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الم��ج��ل��ة تعبر  ت��ن�����ش��ر في  ال���ت���ي  الم��وا���ض��ي��ع 

تم��ث��ل  ولا  ك���ات���ب���ه���ا  ن���ظ���ر  وج����ه����ة  ع�����ن 

المجلة �أو  الجمعية  نظر  وجهة  بال�ضرورة 

 غ���م���رت مو���ج���ة الإ��ل��ص����اح����ات ال���ع���دي���د م��ن 

القطاعات في الدولة، واليوم وعلى الرغم من 

ثقتنا بحر�ص معالي وزيرة ال�ش�ؤون الدكتورة 

�أم��ث��ال الحو��ي��ل��ة ع��ل��ى ا���س��ت��م��رار ال��دع��م الم��الي 

الكويتي،  الم���دني  المجتمع  لم�ؤ�س�سات  والم��ع��نو��ي 

�أن  �إلا  ال��ع��م��ل  ت��طو��ي��ر  ت��ل��ك الج��هو��د في  نثمن 

التوقيت المطلوب لإنجاز كل ذلك دون ا�ستمرار 

ال���دع���م لا ي�����سري� في م�����ص��ل��ح��ة ���ض��م��ان نج��اة 

الجمعيات من جفاف التمويل والعطاء.

�إج�����راءات  تُ�ستكمل  �أن  ال���ع���ادة  ج���رت  حي�ن  في 

ا�ستلام المعونة ال�سنوية خلال فترة لا تتجاوز 

ال�سنوية.  العمومية  الجمعية  بعد  الأ�سبوعين 

�أن الواقع الحالي ي�شهد ت�أخرًا في �صرف  غير 

هذا الدعم، حيث مرّت ثلاثة �أ�شهر على انعقاد 

الأمر  الأخري�ة لجمعيتنا،  العمومية  الجمعية 

�أمام تحديات م�ضاعفة من  الذي ي�ضع عملنا 

�صعوبة  من  تزيد  التي  العملاقة  الموجة  هذه 

ا���س��ت��م��راري��ة ب��رامج��ن��ا ال��ت��طو��ع��ي��ة وخ��دم��ات��ن��ا 

للمجتمع لأن ما عاد لنا قي�ش.

�أث���ره على  الم��ال��ي��ة لا يقت�صر  ال��دعو��م  ���ش��حّ  �إن 

م�سار  ليعطّل  يمتد  بل  والميزانيات،  الح�سابات 

المجتمع  عليها  يقوم  التي  التطوعية  الجهود 

المدني في الكويت. فالمتطوعون، الذين ي�شكّلون 

ق��ل��ب ال��ع��م��ل الأه����ل����ي ال���ن���اب����ض���، ي��ح��ت��اجو��ن 

من  تُكّنهم  وتنظيمية  ت�شغيلية  مو���ارد  �إلى 

�أن�شطتهم  تحويل الأفكار �إلى م�شاريع، وتمنح 

الا���س��ت��م��راري��ة وال��ف��اع��ل��ي��ة. وع��ن��دم��ا يرت�اج��ع 

المعوقات في طريق  يت�أخر، تتراكم  �أو  التمويل 

الدعم  ونق�ص  التجهيزات،  ك�ضعف  ال��ت��طو��ع 

ال��لو��ج�����س��ت��ي، والا����ص���ع���ب م���ن ذل����ك ���ص��عو��ب��ة 

ا�ستقطاب ال�شباب وا�ستدامة فرق العمل.

الم����دني  الم��ج��ت��م��ع  �أن  ال���ت���ج���رب���ة  �أث���ب���ت���ت  ل���ق���د 

للتنمية،  �أ�سا�سيًا  راف��دًا  زال  وما  كان  الكويتي 

البيئية  التحديات  �أ�صيلً في مواجهة  و�شريكًا 

والإن�سانية. غير �أن �ضمان ا�ستمرار هذا الدور 

المالي لت�صبح  الدعم  �إ�لاصح منظومة  يتطلب 

وت��ت��ي��ح للجمعيات  ا���س��ت��ق��رارًا وم���رون���ة،  �أك�ث�ر 

العمل بعيدًا عن معوقات الت�أخير.

لكن الأزمة، بقدر ما تك�شف من تحديات، تفتح 

كذلك بابًا للتفكير في حلول عملية تعزز مرونة 

وا�ستقلالية المجتمع المدني. �إن الطريق الأمثل 

يكمن في الجمع بين ا�ستمرار الدعم الحكومي 

الذاتي  للتمويل  ج��دي��دة  �آف���اق  وفتح  المنتظم، 

الجمعيات،  ا�ستقلالية  ير�سّخ  بم��ا  والخ��ا�ص��، 

فاعلة،  تطوعية  كم�ؤ�س�سات  عطاءها  وي�وصن 

ت�سهم في خدمة الكويت و�أجيالها القادمة.

�ضرورة  للتطبيق،  القابلة  الحلول  تلك  و�أه��م 

ت��نو��ي��ع م�����ص��ادر ال��ت��مو��ي��ل عرب� ب��ن��اء ���ش��راك��ات 

يحقق  بما  الخا�ص،  القطاع  مع  ا�ستراتيجية 

لل�شركات  المجتمعية  الم�س�ؤولية  بي�ن  التكامل 

واحتياجات الجمعيات.

كما يمكن ت�شجيع بناء �شراكات �إقليمية ودولية 

م���ع م��ن��ظ��م��ات م��ان��ح��ة وج���ه���ات ب��ي��ئ��ي��ة ع��الم��ي��ة، 

للم�شاريع  المخ�ص�ص  التمويل  من  للا�ستفادة 

تكون  �ألا  الاعتبار  بعين  الأخ��ذ  مع  الم�ستدامة، 

ت��ل��ك الج���ه���ات م���روج���ة لأج����ن����دات م��ن��اه�����ض��ة 

ل�سيا�سة الدولة.

لا  �أم��ر  الجمعيات  في  الذاتية  المو���ارد  ا�ستثمار 

ب��د م��ن ت��ع��دي��ل ال��لو��ائ��ح وال��قو��اني�ن في نظام 

ت��ع��ي��ل الج��م��ع��ي��ة نف�سها من  الج��م��ع��ي��ات ح��ت��ى 

خ�ل�ال ام��ك��ان��ي��ات��ه��ا والخ���دم���ات ال��ت��ي يمكنها 

ت���ق���ديم���ه���ا ل��ل��م��ج��ت��م��ع، ف��ي��م��ك��ن م����ن خ�ل�ال 

م�شروعات اقت�صادية �صغيرة ذات �صبغة بيئية 

�أو توعوية، ت�ضمن دخلًا ثابتًا يعزز الا�ستدامة.

مطلب  فهو  الفردي  التبرع  ثقافة  تعزيز  �أم��ا 

ط��الم��ا ���س��ع��ي��ن��ا ل��ت��ح��ق��ي��ق��ه ع���ن ط��ري��ق ح��مل�ات 

م��ب��ت��ك��رة تُ�����ش��رك الج��م��هو��ر في دع���م الم���ب���ادرات 

المجتمعي،  العطاء  قيمة  وتغر�س  التطوعية، 

وهو برنامج يعزز دور الفرد في خدمة المجتمع 

ف�أن�شطتها  ال��ع��ام،  النفع  جمعيات  خل�ال  م��ن 

بالنهاية ت�صب ب�شغل �أوقات فراغ ال�شباب بعيداً 

�إلى الم�شاركة  عن الممار�سات ال�سلبية بالإ�ضافة 

في تح�سين الو�ضع البيئي للمجتمع.

المجتمع المدني بين �شح الدعم 

و�ضرورة تنويع م�صادر التمويل

)ال��ق��ي���ش��( ب��ال��ل��ه��ج��ة ال��كو��ي��ت��ي��ة هو 

الحد الآمن خلال التواجد في المياه 

ال��ع��م��ي��ق��ة والو���قو���ف في ع��مو��د الم���اء 

الذي يغمرك بالكامل مع �صعوبة في 

الو�وصل لل�سطح، ف�إذا قيل: )فلان 

الم��اء  عمود  طو��ل  يعني  قي�ش(  ماله 

�أطول منه وقد يت�سبب ذلك بغرقه 

وهلاكه �أي �أن��ه في �أم��ر �أكرب� منه لا 

ي�ستطيع مجاراته والخلا�ص منه.

كلمة ومعنى: )القي�ش(

�وصرة الغلاف

تصوير  طلال المويزري
"الهر الرملي" النادر

حيوان التفه
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يكتبها: رجب �أبو الدهب�أخبار الجمعية

جواه��ر  ال���شيخة  ال�س��فيرة  �س��عادة  اجتمع��ت 

وزي��ر  م�س��اعد  ال�صب��اح،  الدعي��ج  �إبراهي��م 

م��ع  الإن�س��ان،  حقو��ق  ل���ش�ؤون  الخارجي��ة 

مجل���س  رئي���س  العق��اب،  وج��دان  الدكتو��رة 

�إدارة الجمعي��ة الكويتي��ة لحماي��ة البيئ��ة، في 

مق��ر وزارة الخارجي��ة، لمناق���شة �أهمي��ة تعزي��ز 

ح��ق الإن�س��ان في بيئ��ة �آمن��ة و�صحي��ة ونظيفة 

وم�س��تدامة، ولا �سيما تنامي الاهتمام العالمي 

ع��ن  ف�ل�ضاً  الدولي��ة،  المحاف��ل  في  البيئ��ة  في 

البيئة وتغير المناخ. 

تط��رق الجانب��ان في لقائهم��ا المثم��ر لأهمي��ة 

تر�س��يخ حماي��ة البيئ��ة في المناه��ج التعليمي��ة 

الوع��ي  لرف��ع  الكوي��ت  دول��ة  في  والتربوي��ة 

بطريقة ���شاملة، وعلى وجه التحديد تر�سيخ 

اليو��م العالمي لحماي��ة البيئة في ذهن الطالب 

والطالب��ة الكويتي��ة، لك��ي يعزز مفهو��م ت�أثير 

ال�شخ�ص على البيئة. 

تمكي�ن  �أهمي��ة  بالتف�صي��ل  اللق��اء  وتن��اول 

البيئ��ي  العم��ل  مج��الات  في  الكويتي��ة  الم��ر�أة 

دور  والمجتمع��ي، مبرزي��ن  الوظيف��ي  ب���شقيه 

الم��ر�أة الكويتي��ة في تعزي��ز الممار�س��ات البيئي��ة 

تج��اه  الأ�س��ري  محيطه��ا  في  ال�صحيح��ة 

مختل��ف الق�ضايا البيئي��ة، وبخا�صة دورها في 

التعامل مع التغيرات المناخية.

و�أك��دت د. وج��دان العق��اب ب�أن "م�س��اعد وزير 

الخارجي��ة ل���ش�ؤون حقوق الإن�س��ان، ال�س��فيرة 

�إبراهي��م الدعي��ج ال�صب��اح،  ال���شيخة جواه��ر 

�إ���صدار  �أعق��اب  في  الاجتم��اع  له��ذا  دع��ت 

الم��ر�أة  "دلي��ل  والتطبيق��ي  العلم��ي  الجمعي��ة 

والتغري� المناخ��ي"، حي��ث �أثن��ت م�س��اعد وزي��ر 

العدي��د  لاحتوائ��ه  الدلي��ل  عل��ى  الخارجي��ة 

م��ن المه��ام والأدوار الت��ي تقوم به��ا المر�أة تجاه 

تل��ك الق�ضي��ة المتداخل��ة م��ع جمي��ع مج��الات 

الحي��اة، معترب�ةً �أن هذا الإ���صدار يتواكب مع 

التزام��ات دول��ة الكوي��ت الوطني��ة والدولي��ة 

المتعلق��ة بالبيئ��ة، لا�س��يما تح��ت مظل��ة تعزيز 

ثقافة حقوق الإن�س��ان المنبثقة من ر�ؤية دولة 

الكوي��ت )كوي��ت جدي��دة 2035( في ركيزته��ا 

ال�س��ابعة "بيئ��ة معي���شية م�س��تدامة"، ف�ل�ضاً 

ع��ن الم���شاركة في المه��ام التنفيذي��ة ب��ل وتق��دم 

ال�صفو��ف في ه��ذا المج��ال، ف��كل ذل��ك يدخ��ل 

�ضم��ن حقو��ق الإن�س��ان في المعرف��ة والم���شاركة 

المجتمعية".

م��ع  "الاجتم��اع  �أن  �إلى  العق��اب  د.  ونوه��ت 

ال�س��فيرة ال���شيخة جواه��ر �إبراهي��م الدعي��ج 

ال�صب��اح تط��رق للعديد من فعالي��ات وبرامج 

المعني��ة  البيئ��ة  لحماي��ة  الكويتي��ة  الجمعي��ة 

ف��رق  برئا�س��ة  الن�س��ائية  الكو��ادر  بم���شاركة 

ولج��ان تخ�ص�صية وبرام��ج تطبيقية وبحثية 

عل�اوة عل��ى ع�وضية 4 كوادر ن�س��ائية لمجل���س 

�إدارة الجمعي��ة لأول م��رة في تاريخه��ا الممت��د 

لأكثر من 50 عاما".

و�أثن��ت عل��ى ح�س��ن ا�س��تقبال و�إ���شادة م�س��اعد 

الإن�س��ان  حقو��ق  ل���ش�ؤون  الخارجي��ة  وزي��ر 

الق�ضاي��ا  م��ع  وتفاعله��ا  الجمعي��ة  لم�سري�ة 

وفي  والدولي��ة،  والإقليمي��ة  المحلي��ة  البيئي��ة 

خت��ام اللق��اء �أه��دت الدكتورة وج��دان العقاب 

�س��عادتها مجموع��ة منوع��ة م��ن الإ���صدارات 

التخ�ص�صي��ة و�أع��داد م��ن مجل��ة البيئ��ة التي 

ت�صدرها الجمعية �شهريا منذ 45 عاما.

المناهج  ــي  ف الــبــيــئــة  حــمــايــة  "تــرســيــخ 
الكويت" دولة  في  والتربوية  التعليمية 
ال�����ع�����ق�����اب: د.  ت����ل����ت����ق����ي  ال�����������ص�����ب�����اح  جو�������اه�������ر   ال���������ش����ي����خ����ة 

�آمنة و�صحية ونظيفة وم�ستدامة تعزيز حق الإن�سان في بيئة 

ال�شيخة جواهر ال�صباح تلتقي رئي�س جمعية البيئة د. وجدان العقاب ونائب رئي�س فريق 

المهند�سين البيئيين م. يو�سف الرامزي

ت��طو��ي��ر ت��ل��ك الآل����ي����ات وف��ق��ا ل��ل��م�����س��ت��ج��دات 

وظروف كل دولة".

و�أو�ضحت �أن "الفعالية، ومن خلال التنظيم 

العربية، ي�شارك  الدول  الم�شترك مع جامعة 

بها العديد من الجهات الحكومية والمنظمات 

الم��دن��ي��ة ال��كو��ي��ت��ي��ة والإق��ل��ي��م��ي��ة وال��ع��رب��ي��ة، 

والم���ن���ظ���م���ات ال���دول���ي���ة، م��ث��ل م��ك��ت��ب الأمم 

UN� ال��كو��ارث)  مخاطر  م��ن  للحد  )المتحدة 

DRR(، وذلك لتبني وتطبيق الا�ستراتيجيات 
الو��ط��ن��ي��ة والإق��ل��ي��م��ي��ة وال��ع��رب��ي��ة للحد من 

ال���كو���ارث، ول��ت��ن��اول ج��هو��د دع��م ب��ن��اء ق��درات 

ال����دول ال��ع��رب��ي��ة، ودم����ج الح���د م��ن مخاطر 

الم�����س��ت��دام��ة،  التنمية  ���س��ي��ا���س��ات  في  ال���كو���ارث 

العمل  وتن�سيق  ب��الم��خ��اط��ر،  الو��ع��ي  وت��ع��زي��ز 

الإق��ل��ي��م��ي في �إط���ار �إط���ار ���س��ن��داي للحد من 

مخاطر الكوارث". 

"م�شاركة ال�شبكة العربية للبيئة  �إلى  ولفتت 

لمنظمات  العالمية  وال�شبكة  »رائ���د«  والتنمية 

ال��كو��ارث  م��ن مخاطر  للحد  الم��دني  المجتمع 

الا�ست�شارية  المجموعة  )GNDR(، من خلال 

ل��ل��م�����س��ت�����ش��اري��ن الإق��ل��ي��م��يي�ن في الح����د من 

المخاطر الكوارث بال�شبكة".

و�أو�ضحت �أن حر�ص وحجم وتنوع الفعاليات 

والعربية  والإقليمية  المحلية  الأ�صعدة  على 

والدولية التي ت�شارك من خلالها الجمعية 

في الاحتفاليات العالمية بـ"اليوم العالمي للحد 

من مخاطر الكوارث" يعك�س مدى ما توليه 

اهتمام  الفعاليات من  لم�ضمون ورمزية هذه 

والخرب�اء  العلماء  وقيمة  مكانة  مع  يتوافق 

الم�شاركين فيها، ومن ثم لما يترتب عليها من 

تو�صيات دولية قد تكون ملزمة في كثير من 

محاورها وخططها"، و�أ�شارت �إلى �أن "الجهود 

الم���ب���ذول���ة في مج������الات الح�����د م����ن مخ��اط��ر 

ومحليا  عالميا  وت�ضامنية  ت�شاركية  الكوارث 

ب�صفاتها  الحكومية  الج��ه��ات  فيها  تتداخل 

بما  المدنية  المنظمات  عن  ف�لاض  التنفيذية، 

على  ومقدرتها  وخر�ب�اء  خر�ب�ات  م��ن  لديها 

�سرعة التوا�صل المجتمعي".

�أن  على  بالت�أكيد  العقاب  وج��دان  د.  وختمت 

ال��ف��ع��ال��ي��ات والأن�����ش��ط��ة  ال��ع��دي��د م��ن  "هناك 
التي يمكن �أن يت�شارك بها القطاعان الأهلي 

العالمي  ال��يو��م  احتفالية  وم��ن��ه��ا  والح��كو��م��ي 

للحد من المخاطر الذي ي�صادف الثالث ع�شر 

من �أكتوبر من كل عام وا�ستغلاله في توعية 

ودعوة  �سنداي  �إط��ار  وفق  انه  المجتمع، حيث 

الأمم المتحدة ان يتم الاحتفال بهذه المنا�سبة 

بم�����ش��ارك��ة ك��اف��ة الأط������راف الح��كو��م��ي��ة ذات 

على  والخا�ص  الأهلي  والقطاع  الاخت�صا�ص 

�إليه البند ال�سابع  حد �سواء«، وفق ما ي�شير 

في ديباجة �إطار عمل �سنداي، ومع الاعتراف 

والتن�سيقي  وال��ت��ن��ظ��ي��م��ي  ال��ق��ي��ادي  ب���ال���دور 

للحكومات، ينبغي لها �أن تتوا�صل مع �أ�صحاب 

و�أو�ساط  كالمتطوعين  ال�صلة،  ذوي  الم�صلحة 

والخطط  ال�سيا�سات  ت�صميم  عند  المهنيين، 

والمعايير وتنفيذها. وينبغي للقطاعين العام 

التعاون  المدني  المجتمع  ومنظمات  والخا�ص 

الأو���س��اط  وك��ذل��ك  �أوث���ق،  نحو  على  والعمل 

الأكاديمية والم�ؤ�س�سات العلمية والبحثية".

ــلــحــد من  ــي ل ــ ــدول ــ ــنــظــم الـــيـــوم ال ــة" ت ــئ ــي ــب "حـــمـــايـــة ال
العربية الـــدول  جامعة  مــع  بــالــتــعــاون  الــكــوارث  مخاطر 

د. ال��ع��ق��اب: م�شاركة وا���س��ع��ة م��ن ال���دول الأع�����ض��اء و�أ���ص��ح��اب 

الم�����ص��ل��ح��ة ال��رئ��ي�����س��يي�ن وت��ت�����س��ق م���ع �آل���ي���ة ال��ت��ن�����س��ي��ق ال��ع��رب��ي��ة

ك�شفت الجمعية الكويتية لحماية البيئة عن 

"اليوم  فعالية  لتنظيم  والإع�����داد  التجهيز 

على  الكوارث"  مخ��اط��ر  م��ن  للحد  ال����دولي 

م�ستوى عربي، من خلال التن�سيق والتعاون 

مع �إدارة �ش�ؤون البيئة والأر�صاد الجوية فى 

جامعة الدول العربية.

