخة، 

الكيميائي كليهما.

على  ق����ادرة  ال�سليمة  التنبوئية  ال��ن��ظ��م  �إن 

التعديات  وج��ه  في  تم��ام��ا  وال��ب��ق��اء  ال�صمود 

والم���خ���اط���ر م��ث��ل ال��ت��ل��وث ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي، لكن 

التنب�ؤية يع�ض ذلك الحاجز.  النظم  تدهور 

�أن هذا  الرغم من  ال�وسق، على  كانت، في  �أو 

الأدن���ى،  الآلاف في الح��د  ه��و ع�شرات  ال��ع��دد 

تدريجيا  منها  التخل�ص  ج��رى  التي  ف��الم��واد 

منذ فترة طويلة قد ت�ستمر وتبقى في البيئة 

ل�سنوات، مما يزيد من تعقيد الأمور. ونجد 

�أن المواد الكيميائية الثابتة، مثل المواد  مثلا 

�ست�ستغرق  اللدائني،  التلوث  ومثل   ”pfas«

مئات، �أو �آلاف ال�سنين حتى تتحلل.

وبم����ق����دور الم������واد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة ح���الم���ا ت��ك��ون 

في ال��ب��ي��ئ��ة �أن ت��ت��ف��اع��ل م��ع م��رك��ب��ات �أخ���رى 

فت�شكل  الح��ي��ة،  الكائنات  وتنقلها  وتتحلل، 

خلائط وتتحلل �إلى مواد مختلفة قد تكون 

ل��ه��ا ت����أث�ي�رات مخ��ت��ل��ف��ة. وم���ع م���راع���اة ه��ذه 

العوامل ومراقبتها، تظهركمية �ضخمة من 

لا  ون��ح��ن  للقلق.  الم��ث�رية  الكيميائية  الم����واد 

نعرف �شيئا عن معظم تلك المواد وتغاعلاتها 

مع غيرها.

وي���������ؤدي ج��ه��ل��ن��ا ال���ك���ب�ي�ر ب��ال��ن��خ��اط��ر ال��ت��ي 

الكيميائية  الم����واد  ت��ل��ك  معظم  ت�شكلها  ق��د 

بالن�سبة  �أم���ا  والبيئة.  الإن�����س��ان  �صحة  على 

مثل  الأح����دث  الكيميائية  الم���واد  بع�ض  �إلى 

الم�����س��ت��ح�����ض��رات وال�ت�راك���ي���ب ال�����ص��ي��دلان��ي��ة 

والم��ب��ي��دات الح�����ش��ري��ة، ف���إن��ن��ا لا ن��ع��رف �وسى 

ال�ضئيل جدا عن �آثارها ال�صحية، وبالت�أكيد 

وفي  ج���دا.  ال��ق��ل��ي��ل  �إلا  ال��ب�����ش��ر  �إلى  بالن�سبة 

الاقت�صاديات المتطورة مثل الاتحاد الأوروبي، 

يتعين على الم�صنعين الذين يرغبون في طرح 

يقنعوا  �أن  ج��دي��دة  كيميائية  م���ادة  و�إدخ����ال 

خطرة.  �أو  �ضارة  لي�ست  ب�أنها  الآن  المنظمين 

ودخلت قواعد وت�شريعات الاتحاد الأوروبي، 

المعروفة بت�سجيل المواد الكيميائية وتقييمها 

 ،”reach والت�صريح بها وتقييدها »الت�سجيل

�أ�سا�س  على  وتعمل   2007 ع��ام  التنفيذ  حيز 

الم���ب���د�أ ال��ت��ح��وط��ي وه���و اف�ت�را����ض ب�����أن الم���واد 

الكيميائية �سيئة حتى تثبت �سلامتها، ولكن 

القواعد لا تنطبق على المواد الكيميائية التي 

�أطلقت في البيئة قبل عام 2007.

ف����إن  ال���ع���الم،  �أخ�����رى م���ن  �أج�����زاء ودول  وفي 

الأم��ور �أكثر لا مبالاة وعدم اهتمام �إلى حد 

الم�صنعين  �أن  بلة  ال��ط�ني  ي��زي��د  ك��ب�ري، ومم��ا 

�سرية  الح��الات على  يحافظون في كثير من 

الملكية  بحقوق  م�ست�شهدين  المعلومات،  وكتم 

وعند  وا�ضحة.  غير  الوثائق  �أن  �أو  الفكرية 

�أننا  �إذ  التفكك  احت�ساب الخلائط ومنتجات 

لا نعرف �شيئاً تقريباً عن ال�وساد الأعظم من 

المواد الكيميائية.

ح��ول  مختلفة  وه��ي��ئ��ات  منظمات  وتح��ت��ف��ظ 

ال���ع���الم ب��ق��وائ��م��ه��ا الخ��ا���ص��ة ب���الم���واد الأك�ث�ر 

�أكثر القوائم منفعة ي�أتي  �أحد  �ضرراً. ولعل 

من التوجيه الأوروبي ل�شروط المياه، ويطرح 

والم��خ��اوف  الرا�سخة  ال�����ض��ارة  ال�����ض��ارة  الم���واد 

ار�شادية  مبادئ  هي  القائمة  وه��ذه  النا�شئة، 

مقيدة للأبحاث، ولها بع�ض ق�ص�ص النجاح 

المبيدات  خطر  �أن  اظهرت  فقد  تاريخها.  في 

النحل  على  النيونيكوتينويدية  الح�شرية 

باتجاه  و�أطلقت عملية  الأخ��رى،  والح�شرات 

ح��ظ��ر ���ش��ب��ه ك��ام��ل في الاتح����اد الأوروب������ي تم 

الاتفاق عليه عام 2018. ولكن حتى مع هذه 

الح��ق��ائ��ق والم��ج��ه��لاوت الم��ع��روف��ة، ف��م��ن �شبه 

الم�ؤكد �أن هناك خفايا غير معروفة �أي�ضا. 

ال�سمية  لتقييم  الح����الي  ال��ن��ظ��ام  ي��ح��ق��ق  لا 

ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة ب��ال��ت���أك��ي��د ح��ج��م الم��ه��م��ة. فهو 

ويحقق  واح��دة  كيميائية  م��ادة  ع��ادة  يتناول 
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وبالمثل، 

�أن  يم����ك����ن 

ت�������ض���اع���ف درج�������ات 

الح���������رارة الم���رت���ف���ع���ة ت����أث�ي�ر 

التلوث.

وع���ادة م��ا ت��ك��ون الأنم����اط ال��ت��ي تتفاعل بها 

دور من  البيئة  وتتحلل في  الكيميائية  الم��واد 

ك��ان��ت تقلبات  �إذا  ت���أث�ريات درج���ة الح����رارة. 

درج���ات الح���رارة ح��ول ال��ع��الم مختلفة الآن 

ب�سبب التغير المناخي، فمن ثم �ستت�أثر تلك 

الم�سارات والت�أثيرات.

المواد  الم��دى لعدد  التقديرات طويلة  ت�تراوح 

�صنعها  ال��ت��ي  المختلفة  الم�صنعة  الكيميائية 

الب�شر، ما بين 25000 – 140000 ، مع عدد 

نحو  يبلغ  وا���س��ع  نطاق  على  �شائع  متو�سط 

100000 مادة.

لتلك  ال��ع��دد  �أن  الباحثين  بع�ض  ويفتر�ض 

م���ادة،   60000 – 40000 ب�ني  م��ا  ه��و  الم����واد 

ك��ن��دا وال�����ص�ني وال���دول  ت�صنع وت���ت���داول في 

الأوروبية و�أمريكا، وتنتج هذه الدول جميعاً 

نحو %75 من المواد الكيميائية في العالم.

نماذج من الملوثات

وقد تفوق المواد الم�صنعة ذلك بكثير ونحاول 

ف��ي��م��ا ي���ل���ي ال���ت���ع���رف ع���ل���ى ع�����دد م����ن الم�����واد 

في  والأ���ش��ه��ر  الم��ت��داول��ة،  الم��ل��وث��ة  الكيميائية 

العالم ب�شكل عام ومخت�صر.

الأ�سب�ستو�س

الا���س��ب�����س��ت��و���س ه����و مج���م���وع���ة م����ن الم���ع���ادن 

من  ك��ع��ازل  �أ���س��ا���س��اً  الم�ستخدمة  ال�سيليكية 

بع�ض  وفي  الم���ب���اني  في  والح��������رارة  الح���ري���ق 

ال�صناعات، وجرى التعرف على ال�ضرر الذي 

ي�سببه لرئتينا �إذا ا�ستن�شق في ت�سعينات القرن 

الأول  يفر�ض الحظر  لكن لم  ع�شر،  التا�سع 

ت��زال  ولا  ال��ع�����ش��ري��ن.  ال��ق��رن  �ستينات  ح��ت��ى 

معظم الدول ت�سمح با�ستخدامه، بما في ذلك 

اللاويات المتحدة.

المعادن الثقيلة

لا ي��وج��د ت��ع��ري��ف م���ت���داول وم��ق��ب��ول ق��ب��لًاو 

�شاملًا للمعادن الثقيلة، لكن معظم القوائم 

الر�صا�ص  التالية:  المعدنية  العنا�صر  ت�شمل 

والزئبق والكروم والزرنيخ والكادميوم. وقد 

تكون كلها �سامة في �أ�شكال معينة، وت�ستخدم 

على نطاق وا�سع وكبير في ال�صناعة، وتتحرر 

من اح�تراق ال��وق��ود الأح��ف��وري، وق��د بذلك 

جهود مختلفة للحد من التعر�ض، مثل �إزالة 

لكن  البنزين،  من  الإيثيل  رباعي  الر�صا�ص 

حتى بع�ض الم�صادر التي تبدو ب�أنها م�شكلات 

م�ستخدمة  ت��زال  لا  طويلة  ف�ترة  منذ  حلت 

ومطبقة في مناطق عديدة حول العالم.

البرنامج  عن  �أخ�رياً  �أ�شار تقرير �صدر  وقد 

هو  ال��ط�الء«  في  »ال��ر���ص��ا���ص  �أن  �إلى   UNEP

واب��رز  �سلط  ك��ذل��ك  للقلق،  م�ستمر  م�صدر 

التقرير ذاته ال�وضء على مخاطر الكادميوم 

ومركباته 

ال�����������ش�����دي�����دة 

والم�سرطنة  ال�سمية 

ع���ن���د م�������س���ت���وي���ات م��ت��دن��ي��ة 

ع���دد لا يح�صى  وال��ك��ادم��ي��وم  ج����داً. 

في  ذل���ك  في  بم��ا  ال�صناعية  التطبيقات  م��ن 

والخلايا  والأ���ص��ب��اغ  وال�سبائك  البطاريات 

ال�شم�سية وك�إ�ضافة في كلوريد البولي فينيل 

لأن��ه  الطعام،  في  ملوثاً  يكون  وق��د   .)PVC(

م���وج���ود في ال�����ص��خ��ور ال��غ��ن��ي��ة ب��ال��ف��و���س��ف��ات 

الم�ستخدمة في �صنع الأ�سمدة. وتحاول بع�ض 

ا�ستعماله. ومع ذلك  تقييد  والمناطق  ال��دول 

لم ينخف�ض التعر�ض العالمي للكادميوم على 

مدى العقد الما�ضي.