وفي ه���ذا ال�����س��ي��اق، �أع��ل��ن��ت ال���دك���تو���رة وج���دان 

اليوم  "فعالية  �أن  الجمعية  رئي�س  العقاب  علي 

ال����دولي ل��ل��ح��د م��ن مخ��اط��ر ال���كو���ارث، وال��ت��ي 

من  �أك��تو��ب��ر  م��ن  ال13  يو��م  الجمعية  تنظمها 

ك���ل ع����ام، ت��ت�����س��ق م���ع �آل���ي���ة ال��ت��ن�����س��ي��ق ال��ع��رب��ي��ة 

للحد م��ن مخ��اط��ر ال���كو���ارث ب��ج��ام��ع��ة ال���دول 

ال��ع��رب��ي��ة ل��ل��ح��ر�ص�� ع��ل��ى م�����ش��ارك��ة وا���س��ع��ة من 

الدول الأع�ضاء و�أ�صحاب الم�صلحة الرئي�سيين، 

ال��كو��ارث في  م��ن مخاطر  الح��د  تعزيز  لمناق�شة 

الا�ستراتيجية  وا�ستعرا�ض  العربية،  المنطقة 

العربية للحد من مخاطر الكوارث، علاوة على 

لمنظمات  الوطنية  اللجنة  على  ال�وضء  �إل��ق��اء 

المجتمع المدني للحد من مخاطر الكوارث".

المتوا�صل  "التن�سيق  �إلى  العقاب  د.  ونو��ه��ت 

م���ع الو���زي���ر الم��ف��ر�ض�� د. مح��مو��د ف��ت��ح الله، 

والأر�صاد الجوية،  البيئة  �ش�ؤون  �إدراة  مدير 

ورئي�س الأمانة الفنية لمجل�س الوزراء العرب 

الدول  بجامعة  البيئة  �ش�ؤون  عن  الم�س�ؤولين 

العربية، لو�ضع المحتوى التنفيذي للفعالية 

وم����ا ت�����ش��م��ل��ه م���ن مح���ا����ض���رات وور�ش����� عمل 

"الحر�ص  �إلى  م���ري�ش��ة  م�شاركة"،  وج��ه��ات 

على ت�ضمين الاحتفالية، التي تكت�سب �صفة 

المحلية والإقليمية والعربية والدولية، نظرا 

ل��ت��ع��دد وت��نو��ع الج��ه��ات الم�����ش��ارك��ة والخر�ب��اء 

الو��ط��ن��يي�ن وال���دول���ي�ي�ن، مح�����اور و�أه����داف����ا 

متنوعة ومنها مناق�شة �آليات العمل والجهود 

ال�شركاء  مع  والتن�سيق  والعربية،  الوطنية 

ال��دول��يي�ن، والو���قو���ف ع��ل��ى م���دى و�إم��ك��ان��ي��ة 
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بين  تجمع  تفاعلية  بيئة  وخلق  والتعليمية، 

الت�سوق، التعلم، والترفيه.

ونوّه الرامزي �إلى اهتمام الجمعية بم�شاركة 

�أع�����ض��ائ��ه��ا وف��رق��ه��ا ولج��ان��ه��ا في م��ث��ل ه��ذه 

ال��ف��ع��ال��ي��ات الم��ي��دان��ي��ة والج��م��اهري�ي��ة، لم��ا لها 

ال�شباب و�إعدادهم  من دور في �صقل مهارات 

ليكونوا نواة للكوادر الوطنية المتخ�ص�صة في 

ت�أتي  الدعوة  تلبية  ب�أن  و�أك��د  البيئي.  العمل 

لت�ؤكد دور الجمعية الكويتية لحماية البيئة 

الا�ستدامة  مفاهيم  ن�شر  في  فاعل  ك�شريك 

وت��ع��زي��ز الو��ع��ي ال��ب��ي��ئ��ي، م��ن خ�ل�ال تمكين 

ف��رق��ه��ا ال�����ش��ب��اب��ي��ة م���ن الان����خ����راط الم��ب��ا���ش��ر 

نقل  في  ي�سهم  م��ا  المجتمعية،  الفعاليات  في 

المعرفة والخبرة �إلى الجمهور ويعك�س �وصرة 

الوطنية  الكوادر  وت�أهيل  كفاءة  �إيجابية عن 

في المجال البيئي.

معرض  ــي  ف ــارك  ــش ت  " الــبــيــئــة  "حــمــايــة 
المشاريع المستدامة "بلوم ماركت"

م. الرامزي: �أهمية اهتمام القطاع الخا�ص ب�أهداف التنمية لت�أثيرها المبا�شر على البيئة

الكويتية  الجمعية  اعتبرت 
الفعاليات  أن  البيئة  لحماية 
ــي يــشــارك  ــت ــيــة ال الــمــيــدان
ــان  ــج ــرق ول ــ ــاء ف ــضـ ــا أعـ ــه ب
"المهندسين  الــجــمــعــيــة  
البيئي،  والشباب  البيئيين، 
التابعين  البيئة"  وأصــدقــاء 
لها تعزز منهجية تأهيل تلك 
الشباب  من  المكونة  الفرق 
الكويتي من الجنسين، وهم 
نواة للكوادر والنخب الوطنية 
التخصصية  واللجان  بالفرق 
بالجمعية، وتحرص الجمعية 
على شمولية إعدادهم عبر 
مختلف  فــي  مشاركاتهم 
التطوعية. البيئية  الأعمال 

اربعا  �ضم  الم��ع��ر�ض��  �أن  الم��طو��ع  ي�سر  وذك���رت 

اهمها الجهات  وع�شرين جهة م�شاركة ومن 

تم  وب��ن��ك  الرو�ضتين  "�شركة  وه��م  ال��راع��ي��ة 

وال�شريك   M2R و�شركة  وك��اري��بو��  ال��رق��م��ي  

انخرط  الافنيوز،  للمعر�ض  الا�ستراتيجي 

للأطفال  تعليمية  عمل  ور�ش��  في  منت�سبيها 

كويت  ك��ان  فيما  ف�وضليا،  ك��ن  ح�ضانة  م��ع 

الإعلاميون  ال�شركاء  النهار  وج��ري��دة  نيوز 

للا�ستدامة.

 م�شيدة بم�شاركة الجمعية الكويتية لحماية 

توا�صل  ع��ل��ى  وح��ر���ص��ه��ا  الم��ع��ر�ض��  في  البيئة 

�شبابها جماهيريا في الفعاليات ذات العلاقة 

بالتنمية الب�شرية المت�سقة مع �أهداف التنمية 

الم�ستدامة، حيث جاءت م�شاركة الجمعية من 

خ�ل�ال ف��رق��ه��ا ال��ثل�اث��ة: ف��ري��ق الم��ه��ن��د���سي�ن 

وف��ري��ق  ال��ب��ي��ئ��ي،  ال�����ش��ب��اب  وف��ري��ق  البيئيين، 

التفاعل الميداني  البيئة، من خلال  �أ�صدقاء 

ون���ق���ل م���ا اك��ت�����س��بو��ه م���ن ب���رام���ج ت��دري��ب��ي��ة 

الم���ج���ت���م���ع، بم����ا يرت�ج��م  �إلى  وور�ش������� ع���م���ل 

بق�ضايا  واعٍ  جيل  ب��ن��اء  في  الجمعية  �أه���داف 

بالمظهر  مثنية  البيئة.  وحماية  الا�ستدامة 

ال��ف��رق  الل�اف��ت ل�شباب  الم�����ش��رف والح���و��ض��ر 

الثلاثة على كفاءة ت�أهيلهم و�إعدادهم الأمر 

الذي انعك�س على م�شاركتهم المتميزة في هذا 

المحفل الجماهيري.

لا���س��ت��ع��را�ض�� ج��هو��ده��ا في الا���س��ت��دام��ة �ضمن 

البيئية  الثقافة  ن�شر  في  ي�سهم  بما  �أعمالها، 

وتبادل الخبرات بين الجهات الم�شاركة.

الرئي�س  المطوع  ي�سر  �أو�ضحت  جانبها،  ومن 

�سييدز  ���ش��رك��ة  في  لل�ا���س��ت��دام��ة  ال��ت��ن��ف��ي��ذي 

الخ�ضراء  والمباني  الا�ستدامة  للا�ست�شارات 

الفعالية  �أن  الم��ع��ر�ض��،  �إق��ام��ة  على  القائمة 

�أبرزها  الأه���داف،  من  حزمة  لتحقيق  �سعت 

المحلية  التجارية  ال��عل�ام��ات  وت�شجيع  دع��م 

والإقليمية ذات الممار�سات الم�ستدامة في نطاق 

م�����ش��اري��ع��ه��ا، ن�����ش��ر الو��ع��ي حو���ل الا���س��ت��دام��ة 

بالإ�ضافة  للبيئة،  ال�صديق  الحياة  و�أ�سلوب 

الو��اع��ي  للت�سوق  من�صة  تو��فري�  �أه��م��ي��ة  الى 

ع��ل��ى منتجات  ل��ل��ت��ع��رف  ال��ف��ر���ص��ة  و�إت����اح����ة 

تعزيز  عن  ف�لًاض  للبيئة،  و�صديقة  مبتكرة 

م�������ش���ارك���ة الم��ج��ت��م��ع في الأن�������ش���ط���ة ال��ب��ي��ئ��ي��ة 

�أك�����د م��ه��ن��د���س يو�����س��ف ال����رام����زي، الم��ت��ح��دث 

ال��ر���س��م��ي ون���ائ���ب رئ��ي�����س ف���ري���ق الم��ه��ن��د���سي�ن 

البيئيين، على �أهمية اهتمام القطاع الخا�ص 

ت�أثير  لها  التي  الم�ستدامة  التنمية  ب���أه��داف 

"�سييدز  ب�شركة  م�شيدًا  البيئة،  على  مبا�شر 

والمباني الخ�ضراء"  والا�ستدامة  للا�ست�شارات 

على توجيه الدعوة للجمعية الكويتية لحماية 

البيئة للم�شاركة في فعاليات معر�ض الم�شاريع 

الم�ستدامة "بلوم ماركت". و�أ�شار الرامزي �إلى 

�أن تنظيم �شركة �سييدز للمعر�ض جاء ليجمع 

الم�����ش��اري��ع وال�����ش��رك��ات م���ن ال��ق��ط��اع الخ��ا�ص�� 

�أخبار الجمعية
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�أخبار الجمعية

م�����س���ؤول��ي��ات��ه��ا.  ك��ج��زء م��ن  المو�����ارد  في تعبئة 

وتحديدًا، عند مناق�شة الأدوار والم�س�ؤوليات، 

وذكرت �أن ال�سيدة ليان )المن�سقة لم�سار الطيور 

الأفريقي-الأوروبي الآ�سيوي( �ستُ�شرف على 

تعبئة  ذل���ك  في  بم��ا  الا���سرت�ات��ي��ج��ي��ة،  تنفيذ 

المو������ارد، ب��الإ���ض��اف��ة �إلى و���ض��ع ال�����س��ي��ا���س��ات، 

والدعوة، والتوا�صل، والتن�سيق بين المناطق"، 

وخ�ل�ال  ذل�����ك،  �إلى  "بالإ�ضافة  ووا����ص���ل���ت 

للعام  التن�سيق  مجموعة  �أولو��ي��ات  مناق�شة 

التبرعات  جمع  �أن  على  التوافق  تم  المقبل، 

ك�أحد المجالات التي تحتاج �إلى العمل عليها".

خلال  قدمت  �أنها  العقاب  وج��دان  د.  وبينت 

الاج���ت���م���اع ج���هو���د دول�����ة ال��كو��ي��ت في ح��م��اي��ة 

ال��ب��ي��ئ��ة، خ��ا���ص��ة في مج����ال ح��م��اي��ة ال��ط��يو��ر 

الكويتية  الجمعية  "�أ�س�ست  وذك��رت  وبيئاتها، 

الطيور  وحماية  ر�صد  فريق  البيئة  لحماية 

�أ���ص��درت  الم��ا���ض��ي،  ال��ق��رن  م��ن  ال�سبعينات  في 

الجمعية ا�ستراتيجية ال�صيد الم�ستدام في عام 

2012 ومنع ال�صيد الجائر، و�أ�صدرت الكويت 
البيئة  لحماية   2014 لعام   42 رق��م  القانون 

والمو���ائ���ل وال��ت��نو��ع ال��ب��يو��لو��ج��ي بم��ا في ذل��ك 

الطيور، ووقعت دولة الكويت ممثلة بالهيئة 

لحفظ  رام�سار  اتفاقية  على  للبيئة  العامة 

�أن��شأت  ال��رط��ب��ة، ع�ل�اوة على ذل��ك  الارا���ض��ي 

تغطي  التي  الكبير،  مبارك  محمية  الكويت 

�أكثر من ثلثي جزيرة بوبيان )الجزيرة تمثل 

وع��ق��ب��ت د. وج����دان ال��ع��ق��اب ع��ل��ى الاج��ت��م��اع 

للتن�سيق"   EAEF ���ش��رك��اء  "اجتماع  الم��ع��نو��ن 

العالميون  ال��ط��يو��ر  خر�ب�اء  "ناق�ش  ب��ال��قو��ل: 

بري�د  الو��ط��ن��يي�ن لمنظمة  ال�����ش��رك��اء  ومم��ث��لو�� 

هذه  وم�س�ؤوليات  �أدوار  انترنا�شيونال  لايف 

المجموعة وت�شكيلها المزمع ت�شكيله من )3-2 

ال�شرق  �إف��ري��ق��ي��ا،  منطقة:  ك��ل  م��ن  ���ش��رك��اء 

ف�لاض  الو�سطى(،  �آ�سيا   / �أوروب���ا  الأو���س��ط، 

ع��ن تح��دي��د ع��دد م���رات اج��ت��م��اع المجموعة، 

�إلى  بالان�ضمام  اهتمامهم  ال�شركاء  و�أب���دى 

مجموعة التن�سيق، والمجالات المحتملة لعمل 

الم��ج��مو��ع��ة خ�ل�ال ال��ع��ام الم��ق��ب��ل، والخ��طو��ات 

�إجمالي م�ساحة الكويت(،  %5 من  �أكثر من 

البيئة  لحماية  الكويتية  الجمعية  �أن  �إ�ضافة 

تج�����ري م����ن خ��ل��ال ف���ري���ق ر����ص���د وح��م��اي��ة 

للتوعية  ال��ط��يو��ر  م��راق��ب��ة  �أن�شطة  ال��ط��يو��ر  

مرة �أو مرتين �سنويًا )�صيفًا و�شتاءً(، وتُراقب 

مو��اق��ع مختلفة  ال��ع��ام في  م��دار  الطيور على 

)الجمعية والهيئة العامة للبيئة(.

الكويت  ���س��رده��ا بع�ضا م��ن ج��هو��د  ووا���ص��ل��ت 

وذك��رت  وبيئاتها،  الطيور  حماية  مج��ال  في 

ط��يو��ر  م��ن��ط��ق��ة  الج����ه����راء  مح��م��ي��ة  "تُعتبر 
مهمة ذات تنوع بيولوجي غني تحت �إ�شراف 

هناك  �أن  �إلى  منوهة  للبيئة،  العامة  الهيئة 

بالهيئة  ممثلة  الح��كو��م��ة  بي�ن  طيبا  ت��ع��اون��ا 

الحكومية  غري�  والم��ن��ظ��م��ات  للبيئة  ال��ع��ام��ة 

في ال��كو��ي��ت ل��ت��ب��ادل ال��ب��ي��ان��ات والم��ع��لو��م��ات، 

وتُ�����س��اع��د الم��ن��ظ��م��ات غر�ي� الح��كو��م��ي��ة، من 

الر�صد، حيث  خلال متطوعيها، في عمليات 

يُ��ك��ن��ه��م زي����ارة المو���اق���ع ح��ت��ى خ����ارج ���س��اع��ات 

العمل الر�سمية".

وخ��ت��م��ت د. وج�����دان ال��ع��ق��اب م�����ش��ارك��ت��ه��ا في 

م��ن��اق�����ش��ات اج���ت���م���اع م��ن��ظ��م��ة بر�ي��د لاي��ف 

انرت�ن��ا���ش��يو��ن��ال ب��ط��رح��ه��ا ال���ع���دي���د من 

الموا�ضيع حول طبيعة العمل التطوعي، 

الكويت  تمثيل  في  رغ��ب��ت��ه��ا  ع��ن  م��ع��رب��ة 

تنظيمها،  الم��زم��ع  التن�سيق  مجموعة  في 

يُ�سلّط ال�وضء  وناق�شت الحاجة �إلى توثيق 

“اجتماع  المقبلة واللاحقة، بما في ذلك عقد 

تمهيدي” في �لالاشت فيكتوريا".

العالمية  "الأ�صداء  �إلى  ال��ع��ق��اب  د.  ول��ف��ت��ت 

الإي��ج��اب��ي��ة لم�����ش��ارك��ة ال��كو��ي��ت في الاج��ت��م��اع 

ال����ذي ���ش��م��ل �أي�����ض��ا ال��ع��دي��د م���ن ال��ن��ق��ا���ش��ات 

الم��ف��تو��ح��ة حو���ل ع���دة مو��ا���ض��ي��ع، منها ر�صد 

ال��زرق��اء،  ال�سنونو  وط��يو��ر  الم��ائ��ي��ة،  ال��ط��يو��ر 

الم�شروع للطيور )IKB(، وت�أثير  والقتل غير 

الطيور،ور�صد  على  للطاقة  التحتية  البنية 

�إق��ل��ي��م��ي ل��ل��ط��يو��ر ال��فل�ام��ن��غو��، �إ���ض��اف��ة �إلى 

�إلى  م����ر�ي�ش���ة  الجوارح"،  ال���ط���يو���ر  ح���م���اي���ة 

�أن  ه���ذه الم��ن��اق�����ش��ات وال��ت��ي ك��ان��ت ج����زءًا من 

هدفت  للتن�سيق”،   EAEF ���ش��رك��اء  “اجتماع 
�إلى تن�سيق جهود الحفاظ على الطيور عبر 

المهاجرة  الطيور  م�سار  من  ال�شرقي  الج��زء 

الإفريقي - الأورا�سي".

�شاركت في الج��زء الخا�ص  �أن��ه��ا  �إلى  ونو��ه��ت 

"ويليم  �أداره  ال��ذي  الإنرت�ن��ت  عبر  بالنقا�ش 

ال�����ش��هري�،  ال���ع���الم���ي  الخ���بر�ي�  بو�ش"  دن  ف����ان 

وطرحت د. وجدان العقاب محاور مف�صلية 

ت�شكيلها  التن�سيق، من حيث  حول مجموعة 

وه��ي��ك��ل��ي��ت��ه��ا وم�������س����ؤول���ي���ات���ه���ا ع��ل���اوة ع��ل��ى 

م�س�ؤوليات ومهام الأع�ضاء، وطرق وم�صادر 

التمويل، مبدية اهتمامها بم�شاركة الكويت 

في تلك المجموعة.

التن�سيق  مج��مو��ع��ة  "�ست�شارك  و�أو���ض��ح��ت 

العالمي  الاجتماع  في  تشارك  البيئة"  "حماية 
لشركاء منظمة بيرد لايف انترناشيونال للطيور 
د. العقاب: �أ�صداء عالمية لجهود الكويت في حماية الطيور وبيئاتها

المناطق  بي�ن  والاخ��تل�اف��ات  ال��ت��ح��دي��ات  على 

�إلى  �إلى الح���اج���ة  �أ�����ش����ارت  ك��م��ا  والأق���ال���ي���م، 

لا�ستخدام  الإنرت�ن��ت  عرب�  تدريبية  دورات 

قواعد البيانات ل�ضمان ا�ستدامة جهود جمع 

البيانات.

شـــــاركـــــت الــجــمــعــيــة 
البيئة،  لحماية  الكويتية 
ــي، في  ــنـ ــك وطـ ــري ــش ك
متحدثا   15 ضم  اجتماع 
العالم،  أنحاء  جميع  من 
كخبراء عالميين وشركاء 
مـــحـــلـــيـــيـــن ووطـــنـــيـــيـــن 
ــة بـــيـــرد لايـــف  ــم ــظ ــن ــم ب
للطيور،  انــتــرنــاشــيــونــال 
ــاء  ــ ــش ــ لـــمـــنـــاقـــشـــة "إن
خاصة  تنسيق  مجموعة 
بالجزء الشرقي من مسار 
الطيور المهاجرة الإفريقي 
ومــثــل  الأوراســــــــــي"،   -
الاجتماع  في  الجمعية 
العقاب  وجــدان  الدكتورة 
الإدارة. مــجــلــس  ــس  ــي رئ
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�أخبار الجمعية

المجتمع  للم�ؤ�س�سات  الوطنية  اللجنة  ومهام 

 GNDR -( المدني للحد من مخاطر الكوارث

KUW(، في مجال �إدارة الأزم��ات، ف�لاض عن 
والفعاليات  الج��هو��د  م��ن  ال��ع��دي��د  تقديمها 

ال��كو��ي��ت��ي��ة لإدارة  ت��ب��ذل��ه��ا الج��م��ع��ي��ة  ال���ت���ي 

الكويتية  والج��م��ع��ي��ة  وال����طو����ارئ  الأزم������ات 

ل��ل��ح��م��اي��ة م���ن �أخ���ط���ار الح����ري����ق،، وال��ل��ت��ان 

لمنظمات  الدولية  ال�شبكة  بع�وضية  تتمتعان 

المجتمع المدني للحد من مخاطر الكوارث".