المبيدات الح�شرية

 R.Carson ك��ار���س��ون  ل��ف��ت��ت   ،1962 ع���ام  في 

الح�شرية  المبيدات  �سمية  �إلى  العالم  انتباه 

الوقت  ذل��ك  وفي  ال�صامت  الربيع  كتابها  في 

�أن   )WHO( العالمية  ال�صحة  منظمة  ق��درت 

نحو بليون كجم من مبيدات الآفات ال�سامة 

الآن  �أعلى  هو  الرقم  وه��ذا  �سنوياً،  ت�ستخدم 

بنحو �ست مرات.

لقتل  الم�صممة  المركبات  �أن  تبين  ما  وك��ث�رياً 

الكائنات الحية غير المرغوب فيها، �أو كبحها 

�أ�شد �سمية على نطاق �أو�سع. وتحتفظ �شبكة 

العمل في مجال مبيدات الآفات PAN العالمية 

ح�شري  مبيد   300 م��ن  �أك�ث�ر  ت�ضم  بقائمة 

 2021 من  �سابق  وقت  وفي  �شديد الخطورة. 

من  العاجل  التدريجي  التخل�ص  �إلى  دع��ت 

هذه المواد الكيميائية بحلول عام 2030.

الكلوروفلوروكربونات

�إن العمل �ضد مركبات الكلوروفلوروكربونات 

ت���أك��ل  ال��ت��ي  الكيميائية  الم����واد  م��ن  وغ�ريه��ا 

ت�ستخدم  وال��ت��ي  الأوزون،  طبقة  وتخلخل 

�أ�سا�سا كمبردات )غازات تبريد(، ووقود دفع 

نج��اح  ق�صة  وه���و  الج����وي،  )ال�����رذاذ(  للهباء 

نادرة تبين ما يمكن �أن يحققه العمل الدولي 

حيال المواد الكيميائية. وهناك معاهدة بيئية 

مونتريال  معاهدة  هي  الجن�سيات،  متعددة 

حيز  دخ��ل��ت  ال��ت��ي   ،Montreal protocol

التنفيذ عام 1989 وعملت على غلق الثقوب 

الكيميائية  الم��واد  ه��ذه  ت�صيبها  التي  ببطء، 

الج���وي. ومن  ال��غ�الف  الأوزون في  في طبقة 

و�ضعها  �إلى  الأوزون  طبقة  تعود  �أن  المتوقع 

ال�سليم ما قبل الكلوروفلوروكربونات بحلول 

عام 2070 تقريباً.

معطلات الغدد ال�صماء

الم�سببة لا�ضطرابات  الكيميائية  المواد  تعرف 

التي  الكيميائية  م��واد  ب�أنها  ال�صماء  الغدد 

ت��ت��داخ��ل م���ع الإ������ش�����ارات ال��ه��رم��ون��ي��ة وه��ي 

متعدد  الفينيل  ثنائي  وت�شمل  وا���س��ع��ة  فئة 

ال���ك���ل���ور، واث���ي��رات ث��ن��ائ��ي ال��ف��ي��ن��ي��ل م��ت��ع��دد 

ال���ب���روم الم�����س��ت��خ��دم��ة ك��م��ث��ب��ط��ات ال��ل��ه��ب، 

وال��ب��ي�����س��ف��ي��ن��ول اي����ه وال���ف���ث���الات وك�اله��م��ا 

وحم�ض  ال��ل��دائ��ن،  لتنعيم  �أ�سا�سا  ي�ستخدم 

بالمواد  ت�سمى  فئة  �إلى  البيروفلوروكنانويك 

الم�ستخدمة كمواد م�ؤثرة �سطحية ومثبطات 

ال��ب��ق��ع م��ن��ذ الأرب���ع���ي���ن���ات. وك���ان���ت ت��ع��ت�بر في 

الأ�صل خاملة و�آمنة. لكن من المعروف الآن 

�إلى  �أن بع�ضها يتراكم في الأن�سجة الب�شرية 

م�ستويات �سامة.

وتنتمي �أي�ضا بع�ض معطلات الغدد ال�صماء، 

متعدد  الفينيل  ثنائي  مركبات  ذل��ك  في  بما 

�إلى  ال��ب�ريف��ل��وروك��ن��ان��وي��ك،  وحم�ض  ال��ك��ل��ور 

المعروفة  الثابتة  الع�وضية  الم��ل��وث��ات  قائمة 

ل��لأج��ه��زة  و���س��ام��ة  لل�سرطان  م�سببة  ب���أن��ه��ا 

التنا�سلية والع�صبية والمناعية.

الم�ستح�ضرات 

ال�صيدلانية

الأدوي��ة  العديد من 

الب�شر  �إلى  تعطى  ال��ت��ي 

والما�شية  الأليفة  والحيوانات 

هي ح�سب الت�صميم ن�شطة حيوياً 

جداً ومقاومة للتحلل، ويمكن �أن ت�ؤثر 

���س��ل��ب��اً في الح��ي��اة ال�بري��ة بم��ج��رد �إط�الق��ه��ا 

ديكلوفيناك  ع��ق��ار  يعتبر  م��ث�اًل،  البيئة.  في 

للن�وسر  �ساماً  للالتهابات  الم�ضاد  البيطري 

يق�ضي  وك���اد  النافقة  بالما�شية  تقتات  ال��ت��ي 

والم��ل��وث��ات  ال��ه��ن��دي��ة.  ال���ق���ارة  ���ش��ب��ه  عليها في 

الأكثر �شيوعاً هي  ال�صيدلانية الثابتة بيئياً 

والم�����ض��ادات  الألم  وك��اب��ح��ات  م�سكنات  بع�ض 

ال��ده��ون  ال��ت��ي تخف�ض  الح��ي��وي��ة والأدوي������ة 

و�أدوي����ة ال�����ص��رع والأ���س�تروج�ني م��ن و�سائل 

منع الحمل الفهموية. وحتى الآن، لا يوجد 

�أو  �إط����ار ع��الم��ي لتقييم وتح��دي��د مخ��اط��ره��ا 

تقييد ا�ستعمالها.

مواد �أخرى

 UNEP للبيئة  المتحدة  الأمم  برنامج  ي�شير 

الم����واد  �أو مج��م��وع��ات  الم������واد،  م���ن  ع����دد  �إلى 

وج��ود  م���ؤ���ش��رات  �أو  �أدل���ة  ال��ت��ي تظهر عليها 

خطر، و�إن لم يكن ذلك كثيراً على م�ستوى 

ال��ت��ف��ا���ص��ي��ل، �أو الإج��������راءات. وت�����ش��م��ل ه��ذه 

النيونيكوتينويد  الح�شرية  الفعالة  المبيدات 

والجليفو�سات المبيدة للأع�شاب، واللدائنيات 

الع�وضية  ال��ق�����ص��دي��ر  وم��رك��ب��ات  الم��ج��ه��ري��ة، 

والم��ب��ي��دات  ال��ل��دائ��ن  في  ك���إ���ض��اف��ات  الم�ستعملة 

الم�ضاد  ال��ع��ام��ل  الح�����ش��ري��ة، وال�تري��ك��ل��و���س��ان 

المنتجات  من  العديد  في  الم�ستعمل  للبكتيريا 

الا�ستهلاكية.

تراكم النفايات

�أ�صبح الب�شر منتجين مذهلين للأ�شياء غير 

الكيميائية  الم��واد  ذلك  فيها، بما في  المرغوب 

الا���ص��ط��ن��اع��ي��ة 

وال����دخ����ان وال�����ص��رف 

ال�����ص��ح��ي وغ�����ازات ال��دف��ي��ئ��ة وال��غ��ب��ار و�آلات 

الخ������ردة وال���ن���ف���اي���ات ال��غ��ذائ��ي��ة وال��ن��ف��اي��ات 

الإل��ك�ترون��ي��ة والم���ع���ادن وال��ل��دائ��ن وال��زج��اج 

البناء  وم��واد  البالية  والإط���ارات  والدهانات 

وال���ن���ف���اي���ات ال���زراع���ي���ة وال��ق��م��ام��ة الم��ن��زل��ي��ة 

على  والتغليف،  والتعبئة  القديمة  والملاب�س 

�سبيل المثال لا الح�صر، �إذ �إن القائمة تطول.

والم�����ل�����وث�����ات الم���ن���ق���ول���ة ج���������واً، بم�����ا في ذل���ك 

ث���اني اوك�����س��ي��د ال��ك��رب��ون CO2 و�أك�����س��ي��دات 

وال��ت��ل��وث   O3 والأوزون   N ال���ن���ي�ت�روج�ي�ن 

ب��الج�����س��ي��م��ات، ي��ك��ون م�����ص��دره��ا الم�����واد ال��ت��ي 

والعمليات  الكهرباء  توليد  لت�شغيل  نحرقها 

ال�صناعية، والمباني الحرارية، وطهي الطعام 

والم��رك��ب��ات ال��ع��ام��ل��ة ب��ال��وق��ود – ف�����ض�اًل عن 

�إط�الق��ه��ا ب��وا���س��ط��ة الإط������ارات ال��ت��ي تحتك 

لدينا  التلوث  �أثر  بقية  وكثير من  بالطرق. 

ما  ك��ل  ن�ستخدم  عندما  يتبقى  م��ا  فقط  ه��و 

نريد ا�ستخدامه.

ث��م ن�ضعها  البيئة،  الأ���ش��ي��اء م��ن  ن���أخ��ذ  ون��ح��ن 

لأن��ه  جيد  �أم���ر  وه��و   – والمجتمع  الاقت�صاد  في 

لكن   – نرغبها  ال��ت��ي  الح��ي��اة  ن��ي��ل  م��ن  يمكننا 

عندما ننتهي منها، نتخل�ص منها كنفايات غير 

مرغوبة في البيئة، مما ي�شكل عبء كبير عليها.
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وم����ن الم�����س��ت��ح��ي��ل ت��ق��ري��ب��ا تح���دي���د م�����ص��ادر 

ال��ن��ف��اي��ات ت��ل��ك تح���دي���داً م���وث���وق ب���ه ي��ع��ول 

التلوث  �إلى  »الانتقال  لبرنامج  ووفقا  عليه، 

ال�صفري« الذي �أطلقته كلية �إمبريال لندن، 

 100 نحو  حالياً  العالمي  الاقت�صاد  ي�ستهلك 

– وهي  تريليار كجم من الم��واد الخ��ام �سنوياً 

وف��ل��زات،  حديثاً،  م�ستخرجة  م��ع��ادن  �أ�سا�ساً 

ووقود �أحفوري، وكتلة حيوية.

���ص��ن��ع منتجات  �إلى  ال��ن�����ص��ف  ن��ح��و  وي��ذه��ب 

طويلة المدى مثل البنية التحتية وال�سيارات 

�أق�صر  منتجات  فينتج  الباقي،  �أم��ا  والآلات. 

عمراً مثل الأغذية والملاب�س واللدائن، التي 

عادة ما يكون عمرها �سنة، �أو �أقل ثم يجري 

التخل�ص منها.

%10 م��ن هذه  ���س��وى نحو  ت��دوي��ر  ي��ع��اد  ولا 

ال��ن��ف��اي��ات. وي��ذه��ب ال��ب��اق��ي �إلى الم��ك��ب��ات، �أو 

يلقى به في البيئة. وقد تحتوي قطعة واحدة 

من النفايات على �أنواع مختلفة من الملوثات 

البيئية. فالمنتجات الكهربائية المهملة، مثلًا، 

كثيراً ما تحتوي على معادن ثقيلة ومثبطات 

�أخرى.  ا�صطناعية  كيميائية  وملوثات  لهب 

المائية،  المجاري  �أو  التربة،  �إلى  ت�سربت  و�إذا 

�آث��ار �سلبية لا ح�صر لها  �أن تكون لها  يمكن 

على �صحتنا والنظم التنبوئية المحيطة بها.

�صفر تلوث

نحن بب�ساطة لا نملك من المعرفة ما يكفي 

ولا يوجد �شئ يحدث حقاً في هذا ال�سياق، �إنه 

ثقب �أ�وسد �ضخم يبتلع كل �شئ، ونحن ل�سنا 

الم��واد  عمل  كيفية  معرفة  �إلى  فقط  بحاجة 

معرفة  �إلى  نحتاج  بل  العالم،  في  الكيميائية 

درج��ة  ب��ارت��ف��اع  يت�سم  ع��الم  في  �ستعمل  كيف 

الحرارة.

ويتمثل الهدف الفوري للأمم المتحدة حول 

تقدم  وتحقيق  �إح���راز  في  الكيميائي  التلوث 

كبير نحو كوكب خال من التلوث بحلول عام 

2030. وقد يبدو الهدف النهائي م�ستحيلًا، 

العلماء  بع�ض  يم��ن��ع  لم  ال��ه��دف  ذل���ك  ل��ك��ن 

ال��ت��ل��وث  �إلى  الان��ت��ق��ال  ي�سمى  م�����ش��روع  م��ن 

ال�صفري.

وال��ت��ل��وث ال�����ص��ف��ري ي��ع��ن��ي ال�����ص��ف��ر الم��ط��ل��ق، 

بحاجة  ال��ه��دف، نحن  ذل��ك  �إلى  ول��ل��و���ص��ول 

يكون  دائ����ري  كيميائي  اق��ت�����ص��اد  �إن�����ش��اء  �إلى 

ف��ي��ه ك���ل م���ا ن�����س��ت��خ��دم��ه، �إم����ا غ�ي�ر م������ؤذ، �أو 

�أو يمكن التحكم فيه.  قابل لإعادة التدوير، 

الم��دة  �أي وه��م ح��ول  �أدن���ى �شك  ولي�س هناك 

التي �سي�ستغرقها ذلك ومدى �صعوبة ذلك. 

�أنظمتنا  �إلى تحول جذري في  ونحن بحاجة 

ونم���اذج  ال�صناعية  و�أن��ظ��م��ت��ن��ا  الاق��ت�����ص��ادي��ة 

و�أ�ساليب �أعمالنا.

من  لأك�ث�ر  الان��ت��ظ��ار  �أو  ولايمكنناالت�أجيل 

�أن تتمكن الح��ك��وم��ات في  ذل��ك وم��ن الم���ؤم��ل 

�أنحاء العالم كلها من �إظهار و�إبداء مزيد من 

ي�شكل تهديدا  الو�ضع الح��الي  الال��ت��زام، لأن 

�أ�سا�سيا، لذا لابد من بدء العمل. لقد  عالميا 

جرى تحذيرنا.

ال�شركات  بع�ض  ف���إن  الهدف  ذلك  ولتحقيق 

ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة ت��ري��د في ال���واق���ع ق���واع���د �أك�ث�ر 

ال�سيا�سات  في  تغيير  دون  م��ن  لأن���ه  �صرامة 

بما  �ترستفع  ف�أ�سعارها  التحرك،  يمكنها  لا 

يخرجها علفور خارج ال�وسق، كذلك تخ�ضع 

تلك ال�صناعة �إلى تدقيق عام �شديد.

 ICCA ونجد مثلا فيما �إذا كان �أع�ضاء مجل�س

والنفايات  ال��ت��ل��وث  ح��ال��ة  �أن  على  ي��واف��ق��ون 

التنوع  وف��ق��دان  المناخي  التغير  خطورة  هي 

البيولوجي، و�إذا كان الأمر كذلك، فما الذي 

قد يفعلونه حيال ذلك، وجاء ردهم �أن هناك 

العديد من التحديات التي يواجهها العالم، 

بما في ذلك و�ضع التلوث والنفايات. ويلتزم 

كيميائية  وتقنيات  منتجات  بتقديم  المجل�س 

للا�ستمرار  وق��اب��ل��ة  وف��ع��ال��ة  ومبتكرة  �آم��ن��ة 

اقت�صاديا. وهي �أدوات �أ�سا�سية لإطلاق حلول 

الا�ستدامة.

الجديدة  الأ�ساليب  بع�ض  التقنيات  وت��وف��ر 

فالتقنيات  الم�شكلة.  ه��ذه  لمكافحة  ال��واع��دة 

ال��ت��ح��ل��ي��ل��ي��ة الأ���س��ا���س��ي��ة ت��وا���ص��ل ال��ت��ح�����س��ن. 

الم��واد  �آلاف  من  خليط  فح�ص  الآن  ويمكننا 

الكيميائية من خلال �أداة قادرة على تحديد 

كل واحد منها، وفي الوقت ذاته ت�سمح نمذجة 

الحا�وسب و�أنظمة تعلم الآلة العاملة بالذكاء 

الفرز  ب���إج��راء  ال�سموم  لعلماء  الا�صطناعي 

على  فقط  كاملة  تقييمات  �إج����راء  واخ��ت��ي��ار 

المواد الكيميائية التي يبلغ عنها على �أنها قد 

تكون 

����ض���ارة. 

م�����ا ي��ب�����س��ط 

م����ه����م����ة ت��ق��ي��ي��م 

الم�����خ�����اط�����ر. وب����ذل����ك 

ت��ع��ل��م  �إن  ال����ق����ول  يم���ك���ن 

الآلة يمكن �أن ي�ساعد وي�ساهم 

بكيفية  والتنبوء  توقع  على  �أي�ضا 

حالما  الكيميائية  الم��واد  خلائط  ت�صرف 

وق��د تكون  ال�بري��ة.  البيئة  �إط�الق��ه��ا في  يتم 

تلك الأ�ساليب مجرد م��سألة وقت مع ن�وضج 

وتطور التقنية. وحتى من دون ذلك �ست�سمح 

مخاطر  لملامح  الأف�ضل  المح�صلة  التوقعات 

خوارزميات  توفرها  التي  الكيميائية  الم��واد 

�أم��ان��ا  �أك��ث�ر  خ���وارزم���ي���ات  بت�صميم  ال��ت��ع��ل��م 

وكفاءة في الم�ستقبل.

وب��ال��ن�����س��ب��ة �إلى الم����واد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة الم��ت��وف��رة 

الج��دي��دة  التقنية  تح��ف��ز  البيئة  في  بالفعل 

بع�ض  وفي  للنغايات.  �أف�ضل  معالجة  �أي�ضا 

الأجزاء الأكثر ثراء من العالم. قد �أحدثت 

معالجة مياه ال�صرف ال�صحي، حيث ينتهي 

ثورة  والملوثات،  النفايات  من  بكثير  المطاف 

الحيويةالتي  والمعالجة  الإ�صلاح  تقنيات  في 

يمكن �أن تنقي المياه الملوثة والآ�سنة وتتخل�ص 

التي  الكيفية  ال��ن��ف��اي��ات. وت��دل��ل  ب���أم��ان م��ن 

على  الآن  ال�صحي  ال�صرف  مياه  بها  تعالج 

عملية مذهلة وتكون معظمها حيوية.

وفي نهاية المطاف، هناك مفهوم »الا�ستخدام 

الطريق  منت�صف  في  مرحلة  وهو  الأ�سا�سي« 

�إلى ال�صفر – حيث يوافق العالم بطريقة �أو 

الكيميائية  الم���واد  م��ن  مح��ت��واه  ت�ضييق  على 

ن�ستطيع  لا  ال��ت��ي  ت��ل��ك  �إلى  الا���ص��ط��ن��اع��ي��ة 

الناحية  وم��ن  عنها،  الا�ستغناء  يمكننا  ولا 

���ض��ررا. ويجب مراعاة  الأدن���ى  الم��واد  المثالية 

�أن كل المواد الكيميائية لي�ست �سيئة على قدم 

الم�ساواة، �إذ �أننا بحاجة �إلى كثير منها. ويبدو 

�أن معظمها غير �ضار لحد ما. ومن الوا�ضح 

وعلينا  ج��دا،  و���س��ام  ج��دا،  خطير  بع�ضها  �أن 

ون���درك  ن��ح��دد  و�أن  ون��خ��ت�بره��ا،  نفهمها  �أن 

فعله  يتوجب  م��ا  ولعل  الحقيقية.  الم��خ��اوف 

هو الموازنة بين المخاطر والفوائد.

ف����إن علينا  ال��ن��ه��ائ��ي،  ال��ه��دف  وح��ت��ى يتحقق 

ال��ع��م��ل ع��ل��ى �إي���ج���اد وت���وف�ي�ر ك���ل الم��ع��ل��وم��ات 

الخ���ا����ص���ة ب��ال��ن��غ��اي��ات والم�������واد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة 

الخ�����ط�����رة، وج���م���ع���ه���ا وف�����رزه�����ا وتح��ل��ي��ل��ه��ا 

�أ���س��ال��ي��ب ع��ل��م��ي��ة، وتح��دي��د مخاطرها  وف���ق 

المفتر�ضة، وتوفير �أ�ساليب التخل�ص الملائمة 

لكبح  الآمنة  الاج���راءات  وتطبق  تتبع  والتي 

مخاطرهاوالتخل�ص منها.

ف�إن  ب�شتى �وصرها،  ال�صناعة  لتنامي  ونظرا 

والانت�شار،  التكد�س  �ستوا�صل  النفايات  تلك 

ولاب��د من الإ���س��راع والمبا�شرة في الإج���راءات 

وعواقبها،  مخ��اط��ره��ا  م��ن  للحد  والخ��ط��ط 

وحماية النا�س والبيئة منها.

بيئة �صناعية

�أهم الم�صادر:

- نب�ض العلم والمعرفة، ومجلة العلوم.

الدولية  ال�شبكة  ال�سعودية،  المو�وسعة   -

ويكيبيديا.

- ال��ت��ايم��ز، ال�����ش��رق الأو����س���ط، الج��زي��رة 

مبا�شر. 
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د: عبد الحكيم محمودمر�صد البيئة

اليمن

التاريخ  درا���س��ة  العالمي، وذل��ك من  الح���راري 

وطويل  فريدًا  منظورًا  وال��ذي  الجيولوجي، 

الأمد. 

ال�وسي�سري  الفيدرالي  المعهد  بيان  وي�ضيف 

ال���ت���اري���خ الج��ي��ول��وج��ي  ان  ل��ل��ت��ك��ن��ول��وج��ي��ا، 

ل���ل���أر�������ض ك�������ان ق�����د ات���������س����م ب�����ف��ت��رات م��ن 

�أطلقت  التي  الكارثية  الانفجارات البركانية 

كميات هائلة من الكربون في الغلاف الجوي 

والمحيطات. ت�سبب الكربون المتزايد في ارتفاع 

�إلى  �أدى  ال���ذي  ال�سريع  الم��ن��اخ  ح���رارة  درج���ة 

النظم  وفي  الأر���ض  على  جماعية  انقرا�ضات 

البيئية البحرية.

كما ان��ه قد تكون ف�ترات ال�براك�ني ه��ذه قد 

والمناخ  الكربون  تنظيم  �أنظمة  ا  �أي�ضً عطلت 

لملايين ال�سنين.