و�أ�ضافت: "�شهد الاجتماع عر�ض العديد من 

التجارب الناحجة في الدول الممثلة بمنظمات 

مدنية ذات علاقة في المجموعة الا�ست�شارية 

الإق��ل��ي��م��ي��ة ل�����ش��م��ال �أف��ري��ق��ي��ا وغ����رب �آ���س��ي��ا 

تناول  GNDR، علاوة على  العالمية  بال�شبكة 

�أن�شطتهم  م��ن  لجو��ان��ب  المجموعة  �أع�����ض��اء 

�سواء  الكوارث،  في مجال الحد من مخاطر 

ووطنية  محلية  ب�وصرة  فعالياتهم  ق��دمو��ا 

في  ودول��ي��ا  �إقليميا  وان��خ��رطو��ا  ت�����ش��اركو��ا  �أو 

م�ؤتمرات ومنتديات وور�ش عمل".

الجمعية  �أع��م��ال  "ا�ستعر�ضت  �أن��ه��ا  وذك���رت 

الخ�وص�ص  ب��ه��ذا  البيئة  لحماية  الكويتية 

الأخر�ي�ة، ف�لاض عن  �سنوات  الثلاث  خل�ال 

المدنية  المنظمات  م�شاركة  بت�شجيع  قيامها 

ال��كو��ي��ت��ي��ة و�أخ������ذ المو���اف���ق���ات الم�����س��ب��ق��ة قبل 

الأزم��ات  لإدارة  الكويتية  الجمعية  ان�ضمام 

والطوارئ والجمعية الكويتية للحماية من 

."GNDR أخطار الحريق لل�شبكة الدولية�

تكامل  الاجتماع  خل�ال  العقاب  د.  وتناولت 

المجتمع  لم�ؤ�س�سات  الوطنية  "اللجنة  جهود 

المدني للحد من مخاطر الكوارث" والجمعية 

الأن�شطة  العديد من  التعاون في  من خلال 

الوطنية  فاللجنة  ال�����ص��ل��ة،  ذات  والم�����ش��اري��ع 

تعمل على الم�ساهمة في و�ضع الا�ستراتيجيات 

للحد  الم��دني  للمجتمع  الوطنية  والخ��ط��ط 

من مخاطر الكوارث، بينما ت�ساهم الجمعية 

تتعلق  ب��رام��ج  وتنفيذ  البيئية  ال��تو��ع��ي��ة  في 

ال��ن��اتج��ة عن  البيئية  الم��خ��اط��ر  م��ن  ب��الح��د 

الكوارث.

و�أو�ضحت "تقوم جمعية البيئة دوريا و�سنوياً 

المعنية  والأن�����ش��ط��ة  الفعاليات  م��ن  بالعديد 

النطاق  فعلى  ال��كو��ارث،  بالحد من مخاطر 

تقوم  حيث  البيئية،  التوعية  تقدم  الوطني 

�أهمية  برامج توعية للجمهور حول  بتنفيذ 

الح��ف��اظ ع��ل��ى ال��ب��ي��ئ��ة والح���د م��ن المخاطر 

ال��ب��ي��ئ��ي��ة الم��ح��ت��م��ل��ة، م��ث��ل مخ��اط��ر ال�����س��يو��ل 

والت�صحر والتلوث. كما �أنها ت�شارك في و�ضع 

ت��ت��ب��ن��اه��ا اللجنة  ال��ت��ي  الخ��ط��ط والر�ب�ام���ج 

من  للحد  المدني  المجتمع  لمنظمات  الوطنية 

مخاطر الكوارث، من خلال تقديم خبراتها 

ومقترحاتها في مجال البيئة".

لحماية  ال��كو��ي��ت��ي��ة  "الجمعية  �أن  و�أع��ل��ن��ت 

ال��ب��ي��ئ��ة ت��ت��ع��اون م���ع ال��ع��دي��د م���ن الج��ه��ات 

الم�شاريع  تنفيذ  في  والمجتمعية  الح��كو��م��ي��ة 

الكوارث  �إلى الحد من مخاطر  التي تهدف 

ومكافحة  الت�شجير  م�شاريع  مثل  البيئية، 

برامج  بتنفيذ  الجمعية  وت��قو��م  الت�صحر. 

ت���دري���ب���ي���ة م��ت��خ�����ص�����ص��ة في مج�����ال ال��ب��ي��ئ��ة، 

نجاح  نــمــاذج  تستعرض  البيئة"  "حماية 
وطنية باجتماع الشبكة الدولية لمنظمات 
المجتمع المدني للحد من مخاطر الكوارث ل���ل���م���ج���مو���ع���ة..  ج������دي������دة  ا�����سر�ت��ات����ي����ج����ي����ة  ال�����ع�����ق�����اب:  د. 

)GNDR - KUW( الو����ط����ن����ي����ة  ال���ل���ج���ن���ة  م�����ه�����ام  و������ش�����رح 

ــال  ــم ــش "الـــمـــجـــمـــوعـــة الاســـتـــشـــاريـــة الإقـــلـــيـــمـــيـــة ل
ــة ــي ــرب ع دولـــــــة   13 ــم  ــضـ تـ آســــيــــا"  وغـــــــرب  ــا  ــيـ ــقـ ــريـ أفـ

�أع��ل��ن��ت ال���دك���تو���رة وج�����دان ال��ع��ق��اب رئ��ي�����س 

الج��م��ع��ي��ة ال��كو��ي��ت��ي��ة لح��م��اي��ة ال��ب��ي��ئ��ة عن 

المجموعة  اجتماع  في  افترا�ضيا،  م�شاركتها، 

الا�ست�شارية الإقليمية ل�شمال �أفريقيا وغرب 

�آ�سيا لل�شبكة الدولية لمنظمات المجتمع المدني 

 ،)GNDR( ال����كو����ارث  مخ���اط���ر  م���ن  ل��ل��ح��د 

ت�ضم  الا�ست�شارية  المجموعة  �أن  �إلى  لافتة 

منظمات مجتمع مدني من 13 دولة عربية، 

المجموعة  تلك  بع�وضية  الجمعية  وتتمتع 

ال�شبكة  ع�وضية  �إلى  �إ���ض��اف��ة  الا���س��ت�����ش��اري��ة 

.GNDR الدولية

والم�ست�شار  العقاب رئي�س الجمعية  د.  وبينت 

المجتمع  لمنظمات  الدولية  لل�شبكة  الإقليمي 

الا�ست�شارية  المجموعة  "اجتماع  �أن  الم���دني 

ت�ضم  وال��ت��ي  الم���دني،  المجتمع  منظمات  م��ن 

وفل�سطين  وتو��ن�����س  )الأردن  م��ن  منظمات 

واليمن  وم�صر  ول��ب��ن��ان  وال��كو��ي��ت  وال��ع��راق 

وموريتانيا(،  والمغرب  وال�سودان  والبحرين 

ت��ن��اول��ت ع��ر�ض�� الا���سرت�ات��ي��ج��ي��ة الج��دي��دة 

كرئي�س  عر�ضها  ع��ل��ى  ع�ل�اوة  للمجموعة، 

الجمعية الكويتية لحماية البيئة، �شرح �أدوار 

ذل��ك،  �إلى  �إ�ضافة  المخاطر.  �إدارة  مج��ال  في 

تثقيفية  برامج  �إع��داد  في  الجمعية  �ساهمت 

لتعزيز  وال���ط�ل�اب  ال�����ش��ب��اب  ف��ئ��ة  ت�ستهدف 

ق���درات���ه���م في ال��ت��ع��ام��ل م���ع الأزم��������ات، مما 

جعلها لاعبًا رئي�سيًا في ن�شر ثقافة ال�سلامة 

والوقاية في المجتمع الكويتي. 

وم���ن اه���م م���ب���ادرات الج��م��ع��ي��ة ه���ي م��ب��ادرة 

)زاهب( والتي تعني باللهجة الكويتية )على 

�أهبة الا�ستعداد(.

مجال  في  والعاملين  للمتطوعين  وتقدمها 

الحد من مخاطر الكوارث". 

وق��دم��ت د. وج����دان ال��ع��ق��اب �أم��ث��ل��ة ونم���اذج 

البيئة  لح��م��اي��ة  ال��كو��ي��ت��ي��ة  للجمعية  نج���اح 

الحد  "ندوة  منها  وذك��رت  الخ�وص�ص،  بهذا 

من مخاطر ال�سيول"، وكان ذلك عام 2019 

حيث  م��طري�ة،  �سنة  الكويت  �شهدت  عندما 

نظمت ندوة حول الحد من مخاطر ال�سيول 

العالمي  ال��يو��م  بمنا�سبة  وذل���ك  ال��كو��ي��ت،  في 

الندوة  الكوارث، و�شملت  للحد من مخاطر 

درا����س���ة حو����ل الآث������ار الج��يو��مو��رفو��لو��ج��ي��ة 

"تقوم  و�أ�����ض����اف����ت:  لل�سيول"،  وال��ب��ي��ئ��ي��ة 

الجمعية بتنفيذ برامج توعوية عبر و�سائل 

الإعلام المختلفة، لن�شر الوعي حول المخاطر 

ت�شارك  كما  معها.  التعامل  وكيفية  البيئية 

المتخ�ص�صة في  الوطنية  اللجان  الجمعية في 

مجال الحد من مخاطر الكوارث".

الجمعية الكويتية لإدارة الأزمات والطوارئ، 

2023 وفق  �أبريل   16 �إ�شهارها ر�سميًا في  تم 

1631، ج���اءت  ال���يو���م ع���دد  �إع��ل��ان ج���ري���دة 

لتكون رافدًا وطنيًا ي�سهم في تعزيز جاهزية 

المجتمع لمواجهة الأزمات والمخاطر المختلفة. 

ومن �أبرز �أهدافها الا�ستراتيجية ن�شر ثقافة 

جانب  �إلى  الجمعية،  و�أهمية  ب��دور  الأف���راد 

التغيرات  بمخاطر  المجتمعي  الوعي  تعزيز 

الطبيعية وال�صناعية وطرق التعامل معها. 

�إنج���ازات  الجمعية  حققت  ت�أ�سي�سها،  ومنذ 

تدريبية  ور�ش���  تنظيم  في  تمثلت  ملحوظة 

و�إدارة  الأول���ي���ة  الإ���س��ع��اف��ات  في  متخ�ص�صة 

ال����كو����ارث، و�إط��ل��اق ح��مل�ات تو��عو��ي��ة عبر 

و�سائل الإعلام ومواقع التوا�صل الاجتماعي 

لرفع م�ستوى الا�ستعداد الفردي والأ�سري. 

ك��م��ا ع��م��ل��ت ع��ل��ى ب��ن��اء ���ش��راك��ات م���ع ج��ه��ات 

حكومية وم�ؤ�س�سات تعليمية لتعزيز التعاون 

الجمعية  رئ��ي�����س  ���ص��رح 

ال���كو���ي���ت���ي���ة ل��ل��ح��م��اي��ة 

م����ن �أخ�����ط�����ار الح���ري���ق 

ان  الن�صار  عبدالعزيز 

الج��م��ع��ي��ة �أ���ش��ه��رت ع��ام 

2014 بقرار وزاري رقم 
)199/�أ(.

وم����ن �أه�����م الإنج�������ازات 

التي قامت عليها الجمعية:

ت��ن��ظ��ي��م  الم���ج���ت���م���ع���ي���ة:  ال����تو����ع����ي����ة   •
عمل  وور�ش�����  دورات،  مح���ا����ض���رات، 

للوقاية  الم�ستفادة  »الدرو�س  )مثل: 

من الحوادث الكبرى«(.

»الم���ؤ��تمر  عقد  الوطنية:  الم���ؤ��تمرات   •
والحماية  لل�سلامة  وال��ث��اني  الأول 

الم��دن��ي��ة« وك����ان ب��ح���و��ض��ر ن��خ��ب��ة من 

المخت�ينص من داخل وخارج الكويت.

الكويت في  الدولية: تمثيل  الم�شاركة   •
دبي«  »�إنتر�سك  دولية مثل  معار�ض 

وتبادل الخبرات العالمية.

قوة  م��ع  ت��ع��اون  المحلية:  ال�����ش��راك��ات   •
الإط���ف���اء ال��ع��ام في ب��رام��ج الو��ق��اي��ة، 

التوعية .

• الأبحاث والدرا�سات: �إعداد ون�شر كتيبات 
ودرا������س�����ات ع��ل��م��ي��ة م��ت��خ�����ص�����ص��ة ل��رف��ع 

م�ستوى الثقافة والوعي المجتمعي.

• م�ساهمة الجمعية و�شركا�ؤها بتقديم 
وط��ف���آة حريق لم��راك��ز الايو���اء خلال 

فرت�ه كو��رون��ا وك��ذل��ك عمل تفتي�ش 

وقائي لجميع مراكز الايواء وتقديم 

تقرير بذلك للجهات الم�سئولة.

د. فوزي الخواري - رئي�س الجمعية 

الكويتية لإدارة الازمات والطوارئ

عبدالعزيز الن�صار - رئي�س الجمعية 

الكويتية للحماية من �أخطار الحريق
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بيئة كويتية

عقبت الجمعية الكويتية لحماية البيئة على 

ر���ص��د طل�ال المو���ي���زري، ع�وض ف��ري��ق ر�صد 

ال��ه��ر الرملي  ال��ت��اب��ع لها  ال��ط��يو��ر  وح��م��اي��ة 

النادر ب�أن "حماية هذا الكائن تتطلب وعيًا 

مجتمعيًا، واحترامًا للبيئة، ودعمًا للجهود 

ال��ب��ح��ث��ي��ة وال���ر����ص���د ال��ب��ي��ئ��ي. ف��ك��ل مو��ط��ن 

يُحفظ، وكل قانون يُفعل، وكل متعدٍ يُردع، 

هو�� خ��طو��ة ن��حو�� الح��ف��اظ ع��ل��ى ه���ذا الكنز 

�إلا  يُ���رى  ولا  بيننا،  يعي�ش  ال���ذي  الطبيعي 

لمن يبحث بعين الحب والاحترام للطبيعة، 

الرملي، لأنه رمز من  الهر  فلنحافظ على 

ورموز �صحرائنا، و�شاهد على تنوعها، وهذا 

من واجباتنا تجاه الأجيال القادمة".

وفي هذا ال�سياق قال طلال المويزري، ع�وض 

الافعى  وحتى  الطيور،  وكذلك  والح�شرات 

ب�ضربة  يفاج�أها  فهو  جنيب(،  )�أم  القرناء 

ووف��قً��ا  لقتلها،  تكفي  ال��ر�أ���س  على  �سريعة 

 ،)IUCN( للاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة

من  “قريب  �أن��ه  على  الرملي  الهر  ي�صنف 

التهديد”.

ويو����ا�����ص����ل ع����و���ض��� ف����ري����ق ر�����ص����د وح���م���اي���ة 

وي��قو��ل:  ال��ب��ي��ئ��ة ح��دي��ث��ه  ال��ط��يو��ر بجمعية 

ف���ق���دان  ن��ت��ي��ج��ة  �أع���������داده  ت����راج����ع  "ب�سبب 
والت�أثيرات  الم�شروع،  غير  وال�صيد  الموائل، 

�أن  كما  ال�صحراوية،  البيئة  على  الب�شرية 

�إلى  ت�شير  البر  ت�سجيل م�شاهداته في  ندرة 

انخفا�ض �أعداده، �أو زيادة في �سلوك التخفي 

تعتمد  �أن  �إلى  بالإ�ضافة  التهديدات،  ب�سبب 

للقط  ال�صغيرة  ال��ث��دي��ي��ات  فري�سة  ق��اع��دة 

الرملي على وجود نباتات كافية، وقد تواجه 

تقلبات كبيرة ب�سبب الجفاف �أو الانخفا�ض 

النباتي  ال��غ��ط��اء  وف��ق��دان  الت�صحر  ب�سبب 

الطبيعي".

ل���ه ع��دة  ال��رم��ل��ي  "الهر  المو����ي����زري:  وذك����ر 

scheffe� باك�ستان)  �سلالة  منها  )�سلالات 

النيجر  و�سلالة  تركمان�ستان،  و�سلالة   ،)li
�شمال  و���سل�ال��ة   ،)airensis( وال�������سو���دان 

ح��دي��ث��ن��ا  ول���ك���ن   ،)margarita( اف��ري��ق��ي��ا 

 )harrisoni( العربية  ال�سلالة  ع��ن  ال��يو��م 

ك��ال��ت��الي  ال��ع��رب��ي��ة  ال�����سل�ال��ة  ا���س��م  في�صبح 

)Felis margarita harrisoni("، لافتا �إلى 

الهررة  �أ�صغر  من  يعتبر  الرملي  "الهر  �أن 

كيلوجرام،   3.5 �إلى   2 من  وزن��ه  يبلغ  حيث 

دون  �سنتيمتًرا   50 نحو  �إلى  طوله  وي�صل 

ال��ذي��ل، ولو��ن��ه رم��ل��ي مح��م��ر، مم��ا يو��ف��ر له 

وتميهاً ممتازاً في البيئة ال�صحراوية، و�أذناه 

عري�ضتان ومنخف�ضتان على جانبي الر�أ�س، 

�أقدامه  وباطن  التخفي،  على  ي�ساعده  مما 

لي�ساعده  الكثيف  الأ���سو��د  بال�شعر  مك�سوه 

بالخطر  �شعر  �إذا  ال���رم���ال،  في  ال��ق��ف��ز  ع��ل��ى 

ج�سمه  ي�صبح  بحيث  الأر�ض���  على  ينبطح 

�إذا كانت  الأر�ض������،  ���س��ط��ح  ك��ام��ل بم�����س��تو��ى 

الفري�سة وال�صيدة كبيرة ي�أكل منها والباقي 

منها يدفنها ويرجع لها بعد فترة".

بع�ض  تح��ت  ج��ح��راً  "يحفر  �أن����ه  �إلى  ونو����ه 

الج��م��ع��ي��ة وع���و��ض�� ف���ري���ق ر����ص���د ال��ط��يو��ر: 

في  ا�ستك�شافية  ميدانية  رحلة  في  "انطلقت 

واح��د من  الكويتية لر�صد  الرب�اري  �أعماق 

وتحديدًا  ال��بل�اد،  في  البرية  الكائنات  �أن��در 

في المناطق البعيدة عن التمدن وال�وض�ضاء، 

كثيرون،  يعرفه  لا  ن��ادر  كائن  يعي�ش  حيث 

محلياً  ي�سمى  م��ا  �أو  الرملي"  "الهر  يُ��دع��ى 

الهر �أو التفه".

ج��هو��د  ���ض��م��ن  ال��رح��ل��ة  "جاءت  وي�����ض��ي��ف: 

���ش��خ�����ص��ي��ة ل��تو��ث��ي��ق الح����ي����اة ال���ف���ط���ري���ة في 

الكويت، وتحديدًا هذا الحيوان المهدد، الذي 

�إلا عن  ر�ؤي��ت��ه  وي�صعب  ن���ادرًا،  �إلا  يظهر  لا 

عنه  البحث  طريق  ع��ن  �أو  ال�صدفة  طريق 

الاحيان  وبع�ض  تو��ق��ف،  دون  �ساعات  لعدة 

حيث  ال��ك�����س��ارات،  في  �أو  المعمرة  ال�شجيرات 

يكون في جحره طوال فترة النهار في حالة 

�سبات للحفاظ على ال�سوائل في ج�سمه، لأن 

في ال�صيف لا يتواجد الماء في ال�صحراء، فهو 

مت�أقلم للعي�ش بدون ماء حيث ي�ستمده من 

�سوائل �أج�سام فرائ�سه"، م�شيرا �إلى �أن "الهر 

يعي�ش حياة انفرادية، ويتلقي الأنثى والذكر 

فرت�تي�ن من  وهو�� على  ال���ت���زاوج،  في مو�سم 

في  والثانية  م��ار���س،  �شهر  في  الأولى  ال�سنة، 

�شهر �أكتوبر، وتلد الأنثى من 2 �إلى 6 جراء 

بعد حمل مدته �شهران، و�أعداء هذا الهر في 

والثعالب  وال�ضباع  العقبان  هي  ال�صحراء 

وال����ذئ����اب وغر�ي�ه���ا م���ن الم���فر�ت�����س���ات ال��ت��ي 

ت�ستطيع  الكبار  لأن  ال��ه��ر،  �صغار  تفتر�س 

الدفاع عن نف�سها والهرب".

و�أو�ضح طلال المويزري �أن "العدو الأكبر لها 

بدون  يقتلها  منهم  فالبع�ض  الإن�����س��ان،  هو 

�سبب، ويتاجر في بيع �صغارها، وا�صطيادها 

بكلاب ال�سلوقي، فهذا مرفو�ض وعيب لأن 

هواية ال�صيد بال�سلق هواية �أ�صيلة في �شبة 

الجزيرة، وه�ؤلاء قلة ي�سعوون لت�وشيه هذه 

يعرفون  لا  بالطبع  وهم  والرت�اث،  الهواية 

ك,  �أنف�سهم  �إلا  يمثلون  ولا  ال�صيد،  �أ�وصل 

�إن كلمه تافه جاءت من التفه، وهي  ويقال 

و�صف، مثال رجل تافه، لتفاهته في اختبائه، 

مثلما هو وا�ضح بال�وصر انبطح بالأر�ض في 

اعتقاده �أنه مختبئ لهذا ال�سبب ا�سمه تفه".