اختلال التوازن البيئي 

قاد علماء الأر�ض والبيئة في المعهد الفيدرالي 

فريقًا  زي���ورخ  في  للتكنولوجيا  ال�وسي�سري 

دول���يً���ا م��ن ال��ب��اح��ث�ني م��ن ج��ام��ع��ة �أري���زون���ا، 

ال��وط��ن��ي الفرن�سي  ل��ي��دز، والم��رك��ز  وج��ام��ع��ة 

الفيدرالي  والمعهد  العلمي في تولوز،  للبحث 

ال�وسي�سري لأبحاث الغابات والثلوج والمناظر 

ا�ستجابة  كيفية  ح��ول  درا���س��ة  في  الطبيعية 

الغطاء النباتي وتطوره ا�ستجابة للتحلاوت 

الم��ن��اخ��ي��ة ال���ك�ب�رى وك���ي���ف ت����ؤث���ر م��ث��ل ه��ذه 

والمناخ  الكربون  تنظيم  نظام  التحلاوت على 

في درا����س���ة ج���دي���دة ي��ك�����ش��ف ال��ب��اح��ث��ون عن 

البيئية  ل��ل��ن��ظ��م  الم����دى  ط��وي��ل��ة  ال���ت����أث�ي�رات 

التاريخ  في  الم��ن��اخ  على  الم�ضطربة  الطبيعية 

الجيولوجي وتداعياتها على اليوم.

وبح�سب البيان ال�صادر من المعهد الفيدرالي 

ف��ان  زي�����ورخ،  في  للتكنولوجيا  ال�����س��وي�����س��ري 

الانفجارات البركانية الكارثية التي �أدت �إلى 

ارت��ف��اع درج���ة ح���رارة ال��ك��وك��ب منذ ملايين 

ال�سنين ال�وضئية قد �أثرت على كيفية تطور 

ف��غ��ال��بً��ا ما  الم��ن��اخ، ول��ه��ذا  ال��ن��ب��ات��ات وتنظيم 

للتحديات  �إجابات  �إيجاد  �إلى  العلماء  ي�سعى 

الأك��ث��ر �إلح���احً���ا ال��ت��ي ت���واج���ه ال��ب�����ش��ري��ة في 

بالاحتبا�س  يتعلق  فيما  وخا�صة  الطبيعة، 

ملايين السنين للتعافي من الاحتباس الحراري 
النباتات..

الطبيعي للأر�ض.

الجيوكيميائية  التحليلات  من  وبالا�ستفادة 

البحث  ف��ري��ق  ق���ارن  ال��روا���س��ب،  في  للنظائر 

وال��ذي  ا،  خ�صي�صً م�صمم  بنموذج  البيانات 

ت�������ض���م���ن تم���ث���ي�ل�اً ل���ل���ن���ب���ات���ات ودوره�����������ا في 

ه��ذه  الم��ن��اخ الج��ي��ول��وج��ي، وفي  ن��ظ��ام  تنظيم 

لاختبار  نم��وذج  الباحثون  ا�ستخدم  الدرا�سة 

ك��ي��ف��ي��ة ا���س��ت��ج��اب��ة ن��ظ��ام الأر�������ض ل��لإط�الق 

الم��ك��ث��ف ل��ل��ك��رب��ون م���ن ال��ن�����ش��اط ال�ب�رك���اني 

في ���س��ي��ن��اري��وه��ات مخ��ت��ل��ف��ة، ح��ي��ث در����س���وا 

ث�الث��ة تح����لاوت م��ن��اخ��ي��ة م��ه��م��ة في ال��ت��اري��خ 

الجيولوجي، بما في ذلك حدث مناخي يعرف 

في  ت�سبب  ال���ذي  ال�سيبيرية  الفخاخ  ب��ح��دث 

انقرا�ض جماعي في الع�صر البرمي الثلاثي 

منذ حوالي 252 مليون �سنة.

ال�وسي�سري  الفيدرالي  المعهد  �أ�ستاذ  وي�شير   

للتكنولوجيا في زيورخ، تارا�س جيريا، �إلى �أن 

 40 ح��والي  �أطلق  ال�سيبيرية  الفخاخ  "حدث 

�ألف جيجا طن من الكربون على مدى 200 

�ألف عام. وت�سبب الارتفاع الناتج في متو�سط 

5 و10 درج��ات  درج��ات الح���رارة العالمية بين 

ل��لأر���ض في  �أ���ش��د انقرا�ض  مئوية في ح��دوث 

ال�سجل الجيولوجي".

ت�أثيرات الأحداث المناخية 

ال�وسي�سري  الفيدرالي  المعهد  في  بيان  يقول 

ال���ت���اري���خ  �إن  زوي����������رخ:  في  ل��ل��ت��ك��ن��ول��وج��ي��ا 

ات�سم بفترات  كان قد  الجيولوجي للأر�ض، 

م��ن الان��ف��ج��ارات ال�برك��ان��ي��ة ال��ك��ارث��ي��ة التي 

�أطلقت كميات هائلة من الكربون في الغلاف 

الج���وي والم��ح��ي��ط��ات، ح��ي��ث ت�سبب ال��ك��رب��ون 

المتزايد في ارتفاع درجة حرارة المناخ ال�سريع 

في ان��ق��را���ض��ات ج��م��اع��ي��ة ع��ل��ى الأر�������ض وفي 

و�إلى  البحرية  البيئية  النظم  على  الت�أثير 

الا�ضرار بالغطاء النباتي فيها، كما قد تكون 

ا �أنظمة  فترات البراكين هذه قد عطلت �أي�ضً

تنظيم الكربون والمناخ لملايين ال�سنين.

وي�ضيف البيان ال�صادر من المعهد الفيدرالي 

"لقد  زوي���رخ:  في  للتكنولوجيا  ال�وسي�سري 

ا���س��ت��غ��رق ت��ع��افي ال��غ��ط��اء ال��ن��ب��ات��ي م��ن ح��دث 

الفخاخ ال�سيبيرية عدة ملايين من ال�سنين، 

وخلال هذا الوقت كان نظام تنظيم الكربون 

فعال مما  �ضعيفًا وغير  الأر���ض  على  والمناخ 

�أدى �إلى ارتفاع درجة حرارة المناخ على المدى 

الطويل".

ويو�ضح الم�ؤلف الرئي�سي، جوليان روجر، من 

للتكنولوجيا  ال�وسي�سري  الفيدرالي  المعهد 

في زي�����ورخ: ل��ق��د وج��دن��ا �أن ���ش��دة م��ث��ل ه��ذه 

الجيولوجي  الت�أريخ  بها  مر  التي  الأح���داث 

للأر�ض تتحدد بمدى �سرعة عودة الكربون 

عزله  يتم  حيث  الأر�����ض،  داخ��ل  �إلى  المنبعث 

�أو  ال�سيليكاتية  المعدنية  التجوية  خلال  من 

�إنتاج الكربون الع�وضي، و�إزالة الكربون من 

الغلاف الجوي للأر�ض.

كما وجد الباحثون �أن الوقت الذي ي�ستغرقه 

المناخ للو�وصل �إلى حالة جديدة من التوازن 

ي��ع��ت��م��د ع��ل��ى م����دى ���س��رع��ة ت��ك��ي��ف ال��غ��ط��اء 

�إذ يتم  النباتي م��ع ارت��ف��اع درج���ات الح���رارة، 

ت��ك��ي��ف��ت ب��ع�����ض الأن������واع م���ن خ�ل�ال ال��ت��ط��ور 

الهجرة جغرافيًا  الآخر من خلال  والبع�ض 

�إلى م��ن��اط��ق �أك�ث�ر ب����رودة، وم���ع ذل���ك، كانت 

بع�ض الأح��داث الجيولوجية كارثية لدرجة 

ال��وق��ت  ل��دي��ه��ا  ي��ك��ن  لم  النباتية  الأن�����واع  �أن 

الكافي للهجرة �أو التكيف مع الزيادة الم�ستمرة 

في درج��ات الح��رارة. وقد تركت عواقب ذلك 

المناخ  تطور  على  الجيوكيميائية  ب�صماتها 

لآلاف، وربما ملايين، ال�سنين.

�أزمة المناخ الناجمة عن الأن�شطة الب�شرية 

وفي �سياق البحث عن دور الأن�شطة الب�شرية، 

المناخ  �أزم��ة  في  النباتي،  الغطاء  تعطيل  مثل 

النباتي  الغطاء  تعطيل  �أن  الدرا�سة  وج��دت 

�إلى زيادة مدة و�شدة ظاهرة الاحتبا�س  �أدى 

بع�ض  في  الجيولوجي.  الما�ضي  في  الح���راري 

الحالات، ربما ا�ستغرق الأمر ملايين ال�سنين 

جديد  م�ستقر  مناخي  ت���وازن  �إلى  للو�وصل 

على  النباتي  الغطاء  ق��درة  انخفا�ض  ب�سبب 

تنظيم دورة الكربون في الأر�ض. 

البيئية  النظم  �أ�ستاذ  بيلي�سييه،  لويك  يعلق 

وتطور المناظر الطبيعية في المعهد الفيدرالي 

قائلًا:  زي���ورخ  في  للتكنولوجيا  ال�وسي�سري 

�أزمة مناخية حيوية  �أنف�سنا في  "اليوم، نجد 

ع��الم��ي��ة ك��ب�رى. وت��و���ض��ح درا���س��ت��ن��ا دور عمل 

ال��غ��ط��اء ال��ن��ب��ات��ي في ال��ت��ع��افي م��ن ال��ت��غ�ريات 

غ��ازات  حاليًا  نطلق  نحن  المفاجئة.  المناخية 

�أي حدث بركاني  �أ�سرع من  الدفيئة بمعدل 

لإزال��ة  الرئي�سي  ال�سبب  ا  �أي�ضً نحن  �سابق. 

قدرة  من  ب�شدة  يقلل  مما  العالمية،  الغابات 

المناخ.  تنظيم  على  الطبيعية  البيئية  النظم 

ه���ذه ال���درا����س���ة، م��ن وج��ه��ة ن��ظ��ري، بمثابة 

جر�س �إنذار للمجتمع العالمي".
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هل ي�ؤثر على تغير المناخ؟

ارتفاع الزئبق في التربة

ال��ب��ي��ئ��ي��ة ال���ت���اب���ع���ة ل��ل��ج��م��ع��ي��ة ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة 

من  كميات  تخزن  التربة  �أن  �إلى  الأميركية 

الزئبق �أكبر كثيراً مما كان يعتقد في ال�سابق، 

النباتات  الزيادة في نمو  �أن  الدرا�سة  وتتوقع 

ب�سبب تغير المناخ قد ت�ضيف كميات �أكبر.

تلوث التربة بالزئبق

عبر  يتحرك  م�ستمر،  بيئي  م��ل��وث  ال��زئ��ب��ق 

الهواء والماء والتربة، ويتراكم داخل النباتات 

الأ�سا�سي  الخ��زان  هي  والتربة  والحيوانات. 

الكمية  �أم��ث��ال  ث�الث��ة  ت��خ��زن  حيث  للزئبق، 

الكمية  �ضعف  و150  المحيطات  في  الم��وج��ودة 

الموجودة في الغلاف الجوي. 

وعادة ما يتحرك المعدن الثقيل ب�شكل طبيعي 

الب�شر غيروا هذه  لكن  عبر هذه الخزانات، 

ال������دورة، �إذ ي�����ؤدي ت��غ�ري الم��ن��اخ ال��ن��اج��م عن 

ثاني  م�ستويات  زي���ادة  �إلى  الإن�����س��ان  ن�شاط 

�أك�سيد الكربون، مما يعزز نمو النباتات وعلى 

التربة  الزئبق في  المزيد من  تر�سب  الأرج��ح 

م��ي��ن��ام��ات��ا  ات��ف��اق��ي��ة  دخ���ل���ت   ،2017 ع����ام  في 

م�صممة  وه��ي  التنفيذ،  حيز  الزئبق  ب�ش�أن 

ل��ل��م�����س��اع��دة في الح���د م��ن ان��ب��ع��اث��ات ال��زئ��ب��ق 

والح���د م��ن ال��ت��ع��ر���ض لأ���ض��راره��ا في جميع 

�أنحاء العالم. 

لم�ستويات  ج��دي��دة  درا���س��ة  ت�شير  ذل���ك،  وم��ع 

قد  المعاهدة  �أحكام  �أن  �إلى  التربة  الزئبق في 

لا تكون كافية، حيث تقدر الدرا�سة الجديدة 

والتكنولوجيا  ال��ع��ل��وم  دوري���ة  ن�شرتها  ال��ت��ي 

عندما تتحلل النباتات. وقد ركزت الدرا�سات 

ال�سابقة حول م�ستويات الزئبق في التربة في 

الغالب على نطاقات �إقليمية �صغيرة. 

ل��ي��و  ����ش���ي���و ج������ون وانج وم������اودي������ان  ول����ك����ن 

�أكثر  عالمي  نموذج  تطوير  �أرادوا  وزملائهما 

�أن  ال�ترب��ة يم��ك��ن  ال��زئ��ب��ق في  لم�ستويات  دق���ة 

ي���أخ��ذ في الاع��ت��ب��ار �آث���ار ارت��ف��اع درج��ة ح��رارة 

المناخ ب�شكل م�ستمر.

التعلم الآلي لتقدير توزيع الزئبق في التربة

ب��ح�����س��ب ال���ب���ي���ان ال���������ص����ادر م����ن الج��م��ع��ي��ة 

ال��ف��ري��ق  ب����د�أ  ف��ق��د  الأم��ري��ك��ي��ة،  الكيميائية 

 19000 ي���ق���رب م����ن  ال���ع���ل���م���ي، تج��م��ي��ع م����ا 

قيا�س �سابق للزئبق في التربة، مما �أدى �إلى 

�إن��ت��اج واح���دة م��ن �أك�بر ق��واع��د البيانات من 

البيانات  مجموعة  �إدخ���ال  تم  حيث  نوعها، 

التوزيع  لتقدير  الآلي  التعلم  خوارزمية  في 

ال�سطحية  التربة  كل من  للزئبق في  العالمي 

والتربة ال�سفلية.

الإجمالية  الكمية  �أن  الباحثون  وج��د  لقد 

)ح��والي  بو�صة   40 �أول  في  المخزنة  للزئبق 

م�ت�ر واح�����د( م���ن ال�ت�رب���ة ت��ب��ل��غ ح����والي 4.7 

م��ل��ي��ون ط���ن، وه����ذه ال��ق��ي��م��ة ه���ي ���ض��ع��ف ما 

خل�صت �إليه بع�ض التقديرات ال�سابقة، على 

الرغم من �أن بع�ض هذه الدرا�سات �أخذت في 

الاعتبار عمق التربة ال�ضحلة.

�أع��ل��ى م�ستويات  ال��ف��ري��ق  ل��ق��د ح���دد نم���وذج 

مثل  بالنباتات  الكثيفة  الم��ن��اط��ق  في  ال��زئ��ب��ق 

خ���ط���وط ال���ع���ر����ض الم��ن��خ��ف�����ض��ة في الم��ن��اط��ق 

ا في التربة ال�صقيعية  الا�ستوائية، ولكن �أي�ضً

والمناطق ذات الكثافة الب�شرية العالية، وعلى 

العك�س من ذلك، كانت الأرا�ضي العارية مثل 

على  الم��راع��ي تحتوي  �أو  ال�شجرية  الأرا���ض��ي 

في  ال��زئ��ب��ق  م��ن  ن�سبيًا  منخف�ضة  م�ستويات 

التربة.

ول��ف��ه��م ك��ي��ف يم��ك��ن �أن ي����ؤث���ر الاح��ت��ب��ا���س 

التربة،  في  الزئبق  م�ستويات  على  الح��راري 

م��ع  الأولي  نم���وذج���ه���م  ال���ب���اح���ث���ون  ج���م���ع 

التي  البيئية  ال��ع��وام��ل  ب��ي��ان��ات  مج��م��وع��ات 

الم�ستقبلية. ويتوقع  المناخ  تمثل �سيناريوهات 

نم��وذج��ه��م �أن م��ع ارت���ف���اع درج����ات الح����رارة 

في مختلف �أن��ح��اء ال��ع��الم، ���س��وف ي���زداد نمو 

�إلى  �أي�ضاً، وهو ما قد ي�ؤدي بدوره  النباتات 

وم��ن  ال�ترب��ة.  ال��زئ��ب��ق في  ارت��ف��اع م�ستويات 

جهود  يفوق  �أن  التكافلي  الت�أثير  ه��ذا  �ش�أن 

خطط  تقترحها  التي  الانبعاثات  من  الح��د 

التحكم العالمية الحالية، مثل تلك الواردة في 

المزيد  �إلى  الحاجة  ورغ��م  ميناماتا.  اتفاقية 

الباحثون  يقول  والم�الح��ظ��ات،  البحوث  م��ن 

�إن هذا العمل ي�ؤكد على الحاجة �إلى فر�ض 

رقابة �أكثر �صرامة وطويلة الأمد ومتزامنة 

على انبعاثات الزئبق وثاني �أك�سيد الكربون.

مر�صد البيئة
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مر�صد البيئة

اكت�شاف مفاجئاكت�شاف مفاجئ

دراسة
البكتيريا 
البيئية..

كما  وت���ي���ارات���ه���ا، 

ان���ه���ا ت��خ��ل��ق ���س��ل�����س��ل��ة 

من الن�شاط الذي يعطل الغلاف 

يحمي  وال���ذي  بالفقاعات  ال�شبيه  الخ��ل��وي 

ال��ب��ك��ت�ريي��ا، مم���ا ي������ؤدي �إلى م����وت الخ��ل��ي��ة. 

OpgH هو �إنزيم يخلق جزيئات تحتوي على 

الجلوكوز تعرف با�سم الجلوكوزات المحيطية 

تملأ  وال��ت��ي   ،OPGs �أو  بالتنا�ضح،  المنظمة 

الم�ساحات الجيلاتينية الموجودة بين الغلاف 

الخلوي الواقي.

تقول الدكتورة �إيرين جولي، �أ�ستاذة الكيمياء 

الح���ي���وي���ة في ك��ل��ي��ة ال���ط���ب ب��ج��ام��ع��ة ج��ون��ز 

من  نتخل�ص  عندما  تجاربنا،  "في  هوبكنز.: 

Cau� في بكتيريا كولوباكتر OpgH  بروتين 

lobacter، والذي يوقف �إنتاج جزيئات �سكر 

OPG، لا ت�ستطيع البكتيريا البقاء على قيد 

الحياة"، في حين لا يُعتقد عمومًا �أن بكتيريا 

 Caulobacter ك��ري�����س��ن��ت��و���س  ك��ول��وب��اك�تر 

ف�إن  الأم��را���ض،  ت�سبب  نف�سها   crescentus

البكتيريا  في  بكثرة  الموجودة   OPG جزيئات 

الحيوية  الم�����ض��ادات  م��ق��اوم��ة  في  دورًا  تلعب 

ونتائج المر�ض. 

يُ��ن��ظ��ر �إلى الج��ه��ود  ون��ت��ي��ج��ة ل���ذل���ك، 

ب�شكل  ال�سكر  دور جزيئات  لفهم  المبذولة 

في  بم��ا  الج���رام،  �سالبة  البكتيريا  في  �أف�ضل 

 ،Caulobacter ك��ول��وب��اك�تر  بكتيريا  ذل���ك 

�أدوي��ة جديدة  تطوير  للم�ساعدة في  كو�سيلة 

التي  للأمرا�ض  الم�سببة  البكتيريا  ت�ستهدف 

تحتوي على جزيئات �سكر OPG، بما في ذلك 

البرو�سيلا والزائفة الزنجارية وال�سالمونيلا 

والإ�شريكية القولونية.

�أن  �صحيحًا  ك��ان  �إذا  �أن���ه  �إلى  ج��ولي  وت�شير 

جزيئات  ت��ع��دل  �أو  ت�صنع  ال��ت��ي  ال�بروت��ي��ن��ات 

فقد  البكتيريا،  لبقاء  �ضرورية  ه��ذه  ال�سكر 

ت��ك��ون �أه����دافً����ا ج��ي��دة ل�ل��أدوي���ة ل��ل��م�����ض��ادات 

الكائنات الحية حيث  �أو في  نف�سها.  الحيوية 

لا تكون بروتينات OPG �ضرورية، قد ي�ؤدي 

ال������دواء ال����ذي ي�����س��ت��ه��دف ج�����زءًا م���ن م�����س��ار 

للم�ضادات  ح�سا�سة  الخلايا  جعل  �إلى   OPG

الحيوية الموجودة، كما تقول.

تقليل وجود البروتين 

�أداة  ال��ع��ل��م��اء  ا���س��ت��خ��دم  ال���درا����س���ة،  في ه����ذه 

للتحري�ض،  ال��ق��اب��ل  المحفز  ت�سمى  جزيئية 

Caulo� في   OpgH ب��روت�ن ي وج���ود   لتقليل 

خلية  �شكل  على  ال��ت���أث�ريات  لمراقبة   bacter

 OpgH البكتيريا وكيف ي�ؤثر فقدان بروتين

Cen�  ع��ل��ى م�����س��ار الإ����ش���ارة الم���ع���روف ب��ا���س��م 

ي����ق����ول ب���اح���ث���و ك���ل���ي���ة ال���ط���ب 

ب��ج��ام��ع��ة ج���ون���ز ه��وب��ك��ن��ز ال���ذي���ن ي��در���س��ون 

وال�ترب��ة  ال��ع��ذب��ة  ال��ب��ح�ريات  م��ن  البكتيريا 

�إن��ه��م ح���ددوا ال���دور الأ���س��ا���س��ي ل��ل�بروت�ني في 

�سلامة  ولأن  الجراثيم.  �شكل  على  الحفاظ 

هي  غلافها  �أو  البكتيرية  الخلية  "غلاف" 

يعزز  قد  الاكت�شاف  ه��ذا  ف���إن  بقائها،  مفتاح 

البحث عن م�ضادات حيوية جديدة و�أف�ضل. 

الباحثون  و�صف  فقد  ذل��ك  الى  وبالإ�ضافة 

اكت�شافهم ب�أنه اكت�شاف "مفاجئ".

فقدان بروتين في البكتيريا 

بيو  �إم  التي ن�شرت في مجلة  الدرا�سة،  ت�شير 

بي  او  ي�سمى  بروتين  فقدان  �أن  �إلى   ،mBio

درا�ستها،  تمت  بكتيريا  في   OpgH ات�ش  جي 

والمعروفة على نطاق وا�سع  با�سم كولوباكتر 

Caulobacter  crescen�  ك��ري�����س��ن��ت��و���س 

موزعة  التغذية،  قليلة  بكتيريا،  وه��ي   ،tus

الم��ي��اه العذبة  ب��ح�ريات  ن��ط��اق وا���س��ع في  على 

KR، وال��ذي يحدد وي�صلح الم�شاكل في غلاف 

الخلية. كما قاموا بالتلاعب بالخلية لإنتاج 

وب��ال��ت��الي فرط   ،CenR ب��روت�ني  م��ن  الكثير 

تنظيم  عن  الم�س�ؤول   CenKR م�سار  تن�شيط 

�شكل غلاف الخلية.