عدة �أيام في �أوقات معينة من الليل، لأن تم 

الليلة  في  طويلة  لم�سافات  تح��رك��ه  ت�سجيل 

الواحد نحو من 5 �إلى 10 كيلومترات".

وي�صفه ب�أنه "كائن ليلي حذر ي�صعب تتبعه 

�أو ر�صده دون معرفة دقيقة ب�سلوكياته، فهو 

التي  والح�وصية  الرملية  الأرا���ض��ي  يحب 

بالمطانيج،  مح��ل��ي��اً  ي�سمى  م��ا  ع��ل��ى  تح��تو��ي 

بع�ض  فيها  تتواجد  التي  الأرا���ض��ي  وبع�ض 

ال�����ش��جري�ات م��ث��ل ال��رم��ث وال��ع��رف��ج، ولكن 

لاح��ظ��ن��ا وجو����ده ب��ق��رب ���ش��جري�ات الحنظل 

)ال�������ش���ري(، وي���عو���د ال�����س��ب��ب ل��كث�رة ج��حو��ر 

ال��قو��ار�ض�� م��ث��ل ال��ف��ئ��ران والج���راذي���ة التي 

تكون بالقرب من هذا النبات، وهي تعد غذاءً 

للزواحف  بالإ�ضافة  الرملي،  للهر  رئي�سيا 

مجتمعي  لوعي  تدعو  البيئة  جمعية 
ــادر ــ ــن ــ ــي" ال ــ ــل ــ ــرم ــ لـــحـــمـــايـــة "الــــهــــر ال
التهديد"  م������ن  "قريب  ال����ت����ف����ه  ح������يو������ان  المو���������ي���������زري: 

وف���������ق���������ا ل�����ل�����اتح�����������اد ال���������������������دولي ل��������و�������ص�������ن ال�����ط�����ب�����ي�����ع�����ة
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بيئة كويتية

وفي هذا ال�سياق، ف�إن »هجرة الطيور من �أكبر 

الح��رارة  ظ��ل  في  الطائر  حياة  على  المخاطر 

ال�شديدة، وتقلبات الجو التي ت�ضطر الطيور 

لم�سافات  بالارتفاع  وذل��ك  معها،  التكيف  �إلى 

جهدا  وي��ب��ذل  المق�وصد،  اتجاهها  ع��ن  بعيدة 

لل�سوائل  وفقدانه  �إجهاده  �إلى  ت���ؤدي  وطاقة 

في�سقط من التعب، وقد لوحظ ب�أن الطيور 

المناخ الحار حتى لا  الغذاء في  تناول  تتجنب 

الغذاء،  ح��رارة  عن  الناتجة  ب��الح��رارة  تت�أثر 

مما ي�شكل عبئا عليها �أثناء الطيران، كذلك 

الإجهاد  �إلى  ت�ؤدي  بالتنف�س  لم�شاكل  تتعر�ض 

الح��راري، وذلك لأن هجرتها تتطلب طاقة 

ي�ضعفها  ال�شديد  والح���ر  ب���أم��ان،  للو�وصل 

وللطيور  للحيوانات  �آم��ن  كملاذ  والنباتات 

على ال�سواء.

ارت��ف��اع  م��ن  �شديدة  مو��ج��ات  ال��ع��الم  وي�شهد 

�أدت �إلى ان����دلاع الح��رائ��ق في  الح����رارة ال��ت��ي 

ال��غ��اب��ات ب��كث�رة، مم��ا يعتبر ك��ارث��ة كبيرة في 

حق البيئة، حيث �أن تلك الغابات من الموائل 

الطبيعية الهامة للطيور التي تعتمد عليها 

من  تعتبر  كما  �أع�شا�شها،  وبناء  اختبائها  في 

�أهم م�صادر الغذاء لها، وهذا ي�ؤثر �سلبا على 

لتناق�ص  ي����ؤدي  مم��ا  ب�سلام  بقائها  �إمكانية 

لأع�شا�شها  وف��ق��ده��ا  لموتها  نتيجة  �أع���داده���ا 

و�أف��راخ��ه��ا م��ن ج��راء ان���دلاع الح��ري��ق، ال��ذي 

تبعات  م��ن  لها  لم��ا  بيئية  ك��ارث��ة  �أكر�ب�  يعتبر 

�سلبية على النظام البيئي.

ال��ت��غ��يري�ات بالنظم  ف����إن  �إلى ذل��ك  و�إ���ض��اف��ة 

البيئية التي �أ�شرنا لها قد �أثرت على التوقيت 

تغير  فقد  الطيور،  بع�ض  فيه  تهاجر  ال��ذي 

الماء  فيها  يتوفر  �أماكن  عن  للبحث  م�سارها 

وال���غ���ذاء والم��ن��اخ الم��ن��ا���س��ب ل��ل��ب��ق��اء، �أو ت���ؤخ��ر 

ويقلل من فر�صتها للبقاء.

دول�����ة ال���كو���ي���ت ت��ع��ترب� مم����را ه���ام���ا ل��ه��ج��رة 

الطيور لما فيها من مناطق محمية كمحمية 

الجهراء الطبيعية، حيث تلج�أ �إليها الطيور 

�أن درج���ة  �إلا  ل��ه��ا،  الم��ن��ا���س��ب��ة  ال��ب��ي��ئ��ة  ل��تو��ف��ر 

القدرة على  �إلى عدم  �أدت  ال�شديدة  الح��رارة 

تحمل بع�ض الطيور والأفراخ لهذه الحرارة، 

كما �شاهدنا من نفوق بع�ض طيور الخر�شنة 

في �إحدى رحلاتنا للر�صد في جزيرة كبر.

ولوحظ في الآون��ة الأخري�ة ارتفاع �شديد في 

متو�سط درج��ات الح���رارة في ال��ع��الم، وال��ذي 

يعزي �أ�سبابه �إلى ما ي�سمى بظاهرة الاحتبا�س 

باخت�صار  تعريفها  يمكن  وال���ذي  الح���راري، 

غاز  م�ستوى  ارت��ف��اع  م��ن  تنتج  ظ��اه��رة  ب�أنها 

والغازات  الميثان  وغ��از  الكربون  �أك�سيد  ثاني 

ال�شم�س  �أ�شعة  تمنع  ب��دوره��ا  التي  الدفيئة 

التي تخترق الغلاف الجوي من الرجوع �إلى 

توقيت هجرتها المعتادة، فتهاجر مبكرًا بحثًا 

عن الغذاء في الوقت الذي لم تكتمل به دورة 

الأ�سا�سي  الغذاء  تعتبر  التي  حياة الح�شرات 

وهذا  وتكاثرها،  بقائها  على  ي�ؤثر  مما  لها، 

ما ي�سمى بعدم التوافق الفينولوجي، كذلك 

�أثرت ظاهرة الاحتبا�س الحراري على فترة 

مع  ليتكيف  الطائر  و�شكل  وحجم  التفريخ 

الظروف في �أماكن تواجده”.

وم��قرت�ح��ات  الح��لو��ل  بع�ض  �إلى  وب��الإ���ش��ارة 

للحد من مخاطر الحرارة ال�شديدة وتقلبات 

الجو على الطيور، فيمكن تلخي�صها بالآتي: 

للطيور،  الطبيعية  المو��ائ��ل  ع��ل��ى  »الح��ف��اظ 

وزراع���ة  المحمية،  الم��ن��اط��ق  م�ساحات  وزي����ادة 

الم��ي��اه في مناطق تواجده  الأ���ش��ج��ار، وتو��فري� 

لا  التي  البعيدة  الأم��اك��ن  وبخا�صة  الطيور 

ت�أثير  من  والح��د  للماء،  م�صادر  بها  يتوفر 

الاحتبا�س  ت�سبب  التي  للغازات  الانبعاثات 

الم�صانع  مخلفات  م��ن  والتخل�ص  الح���راري، 

بطريقة �آمنة«.

انعكا�سها  بعد  �أخرى  مرة  الخارجي  الف�ضاء 

على �سطح الأر�ض.

الكائنات  الطبيعية على حياة  العوامل  ت�ؤثر 

النظام  م��كو��ن��ات  �أح���د  وال��ت��ي تعتبر  الح��ي��ة، 

لها  لما  الطيور  �إلى  بالأخ�ص  ون�شير  البيئي، 

البيئي،  ال��تو��ازن  حفظ  في  كبيرة  �أهمية  من 

ول���ت����أثر�ي�ه���ا ال��ك��بري� ع��ل��ى ���ص��ح��ة و���سل�ام��ة 

الإن�����س��ان وال��ن��ب��ات ع��ل��ى ال�����سو��اء، وذل���ك من 

خ�ل��ال ت��خ��ل��ي�����ص��ه م���ن الآف�������ات والح�������ش���رات 

ال�����ض��ارة، ف���دور ال��ط��يو��ر في ال��تو��ازن البيئي 

م��ل��حو��ظ، ف�ن�رى ب��ع���ض�� ال��ط��يو��ر الج��ارح��ة 

كذلك  النافقة،  الحيوانات  من  الجيف  ت�أكل 

ال�صغيرة من نقل بذور  الطيور  به  ما تقوم 

ال��ل��ق��اح ال��ع��ال��ق��ة ب���أرج��ل��ه��ا م��ن م��ك��ان لآخ���ر، 

مم��ا ي�����س��اع��د ع��ل��ى ب��ق��اء دورة ح��ي��اة ال��ن��ب��ات، 

الأر�ض���  حماية  على  ت�ساعد  ب��دوره��ا  وال��ت��ي 

م��ن ال��ت��غ��يري�ات الم��ن��اخ��ي��ة، وت��كو��ن الأ���ش��ج��ار 

ــات الــشــديــدة فــي درجــات  ــاع ــف الارت
ــور ــي ــط ــرة ال ــجـ ــدد هـ ــهـ ــرارة تـ ــ ــحـ ــ الـ
مقترحات للحد من مخاطر تقلبات الجو على الطيور

الشديدة  الارتفاعات  أن 
فـــي درجــــــات الـــحـــرارة 
ــرة الــطــيــور،  ــج ــدد ه ــه ت
ــاث  ــح ــات والأب ــدراس ــال ف
ــة  ــث ــدي ــح ــة ال ــي ــم ــل ــع ال
ــداد  أع نسبة  أن  أثبتت 
ــت عن  ــاءل ــض ــور ت ــي ــط ال
ما  فــمــنــهــا  ــل،  ــب ق ذي 
هو  مــا  ومنها  ــقــرض،  ان
حيث  بــالانــقــراض،  مهدد 
المناخية  الظروف  تؤثر 
ــد هــجــرة  ــي ــواع عــلــى م
حركتها. وأنماط  الطيور 

�إلى  ي���ري�ش��  م�صطلح  »ال��ف��ي��نو��لو��ج��ي« 

مج���ال�ي�ن رئ��ي�����س��يي�ن: ع��ل��م ال��ظو��اه��ر 

الطبيعية )الفينولوجيا( الذي يدر�س 

الأح��داث الدورية في النبات والحيوان 

والفينومينولوجيا  بالمناخ،  وت���أثري�ه��ا 

ال��ذي  ال��ظو��اه��ر(  ع��ل��م  )�أو  الفل�سفية 

والخرب�ة  الوعي  تجربة  بدرا�سة  يهتم 

الذاتية للأ�شياء. 

هو�� ع��ل��م ي��رك��ز ع��ل��ى درا����س���ة الأح����داث 

ال���ب���يو���لو���ج���ي���ة ال������دوري������ة ل��ل��ن��ب��ات��ات 

الإزه��ار  فترة  بداية  مثل  والحيوانات، 

�أو الهجرة، وكيف تت�أثر هذه الأحداث 

بالتغيرات المو�سمية والمناخية.

ت���أثري� ال��عو��ام��ل البيئية  ي��در���س �أي�����ض��اً 

دورات  الموائل على  الارتفاعات في  مثل 

حياة الكائنات الحية.

الفينولوجيا

)علم الظواهر الطبيعية( 

كتبت: �سميرة الخليفة

رئي�س فريق الت�وصير والتوثيق الفوتوغرافي البيئي
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بيئة كويتية

النقل - حلول لتلوث الهواء والصحة
جودة الهواء، الطاقة، وال�صحة

م�شاركة بحثية وكتابة علمية

د. على الحمود 

ترجمة علمية - ال�سيدة: �إنجي ف�ؤاد غالى

العالمية عبر موقعها  ال�صحة  ن�شرت منظمة 

ال��ر���س��م��ي ت��ق��ري��ر ب��ع��نو��ان »و���س��ائ��ل ال��ن��ق��ل – 

فيه  �شارك  وال�صحة«.  ال��هو��اء  لتلوث  حلول 

مركز  م��ن  الح��مو��د  على  د.  العلمي  الباحث 

الح��ي��ات��ي��ة في معهد  وال��ع��لو��م  البيئة  �أب��ح��اث 

الفريق  )ع�وض  العلمية  ل�ل�أب��ح��اث  الكويت 

�ضمن  ال��ع��الم��ي��ة(  ال�صحة  منظمة  في  ال��ف��ن��ي 

ف���ري���ق م���ن الم��ت��خ�����ص���ي�ص��ن الم��ع��ن��يي�ن بو�����ض��ع 

ا�ستراتيجية ال�صحة وال�سلامة والبيئة من 

ت�����ش��اوري��ة م��ت��ع��ددة الأط����راف  خ�ل�ال عملية 

الا�ست�شارية  الم��ج��مو��ع��ات  م��ن  خر�ب�اء  ت�ضم 

لمنظمة ال�صحة العالمية المعنية بتلوث الهواء 

الا���س��ت�����ش��اري  وال��ف��ري��ق   ،  )SAG( وال�����ص��ح��ة 

التقني العالمي المعني بتلوث الهواء وال�صحة 

متخ�ص�ينص  �إلى  بالإ�ضافة   )GAPH-TAG(

م��ن مخ��ت��ل��ف م��ع��اه��د الأب���ح���اث والج��ام��ع��ات 

المتحدة  الأمم  ووك����الات  ال��ع��ام��ة  والم��ن��ظ��م��ات 

الأو�ساط  من  �آخرين  خرب�اء  �إلى  بالإ�ضافة 

وذل��ك �ضمن   ، الم��دني  الأك��اديم��ي��ة والمجتمع 

والطاقة  ال��هو��اء  جو���دة  )ملخ�صات  �سل�سلة 

والعلوم ال�صحية وال�سيا�سات( ، والتي تهدف 

لدعم متخذي القرار في العالم .

النقل يحتل المركز الرابع في تلوث الهواء 

مهمًا  م�����ص��درًا  النقل  ق��ط��اع  يُ�صنّف  ع��الم��يً��ا، 

�أكرب� ح�صة  راب��ع  الهواء، حيث يحتل  لتلوث 

م��ن ان��ب��ع��اث��ات غ���ازات الاح��ت��ب��ا���س الح���راري. 

بينما يتباط�أ نمو انبعاثات غازات الاحتبا�س 

�أخ����رى، مثل  ق��ط��اع��ات  العالمية في  الح����راري 

انبعاثات  ف���إن  وال�صناعة،  الطاقة  �إم����دادات 

قطاع النقل لا تزال ثابتة . يعد تلوث الهواء 

الم��رت��ب��ط ب��ال��ن��ق��ل م��زي��ج معقد م��ن ال��غ��ازات 

المركبات  انبعاثات  عن  الناتجة  والج�سيمات 

�أو م�صادر �أخرى،  الآلية، �سواءً من عوادمها 

مثل غبار الطرق �أو ت�آكل الفرامل والإطارات، 

المرتبط  الهواء  �أدلة قوية بين تلوث  وتربط 

�أمرا�ض  الناجمة عن  المبكرة  والوفاة  بالنقل 

ال��ق��ل��ب والأوع����ي����ة ال���دمو���ي���ة وال����ربو���� ل��دى 

عواقب  �إلى  بالإ�ضافة  والبالغين،  الأط��ف��ال 

�صحية �سلبية �أخرى.

على الرغم من �أن البلدان ذات الدخل المرتفع  

قد خف�ضت عمومًا م�ستويات انبعاثات غازات 

الاحتبا�س الحراري  الناتجة عن تلوث الهواء 

�صارمة  لو��ائ��ح  خ�ل�ال  م��ن  بالنقل  الم��رت��ب��ط 

�أن  �إلا  التكنولوجي،  والتقدم  الهواء  لجو��دة 

ومتو�سطة  منخف�ضة  ال��ب��ل��دان  م��ن  العديد 

الدخل  تواجه ارتفاعًا في م�ستويات انبعاثات 

تلوث  ب�سبب  الح�����راري   الاح��ت��ب��ا���س  غ����ازات 

الهواء المرتبط بالنقل وذلك  ب�سبب التو�سع 

الح�ضري ال�سريع والنمو ال�سكاني والحاجة 

ت�شير  و   ، التنظيمية   الأط��ر  من  مزيد  �إلى 

الأدلة �إلى �أن كلًا من البلدان عالية الدخل 

في  تباينًا  ت�شهد  الدخل  منخف�ضة  والبلدان 

النتائج، حيث تُرز بع�ض البلدان منخف�ضة 

الدخل تقدمًا ملحوظًا، بينما لا تزال بع�ض 

البلدان عالية الدخل تواجه تحديات محلية 

في ان��ب��ع��اث��ات غ�����ازات الاح��ت��ب��ا���س الح�����راري  

ب�سبب تلوث الهواء المرتبط بالنقل  . ينبغي 

�أن تلتزم الإجراءات المحلية الفعالة للحد من 

انبعاثات غازات الاحتبا�س الحراري الناتجة 

عن النقل  بالمبادئ الأ�سا�سية التالية: اعتماد 

نهج �شامل للنقل والتنقل، و�إعطاء الأولوية 

ل���ل���ت���دخ�ل�ات ال���ت���ي ت��ق��ل��ل الان���ب���ع���اث���ات م��ن 

م�صدرها، وال�سعي �إلى فر�ص لتحقيق منافع 

م�شتركة تُعزز ال�صحة العامة والرفاهية.