�أو   OpgH ب��روت��ي��ن��ات  خف�ض  �أو  زي����ادة  ب��ع��د 

على  البكتيريا  خلايا  العلماء  و�ضع   ،CenR

وبعد  الحركة.  من  منعتها  الجل  من  و�سادة 

ا  متخ�ص�صً مجهرًا  الباحثون  ا�ستخدم  ذلك، 

لمراقبة �أ�شكالها و�أن�شطتها.

�أ�صبحت  �أن��ه��ا  "لقد وج��دن��ا  وي��ق��ول ج���ولي: 

م�شوهة عندما قمنا بخف�ض م�ستوى بروتين 

 ،OPG ال�سكر  جزيئات  �إنتاج  وتوقف   OpgH

�أو قمنا بتن�شيط م�سار �إ�شارات CenKR الذي 

يحافظ على غلاف الخلية".

بع�ض  وج����ود  م��ك��ان  �إلى  ��ا  �أي�����ضً ن��ظ��رن��ا  "ثم 

�ساعدوا في نمو  الذين  اللاعبين الجزيئيين 

كما  الخلية"،  �شكل  ع��ل��ى  والح��ف��اظ  الخ��ل��ي��ة 

ت��ق��ول. "لم ي��ك��ن ال�الع��ب��ون الج��زي��ئ��ي��ون في 

 OpgH المواقع ال�صحيحة، مما ي�شير �إلى �أن

�شكل  ع��ل��ى  ل��ل��ح��ف��اظ  ����ض���روري���ان   CenR و 

الخلية".

ت��ق��ول ج���ولي �إن����ه بم��ج��رد �أن ي��ف��ق��د غ�الف 

في  البكتيريا  جميع  تنفجر  �شكله،  الخ��ل��ي��ة 

�أن�����ش���أن��ا  "لقد  ال��ن��ه��اي��ة وتم�����وت. وت�����ض��ي��ف: 

�أو   OPGs ا�ستنفاد  ت���أث�ري  لكيفية  نم��وذجً��ا 

الخلية  ���ش��ك��ل  ع��ل��ى  الإ����ش���ارة  م�����س��ار  تن�شيط 

ونموها".

في حين �أن تو�صيف دور جزيء ال�سكر في بنية 

Caulobacter هو خطوة �أولى مهمة،  خلية 

بع�ض  �سي�ستغرق  "الأمر  �أن  من  جولي  حذر 

كيفية  ح���ول  ك��ام��ل��ة  ���ص��ورة  لتطوير  ال��وق��ت 

ع��م��ل��ه��ا ع�ب�ر الأن������واع ال�����س��ل��ب��ي��ة الج�����رام من 

البكتيريا".

في Caulobacter، ت�شبه جزيئات ال�سكر حلقات 

الأ�شجار، مع  مثل  تبدو   ،E. Coli وفي  مغلقة، 

وتقول  المت�سل�سلة.  الهياكل  م��ن  ت�برز  ف���روع 

المرتبطة  ال���زخ���ارف  وج��م��ي��ع  �شكلها  ف��ه��م  �إن 

ب��الج��زي��ئ��ات يم��ك��ن �أن ي�����س��اع��د ال��ب��اح��ث�ني في 

تحديد خ�صائ�ص غلاف الخلية.

وت�ؤكد جولي: "في المرحلة التالية من البحث، 

التي  الإن��زيم��ات  التحقيق في جميع  ن�أمل في 

ت�صنع وتزين وتحلل هذه الجزيئات - حتى 

ن��ت��م��ك��ن م���ن الح�����ص��ول ع��ل��ى ����ص���ورة ك��ام��ل��ة 

الغذائي الخا�صة بها وكيف  التمثيل  لعملية 

"بمجرد  الخلية".  غ��ل��اف  ع���ل���ى  تح���اف���ظ 

فهذا  الإن��زيم��ات،  ه��ذه  عمل  كيفية  اكت�شاف 

�أم��ر رائ��ع، لأن ه��ذه هي الأ�شياء التي يمكن 

للأدوية ا�ستهدافها".

ومن بين العلماء الآخرين الذين �ساهموا في 

هذا البحث الم�ؤلفان الم�شاركان �ألي�وسن دايت�ش 

و�إي��ري��ك��ا ���س��م��ي��ث، وك�اله��م��ا خ��ري��ج دك��ت��وراه 

ح���دي���ثً���ا في مخ��ت�بر ج����ولي في ك��ل��ي��ة ال��ط��ب 

بجامعة جونز هوبكنز، والآن في هيئة البحث 

وزارة  في  المتقدم  الحيوي  الطبي  والتطوير 

الأم��ري��ك��ي��ة  الإن�����س��ان��ي��ة  والخ���دم���ات  ال�صحة 

والمعاهد الوطنية لل�صحة، على التوالي.
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ت�أمين التنوع الأحيائي "الأر�ضي" على القمر!

ابتكار علمي.. "مستودع بيولوجي"

ال�سائل.

خارطة طريق لإن�شاء م�ستودع بيولوجي 

قمري

اليوم  نُ�شرت  التي  البحثية،  الورقة  وتو�ضح 

وكتبت   BioScience �ساين�س  بيو  مجلة  في 

بالتعاون مع باحثين من معهد �سميث�وسنيان 

الوطني 

للتاريخ  ال��وط��ن��ي  والم��ت��ح��ف  الح���ي���وان،  لعلم 

�سميث�وسنيان،  لم���ؤ���س�����س��ة  ال��ت��اب��ع  ال��ط��ب��ي��ع��ي 

التابع  والف�ضاء  للطيران  الوطني  والمتحف 

خ��ارط��ة  و�آخ���ري���ن،  �سميث�وسنيان،  لم���ؤ���س�����س��ة 

ط��ري��ق لإن�����ش��اء م�����س��ت��ودع ب��ي��ول��وج��ي ق��م��ري، 

بم��ا في ذل���ك �أف��ك��ار الح��وك��م��ة، و�أن�����واع الم���واد 

وخطة  تخزينها  �سيتم  ال��ت��ي  ال��ب��ي��ول��وج��ي��ة 

ال��ت��ح��دي��ات مثل  ل��ل��ت��ج��ارب لفهم وم��ع��الج��ة 

ال�����ص��غ��رى. كما تو�ضح  الإ���ش��ع��اع والج��اذب��ي��ة 

لعينات  الناجح  بالتبريد  الحفظ  ال��درا���س��ة 

الجلد من الأ�سماك، والتي يتم تخزينها الآن 

في المتحف الوطني للتاريخ الطبيعي.

وت���ق���ول م����اري ه���اج���ي���دورن، ع��الم��ة الأح���ي���اء 

الدقيقة في معهد �سميث�وسنيان الوطني لعلم 

الحيوان والم�ؤلفة الرئي�سية للورقة البحثية: 

بيولوجي  م�ستودع  �سي�ستهدف  البداية،  "في 

على  للخطر  عر�ضة  الأك�ث�ر  الأن����واع  قمري 

�سيكون  النهائي  هدفنا  لكن  ال��ي��وم،  الأر����ض 

الح��ف��اظ ع��ل��ى معظم الأن�����واع ع��ل��ى الأر����ض 

مجموعتنا  تتمكن  �أن  ن���أم��ل  كما  بالتبريد، 

على  العثور  م��ن  ر�ؤيتنا  م�شاركة  خ�الل  م��ن 

ومناق�شة  المحادثة  لتو�سيع  �إ�ضافيين  �شركاء 

ال���ت���ه���دي���دات وال���ف���ر����ص و�إج��������راء ال��ب��ح��وث 

الم�ستودع  ه��ذا  لجعل  ال�الزم��ة  والاخ��ت��ب��ارات 

البيولوجي حقيقة واقعة.

القبو العالمي للبذور 

العالمي  القبو  الإل��ه��ام من  الاق�تراح  ي�ستلهم 

للبذور في �سفالبارد، النرويج، والذي يحتوي 

على �أكثر من مليون نوع من البذور المجمدة 

ويعمل كن�سخة احتياطية للتنوع البيولوجي 

كارثة  وق��وع  حالة  في  ال��ع��الم  في  للمحا�صيل 

ال�شمالي  ال��ق��ط��ب  في  م��وق��ع��ه  بحكم  ع��الم��ي��ة. 

الأر����ض،  تح��ت  تقريبًا  ق��دم   400 عمق  على 

ك���ان م���ن الم��ف�تر���ض �أن ي��ك��ون ال��ق��ب��و ق����ادرًا 

ب��دون  ال��ب��ذور مجمدة  �إب��ق��اء مجموعة  على 

معهد  في  علماء  بقيادة  جديد  بحث  يقترح 

�سميث�وسنيان الأمريكي لعلم الحيوان، خطة 

للأر�ض،  المهدد  البيولوجي  التنوع  لحماية 

البيولوجية  الم���واد  م��ن خ�الل الح��ف��اظ على 

بالتبريد على القمر.

ويقترح الباحثون ان عملية الحفظ �ستكون 

القمر  ع��ل��ى  دائ����م  ب�شكل  الم��ظ��ل��ل��ة  الح��ف��ر  في 

بالتبريد  عليها  للحفاظ  يكفي  بم��ا  ب����اردة 

النيتروجين  �أو  الكهرباء  �إلى  الح��اج��ة  دون 

كهرباء. ومع ذلك، في عام 2017، هدد ذوبان 

من  بفي�ضان  المجموعة  ال�صقيعية  ال�ترب��ة 

مياه الذوبان. تم منذ ذلك الحين عزل قبو 

ال��ب��ذور ب��الم��اء، لكن الح���ادث �أظ��ه��ر �أن��ه حتى 

�أن  ال�شمالي يمكن  القطب  الج��وفي في  المخب�أ 

الخ�الي��ا الحيوانية عر�ضة  ت��ك��ون  ق��د  ي��ك��ون 

لتغير المناخ.

على عك�س البذور، تتطلب الخلايا الحيوانية 

درج����ات ح����رارة ت��خ��زي��ن �أق����ل ب��ك��ث�ري للحفظ 

درج���ة   -196 �أو  ف��ه��رن��ه��اي��ت  درج�����ة   -320(

مئوية(. على الأر�ض، يتطلب الحفظ بالتبريد 

ل��ل��خ�الي��ا الح��ي��وان��ي��ة �إم�������دادًا ب��ال��ن��ي�تروج�ني 

ال�سائل والكهرباء والموظفين الب�شريين. قالت 

هاجيدورن �إن كلً من هذه العنا�صر الثلاثة 

التي  ل�ال���ض��ط��راب��ات  محتمل  ب�شكل  م��ع��ر���ض 

يمكن �أن تدمر مجموعة كاملة.

�إلى  ال��ع��ل��م��اء  اح��ت��اج  ال��ث��غ��رات،  ه���ذه  لتقليل 

درج��ات  على  �سلبي  ب�شكل  للحفاظ  طريقة 

لأن  نظرًا  بالتبريد.  ح��رارة تخزين الحفظ 

مثل ه��ذه درج���ات الح���رارة ال��ب��اردة لا توجد 

ب�����ش��ك��ل ط��ب��ي��ع��ي ع��ل��ى الأر��������ض، ف��ق��د ن��ظ��رت 

هاجيدورن وزملا�ؤها الم�شاركون �إلى القمر.