 النقل ودوره في الانبعاثات العالمية 

          يُ��ث��ل ق��ط��اع ال��ن��ق��ل حو����الي خُم�س 

الدقيقة  الج�سيمات  من  العالمية  الانبعاثات 

%15 من  ي��ق��رب م��ن  يُو���لّ���د م��ا  )PM( ك��م��ا 

�إجمالي انبعاثات غازات الاحتبا�س الحراري 

�أك�سيد  ث���اني  ان��ب��ع��اث��ات  م��ن   23% وحو����الي 

بالطاقة  المرتبطة  العالمية   )CO2( الكربون 

، تُ��ن��ت��ج الم���رك���ب���ات الآل����ي����ة، م��ث��ل ال�����ش��اح��ن��ات 

ال��ث��ق��ي��ل��ة والخ��ف��ي��ف��ة والح���اف�ل�ات و���س��ي��ارات 

مُعقّدًا  مزيجًا  النارية،  وال��دراج��ات  ال��رك��اب 

م��ن ان��ب��ع��اث��ات ال��ع��ادم )�أي عو����ادم الم��ح��رك( 

والملوثات غير العادمة )مثل ت�آكل الفرامل( 

يم��ك��ن �أن ت��كو��ن ان��ب��ع��اث��ات الم��رك��ب��ات �أول��ي��ة 

تتكون  )�أي  وث��انو��ي��ة  الم��رك��ب��ة(  تنتجها  )�أي 

�أخ��رى  ملوثات  م��ع  كيميائية  تفاعلات  م��ن 

ال��ت��ي  الم��لو��ث��ة  المو�����اد  ت�����ش��م��ل  الأوزون(  م��ث��ل 

تُ��ن��ت��ج��ه��ا عو������ادم الم���رك���ب���ات الآل���ي���ة �أك��ا���س��ي��د 

الكربون  �أك�سيد  و�أول   )NO( النيتروجين 

)CO( والكربون الأ�سود/الكربون العن�صري 

 )  )OCو  )BC/EC( ال��ع���و��ض��ي  وال���ك���ربو���ن 

والهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات 

)PAHs( والج�سيمات فائقة الدقة العالقة في 

كمية  �أن  حين  وPM10(.في   )PM2.5 الهواء 

العادمة  غير  الدقيقة  الج�سيمات  انبعاثات 

ال��ن��اتج��ة ع��ن ت���آك��ل ال��ف��رام��ل والإط�����ارات قد 

تكون �أقل بثلاث مرات من انبعاثات العادم، 

الثقيلة(  المعادن  )مثل  الملوثات  �سمية  �أن  �إلا 

مثيرة للقلق في العديد من المدن، يُعدّ النقل 

النيتروجين  �أك�سيد  لثاني  الرئي�سي  الم�صدر 

الدقيقة  الج�سيمات  في  وم�ساهمًا   )NO2(

.PM10و  PM2.5 والخ�شنة

تلوث الهواء المرتبط بالنقل و�آثاره ال�صحية

يُ�شكل  بالنقل  المرتبط  الهواء  تلوث  ي��زال  لا 

�أنحاء  جميع  في  ال�صحة  على  ك��برًي�ا  خ��ط��رًا 

ولمن  الح�ضرية،  المناطق  في  وخا�صةً  العالم، 

من  بالقرب  يلعبون  �أو  يعملون  �أو  يعي�وشن 

الطرق المزدحمة، ولا تقت�صر حالات التعر�ض 

على  بالنقل  المرتبط  الهواء  لـتلوث  العالية 

و�سائل  ��ا  �أي���ض��ً ت�شمل  ب��ل  فح�سب،  الم��رك��ب��ات 

ال��ع��بو��ر )م��ث��ل الم�����ش��ي وركو�����ب ال����دراج����ات(، 

وخ���ا����ص���ةً ع���ل���ى ال����ط����رق ال��رئ��ي�����س��ي��ة خ�ل�ال 

�ساعات الذروة. وبينما يُركز هذا الموجز على 

النقل  ع��ن  ال��ن��اتج��ة  وال�صحة  ال��هو��اء  جو���دة 

البري، من المهم الإ�شارة �إلى �أن العديد من 

ال�شحن  ذل��ك  الأخ���رى، بما في  النقل  و�سائل 

وال���طر�ي�ان وال�����س��ك��ك الح��دي��دي��ة والم��رك��ب��ات 

الزراعية(، يمكن  المعدات  البرية )مثل  غير 

الهواء.  وجو��دة  ال�صحة  على  �سلبًا  ت�ؤثر  �أن 

الوطنية  ال�سلطات  تُبلّغ  الح���الات،  بع�ض  في 

�أو الأو�ساط الأكاديمية عن البيانات، وقد لا 

ال�صحة  لمنظمة  الر�سمية  الإح�صاءات  تُثل 

. )WHO( العالمية

�أول حالة وفاة ب�سبب تلوث الهواء الناتج 

عن النقل 

المواطنة  كي�سي دبيرا  �أدو  روبرتا  ايلا  �سجلت 

�أول  ���س��نو��ات   7 ال��ع��م��ر  م��ن  ال��ب��ال��غ��ة  اللندنية 
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بيئة كويتية

المرتبط بالنقل ي�ؤثر على الحالة ال�صحية من 

خل�ال وجو��د رواب���ط قوية بي�ن ه��ذه الملوثات 

والوفاة المبكرة ب�سبب �أمرا�ض القلب والأوعية 

بي�ن هذه  قو��ي��ة  وُجِ����دت �صلة  ال��دمو��ي��ة. كما 

الملوثات ووفيات �سرطان الرئة، وظهور الربو 

الجهاز  والتهابات  والبالغين،  الأط��ف��ال  ل��دى 

ال��ت��ن��ف�����س��ي ال�����س��ف��ل��ي الح�����ادة ل���دى الأط���ف���ال. 

ا�ستنتاجات  �إلى  �أخ���رى  م��راج��ع��ات  وتو�صلت 

مماثلة فيما يتعلق بملوثات الهواء من النقل 

، مثل عوادم الديزل والبنزين.

 �أمثلة على النجاح

على �سبيل المثال

الكندية(  في محاولة لخف�ض  )التجربة   -1
مح���تو���ى ال���كر�ب�ي���ت في الو����قو����د، �أط��ل��ق��ت 

الحكومة الكندية عملية متعددة الأطراف 

ج��م��ع��ت ح��كو��م��ات الم��ق��اط��ع��ات/الأق��ال��ي��م، 

ومنتجي  والم��ح��رك��ات،  الم��رك��ب��ات  وم�صنعي 

الوقود،  وم�ستخدمي  الوقود،  وم�ستوردي 

بالبيئة  المعنية  الحكومية  غير  والمنظمات 

جميع  م�����ش��ارك��ة  ت�ضمن  وق���د  وال�����ص��ح��ة، 

وا�سعًا  ق��بو��لً  المعنيين  الم�صلحة  �أ���ص��ح��اب 

خف�ض  ���ض��رورة  النهائية:  للا�ستنتاجات 

م�������س���تو���ى ال����كر�ب��ي����ت في وقو�������د ال����دي����زل 

م���ن خ�ل�ال ال��ت��ن��ظ��ي��م م���ن ق��ب��ل الح��كو��م��ة 

الفيدرالية .

2-  )التجربة الاندوني�سية( تطبيق وتنفيذ 
�سيا�سات النقل الحالية �ساعدت �إندوني�سيا 

على تنقية الهواء.

مقاطعة  مح��ك��م��ة  ق�����ض��ت   ،2021 ع���ام  في 

والمحلية  الوطنية  الحكومات  ب���أن  جاكرتا 

ف�����ش��ل��ت في دع���م ح��قو��ق المو��اط��ني�ن ل��هو��اء 

نقي، مما ت�سبب في وفاة 10,000 �شخ�ص، 

للم�ست�شفيات   5,000 م��ن  �أك�ث�ر  ودخو����ل 

التنف�سي،  والجهاز  القلب  �أمرا�ض  ب�سبب 

دولار  مليار   2.9 ق���دره  اق��ت�����ص��ادي  وع���بء 

انبعاثات  م��ن   57% ون��ظ��رًا لأن  �أم��ري��ك��ي، 

مليون   25 عن  ناتجة   PM2.5 الج�سيمات 

�أنه  المدينة  ق��درت  فقد  المدينة،  في  مركبة 

في عام 2023، يمكن تحقيق �أكبر قدر من 

الفوائد من خلال �إجراء اختبارات دورية 

لل�ان��ب��ع��اث��ات ل�����ض��م��ان الام���ت���ث���ال لم��ع��ايري� 

الانبعاثات Euro 2 على الأقل. 

العمل  �إط��ار  �ساعد  ال�صينية(  )التجربة   -3
متعدد الجوانب ال�ينص على تو�سيع 

الكربون  و�إزال���ة  ال��ع��ام  النقل  نطاق 

، م���ع خ��ف���ض�� ان���ب���ع���اث���ات الم��رك��ب��ات 

الج����دي����دة والم�����س��ت��خ��دم��ة في ب��كي�ن، 

للمركبات  الم��ت��ك��ام��ل  الإط����ار  ي�شمل 

والوقود والطرق ما يلي:

● �وضابط على المركبات الجديدة.
● �وضابط على المركبات الم�ستخدمة، 
الفح�ص  ع��م��ل��ي��ات  تح�����سي�ن  م��ث��ل 

وال�صيانة.

● ت���دابر�ي� م����روري����ة، م��ث��ل تح��دي��د 
ح�����ص���ص�� ل���ل���م���رك���ب���ات الخ���ا����ص���ة 

الجديدة.

التخل�ص  اقت�صادية، مثل  تدابير   ●
من المركبات القديمة.

● تح�سين جودة الوقود، مثل معيار 
الوقود ال�صيني. 

● م��رك��ب��ات الو���قو���د ال���ب���دي���ل، مثل 
الترويج للمركبات الكهربائية.

�شهدت  للنقل،  ال�شامل  النهج  مع هذا 

الم��رك��ب��ات بمقدار  زي���ادة في ع��دد  بكين 

عامًا  الع�شرين  خل�ال  �أ�ضعاف  ثلاثة 

فيها  ال���هو���اء  جو����دة  �أن  �إلا  الم��ا���ض��ي��ة، 

م�ستمرة في التح�سن. 

الق�ضية  ه���ذه  ت��ت��ف��اق��م  م���ازال���ت  ل��ك��ن 

ب�����س��ب��ب ع������دم ق�������درة الم�ل��اي�ي��ن حو���ل 

ال���ع���الم، وخ��ا���ص��ة في �آ���س��ي��ا و�أف��ري��ق��ي��ا 

�إلى  الو�وصل  على  الأو���س��ط،  وال�شرق 

المناطق  في  ���سو��اء  ال��ع��ام  النقل  و�سائل 

يجعل  مم���ا  ال��ري��ف��ي��ة،  �أو  الح�����ض��ري��ة 

الخا�صة  المركبات  ملكية  عن  التحول 

للتقنيات  يمكن  بينما  �صعوبة  �أك�ث�ر 

الكهربائية،  الم��رك��ب��ات  مثل  الح��دي��ث��ة، 

ال�سلوكيات  في  ال��ت��غري�ات  ج��ان��ب  �إلى 

و�أنم�����اط الا���س��ت��هل�اك، �أن تُ����دث تحلًاو��� 

�إلى  يُ����ؤدي  والتنقل، مما  النقل  اتج��اه��ات  في 

حول  والب�ضائع  الأ�شخا�ص  حركة  في  تحول 

الج��دي��دة،  التقنيات  فو��ائ��د  تتجلى  ال��ع��الم. 

مثل المركبات الكهربائية  في الحد من تلوث 

الهواء المرتبط  بالنقل .

ك�سبب  ال��هو��اء  تلوث  يُ��درج  العالم  �شخ�ص في 

 .2013 للوفاة في �شهادة وفاتها وذلك في عام 

�أن��ه في عام  �أخ��رى  بينما ق��درت درا�سة علمية 

حو��ل  وف���اة  ح��ال��ة   385,000 ��ل��ت  ���سُ��جِّ  ،2015

الدقيقة  الج�����س��ي��م��ات  ب�سبب  ���س��نو��يً��ا  ال��ع��الم 

الم��رت��ب��ط��ة   O3 والأوزون   PM2.5 ال��ع��ال��ق��ة 

المنهجية  المرجعية  النتائج  وخل�صت  بالنقل 

�أن التعر�ض طويل الأمد لغازات تلوث الهواء 

فني يقوم ب�إجراء اختبار انبعاثات ال�سيارة لقيا�س م�ستويات تلوث العادم

الم�صدر: معهد الت�أثيرات ال�صحية؛ 2022
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البيئة في غرب �آ�سيا 

الا�ستخدام  �إلى  والإن��ت��اج  الا�ستخراج  من 

والتخل�ص النهائي

● ت���ف���ر�ض��� ق�����يو�����دًا وا����ض���ح���ة ع���ل���ى �إن���ت���اج 
البلا�ستيك، لا �أن تقت�صر فقط على �إدارة 

النفايات

● تعترف �صراحةً بالت�أثيرات غير المتنا�سبة 
ع���ل���ى ال���ن�������س���اء والأط�����ف�����ال والم��ج��ت��م��ع��ات 

المهم�شة، الذين غالبًا ما يعانون من �أ�س�وأ 

�آثار التلوث البلا�ستيكي

المو��اد  تتبع  و�إم��ك��ان��ي��ة  ال�شفافية  ت�ضمن   ●
ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة ال�����س��ام��ة والم�����ض��اف��ات، ال��ت��ي 

تهدد ال�صحة الإنجابية وتطور الطفولة 

المبكرة

المحيطات  لتلوث  المتزايدة  الأزم��ة  تعالج   ●
بالبلا�ستيك، خا�صةً الناتجة عن معدات 

ال�صيد وتربية الأحياء المائية المهجورة

● تو����ف����ر مو���������ارد م���ال���ي���ة ك����اف����ي����ة، ون���ق���ل 
التكنولوجيا، وبناء القدرات لدعم الدول 

النامية بطريقة �شاملة وعادلة

التلوث  ب��ت���أثري�  ال��ك��ام��ل  الاعر�ت��اف  "يجب 

البلا�ستيكي على �صحة الأطفال، ومعالجته 

بو�وضح."

�إن المحيطات في منطقتنا - وفي جميع �أنحاء 

ومجتمعاتنا  بالبلا�ستيك،  تختنق   - العالم 

ال�ساحلية تفقد م�صادر رزقها.

هذه لي�ست مجرد �أزمة بيئية؛ بل هي �أزمة 

���ص��ح��ة ب�����ش��ري��ة، وع����دال����ة، وح���قو���ق �أج��ي��ال 

قادمة.

ل��ق��د ف��ق��د ���ش��ب��اب��ن��ا في غ���رب �آ���س��ي��ا ال��ث��ق��ة في 

بم�ستقبل  يطالبون  �إنهم  الفارغة.  الوعود 

�أنظف، �أكثر �أمانًا، و�أكثر عدالة.

غ���رب �آ���س��ي��ا م�����س��ت��ع��دة ل��ل��ت��ع��اون م���ع جميع 

الم��ن��اط��ق - ول��ك��ن ف��ق��ط �ضمن �إط����ار ع���ادل، 

والم�س�ؤولية  وال�شفافية،  العلم،  �إلى  ي�ستند 

الم�شتركة.

لن نقبل باتفاق لا يرقى �إلى م�ستوى الأزمة 

التي نواجهها. ولن تُغتفر فر�صة �ضائعة في 

هذه المرحلة.

ــاهـــدة ســيــئــة:  ــعـ ــن مـ ــ ــل م ــضـ ــدة أفـ ــاهـ ــعـ لا مـ
صــــوت الــمــجــتــمــع الـــمـــدنـــي مـــن غــــرب آســيــا

منطقة  م��ن  الم���دني  المجتمع  ممثلو  يُ��ع��رب 

غرب �آ�سيا عن قلقهم العميق �إزاء الف�شل في 

لمعالجة  وعادلة  قوية  معاهدة  �إلى  التو�صل 

�أزمة التلوث البلا�ستيكي.

للانتقال  الو��ا���ض��ح��ة  ال�����ض��م��ان��ات  غ��ي��اب  �إن 

ال���ع���ادل، و�آل���ي���ات ال��ت��ن��ف��ي��ذ ال��ف��ع��ال��ة، وب��ن��اء 

والالتزامات  التكنولوجيا،  ونقل  ال��ق��درات، 

في  تاريخيًا  ف�لًاش  يُ��ع��دّ  الم��ل��زم��ة،  القانونية 

الا�ستجابة �إلى حجم هذه الأزمة.

"لا معاهدة �أف�ضل من معاهدة �سيئة. نحن 

التي  الطموحة  الأغلبية  ج��ان��ب  �إلى  نقف 

تحترم  لا  معاهدة  وقبول  التراجع  رف�ضت 

الدول الملتزمة حقًا بهذا الم�سار، وتُعد خيانة 

لمجتمعاتنا وكوكبنا."

م���رة �أخ�����رى، ان���ه���ارت الم��ف��او���ض��ات - نتيجة 

عملية فو�وضية ومنحازة، تركت حتى �أكثر 

ال����دول ان��خ��راطً��ا ت��ك��اف��ح م��ن �أج���ل �إي�����ص��ال 

�وصتها.

�أب��دًا  تُنتج  لن  �شفافة  وغري�  معطّلة  عملية 

نتيجة ع���ادل���ة. ح���ان الو��ق��ت لإ�ل�ص��اح��ه��ا - 

فر�صة  على  والكوكب  النا�س  يح�صل  حتى 

حقيقية للنجاة.

ن�ؤكد �أن المعاهدة التي نطالب بها يجب �أن:

● تكون ملزمة قانونيًا، ولي�ست طوعية
ال��بل�ا���س��ت��ي��ك،  دورة ح��ي��اة  ك��ام��ل  ت��غ��ط��ي   ●

لن نقبل بعد اليوم �أن نُ�ستخدم كزينة �أو �أن 

يتم تهمي�شنا و�إ�سكاتنا.

3. معاهدة تُقلل من البلا�ستيك من الم�صدر
ونُطعم  الم��ن��ازل،  ندير  اللواتي  الن�ساء،  نحن 

العائلات، ونحمي البيئة، نعلم جيدًا �أن:

● �إعادة التدوير وحدها لن تُخرجنا من هذه 
الأزمة

�إنتاج  تقليل  ت�ستهدف  �أن  يجب  الم��ع��اه��دة   ●
البلا�ستيك وا�ستهلاكه، لا �أن تقت�صر على 

�إدارة النفايات

تُوّ����ل  الح����رق  م��ث��ل  الزائفة"  "الحلول   ●
التلوث من الأر�ض�� �إلى الهواء -   وت�سمّم 

المجتمعات التي نعي�ش ونعمل فيها

4 . العدالة لمجتمعاتنا
ال��ن�����س��اء في الم��ج��ت��م��ع��ات الم��ه��م�����ش��ة وال�����س��ك��ان 

الأ����ص���ل���ي�ي�ن ي��ت��ح��م��ل��ن �أ�����س�و����أ �آث������ار ال��ت��لو��ث 

البلا�ستيكي، ويتلقين �أقل قدر من الدعم.

نتوقع:

● موارد مالية وبناء قدرات ت�صل �إلى الن�ساء 
في المجتمعات القاعدية

● حماية العاملات في جمع النفايات، ولي�س 
ا�ستبدالهن بالآلات �أو ال�شركات

ب��ال��ت���أثري�ات ال��ع��اب��رة للأجيال  ● الاعر�ت�اف 
على �أطفالنا وم�ستقبلنا

5. عملية �شفافة وعادلة
لعملية  ن��ت��ي��ج��ة   INC-5.2 ان���ه���ي���ار  ���ش��ه��دن��ا 

ــة الــمــقــبــلــة، مــن  ــول ــج ــل ــا ل ــن ــات ــع ــل ــط ت
 INC-5.2 فــشــل  بــعــد  ــنــســاء  ال مــنــظــور 

وم��ن مختلف  �آ���س��ي��ا  غ��رب  م��ن  الن�ساء  نحن 

الجولة  ف�شل  تابعنا  العالمي،  الجنوب  �أن��ح��اء 

 )INC-5.2( الخام�سة  الجل�سة  م��ن  الثانية 

بخيبة �أمل عميقة، و�إن لم يكن ذلك مفاجئًا.

مرة �أخرى، تم تف�ضيل الت�أجيلات ال�سيا�سية 

والمناورات الإجرائية على ح�ساب حياة النا�س 

و���ص��ح��ت��ه��م - وخ��ا���ص��ة ال��ن�����س��اء، والأط���ف���ال، 

والمجتمعات في الخطوط الأمامية.

ن��ح��ن ال��ن�����س��اء , �أم���ه���ات، ع���ام�ل�ات، ب��اح��ث��ات، 

م����زارع����ات، ����ص���يّ���ادات، وق����ائ����دات مج��ت��م��ع , 

نحمل عبء التلوث البلا�ستيكي في �أج�سادنا، 

ومنازلنا، و�أرا�ضينا.

ومع ذلك، غالبًا ما يتم �إق�صا�ؤنا من �أماكن 

اتخاذ القرار.

وفي الجو��ل��ة ال��ق��ادم��ة م��ن الم��ف��او���ض��ات، نقول 

بو�وضح: لن نقبل معاهدة توا�صل خذلاننا.

1. �صحتنا يجب �أن تكون �أولوية
التلوث البلا�ستيكي �أزمة �صحة عامة , وهي 

ا �أزمة لها بُعد نوعي )جندري( �أي�ضً

نتوقع:

● الاعر��ت���اف ب��ت���أثري� ال��بل�ا���س��ت��ي��ك والمو�����اد 
الإنجابية،  ال�صحة  على  الم�ضافة  ال�سامة 

والأن���ظ���م���ة ال��ه��رمو��ن��ي��ة، والح���م���ل، ونمو�� 

الأطفال

● ب���ي���ان���ات ع��ل��م��ي��ة تُ����راع����ي ال���ف���روق���ات بين 
الجن�سين في النتائج ال�صحية

● �سيا�سات تحمي الأكث�ر �ضعفًا ,بمن فيهم 
العاملات في قطاع النفايات غير الر�سمي، 

وغالبًا ما يكنّ من الن�ساء

2. م�شاركة كاملة ومت�ساوية
نطالب بـ:

● �ضمان م�شاركة الن�ساء والمجتمع المدني في 
المفاو�ضات

● توازن جندري في ت�شكيل الوفود الوطنية
وحقيقية،  �شاملة  ق���رار  ات��خ��اذ  م�ساحات   ●

ولي�ست �شكلية �أو رمزية

م�وش�شة، مغلقة، ومنحازة.

وفي الجولة القادمة، نطالب بـ:

● جداول �أعمال وا�ضحة
● الو�وصل الفوري �إلى الوثائق

● مفاو�ضات نزيهة لا, اتفاقات خلف الأبواب 
المغلقة.

هنا  ن��ح��ن   , الإدم������اج  لن�ستجدي  ه��ن��ا  ل�سنا 

لنقود.

الجولة المقبلة من المفاو�ضات يجب �أن ت�ضع 

في م��رك��زه��ا �أ�و����ص����ات م���ن ي��ت��ح��م��ل��ن ال��ع��بء 

البلا�ستيكي. وهذا يعني  التلوث  الأكبر من 

الن�ساء. هذا يعني نحن.

ن��ط��ال��ب بم��ع��اه��دة تح��م��ي �صحتنا، وتحرت�م 

ح��قو��ق��ن��ا، وتُ���ق���ق ال���ع���دال���ة. لا م���زي���د من 

ال�ضعيفة.  الن�وص�ص  الت�أجيل. لا مزيد من 

لا مزيد من الإق�صاء.

كتبت: المهند�سة ماري تريز �سيف مرهج 

مي�سر غرب ا�سيا في برنامج الأمم المتحدة للبيئة
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نافذة على البيئة العربية

التين الشوكي..التين الشوكي..
ــن  ــي ــظ، وب ــ ــائ ــ ــي صـــيـــفٍ ق ــ ف
والسهول،  الصحاري  تضاريس 
كما  أو  الشوكي  التين  يطلّ 
أو  بـ»الهندي«  شعبياً  يُعرف 
خضراء  كأيقونة  ــار«،  ــب ــص »ال
شائكة تقاوم العطش وتمنح 
مألوفاً  مشهداً  ويعد  الحياة. 
العربي  الــوطــن  مشرق  فــي 
إلى مغربه، في مصر وتونس 
وليبيا  ــرب  ــغ ــم وال والــجــزائــر 
وفلسطين  والأردن  والسودان 
في  وحتى  واليمن،  وسوريا 
العربي  الخليج  مناطق  بعض 
ــات  ــروع ــش الـــتـــي تــتــبــنــى م
جهود  ضمن  لزراعته  تجريبية 

الأمن الغذائي. 
وبــيــنــمــا يــلــتــف الـــنـــاس حــول 
الأســواق  في  اللذيذة  ثمرته 
أبــعــاد  ــه  ل تبقى  الشعبية، 
طبيعي  سياج  فهو  أعــمــق، 
ــر، ومـــخـــزون  ــح ــص ــت ــارب ال ــحـ يـ
لــلــمــاء في  اســتــراتــيــجــي 
الغضة،  وأنسجته  سيقانه 
في  للماشية  منقذ  وعــلــفٌ 
ــه ليس  مــواســم الــجــفــاف.  إن
ــرد فــاكــهــة صــيــفــيــة، بل  ــج م
والإنسان  للنبات  صمود  قصة 
المناخ  قسوة  مواجهة  في 

وتحديات التنمية.
أهمية  الملف  هــذا  ويــتــنــاول 
تجاربه  عبر  الشوكي  التين 
واليمن  مصر  في  المتنوعة 
عن  تكشف  والتي  والمغرب، 
الزراعي  لدوره  مختلفة  أبعاد 

والاقتصادي والاجتماعي.

القاهرة: �شعبان هدية – رئي�س تحرير 

من�صة الم�ستقبل الأخ�ضر 

ال��تي�ن ال���و��ش��ك��ي في م�����ص��ر.. مو�����س��م ق�صير 

وعائد كبير.. ذهب ال�صحراء الذي لا يخيب

زيت بذور التين ال�وشكي.. لتٌر ي�ساوي 800 

يورو.. والأفق في الوادي الجديد

ي�ستيقظ  �أن  الفجر، وقبل  �ساعات  �أولى  مع 

�أغلب �سكان القرى والمدن، يخرج المزارعون 

ال�سميكة  ال��ق��ف��ازات  م��رت��دي��ن  الح��قو��ل  �إلى 

والم�ل�اب�������س ال��ث��ق��ي��ل��ة، ي��ت�����س��ل��حو��ن ب��������أدوات 

ح��دي��دي��ة طو��ي��ل��ة لال��ت��ق��اط ث���م���ار م��غ��ط��اة 

كنزًا  بداخلها  تحمل  لكنها  دقيقة  ب�أ�وشاك 

من الطعم والفوائد. 

التي  ال�صيف  ف��اك��ه��ة  ال���و��ش��ك��ي؛  ال��تي�ن  �إنّ����ه 

والتي  دونها،  من  الم�صري  المو�سم  يكتمل  لا 

تحولت من مجرد وجبة �شعبية على عربات 

�إلى م�������ش���روع زراع������ي و���ص��ن��اع��ي  ال����و���ش���ارع 

واقت�صادي واعد يمتد من المنيا �إلى الوادي 

�إلى  ال�شعبية  القاهرة  �أ�سواق  ومن  الجديد، 

رفوف ال�سوبرماركت العالمية.

 )Opuntia ficus-indica( ال�وشكي  التين 

فاكهة �صيفية م�صرية بامتياز، يبد�أ ح�صاده 

يو��ن��يو�� حتى  م��ن منت�صف  ت��ق��ري��بً��ا  ���س��نو��يً��ا 

جماهيري  ط��ل��ب  م��ع  �أغ�����س��ط�����س،  منت�صف 

مرتفع و�سل�سلة قيمة �آخذة في الات�ساع نحو 

الزيوت، البذور، والع�صائر. 

���س��ع��ريً��ا  ت��ب��اي��نً��ا  ال�������سو���ق  ���س��جّ��ل   2025 في 

ملحوظًا بين الأقاليم، بينما تتجه الحكومة 

والم�ستثمرون لزراعته بالظهير ال�صحراوي 

لجدواه المائية والاقت�صادية.

ي��ب��د�أ مو�����س��م ال��تي�ن ال���و��ش��ك��ي في م�صر من 

�أغ�سط�س،  منت�صف  وحتى  يونيو  منت�صف 

وه���ي فر�ت�ة ق���ري�ص��ة، لكنها ك��اف��ي��ة لإغ���راق 

ذات  والح��م��راء  ال�صفراء  بالثمار  الأ���سو��اق 

الطعم ال�سكري.

 وتُعد م�صر من �أكثر الدول �إنتاجًا للفاكهة 

في الم��ن��ط��ق��ة، ح��ي��ث يُ����زرع ال��تي�ن ال���و��ش��ك��ي في 

م�ساحات وا�سعة من ال�صعيد وحتى الدلتا.

حا�سمة  ط��ازجً��ا  بالمح�وصل  ال�����سو��ق  تغذية 

خلال  تُ�ستهلك  التلف:  �سريعة  الثمرة  لأن 

ال��ع��ادي��ة، وت�صل حتى  ال��ظ��روف  يو��مي�ن في 

والتغليف  التق�شير  ب��ع��د  ف��ق��ط  �أ���س��بو��عي�ن 

والتبريد.

الثمرة وال�صحة

يُعرف التين ال�وشكي بكونه »فاكهة الفقراء« 

في ال��ث��ق��اف��ة ال�����ش��ع��ب��ي��ة، ل��ك��ن��ه في الح��ق��ي��ق��ة 

وم��ع��ادن م�ضادة   ،E و    C بفيتامينات   غني 

على  محتمل  �إيجابي  ت�أثير  وله  للأك�سدة، 

تنظيم �سكر الدم والدهون، ما يجعله خيارًا 

�صحيًا �إلى جانب كونه اقت�صاديًا.

الت�صدير.. خطوة منتظرة

على الرغم من محدودية الكميات الم�صدرة، 

بف�ضل  تناف�سية  ميزة  تمتلك  م�صر  �أن  �إلا 

ما  العمالة،  وتوفر  الإنتاج  تكلفة  انخفا�ض 

العربية  الأ���سو��اق  في  للتو�سع  الم��ج��ال  يفتح 

على  الطلب  تزايد  مع  خا�صة  والأوروب��ي��ة، 

المنتجات ال�صحية والطبيعية.

قيمة م�ضافة.. من الثمرة �إلى الزيت

بعيدًا عن الا�ستهلاك الطازج، يحمل التين 

قطاع  في  كرب�ى  اقت�صادية  فر�صة  ال�وشكي 

ال�صناعات التحويلية:

● زي���ت ب����ذور ال��تي�ن ال���و��ش��ك��ي:  م���ن �أغ��ل��ى 

�إلى800   ���س��ع��ره  ي�����ص��ل  ع���الم���يً���ا،  ال���زيو���ت 

في  ويُ�ستخدم  الو��اح��د،  للكيلوجرام  يو��رو 

م�ستح�ضرات التجميل والعناية بالب�شرة.

● الق�وشر والمخاط النباتي:  مواد واعدة في 

ال�صناعات الغذائية والطبية.

تُ�ستخدم  وال��ط��حي�ن:   الم��ج��ف��ف��ة  ال���ب���ذور   ●

كمدخلات غذائية عالية القيمة.

�أ�سعار 2025: تفاوت لافت

● العا�صمة )القاهرة والجيزة( :  من  3.5  

الحجم  ح�سب  للحبة  ج��ن��ي��ه��ات   10 �إلى 

والمنطقة.

● ال�سلا�سل التجارية الكبرى:  الحبة حتى 

ثمرات(   7( المق�شّرة  والعبوة  جنيهات   9
ت�صل �إلى 70 جنيهًا.

20  جنيهًا  بنحو   ي��ب��اع  الكيلو  ال��ري��ف:    ●

مبا�شرة من المزارع.

● ال�ساحل ال�شمالي: بع�ض النقاط الراقية 

و�صلت �إلى 50 جنيهًا للحبة  .

خريطة الزراعة في م�صر

بـ  القاهرة  جنوب  ال�صعيد  )و���س��ط  المنيا   ●

300 ك��م(:  نحو 20 �ألف فدان )2024(، 
خ��ا���ص��ة في م���راك���ز ���س��م��الو��ط وم���ط���اى، 

بف�ضل قدرة النبات على التكيف مع ندرة 

المياه.

● الو����ادي الج��دي��د )ج��نو��ب غ���رب ال��ق��اه��رة 

للتو�سع  م�ستقبلية  م�شروعات  680كم( 
ف��������دان ����ض���م���ن خ��ط��ط  �أل��������ف   60 ح���ت���ى 

ا�ست�لاصح الأرا�ضي ال�صحراوية.

● القليوبية – ميت كنانة ) �شمال القاهرة(:  

م���رك���ز ت��ق��ل��ي��دي ل���ل���زراع���ة ال��ق��ري��ب��ة من 

القاهرة، حيث يبد�أ الح�صاد فجراً و�سط 

ط���قو�������س خ���ا����ص���ة لح���م���اي���ة ال���ع���م���ال م��ن 

الأ�وشاك.

تحديات  

رغ����م ال���ع���ائ���د ال���ك���بر�ي�، يو���اج���ه الم����زارعو����ن 

تحديات �أبرزها:

● ال��ت�����سو��ي��ق ال��ع���و��ش��ائ��ي وت��ق��ل��ب الأ���س��ع��ار 

اليومية.

عمرها  يتجاوز  لا  �إذ  الثمار  تلف  �سرعة   ●

يومين خارج التبريد.

● نق�ص الا�ستثمارات في التعبئة والفرز التي 

ت�ؤهل المح�وصل للت�صدير.

لي�س  ال���و��ش��ك��ي في م�صر  ال��تي�ن  ال��ن��ه��اي��ة  في 

اقت�صادية  بل ق�صة  مجرد فاكهة مو�سمية، 

من  تمتد  مت�شابكة؛  و�صحية  واجتماعية 

ع��رب��ة ب��ائ��ع في ح���ي ���ش��ع��ب��ي ب��ال��ق��اه��رة، �إلى 

م�شروع ا�ستثماري �ضخم في �صحراء الوادي 

الج��دي��د، و�و��ص��لً �إلى قو��اري��ر زي��ت ت��ب��اع في 

�أ�سواق �أوروبا بمئات اليوروهات. 

�إن����ه ح��قً��ا ذه���ب ال�����ص��ح��راء الم�����ص��ري ال���ذي 

ي��ن��ت��ظ��ر م���ن ي��طو��ره 

ويم��ن��ح��ه م��ك��ان��ت��ه 

الم�ستحقة.
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من  وت��زي��د  ح���اد  ب�شكل  الإن���ت���اج  تقل�ص  ف��ه��ي 

مبا�شرة  ينعك�س  ما  والمعالجة،  الح�صاد  تكلفة 

على الأ�سعار في الأ�سواق. 

الدور الحيوي للبحث العلمي في مواجهة 

الأفات الزراعية

ال���دك���تو���ر ر���ش��ي��د بو����ه����رود، ال��ب��اح��ث ب��الم��ع��ه��د 

الظاهرة  �أن  ي�ؤكد  ال��زراع��ي،  للبحث  الوطني 

ت���ت���ط���ل���ب ت�����دخ��ل��ات ع���ل���م���ي���ة م���ن�������س���ق���ة، ب���دء 

بالمراقبة الدقيقة للآفة، و�لاوص �إلى المكافحة 

ال��ب��يو��لو��ج��ي��ة، وا���س��ت��ع��م��ال �أ���ص��ن��اف م��ق��اوم��ة، 

و�إعادة ت�أهيل الحقول الم�صابة، وهو ما يعك�س 

ال�����دور الح���يو���ي ل��ل��ب��ح��ث ال��ع��ل��م��ي في ح��م��اي��ة 

الزراعة والمجتمع القروي.

الت�أثيرات الاقت�صادية والاجتماعية على 

الفلاحين والمجتمع

�أ�سعار التين ال�وشكي ي�ؤثر ب�شكل مبا�شر  ارتفاع 

ال�ضغوط  ويزيد  لل�سكان،  ال�شرائية  القوة  على 

على الفلاحين الذين يجدون �صعوبة في تلبية 

كبير  جزء  فقدان  و�سط  الأ�سا�سية  احتياجاتهم 

من المح�وصل. في الوقت نف�سه، يفتح هذا الو�ضع 

المجال �أمام التفكير في بدائل للتنمية الم�ستدامة، 

م��ث��ل ت��نو��ي��ع الم��ن��ت��ج��ات ال���زراع���ي���ة، والا���س��ت��ف��ادة 

م���ن ال��تي�ن ال���و��ش��ك��ي في ال�����ص��ن��اع��ات ال��غ��ذائ��ي��ة 

وال�����ص��ي��دلان��ي��ة، ح��ي��ث ي��ح��تو��ي ع��ل��ى م�����ض��ادات 

ي�شكل  �أن  عالية، ويمكن  و�ألياف غذائية  �أك�سدة 

قاعدة لاقت�صاد محلي �أكثر �صمودا وا�ستدامة.

ال�صبار والتراث البيئي المغربي: بين حماية 

الأر�ض والتنمية الم�ستدامة

تاريخيا، ال�صبار لي�س مجرد مح�وصل غذائي، 

ب���ل ك���ان ج���زء م���ن الر��ت��اث ال��ب��ي��ئ��ي الم��غ��رب��ي، 

حماية  ال��زراع��ي��ة،  الملكية  ت���أمي�ن  في  ي�ستخدم 

الر�ت�ب���ة، وتو���فر�ي� ال��ع��ل��ف ل��ل��م��ا���ش��ي��ة. ان��ت�����ش��ار 

الح�شرة القرمزية ي�ضعف هذا الدور، ويك�شف 

البحث  بي�ن  يربط  متكامل  نهج  �إلى  الح��اج��ة 

العلمي والتطبيق الميداني، وبين حماية البيئة 

يعملون  الباحثون  المحلية.  المجتمعات  وتنمية 

على تطوير برامج مكافحة بيولوجية، زراعة 

�أ���ص��ن��اف م��ق��اوم��ة، و�إع������ادة ت���أه��ي��ل الأرا����ض���ي 

في  العلمي  البحث  �أهمية  يعك�س  م��ا  الم��ت���أث��رة، 

مواجهة التحديات الزراعية المعقدة.

م���ا ي��ح��دث ل��ل��تي�ن ال���و��ش��ك��ي في الم���غ���رب لي�س 

مو�سمي،  مح���و��ص��ل  �أو  �أ���س��ع��ار  ق�ضية  مج���رد 

الزراعية  النظم  ه�شا�شة  على  م�ؤ�شر  هو��  ب��ل 

العلاقة  البيئية، وعلى  والمخاطر  الآفات  �أمام 

القرية  في  والطبيعة  الإن�����س��ان  بي�ن  العميقة 

الا�ستثمار في  ���ض��رورة  يرب�ز  �أن��ه  كما  المغربية. 

البحث والتطوير الزراعي، وتعليم الفلاحين 

مم��ار���س��ات م�����س��ت��دام��ة، وا���س��ت��ث��م��ار �إم��ك��ان��ي��ات 

وال�صحية،  ال��غ��ذائ��ي��ة  ال�صناعات  في  ال�صبار 

ل��ت��كو��ن ال����زراع����ة �أك�ث��ر ���ص��مو��دا وق�����درة على 

مواجهة التغيرات الم�ستقبلية.

اليوم، لم يعد ال�صبار مجرد مح�وصل زراعي، 

بل �أ�صبح رمزا للتنمية الم�ستدامة، يجمع بين 

والبيئية.  والاج��ت��م��اع��ي��ة  الاق��ت�����ص��ادي��ة  القيم 

ق�����ص��ة الح����اج ع��ب��د ال��رح��م��ان وق��ري��ت��ه تعك�س 

المغربية، لكنها  القرية  التي تواجه  التحديات 

�أي�ضا تروي ق�صة �صمود و�إب��داع مجتمع قادر 

ع��ل��ى مو��اج��ه��ة الأزم�����ات، وتحو��ي��ل التحديات 

�إلى فر�ص. من خلال البحث العلمي، تطوير 

التكنولوجيا، وتعزيز قدرات الفلاحين، يمكن 

التين  م��ن  �إن��ت��اج��ه  على  يحافظ  �أن  للمغرب 

كعن�صر  دوره  ا���س��ت��م��رار  وي�����ض��م��ن  ال���و��ش��ك��ي، 

محوري في الزراعة الم�ستدامة، وحماية البيئة، 

ال�صبار  ليظل  ال��ق��روي��ة،  المجتمعات  و��تمكي�ن 

ال�صحراء  والإب���داع في قلب  رم��زا حيا للأمل 

المغربية.

المملكة المغربية: محمد التفراوتي

ال�����ت��ي��ن ال�����و����ش����ك����ي في الم�������غ�������رب: م������ن ف����اك����ه����ة ال����ف����ق����راء 

ال�����ق�����رم�����زي�����ة الح���������������ش�������رة  م���������ع  ����������ص���������راع  �������س������اح������ة  �إلى 

التين ال�وشكي: من ب�ساطة الما�ضي �إلى ارتفاع 

الأ�سعار المفاجئ

مجرد  ال�وشكي  ال��تي�ن  ك��ان  لطالما  الم��غ��رب،  في 

يمكن  يريد،  من  لكل  متاحة  ب�سيطة،  فاكهة 

وكان  معدودة،  بدراهم  الحبات  ع�شرات  �شراء 

ال��ك��ثري�ون ي��ن��ظ��رون �إل��ي��ه ك��ف��اك��ه��ة ال��ف��ق��راء. 

مختلفة  �وصرة  يطرح  اليوم  يحدث  ما  �أن  �إلا 

تماما، فالأ�سعار ارتفعت ب�شكل ملمو�س نتيجة 

ال��ق��رم��زي��ة على  ال���ذي �شنته الح�����ش��رة  ال��غ��زو 

مناطق وا�سعة من زراعة ال�صبار، وهو ما جعل 

الفاكهة لم تعد في متناول الجميع كما كانت 

�إلى ن�صف  تكاد ت�صل  الواحدة  �سابقا، فالحبة 

ب�أ�سعار  يبيعونها  الفلاحون  كان  بينما  دولار، 

زهيدة تكفي ل�سد احتياجاتهم الأ�سا�سية. هذا 

ه�شا�شة  على  ال�وضء  ي�سلط  المفاجئ  التحول 

نظم الإن��ت��اج ال��زراع��ي �أم��ام الأف���ات الجديدة، 

والمجتمع  البيئة  بين  المعقدة  العلاقة  ويعك�س 

يعتمد  حيث  المغربية،  القرية  في  والاقت�صاد 

ع���دد ك��بري� م���ن الأ����س���ر ع��ل��ى ال��تي�ن ال���و��ش��ك��ي 

كم�صدر  فقط  ولي�س  للرزق  رئي�سي  كم�صدر 

للغذاء. 

الحاج عبد الرحمان و�شهادة الأر�ض المت�أثرة 

بالح�شرة القرمزية

المغربي، وق��ف الحاج  �إح��دى ق��رى الجنوب  في 

ع���ب���د ال����رح����م����ان م����ت�����أم�ل��ا ح���ق�ل�ا مر�ت�ام���ي 

الأط�����راف م��ن �أ���ش��ج��ار ال��تي�ن ال���و��ش��ك��ي، حيث 

بدت الثمار مثقوبة ومت�أثرة بالغزو القرمزي 

ل��ل��ح�����ش��رة، ك���أن��ه��ا تح��ك��ي ق�����ص��ة مو�����س��م �صعب 

ومو���اج���ه���ة ق���ا����س���ي���ة. ع�������ش���رات ال�����س��ني�ن م��ن 

دخلا  تمنحه  كانت  التي  التقليدية،  ال��زراع��ة 

ب�سيطا لكنه ثابت، �أ�صبحت اليوم على المحك، 

الرخي�صة  ال��ث��م��ار  ت��ع��رف  ت��ع��د  والأ����سو���اق لم 

التي اعتاد عليها ال�سكان، بل �أ�صبحت الأ�سعار 

من  �صندوق  كل  لي�صبح  �صادم،  ب�شكل  تتقلب 

تلام�س  ا�ستراتيجية  �سلعة  ال���و��ش��ك��ي  ال��تي�ن 

�أمنه الغذائي ودخله اليومي.