الحفظ في الأر�ض

من  بالعديد  للقمر  القطبية  المناطق  تتميز 

�أب���دًا  ال�شم�س  ���ض��وء  تتلقى  لا  ال��ت��ي  الح��ف��ر 

تكون  �أن  يم��ك��ن  وع��م��ق��ه��ا.  اتج��اه��ه��ا  ب�سبب 

410- درجة  دائم  ب�شكل  المظللة  المناطق  هذه 

فهرنهايت )246- درجة مئوية( - �أكثر من 

بالتبريد  الحفظ  لتخزين  يكفي  بم��ا  ب���اردة 

ال�����ض��ار بالحم�ض  الإ����ش���ع���اع  لم��ن��ع  ال�����س��ل��ب��ي. 

تخزين  يمكن  الف�ضاء،  في  الم��وج��ود  ال��ن��ووي 

العينات تحت الأر�ض �أو داخل هيكل بجدران 

�سميكة م�صنوعة من �صخور القمر.

في م��ع��ه��د ه�����اواي ل��ع��ل��م الأح���ي���اء ال��ب��ح��ري��ة، 

من  الجلد  عينات  بحفظ  البحث  فريق  ق��ام 

���س��م��ك��ة ال�����ش��ع��اب الم��رج��ان��ي��ة الم��ع��روف��ة با�سم 

الجوبي النجمي. تحتوي الزعانف على نوع 

الليفية،  الخ�الي��ا  ت�سمى  الج��ل��د  خ�الي��ا  م��ن 

التي �سيتم تخزينها في  الأ�سا�سية  المادة  وهي 

الطبيعي.  للتاريخ  الوطني  المتحف  م�ستودع 

عندما 

ي���ت���ع���ل���ق 

الأم����������������������������ر 

ب�������������الح�������������ف�������������ظ 

ب������ال������ت���ب��ري������د، ت���ت���م���ت���ع 

الخ�ل�اي���ا ال��ل��ي��ف��ي��ة ب��ال��ع��دي��د من 

الم���زاي���ا م��ق��ارن��ة ب����أن���واع �أخ����رى م��ن الخ�الي��ا 

المنوية  الحيوانات  مثل  بالتبريد  المحفوظة 

حتى  العلم  ي�ستطيع  لا  والأج��ن��ة.  والبي�ض 

الحيوانات  على  موثوق  ب�شكل  الحفاظ  الآن 

الم���ن���وي���ة وال��ب��ي�����ض والأج����ن����ة لم��ع��ظ��م �أن�����واع 

للعديد  بالن�سبة  ذل��ك،  وم��ع  البرية.  الحياة 

الليفية  الخ�الي��ا  حفظ  يمكن  الأن�����واع،  م��ن 

بالتبريد ب�سهولة. بالإ�ضافة �إلى ذلك، يمكن 

الليفية م��ن ج��ل��د الح��ي��وان،  ج��م��ع الخ�الي��ا 

�أو الحيوانات  البي�ض  �أ�سهل من ح�صاد  وهو 

لها  ل��ي�����س  ال��ت��ي  ل�ل��أن���واع  بالن�سبة  الم��ن��وي��ة. 

ج��ل��د في ح��د ذات����ه، م��ث��ل ال�الف��ق��اري��ات، ق��ال 

هاجيدورن �إن الفريق قد ي�ستخدم مجموعة 

متنوعة من �أنواع العينات اعتمادًا على النوع، 

بما في ذلك اليرقات ومواد التكاثر الأخرى.

تجارب على الأر�ض

وتتمثل الخطوات التالية في البدء في �سل�سلة 

للخلايا  ل��لإ���ش��ع��اع  التعر�ض  اخ��ت��ب��ارات  م��ن 

الأر����ض  ع��ل��ى  ب��ال��ت�بري��د  الم��ح��ف��وظ��ة  الليفية 

للم�ساعدة في ت�صميم عبوات يمكنها تو�صيل 

الفريق  وي�سعى  القمر.  �إلى  ب���أم��ان  العينات 

ب��ن�����ش��اط �إلى �إي���ج���اد ���ش��رك��اء ودع����م لإج����راء 

تج����ارب �إ���ض��اف��ي��ة ع��ل��ى الأر�������ض وع��ل��ى متن 

مح��ط��ة ال��ف�����ض��اء ال���دول���ي���ة. و���س��ت��وف��ر مثل 

العبوات  لقدرة  قويًا  اختبارًا  التجارب  ه��ذه 

والجاذبية  الإ���ش��ع��اع  تحمل  على  النموذجية 

الف�ضاء  �إلى  ب��ال�����س��ف��ر  الم��رت��ب��ط��ة  ال�����ص��غ��رى 

والتخزين على القمر.

يت�وصر  واقعة،  حقيقة  فكرتهم  �أ�صبحت  �إذا 

هو  القمري  الحيوي  الم�ستودع  �أن  الباحثون 

القطاعين  م��ن  الم��م��ول�ني  ي�شمل  ع���ام  ك��ي��ان 

وال��دول  العلميين  وال�شركاء  والخا�ص  العام 

والممثلين العامين مع �آليات للحكم التعاوني 

على غرار بنك �سفالبارد العالمي للبذور.

م���اذا  ن���ق���ول  لا  "نحن  ه����اج����ي����دورن:  وق�����ال 

الأر����ض  ت��دم�ري  �إذا تم   - الأر�����ض  ف�شلت  ل��و 

بيولوجيًا، فلن يكون لهذا الم�ستودع الحيوي 

الم�ساعدة  �إلى  ه��ذا  "يهدف  و�أ���ض��اف  �أهمية". 

زيادة  وربم��ا  الطبيعية،  الكوارث  تعوي�ض  في 

ال�سفر �إلى الف�ضاء. الحياة ثمينة، ونادرة في 

الم�ستودع  ه��ذا  يوفر  علمنا.  ح��د  على  ال��ك��ون 

الح��ي��وي ن��ه��جً��ا م���وازيً���ا �آخ���ر ل��ل��ح��ف��اظ على 

التنوع البيولوجي الثمين للأر�ض".

وبيير  هاجيدورن  الدرا�سة  ت�أليف  في  �شارك 

من  بارينتي  ول�ني   ،NZCBI م��ن  ك��وم��ي��زولي 

وروب��رت  الطبيعي،  للتاريخ  الوطني  المتحف 

ك�������رادوك م���ن الم��ت��ح��ف ال���وط���ن���ي ل��ل��ط�ريان 

والف�ضاء. ومن بين المتعاونين من م�ؤ�س�سات 

البيئي  المر�صد  �شبكة  باولا مابي من  �أخ��رى 

للعلوم  الوطنية  للم�ؤ�س�سة  التابعة  الوطني 

الأم��ري��ك��ي��ة )ب���ات���ي���ل(؛ وب����وني م��اي��ن��ك��ي من 

م���ؤ���س�����س��ة ج��ام��ع��ة �أب���ح���اث ال��غ�الف الج���وي؛ 

و���س��وزان وول���ف وج���ون بي�شوف م��ن جامعة 

ميني�وستا؛ وريبيكا �ساندلين و�شانون تي�سييه 

ومح���م���د ت���ون���ر م���ن ك��ل��ي��ة ال���ط���ب ب��ج��ام��ع��ة 

هارفارد.

من  واح���دة  الوطنية،  الح��ي��وان  حديقة  تعد 

المتحدة.  ال��لاوي��ات  الحيوان في  �أق��دم حدائق 

ح��دي��ق��ة الح����ي����وان ه���ي ج����زء م���ن م���ؤ���س�����س��ة 

على  ر����س���ومً���ا  ت��ف��ر���ض  ولا  ���س��م��ي��ث�����س��ون��ي��ان 

الدخول. ت�أ�س�ست عام 1889، وتتمثل مهمتها 

الح��ي��وان��ات  م���ع  "توفير تج����ارب مم��ت��ع��ة  في 

الحياة  لإن��ق��اذ  وم�شاركتها  الم��ع��رف��ة  و�إن�����ش��اء 

البرية والموائل".
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مر�صد البيئة

"بصمة" بشرية في طبقة
"التروبوسفير العليا"

من  للحد  المبذولة  الجهود  من  الرغم  على 

م�صادره على ال�سطح في العديد من الدول. 

ما�سات�شو�ست�س  معهد  علماء  ي���ؤك��د  والآن، 

ك���ب�ي�راً م���ن زي����ادة  ل��ل��ت��ك��ن��ول��وج��ي��ا �أن ق������دراً 

الأوزون في طبقة التروبو�سفير العليا يرجع 

على الأرجح �إلى الب�شر.

اكت�شاف �إ�شارة للت�أثير الب�شري

في ورقة بحثية نُ�شرت في مجلة اينفورمينتال 

Environmen� ت��ك��ن��ول��وج��ي  ان���د   ���س��اي��ن�����س 

�أف����اد   ،tal Science and Technology

ما�سات�شو�ست�س  معهد  م��ن  البحثي  الفريق 

وا�ضحة  �إ���ش��ارة  اكت�شفوا  �أنهم  للتكنولوجيا، 

في  الأوزون  اتج��اه��ات  على  الب�شري  للت�أثير 

العليا في �سجل الأقمار  طبقة التروبو�سفير 

ال�صناعية الذي ا�ستمر 17 عامًا بدءًا من عام 

.2005

�شينيوان  ل��ل��درا���س��ة  الرئي�سي  الم���ؤل��ف  ي��ق��ول 

درا���س��ات عليا في ق�سم علوم  وه��و طالب  ي��و، 

الأر�ض والغلاف الجوي والكواكب في معهد 

�أن  "ن�ؤكد  للتكنولوجيا:  ما�سات�شو�ست�س 

ه��ن��اك اتج���اهً���ا وا���ض��حً��ا وم���ت���زاي���دًا في 

ال�تروب��و���س��ف�ري  طبقة  في  الأوزون 

ال��ع��ل��ي��ا في خ���ط���وط ال��ع��ر���ض 

الو�سطى ال�شمالية ب�سبب 

الب�شر ولي�س �وض�ضاء 

المناخ".

ت�������������ض������ي������ف 

الم�������ؤل������ف������ة 

الم�����ش��ارك��ة 

�أرل���������ي��������ن 

ف��������ي��������وري، 

�أ�����س����ت����اذة ب��ي�تر 

�إت�ش �ستون وباولا مالانوت 

���س��ت��ون في ع��ل��وم الأر�������ض وال���غ�ل�اف الج���وي 

من  بمزيد  القيام  يمكننا  "الآن  وال��ك��واك��ب: 

العمل الا�ستق�صائي ومحاولة فهم الأن�شطة 

الب�شرية المحددة التي ت�ؤدي �إلى هذا الاتجاه 

في الأوزون".

�شبكة الأوزون المت�شابكة

ي������ق������ول ال�����ب�����ي�����ان ال�������������ص������ادر م�������ن م���ع���ه���د 

�أ�سباب  �إن فهم  ما�سات�شو�ست�س للتكنولوجيا، 

�صعباً.  تم��ري��ن��اً  ي�شكل  الأوزون  وت����أث�ي�رات 

نتاج  ه��و  ب��ل  م��ب��ا���ش��رة،  ينبعث  ف������الأوزون لا 

�أكا�سيد  مثل  �أول��ي��ة،  مكونات  ـ  �أولية"  "مواد 
المتطايرة،  الع�وضية  والمركبات  النيتروجين 

التي تتفاعل في وجود �وضء ال�شم�س لتكوين 

الأوزون. وتتولد هذه المواد الأولية من عوادم 

ال�����س��ي��ارات، ومح���ط���ات ال��ط��اق��ة، والم��ذي��ب��ات 

�أو  ج���ي���داً  ع���ام�ل�اً  الأوزون  ي��ك��ون  �أن  يم��ك��ن 

�ضاراً، وذلك بح�سب مكان وجوده في الغلاف 

العليا،  ال�ترساتو�سفير  طبقة  ففي  الج��وي. 