زراعة ال�صبار في المغرب: �أبعاد اقت�صادية 

واجتماعية وبيئية

ن�شاط  لي�ست مجرد  المغرب  ال�صبار في  زراع��ة 

واجتماعية  بيئية  �أب���ع���اد  ل��ه��ا  ب��ل  اق��ت�����ص��ادي، 

ع��م��ي��ق��ة. ت��ن��ت�����ش��ر ه����ذه ال����زراع����ة ب��ك��ث��اف��ة في 

والرحامنة،  �إفني  �سيدي  كلميم،  مثل  مناطق 

نتيجة   2014 �سنة  منذ  ب�شدة  ت�����ض��ررت  وق��د 

الباحثين  دفع  القرمزية، مما  تف�شي الح�شرة 

ب��رام��ج  م��ق��اوم��ة �ضمن  �أ���ص��ن��اف  ت��طو��ي��ر  �إلى 

الإن��ت��اج��ي��ة.  ال�سل�سلة  �إن��ع��ا�ش��  لإع����ادة  وطنية 

المغرب  تنفيذ مخطط  �أعطى   ،2008 بعد عام 

لل�صبار،  هامة  مكانة   2020-2008 الأخ�ضر 

ال�صبار  �أن ت�صل م�ساحة م��زارع  وك��ان الهدف 

هكتار  �أل��ف   158 �إلى   2020 ع��ام  في  و�إنتاجها 

دخول  لكن  ال��تو��الي.  على  طن  مليون  و1.94 

البرنامج  هذا  على  ق�ضى  القرمزية  الح�شرة 

ب����أك���م���ل���ه وتو���ق���ف���ت زراع�������ة م���ن���اط���ق ج���دي���دة 

بال�صبار، فيما ي�صعب تقدير م�ساحة ال�صبار 

المزروع لأغرا�ض تحديد الأرا�ضي بدقة.

م�ساحة  على  المغرب  في  ال�صبار  زراع��ة  تنت�شر 

ت��زي��د ع���ن م��ل��يو��ن ه��ك��ت��ار، وت�����ش��ك��ل ج���زء من 

ال��ن�����س��ي��ج الاق��ت�����ص��ادي والاج��ت��م��اع��ي ل��ل��ري��ف. 

ال�صبار م�صدرا للغذاء والأعلاف،  لطالما كان 

و�سلعة �سهلة التبادل بين الفلاحين والأ�سواق 

الم��ح��ل��ي��ة، ك��م��ا ���س��اه��م في ح��م��اي��ة الر�ت�ب���ة من 

الانج������راف، والح����د م��ن ال��ت�����ص��ح��ر، وت��خ��زي��ن 

القرمزية،  الح�شرة  ظهور  مع  لكن  الكربون. 

تغيرت المعادلة بالكامل، فالأ�ضرار لم تقت�صر 

على الإنتاج فقط، بل امتدت لت�شمل �سلا�سل 

ال��ق��ي��م��ة الاق��ت�����ص��ادي��ة ب���أك��م��ل��ه��ا، م���ن الج��م��ع 

التحويلية  ال�����ص��ن��اع��ات  �إلى  ل��ل��ث��م��ار  ال���ي���دوي 

م���ن ع�����ص��ائ��ر وم���رب���ي���ات وح���لو���ي���ات، و�لاو��ص�� 

رم��زا  ال��ف��اك��ه��ة  ه���ذه  لت�صبح  ال��ت�����ص��دي��ر،  �إلى 

للتهديدات البيئية والاقت�صادية في �آن واحد.

الح�شرة القرمزية: تهديد مبا�شر للإنتاج 

والأ�سواق

ت��ك��ن مج���رد م�شكلة  ال��ق��رم��زي��ة لم  الح�����ش��رة 

ت�أثيرات  من  �صارخ  تحذير  بل  عابرة،  زراعية 

التغيرات المناخية على الإنتاج الغذائي المحلي، 

نافذة على البيئة العربية
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اليمن،  الاقت�صادي في  الت�ضخم  �سنوات  قبل 

ب�أنها  ت�صنف  ال�وشكي«  »ال��تي�ن  فاكهة  كانت 

���سو��اء  ال���ب�ل�اد،  الأولى« في  ال��ف��ق��راء  »ف��اك��ه��ة 

للم�ستهلكين وحتى للمزراعين.

ف���ف���ي الو����ق����ت ال������ذي ك���ان���ت �أ����س���ع���ار »ال���ت�ي�ن 

المجتمع،  فئات  مختلف  متناول  ال�وشكي«.في 

تكن  لم  المعي�شية،  م�ستوياتها  اختلفت  مهما 

الموارد لزراعتها،  الكثير من  المزارعين  تكلف 

ول���ه���ذا يم��ث��ل »ال���ت�ي�ن ال���و��ش��ك��ي« مح���و��ص��لً 

اقت�صاديًا بامتياز.

تُخطئ  لا  العام،  التوقيت من  ه��ذا  مثل  وفي 

في  المتناثرة  ال�وشكي«  »التين  عربات  الأعي�ن 

تنت�شر  التي  اليمنية،  الم��دن  مختلف  �و��ش��ارع 

المائلة  وت��ل��ك  ال��تي�ن الخ�����ض��راء  عليها ح��ب��ات 

وتتذوقها  الأي��ادي  تتخطفها  الإ�صفرار  �إلى 

الأل�سن بمتعةٍ لا تو�صف.

مو�سم التين يكاد يكون مقد�سًا لدى اليمن، 

يفرح بمقدمه الكبار قبل ال�صغار، كون هذه 

ويت�سابقون  الجميع،  عند  محببةٌ  الفاكهة 

على عربات الباعة الجائلين، الذين يعتبرون 

هذا المح�وصل فر�صةً ذهبيةً بالن�سبة لهم.

للا�ستمتاع  ال��تي�ن  ع��ل��ى  ال��ن��ا���س  يُ��ق��ب��ل  فكما 

غالبية  ي��حوّ��ل  الرخي�صة،  و�أ���س��ع��اره  ب���أك��ل��ه، 

الفاكهة،  هذه  لبيع  عملهم  الجائلين  الباعة 

الإقبال  كو��ن  �أخ��رى؛  ب��دلًا من فواكه و�سلعٍ 

فر�ص  للباعة  ي�ضمن  م��ا  كبير؛  التين  على 

عمل وم�صدر دخل لا يُفوّت.

فاكهة اقت�صادية

ي��قو��ل ال��ب��اح��ث ال����زراع����ي، الم��ه��ن��د���س �صالح 

ينتمي  ال�وشكي«  »التين  �إن  ال�شرفي،  ح�سين 

النباتات  م��ن  وهو���  ال�����ص��بّ��اري��ات،  ع��ائ��ل��ة  �إلى 

ال�صحراوية التي تنمو ب�سرعة ولا تحتاج �إلى 

كمياتٍ كبيرة من الري.

»التين  خا�ص:  ت�صريحٍ  في  ال�شرفي  وي�ضيف 

ال�وشكي يتحمل ظروفًا بيئيةً جافة، ويمكن 

زراعته في ظروف التربة الفقيرة والأرا�ضي 

الرملية ذات الموارد المائية المحدودة«.

�أقل  ال�وشكي  التين  »اقت�صاديًا..  ويوا�صل: 

بالفواكه  مقارنة  للمزارعين  بالن�سبة  تكلفة 

�أن��ه  خا�صةً  الأخ����رى،  ال��زراع��ي��ة  والمحا�صيل 

المعتدل؛  المناخ  ذات  الجبلية  المناطق  في  ينمو 

ما يجعل معظم المناطق اليمنية الواقعة على 

ال�سل�سلة الجبلية غربي البلاد بيئةً منا�سبة 

لزراعته«.

التين  ن�����ض��ج  مو�����س��م  �أن  �إلى  ي���ري�ش��  ال�����ش��رفي 

ال�وشكي في اليمن يبد�أ في بداية �شهر مايو/

ال�صيف،  ف�صل  ن��ه��اي��ة  ح��ت��ى  وي�ستمر  �آي����ار، 

الفواكه  بموا�سم  مقارنةً  طويل  مو�سم  وهو 

الأخ���������رى؛ م����ا ي�����ض��اع��ف �أرب��������اح ال��ب��ائ��عي�ن 

والعاملين بزراعته. 

فاكهة �آمنة

التين  �أن  اليمني  ال��زراع��ي  الخبير  ويك�شف 

ال��زراع��ة  �ضمن  ال��ي��م��ن  في  يُ�صنف  ال���و��ش��ك��ي 

الآم���ن���ة وال��ع���و��ض��ي��ة الخ��ال��ي��ة م���ن الم��ب��ي��دات 

وال��ت��دخل�ات ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة، وم���ن الم���زروع���ات 

النباتية،  ب��الآف��ات  ل�ل�إ���ص��اب��ة  عر�ضة  الأق���ل 

وتدخلات المكافحة تكاد تكون معدومة.

وي���ت���اب���ع: »ه����ذا م���ا ي��ج��ع��ل��ه��ا زراع������ةً نظيفة 

الم��ب��ي��دات، ودف��ع��ت هذه  بامتياز وخ��ال��ي��ةً م��ن 

المقومات عددًاومن المزارعين لاحتراف مهنة 

زراعته والمتاجرة به«.

�إن�شاء  �إلى  م�ستثمرين  دف��ع��ت  الم��ي��زات  ه��ذه 

في  وخ��ا���ص��ةً  ال�وشكي،  بالتين  خا�صة  م���زارع 

بهلول  وبني  و�سنحان  مناطق حراز وخلاون 

في محافظة �صنعاء، بح�سب ال�شرفي.

قيمة غذائية

ويحتوي التين ال�وشكي على عنا�صر غذائية 

وال�وصديوم  البوتا�سيوم  �أبرزها  وفيتامينات، 

والحديد  والفو�سفور  والمنغنيز  والكال�سيوم 

والنحا�س والزنك، بح�سب م�صادر �أر�شيفية.

ويعد  اله�ضم،  على  ال�وشكي  التين  وي�ساعد 

ع��ن�����ص��رًا ف���ع���الً في ت��ن�����ش��ي��ط ج�����دران الم��ع��دة 

والأم�����ع�����اء، وي���ع���د م��ل��ي��نً��ا ط��ب��ي��ع��يً��ا ل��ل��ج��ه��از 

ال��ه�����ض��م��ي ال����ذي ي��ع��م��ل ع��ل��ى ت��ن��ظ��ي��ف��ه، كما 

عدن - بديع �سلطان

»التين ال�وشكي« باليمن.. فاكهة الفقراء المف�ضلة عند المزراعين
ي��ع��د ع�ل�اجً���ا ف���ع���الً لح����الات ع�����س��ر اله�ضم 

والإم�ساك، وعلاج القولون.

�إنتاج كبير

�إنتاج  �أن  �سابقة  حكومية  �إح�صاءات  و�أ�شارت 

اليمن من التين ال�وشكي يتراوح ما بين 60 

نِّف اليمن  �ألف طن و100 �ألف طن، حيث �صُ

باعتباره الدولة العربية الثانية ب�إنتاج التين 

ال�وشكي بعد المملكة المغربية.

وبح�سب بيانات �صادرة عن الإح�صاء الزراعي 

اليمن من   �إن��ت��اج  ف���إن   ،2020 في �صنعاء ع��ام 

التين ال�وشكي ي�صل �إلى نحو 4.8 �آلاف طن 

من م�ساحة زراعية تقدر بنحو 485 هكتاراً.

 13 في حي�ن توفر ه��ذه الثمرة م��ا يزيد ع��ن 

بيع  للعاملين في  مو�سمية  فر�صة عمل  �أل��ف 

وت�سويق الثمار. وقبل الحرب، نجح عدد من 

ال�وشكي  التين  فاكهة  ت�صدير  في  الم��زارعي�ن 

لبنان  �إلى  بالإ�ضافة  خليجية،  دول  عدة  �إلى 

وت��رك��ي��ا وب���ل���دان �أوروب����ي����ة �أخ������رى، غر�ي� �أن 

 2015 العام  منذ  البلاد  في  المندلعة  الح��رب 

�أعاقت عملية الت�صدير.

نافذة على البيئة العربية
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ق�ضية بيئية

الهيدروجين الأخضر ... وقود المستقبل

يولّد غاز ا�صطناع غني بالهيدروجين. يمكن 

ال��ت��م��م��ي��ز بي�ن نو��عي�ن م��ن عملية الأك�����س��دة 

الحرارية  الجزئية  الأك�سدة  وهما  الجزئية؛ 

الح��ف��زي��ة  الج��زئ��ي��ة  الأك�������س���دة  �أو   )TPOX(

وفق  الكيميائي  التفاعل  يجري   .)CPOX(

ما يلي:

CnHm + n/2 O2  n CO + m/2 H2
�إ�لاصح بلازمي:

م��ن ال��ط��رق الح��دي��ث��ة لإن��ت��اج ال��ه��ي��دروجي�ن 

ا�������س������ت������خ������دام ح����������������رّاق ب���ل����ازم��������ا لح������رق 

�أ����سو���د  �إلى  ل��ت��حو��ي��ل��ه��ا  ال���ه���ي���دروك���ربو���ن���ات 

غاز  ت�شكل  دون  الهيدروجين  وغ��از  الكربون 

ث��ن��ائ��ي �أك�����س��ي��د ال��ك��ربو��ن CO2. ت��دع��ى ه��ذه 

Kværner- كفيرنر  عملية  با�سم  العملية 

الن�روي��ج��ي��ة  ال�����ش��رك��ة  �إلى  ن�سبة   process

التي ابتدعتها في ثمانينات القرن الع�شرين.

ك��ف��اءة هذه  لتطوير  الأب��ح��اث  تج��ري حالياً 

الطرق والتي تدعى تغويز البلازما.

ثانيا: 

انتاج الهيدروجين من الماء

 التحليل الكهربائي: 

الكهربائي  التحليل  من  الهيدروجين  ينتج 

ل��ل��م��اء ول���ك���ن ع��ل��ى ن���ط���اق ���ض��ي��ق ���ص��ن��اع��ي��اً، 

الم��اء  م��ن  الهيدروجين  ان��ت��اج  عملية  وتعتبر 

خلال  �شهدت  والتي  العمليات  �أب��رز  من  هي 

كبيرة  ت��طو��رات  الم��ا���ض��ي��ة  القليلة  ال�����س��نو��ات 

المحفزة  المو��اد  مج��ال  في  وخا�صة  وتح�سينات 

لانتاج الهيدروجين 

وه��ن��ال��ك ثل�اث��ة �أنو����اع م��ن خل�اي��ا التحليل 

الكهربائي للماء وهي خلايا تحليل الأك�سيد 

الغ�شاء  تحليل  وخل�اي��ا   )SOEC’s( ال�صلب 

قلوية  تحليل  وخلايا   ))PEM البوليميري 

).)AEC’s(

وه���ن���ال���ك اقر��ت��اح�����ات ع�����دة ل��ل��ت��ق��ل��ي��ل م��ن 

التحليل  لعملية  اللازمة  الطاقة  ا�ستهلاك 

التحليل  عملية  ب���إج��راء  وذل���ك  الكهربائي 

الكهربائي عند درجات حرارة مرتفعة، عادة 

ت���أمي�ن  الو��ق��ت  ن��ف�����س  وفي  °800�س،  حو����الي 

ال�صادرة  الطاقة  مثل  الطاقة  لهذه  م�صدر 

عن حرق المخلفات ال�صناعية �أو من المحطات 

النووية، �أو من الطاقة ال�شم�سية المركزة.

دورة كيميائية حرارية:

الحرارية  الكيميائية  ال��دورة  �أ�سلوب  يجمع   

ا����س���ت���خ���دام م�������ص���ادر ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة وح����راري����ة 

الهيدروجين  م��ن  مكوناته  �إلى  الم��اء  لف�صل 

والأك�سجين.

ي�ستخدم للفظ دورة لأن المواد الم�ستخدمة في 

هذه العملية يعاد تدويرها.

طريقة فيرو�سليكون:

ي�ستخدم الفيرو�سليكون لإنتاج الهيدروجين 

ب�����ش��ك��ل ���س��ري��ع وف���ع���ال ع��ل��ى ن���ط���اق ���ض��ي��ق. 

ت��ت�����ض��م��ن ال���ط���ري���ق���ة ا����س���ت���ع���م���ال ك�����ل م��ن 

والفيرو�سليكون  ال���و��ص��ديو��م  هيدروك�سيد 

ال��ب��ع���ض��. يم�ل�أ  والم����اء وم��زج��ه��ا م��ع بع�ضها 

وعاء �ضغط بالهيدروك�سيد والفيرو�سليكون 

ينتج  الم���اء،  م��ن  م��درو���س��ة  ث��م ت�ضاف كميات 

ع��ن��ه��ا ال��ه��ي��دروجي�ن وب��خ��ار الم����اء ب��الإ���ض��اف��ة 

 ،2021 نوفمبر  ال�وصديوم.في  �سيليكات  �إلى 

�سي�ستيما  وال��ت��ج��ارة  ال�صناعة  وزارة  ربطت 

بم�شروع خاباروف�سك التجريبي لإنتاج 350 

�ألف طن من الهيدروجين الأخ�ضر المخطط 

له �سنويا.

باحثون يكت�شفون تقنية ثورية لتوليد 

الهيدروجين من الماء بكفاءة �أكبر

ي��ع��م��ل ال���ب���اح���ثو���ن في الو���ق���ت الح�����الي على 

ال�صناعية  العمليات  لتح�سين  جديدة  طرق 

ل��تو��ل��ي��د ال��ه��ي��دروجي�ن، م��ث��ل ج��ع��ل الخل�اي��ا 

�شفافة وذلك لإدخال  الماء  التي تحتوي على 

اعداد وتحرير: عبد الحكيم محمود

يعتبر وقود الهيدروجين - 
بالهيدروجين  يعرف  ما  أو 
ــدرا مــن  ــ ــص ــ الأخــــضــــر- م
النظيفة  الطاقة  مصادر 
والــــمــــتــــجــــددة الـــتـــي 
في  تساعد  أن  يمكنها 
الكربون  انبعاثات  تقليل 
على  ــاد  ــم ــت الاع ــض  ــف وخ
ــوري. ــ ــفـ ــ ــود الأحـ ــ ــوقـ ــ الـ

ــدام  ــ ــخ ــ ــت ــ ــن اس ــ ــك ــ ــم ــ وي
ــود  ــوق الـــهـــيـــدروجـــيـــن ك
ــا الــوقــود  ــال خــاي ــن خـ م
الــهــيــدروجــيــنــيــة، وذلـــك 
ــل الــمــركــبــات  ــي ــغ ــش ــت ل
ــاء  ــربـ ــهـ ــكـ ــد الـ ــ ــي ــ ــول ــ وت
وتــدفــئــة الــمــبــانــي، عن 
ــل الــطــاقــة  ــحــوي طــريــق ت
للهيدروجين  الكيميائية 
ميكانيكية. طــاقــة  ــى  إل

ــود  وق صــنــاعــة  وتعتمد 
تحليل  على  الهيدروجين 
من  يتكون  الـــذي  الــمــاء 
مــركــزيــة  أكــســجــيــن  ذرةّ 
هيدروجين  ذرتّا  بها  ترتبط 
ــي  ــا، وه ــه ــي ــرف ــى ط ــل ع
حيث  الشائعة  الطريقة 
إلى  الــمــاء  ذرة  تنقسم 
وأكسجين،  هــيــدروجــيــن 
الأكسجين  تبخير  ويــتــم 
في أثناء عملية التحليل.

الهيدروكربونات  �إ�لاصح بخاري على  عملية 

غاز  مثل  �أب�سطها  على  وخا�صة  باختلافها 

درج��ات  الطبيعي.عند  ال��غ��از  على  �أو  الميثان 

700–°1100�س  ترت�اوح بين  ح��رارة مرتفعة 

الميثان في تفاعل  H2O على  الم��اء  يمرر بخار 

الا�صطناع، وهو  ليعطي غاز  للحرارة  ما�ص 

مزيج من غازي الهيدروجين و�أحادي �أك�سيد 

الكربون. 

CH4 + H2O  CO + 3H2

من  �إ�ضافية  كميّات  تتولّد  ثانية  مرحلة  في 

النا�شر  التفاعل  نتيجة حدوث  الهيدروجين 

للحرارة وهو تفاعل انزياح ماء-غاز:

CO + H2O  CO2 + H2

تجريد  عملية  التفاعل  ه��ذا  خل�ال  ي��ح��دث 

لذرة �أك�سجين من بخار الماء الم�ضاف من �أجل 

هذه  الأك�سدة  عملية   .CO2 �إلى   CO �أك�سدة 

تزود الو�سط بالطاقة. يمكن تزويد العملية 

بالطاقة من خلال حرق ق�سم من الميثان.