يحمي الغاز عديم اللون الأر�ض من الأ�شعة 

ولكن  لل�شم�س.  القا�سية  البنف�سجية  ف��وق 

على مقربة من الأر�ض، يعتبر الأوزون ملوثاً 

م�شاكل  �إلى  ي�����ؤدي  �أن  ل��ل��ه��واء يم��ك��ن  ���ض��اراً 

ال�����ص��در  �آلام  ذل����ك  ���ص��ح��ي��ة م��زم��ن��ة بم���ا في 

و�صعوبة التنف�س و�ضعف وظائف الرئة.

وفي مكان ما بينهما، في طبقة التروبو�سفير 

العليا ـ طبقة الغلاف الجوي التي تقع �أ�سفل 

تحلق  حيث  مبا�شرة،  ال�ترساتو�سفير  طبقة 

ارتفاع  الأوزون في  ـ ي�ساهم  معظم الطائرات 

درجة حرارة الكوكب كغاز دفيئة قوي.

م�ستمر  الأوزون  �أن  �إلى  ت�شير  دلائ��ل  هناك 

العليا  ال�تروب��و���س��ف�ري  طبقة  في  الارت��ف��اع  في 

الكيميائية، والعمليات ال�صناعية، وانبعاثات 

الطائرات، وغير ذلك من الأن�شطة الب�شرية.

وم��دة  الج���وي  ال��غ�الف  الأوزون في  ب��ق��اء  �إن 

من  مت�شابكة  مجموعة  على  يعتمد  بقائه 

الأن�شطة  وم��دى  نوع  ذلك  المتغيرات، بما في 

ال��ب�����ش��ري��ة في م��ن��ط��ق��ة م��ع��ي��ن��ة، ف�����ض�اًل عن 

ال��ت��ق��ل��ب��ات الم��ن��اخ��ي��ة ال��ط��ب��ي��ع��ي��ة. ع��ل��ى �سبيل 

المثال، قد ي�ؤدي عام قوي من ظاهرة النينيو 

�إلى دفع دوران الغلاف الجوي بطريقة ت�ؤثر 

عن  ال��ن��ظ��ر  بغ�ض  الأوزون،  ت��رك��ي��زات  ع��ل��ى 

في  الب�شر  ب��ه  ي�ساهم  ال���ذي  الأوزون  م��ق��دار 

الغلاف الجوي في ذلك العام.

وي�������ض���ي���ف ب����ي����ان م���ع���ه���د م��ا���س��ات�����ش��و���س��ت�����س 

�إن فك الارتباط بين الأ�سباب  للتكنولوجيا، 

وخا�صة  الأوزون،  لاتجاه  والمناخية  الب�شرية 

�صعب  �أم���ر  العليا،  التروبو�سفير  طبقة  في 

حقيقة  تعقيداً  الأم���ور  ي��زي��د  ومم��ا  للغاية. 

التروبو�سفير  طبقة  في  الأوزون  �أن  مفادها 

الج��وي،  ال��غ�الف  م��ن  �أدن���ى طبقة  ـ  ال�سفلى 

ت��وق��ف عن  ـ  الأر�����ض  �إلى م�ستوى  والأق����رب 

الارت���ف���اع، ب��ل وان��خ��ف�����ض في ب��ع�����ض الم��ن��اط��ق 

ال�شمالية  الو�سطى  ال��ع��ر���ض  خ��ط��وط  عند 

في ال��ع��ق��ود ال��ق��ل��ي��ل��ة الم��ا���ض��ي��ة. وي���رج���ع ه��ذا 

الانخفا�ض في الأوزون في طبقة التروبو�سفير 

في  المبذولة  الجهود  �إلى  الأ�سا�س  في  ال�سفلى 

الم�صادر  و�أوروب��ا للحد من  ال�شمالية  �أميركا 

ال�صناعية لتلوث الهواء.

بالقرب  انخف�ض  "الأوزون  �أن  يو  ويلاحظ 

تغيراته  و�أن  المناطق،  بع�ض  في  ال�سطح  من 

الب�شرية.  بالانبعاثات  وثيقاً  ارتباطاً  ترتبط 

وفي ط��ب��ق��ة ال�ت�روب���و����س���ف�ي�ر ال��ع��ل��ي��ا، ت��ك��ون 

تبدو  ولكنها  مراقبة  �أق��ل  الأوزون  اتجاهات 

وك����أن���ه���ا ت��ن��ف�����ص��ل ع���ن الاتج����اه����ات ال��ق��ري��ب��ة 

�أكبر  ب�سهولة  الأوزون  ويت�أثر  ال�سطح،  من 

ما  نعرف  لا  ف�إننا  هذا  وعلى  المناخ.  بتقلبات 

الملحوظ في  �إذا كان هذا الارتفاع في الأوزون 

طبقة التروبو�سفير العليا يُعزى �إلى الب�شر، 

و�إلى �أي مدى".

�إ�شارة ب�شرية و�سط �وض�ضاء المناخ

"الب�صمة"  كانت  �إذا  عما  وفيوري  يو  ت�ساءل 

الناجمة  الأوزون،  م�����س��ت��وي��ات  في  ال��ب�����ش��ري��ة 

بما  ق��وي��ة  الب�شرية،  الأن�شطة  ع��ن  مبا�شرة 

يكفي ليتم اكت�شافها في عمليات الر�صد عبر 

التروبو�سفير  طبقة  في  ال�صناعية  الأق��م��ار 

العليا. ولر�ؤية مثل هذه الإ�شارة، يتعين على 

الباحثين �أولًا معرفة ما الذي يبحثون عنه.

ول���ه���ذا، ن���ظ���روا �إلى مح���اك���اة م��ن��اخ الأر�����ض 

الأ�ساليب  باتباع  الج���وي.  ال��غ�الف  وكيمياء 

ا�ستنتجوا  الم��ن��اخ،  علم  في  تطويرها  تم  التي 

�أنه �إذا تمكنوا من محاكاة عدد من التغيرات 

وكلها  الأخ�رية،  العقود  في  المحتملة  المناخية 

الم���واد  ان��ب��ع��اث��ات  م��ع م�����ص��ادر متطابقة م��ن 

الأولية الم�ستمدة من الإن�سان، ولكن كل منها 

�أي  ف�إن  قليلًا،  مختلفة  مناخية  بحالة  يبد�أ 

�أن  يجب  ال�سيناريوهات  هذه  بين  اختلافات 

تكون ب�سبب �وض�ضاء المناخ.

بالا�ستدلال، ف�إن �أي �إ�شارة م�شتركة تظهر عند 

المحاكاة  ال�سيناريوهات  على  المتو�سط  ح�ساب 

يجب �أن تكون ب�سبب �أ�سباب ب�شرية. وبالتالي، 

ف�إن مثل هذه الإ�شارة �ستكون "ب�صمة" تك�شف 

وال���ذي  الإن�������س���ان،  ع��ن  ال��ن��اج��م  الأوزون  ع��ن 

يمكن للفريق البحث عنه في عمليات الر�صد 

الفعلية عبر الأقمار ال�صناعية.

الاع��ت��ب��ار،  الا�ترساتيجية في  ه��ذه  و���ض��ع  م��ع 

با�ستخدام  مح��اك��اة  عمليات  الفريق  �أج���رى 

نم�����وذج م���ن���اخ ك��ي��م��ي��ائ��ي م���ت���ط���ور. و�أج������روا 

�سيناريوهات مناخية متعددة، كل منها يبد�أ 

من عام 1950 وي�ستمر حتى عام 2014.

الفريق  ر�أى  الم��ح��اك��اة،  عمليات  خ�الل  وم��ن 

�إ�شارة وا�ضحة وم�شتركة عبر ال�سيناريوهات، 

ثم  ب�شرية.  ب�صمة  �أنها  على  حددوها  والتي 

نظروا �إلى منتجات الأوزون التروبو�سفيري 

قمر  م�نت  على  م��ت��ع��ددة  �أدوات  م��ن  الم�شتقة 

نا�سا ال�صناعي �أورا.

اعتقدت  "ب�صراحة،  ق��ائ�اًل:  فيوري  يعترف 

�صاخبة  �ستكون  ال�صناعي  القمر  بيانات  �أن 

بما  قويًا  النمط  يكون  �أن  �أتوقع  لم  للغاية. 

يكفي".

ل���ك���ن م�ل�اح���ظ���ات ال���ق���م���ر ال�����ص��ن��اع��ي ال��ت��ي 

فيه  �أعطتهم فر�صة جيدة بما  ا�ستخدموها 

ب��ي��ان��ات الأوزون  ال��ف��ري��ق في  ن��ظ��ر  ال��ك��ف��اي��ة. 

التروبو�سفيري العلوي الم�شتقة من منتجات 

2005 �إلى ع��ام  ال�����ص��ن��اع��ي، م��ن ع���ام  ال��ق��م��ر 

ر�ؤي��ة  بالفعل  يمكنهم  �أن���ه  ووج����دوا   ،2021

والتي  الإن�����س��ان  ع��ن  الناجم  الأوزون  �إ���ش��ارة 

تنب�أت بها عمليات المحاكاة الخا�صة بهم.

�آ�سيا،  في  خا�ص  ب�شكل  الإ�شارة  هذه  وتتجلى 

حيث ارتفع الن�شاط ال�صناعي ب�شكل كبير في 

العقود الأخيرة، وحيث تت�سبب �أ�شعة ال�شم�س 

الوفيرة والأحداث الجوية المتكررة في ارتفاع 

�إلى  و�سلائفه،  الأوزون  ذلك  في  بما  التلوث، 

طبقة التروبو�سفير العليا.

وي�سعى يو وفيوري الآن �إلى تحديد الأن�شطة 

ال��ب�����ش��ري��ة الم���ح���ددة ال���ت���ي ت������ؤدي �إلى زي����ادة 

الأوزون في طبقة التروبو�سفير العليا.

ويت�ساءل فيوري: "من �أين ي�أتي هذا الاتجاه 

الم��ت��زاي��د؟ ه��ل ه��و الان��ب��ع��اث��ات ال��ق��ري��ب��ة من 

ال�سطح م��ن اح�ت�راق ال��وق��ود الأح���ف���وري في 

محركات المركبات ومحطات الطاقة؟ هل هي 

الطائرات التي تحلق في طبقة التروبو�سفير 

ال��ع��ل��ي��ا؟ ه��ل ه��و ت���أث�ري ح��رائ��ق ال��غ��اب��ات؟ �أم 

"�إن  وي�����ض��ي��ف:  �سبق؟".  م���ا  ك���ل  م���ن  م��زي��ج 

عن  الب�شرية  ال��ت���أث�ريات  ف�صل  على  ال��ق��درة 

التغيرات المناخية الطبيعية يمكن �أن ت�ساعد 

في �إعلام الا�ترساتيجيات لمعالجة تغير المناخ 

وتلوث الهواء".
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● موسوعة شاملة لطيور الکويت المهاجرة والمستوطنة.
●  لوحات ملونة تبرز التفاصيل والفروقات بين الطيور.

●  عرض حالة وبيئة وأماکن 408 طيور في دولة الکويت.
●  توصيف وشرح وقائمة بالأسماء المختلفة للطيور.

أفضل دليل حقلي للطيور

فـي الشــــــرق الأوســــط
احجز نسختك