الأك�سدة الجزئية:

يتم انتاج الهيدروجين من الوقود الأحفوري 

عملية  �إج���راء  يمكن  حيث  جزئية،  ب�أك�سدة 

�أك�سدة جزئية للهيدروكربونات ب�إدخال مزيج 

الإ�لاصح، مما  الوقود والهواء في وح��دة  من 

الهيدروجين  لوقود  الأ�سا�سية  الميزة  وتعتبر 

في كون المنتج الثانوي الوحيد هو بخار الماء، 

�أك�سيد الكربون -كما في الوقود  ولي�س ثاني 

للبيئة  ���ص��دي��ق��ا  ي��ج��ع��ل��ه  الأح�����فو�����ري- مم���ا 

وبديلا عن م�صادر الوقود الأحفوري.

ورغ����م الأه��م��ي��ة ال��ب��ي��ئ��ي��ة لا���س��ت��خ��دام وقو���د 

ال��ه��ي��دروجي�ن، ف����إن عملية �إن��ت��اج��ه م��ا زال��ت 

ي���ؤدي  الو��قو��د الأح���فو���ري، مم��ا  تعتمد على 

العملية  تتطلب  �إذ  كربونية،  انبعاثات  �إلى 

ع��ادة  ل��ل��ط��اق��ة  م�����ص��درا  ل�ل�إن��ت��اج  التقليدية 

الأحفوري  الوقود  ح��رق  خل�ال  ي�أتي من  ما 

�صديقا  يجعله  مم��ا  الطبيعي-  ال��غ��از  -مثل 

للبيئة في حالته الا�ستهلاكية فقط، ومت�سببا 

ب�أثر بيئي �سلبي في مرحلة الإنتاج.

ان �إنتاج الهيدروجين تو�صف بانها مجموعة 

الهيدروجين،  لإن��ت��اج  الكيميائية  العمليات 

يمكن  وال��ت��ي  التالية  العمليات  ت�شمل  وه��ي 

بوا�سطتها انتاج الهيدروجين:

�أولا: 

انتاج الهيدروجين من الوقود الأحفوري

الإ�لاصح البخاري: 

يعد الوقود الأحفوري الم�صدر الرئي�سي لإنتاج 

تطبيق  ويم��ك��ن  ال�صناعة،  في  ال��ه��ي��دروجي�ن 
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ق�ضية بيئية

ال�وضء في عملية تفكيكه

الهيدروجين  �أن  على  الطاقة  خبراء  يراهن 

الطاقات  �إلى  قيمة  �إ�ضافة  ي�شكل  �أن  يمكن 

ال��ن��ظ��ي��ف��ة الخ��ال��ي��ة م���ن ال���ك���ربو���ن، ب��ع��د �أن 

في  بحثية  جهودا  الطاقة  تكنولوجيا  �شهدت 

تطوير �آلية �إنتاج الهيدروجين التي تتم عادة 

بوا�سطة عملية التحليل الكهربائي للماء.

»نيت�شر«  دوري�����ة  ن�����ش��رت  ال�����س��ي��اق،  ه���ذا  وفي 

)Nature( في عددها ال�صادر يوم 26 �أكتوبر/

فريق  �أنج��زه��ا  درا���س��ة  الما�ضي  الأول  ت�شرين 

من الباحثين من جامعة �سنغافورة الوطنية 

الم��ي��اه  �آل��ي��ة ج��دي��د لتفكيك  ف��ي��ه��ا  اك��ت�����ش��فو��ا 

التحليل  عملية  في  ال��ه��ي��دروجي�ن  لإط�ل��اق 

الكيميائي، وذلك با�ستخدام ال�وضء.

وم����ن الم���تو���ق���ع �أن ي���ح���دث ه����ذا الاك��ت�����ش��اف 

الجديد ثورة في طريقة تفكيك المياه لإطلاق 

توفير  على  ي�ساعد  و�أن  ال��ه��ي��دروجي�ن،  غ��از 

الطاقة الهيدروجينية ب�شكل وافر وم�ستديم 

و�أن���ظ���ف ل��ل��ب��ي��ئ��ة، و�أن ي��ف��ت��ح �آف���اق���ا م��ت��ع��ددة 

لتطبيقاته الراهنة والم�ستقبلية.

ا�ستخدام ال�وضء محفزا

تعتبر طريقة �إنتاج الهيدروجين في المختبرات 

بو���ا����س���ط���ة ع��م��ل��ي��ة ال���ت���ح���ل���ي���ل ال���ك���ه���رب���ائ���ي 

على  الح�وصل  في  ال�شائعة  الطريقة  للماء 

تمرير  طريق  عن  تتم  والتي  الهيدروجين، 

فيه  مغمو�س  مائي  و�سط  في  كهربائي  تيار 

قطبان كهربائيان، �أحدهما ي�سمى »الكاثود« 

وهو القطب ال�سالب، والآخر ي�سمى »الأنود« 

وهو القطب الموجب.

كهربائي  بم�صدر  القطبين  تو�صيل  وع��ن��د 

��تمر ال��ك��ه��رب��اء في الم���اء م��ن خل�ال القطبين 

وي�ؤدي ذلك �إلى تفكك جزيئاته، حيث يت�شكل 

نتيجة لذلك غاز الهيدروجين على الكاثود، 

في حين يت�شكل الأك�سجين على الأنود.

ال��ك��ه��رب��ائ��ي  ال��ت��ح��ل��ي��ل  ت�����س��ري��ع عملية  وي��ت��م 

مادة  با�ستعمال  يتم  الذي  التحفيز  بوا�سطة 

كيميائية ت�سمى الحفّاز ت�ضاف بكميات قليلة 

�إلى التفاعل الكيميائي بهدف ت�سريعه دون �أن 

تتغير خوا�ص المواد الكيميائية، بحيث تكون 

قادرة على تح�سين كفاءة التحليل الكهربائي 

عن  الكيميائي  التفاعل  �سرعة  وزي��ادة  للماء 

طريق خف�ض طاقة التفاعل �أو تن�شيطه دون 

�أن يحدث فيها تغيير كيميائي دائم.

جامعة  عن  ال�صادر  ال�صحفي  للبيان  ووفقا 

���س��ن��غ��افو��رة الو��ط��ن��ي��ة، ف��ق��د وج����د ال��ف��ري��ق 

البحثي من ق�سم علوم وهند�سة المواد التابع 

يمكن  ال�وضء  �أن  والهند�سة  الت�صميم  لكلية 

تحفيزية  م����ادة  في  ج���دي���دة  �آل���ي���ة  ي��ط��ل��ق  �أن 

التحليل  في  وا���س��ع  ن��ط��اق  ع��ل��ى  م�ستخدمة 

الكهربائي للماء، والنتيجة هي طريقة �أكثر 

على  للح�وصل  ال��ط��اق��ة  ا�ستخدام  في  ك��ف��اءة 

الهيدروجين.

اكت�شاف بال�صدفة

وك��م��ا ورد في ال��ب��ي��ان ف��ق��د تو�����ص��ل ال��ف��ري��ق 

كان  فعندما  بال�صدفة،  الاكت�شاف  ه��ذا  �إلى 

التحليل  على  ي��ج��رون تج��ارب��ه��م  ال��ب��اح��ثو��ن 

ال��ك��ه��رب��ائ��ي في خ��ل��ي��ة ت�����س��ت��خ��دم ف��ي��ه��ا م���ادة 

-ب�شكل  ح��دث  هيدروك�سيد  �أوك�����س��ي  النيكل 

عن  الكهربائي  للتيار  انقطاع  مفاجئ-  غير 

�إط��ف��اء جميع  �إلى  �أدى  ط��ري��ق الخ��ط���أ، مم��ا 

الأ�وضاء في المختبر.

وب���ال���عو���دة في ال���يو���م ال���ت���الي ل��ت��ل��ك ال��ل��ي��ل��ة 

وج��د  الأنو�����ار  ان��ط��ف���أت  ع��ن��دم��ا  الا�ستثنائية 

النيكل  م��ادة  تفاعل  طاقة  �أداء  �أن  الباحثون 

�أوك�������س���ي ه��ي��دروك�����س��ي��د في خ��ل��ي��ة ال��ت��ح��ل��ي��ل 

الكهربائي قد انخف�ض ب�شكل كبير.

يقول رئي�س الفريق البحثي الأ�ستاذ الم�ساعد 

الأك�سدة  مركز  �أن  »اكت�شفنا  مين  جو��ن  زيو�� 

الكهربائي  التحفيزي  للتفاعل  والاخ��ت��زال 

نتيجة  والأك�سجين  الم��ع��دن  بي�ن  تبديله  يتم 

ل��ل���و��ض��ء، وه�����ذا ي������ؤدي �إلى تح�����سي�ن ك��ف��اءة 

التحليل الكهربائي للماء �إلى حد كبير«.

في  الانخفا�ض  »ه��ذا  �أن  مي�ن  جو��ن  وي�ضيف 

الأداء لم يلاحظه �أحد من قبل، لأنه لم تتم 

تجربته �سابقا في الظلام«.

تعرفوا  قد  الباحثون  يكون  النتيجة  وبهذه 

ع��ل��ى ال�����دور ال����ذي ي��ل��ع��ب��ه ال���و��ض��ء لتحفيز 

الماء  تفكيك  وفي  الكهربائي  التفاعل  عملية 

و�إن���ت���اج ال��ه��ي��دروجي�ن ب�����ش��ك��ل �أك�ث��ر ك��ف��اءة، 

التجارب  العديد من  �إج��راء  �شرعوا في  لهذا 

المتكررة لاختبار الأمر.

وم����ن �أج�����ل ت��طو��ي��ر ه����ذا الاك��ت�����ش��اف يعمل 

ال���ب���اح���ثو���ن في الو���ق���ت الح�����الي ع��ل��ى ط��رق 

جديدة لتح�سين العمليات ال�صناعية لتوليد 

الهيدروجين، مثل جعل الخلايا التي تحتوي 

ال���و��ض��ء في  الم���اء �شفافة وذل���ك لإدخ����ال  على 

عملية تفكيكه.

نتائج  �أب��رز  من  ف���إن  الجامعة،  بيان  وح�سب 

محفزا  ال�وضء  ا�ستخدام  �أن  الاكت�شاف  ه��ذا 

�إلى  ���س��ي���ؤدي  الكهربائي  التحليل  عملية  في 

�سي�ؤدي  كما  �أقل،  طاقة  وا�ستهلاك  ت�سهيلها 

الى �إن��ت��اج الم��زي��د م��ن ال��ه��ي��دروجي�ن في فترة 

زمنية �أق�صر.

طريقة فعالة لتحويل مياه البحر �إلى وقود 

هيدروجين

�أن يلعب الهيدروجين  يتوقع خبراء الطاقة 

ال��ط��اق��ة في  ري���ادي���ا وف���ع���الا في مج����ال  دورا 

الم�ستقبل بدلا من م�صادر الوقود الأحفوري 

الملوثة للبيئة والمحدودة في باطن الأر�ض.

وينطلق خبراء الطاقة من تفا�ؤلهم هذا من 

للطاقة  الهيدروجين  �إنتاج  عملية  �أن  اعتبار 

هو  كما  الكربون  �أك�سيد  ث��اني  غ��از  تطلق  لا 

با�ستخدام  المنتجة  للطاقة  بالن�سبة  حا�صل 

الوقود الأحفوري، وهذا �سي�سهم ب�شكل فعال 

في التخفيف من حدة تركيز غازات الاحتبا�س 

الحراري في جو الأر�ض، بالإ�ضافة �إلى توفر 

الهيدروجين في الكون والأر�ض والمياه العذبة 

ومياه البحار.

يوجد  لا  الهيدروجين  �أن  من  الرغم  وعلى 

ف�صله  يتم  ف���إن��ه  م��ن��ف��ردا،  غ���ازا  الطبيعة  في 

م���ن الم���رك���ب���ات، وم��ن��ه��ا الم�����اء ال�����ذي ي��ت��كو��ن 

م���ن ع��ن�����ص��ري الأك�����س��جي�ن وال��ه��ي��دروجي�ن، 

الف�صل  �أو  الكهربائي  التحليل  با�ستخدام 

الحراري �أو عن طريق الطاقة ال�شم�سية.

وت���ع���تر�ب� ط���ري���ق���ة �إن����ت����اج ال���ه���ي���دروج�ي�ن في 

الم����خ����تر�ب��ات بو���ا����س���ط���ة ع���م���ل���ي���ة ال��ت��ح��ل��ي��ل 

الكهربائي هي الطريقة ال�شائعة، والتي تتم 

ع��ن ط��ري��ق ��تمري��ر ت��ي��ار ك��ه��رب��ائ��ي في و�سط 

م��ائ��ي م��غ��مو�����س ف��ي��ه��ا ق��ط��ب��ان ك��ه��رب��ائ��ي��ان، 

�أح���ده���م���ا ي�����س��م��ى »ال���ك���اثو���د« وهو���� ال��ق��ط��ب 

ال�سالب، والآخر ي�سمى »الأنود« وهو القطب 

الموجب.

وعند تو�صيل القطبين بمنبع كهربائي، تمر 

الكهرباء في الماء من خلال القطبين، وي�ؤدي 

يت�شكل  حيث  الم���اء  جزيئات  تفكك  �إلى  ذل��ك 

الكاثود  الهيدروجين على  نتيجة لذلك غاز 

في حين يت�شكل الأك�سجين على الأنود.

�إنتاج الهيدروجين من البحر

رغ�����م تو����اف����ر ال���ه���ي���دروج�ي�ن في الم�������اء، ف�����إن 

المياه العذبة ب�شكل كبير  الح�وصل عليه من 

هو في حد ذاته م�شكلة في ظل �شح المياه التي 

يعاني منها كوكب الأر�ض.

ولأن كوكب الأر�ض ت�شكل فيه مياه المحيطات 

�سطحه،  م�ساحة  من   74% حو��الي  والبحار 

اتجهت  مياهه،  مجموع  من   97.6% وت�شكل 

ال�سنوات  في  بكثافة  العلماء  وتج��ارب  �أبحاث 

للح�وصل  الم��الح��ة  الم��ي��اه  تلك  نحو  الأخر�ي��ة 

على الهيدروجين.

من تلك التجارب والأبحاث ما قام به فريق 

في  الأمري�ك��ي��ة  �ستانفورد  جامعة  م��ن  علمي 

خليج �سان فران�سي�سكو، والتي ن�شرت في ورقة 

بالطاقة  البحر  مياه  »تحليل  بعنوان  علمية 

في  والأك�سجين«  الهيدروجين  �إلى  ال�شم�سية 

مو��ق��ع مجلة وق��ائ��ع الأك��اديم��ي��ة الأمري�ك��ي��ة 
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ق�ضية بيئية

للعلوم في عددها ال�صادر بتاريخ 18 مار�س/

�آذار 2019.

التجارب  تلك  خلال  من  الباحثون  وتو�صل 

ت��ك��ل��ف��ة  �أك��ث���ر ف��ع��ال��ي��ة و�أق�������ل  �إلى ط���ري���ق���ة 

م���ن ���س��اب��ق��ات��ه��ا في ه����ذا الم�����ض��م��ار م���ن حيث 

تكلفة مواد  �أو  الكهربائية  الطاقة  ا�ستهلاك 

الأقطاب  خا�صة  الكهربائي،  التحليل  جهاز 

من  م�صنوعة  ع���ادة  ت��كو��ن  ال��ت��ي  الكهربائية 

مواد نفي�سة.

�إذ �أجرى الفريق العلمي تجربتهم با�ستخدام 

الكهربائي  التيار  لتوليد  ال�شم�سية  الخلايا 

لتحليل  الكهربائي  التحليل  لعملية  الل�ازم 

التحليل  جهاز  ت�آكل  ولمواجهة  الم��اء،  جزيئات 

ال��ك��ه��رب��ائ��ي طوّ�����ر ال��ف��ري��ق ال��ع��ل��م��ي ج��ه��ازا 

نمو����ذج����ي����ا يم���ك���ن���ه ف�������ص���ل ال����ه����ي����دروج�ي��ن 

والأك�سجين عن المياه المالحة دون ت�آكل الجهاز 

الم�ستخدم في ف�صل الهيدروجين والأك�سجين 

عن الماء، وذلك بابتكاره طلاء معدنيا جديدا 

عملية  في  الم�ستخدمة  الكهربائية  للأقطاب 

التحليل الكهربائي، مما ي�سمح لها بمقاومة 

مياه  في  ي��ح��دث  ال���ذي  الكيميائي  ال��ت��ف��اع��ل 

البحر وي�ؤدي عادة �إلى ت�آكلها.

ويم���ك���ن لخ�ل�اي���ا الو����قو����د ال��ه��ي��دروج��ي��ن��ي��ة 

معدات  ت�شغيل  على  تعمل  �أن  ه��ذه  المبتكرة 

ال��ن��اتج عن  الأك�سجين  �أن  ال��غو���ص��، في حي�ن 

مخزونا  يبقى  �أن  يمكن  الكيميائي  التفاعل 

في البحر للم�ساعدة على تنف�س الغوا�ينص.

طريقة جديدة لإنتاج الهيدروجين الأخ�ضر 

بتكلفة �أقل

ي��ع��ترب� وقو����د ال��ه��ي��دروجي�ن -�أو م���ا ي��ع��رف 

بالهيدروجين الأخ�ضر - م�صدرا من م�صادر 

�أن  يمكنها  التي  والمتجددة  النظيفة  الطاقة 

وخف�ض  الكربون  انبعاثات  تقليل  في  ت�ساعد 

الاعتماد على الوقود الأحفوري.

كو��قو��د من  ال��ه��ي��دروجي�ن  ا�ستخدام  ويم��ك��ن 

وذلك  الهيدروجينية،  الوقود  خلايا  خل�ال 

وتدفئة  الكهرباء  وتوليد  المركبات  لت�شغيل 

المباني، عن طريق تحويل الطاقة الكيميائية 

للهيدروجين �إلى طاقة ميكانيكية.

وت��ع��ت��م��د ���ص��ن��اع��ة وقو����د ال��ه��ي��دروجي�ن على 

�أك�سجين  ذرّة  م��ن  يتكون  ال���ذي  الم���اء  تحليل 

ه��ي��دروجي�ن على  ذرّت���ا  بها  ترتبط  م��رك��زي��ة 

ط��رف��ي��ه��ا، وه����ي ال��ط��ري��ق��ة ال�����ش��ائ��ع��ة حيث 

و�أك�سجين،  هيدروجين  �إلى  الم��اء  ذرة  تنق�سم 

�أث���ن���اء عملية  ت��ب��خري� الأك�����س��جي�ن في  وي��ت��م 

التحليل.

الهيدروجين  لوقود  الأ�سا�سية  الميزة  وتعتبر 

في كون المنتج الثانوي الوحيد هو بخار الماء، 

�أك�سيد الكربون -كما في الوقود  ولي�س ثاني 

للبيئة  ���ص��دي��ق��ا  ي��ج��ع��ل��ه  الأح����فو����ري - مم���ا 

وبديلا عن م�صادر الوقود الأحفوري.

ورغ����م الأه��م��ي��ة ال��ب��ي��ئ��ي��ة لا���س��ت��خ��دام وقو���د 

ال��ه��ي��دروجي�ن، ف����إن عملية �إن��ت��اج��ه م��ا زال��ت 

ي���ؤدي  الو��قو��د الأح���فو���ري، مم��ا  تعتمد على 

العملية  تتطلب  �إذ  كربونية،  انبعاثات  �إلى 

ما  ع��ادة  للطاقة  م�صدرا  للإنتاج  التقليدية 

ي���أت��ي م��ن خل�ال ح��رق الو��قو��د الأح��فو��ري - 

�صديقا  يجعله  مم��ا   - الطبيعي  ال��غ��از  مثل 

للبيئة في حالته الا�ستهلاكية فقط، ومت�سببا 

ب�أثر بيئي �سلبي في مرحلة الإنتاج.

هيدروجين وغرافين من البلا�ستيك

راي�����س  ب��اح��ثو��ن في مخ��ترب� بجامعة  ��ل  تو���ص��ّ

الهيدروجين  لإنتاج  طريقة  �إلى  الأميركية 

تقنية  با�ستعمال  البلا�ستيكية  النفايات  من 

وذل���ك  ال��ك��ربو��ن��ي��ة،  الان��ب��ع��اث��ات  منخف�ضة 

�إنتاج  عملية  في  ال�سلبية  ال��ت���أثري�ات  لتجاوز 

وقود الهيدروجين.

كما �أدت الطريقة الجديدة التي تو�صل �إليها 

�أي�ضا  ال��غ��رافي�ن  م���ادة  تو��ل��ي��د  �إلى  ال��ع��ل��م��اء، 

كمنتج ثانوي.

راي�����س،  م��ن جامعة  ال�����ص��ادر  ال��ب��ي��ان  وح�سب 

ف�����إن ه���ذه ال��ع��م��ل��ي��ة ت��ت��م م���ن خ�ل�ال تبخير 

لإنتاج  البلا�ستيك  في  الموجود  الهيدروجين 

ومتينة  للغاية  خفيفة  م��ادة  وهي  الغرافين، 

تتكون من طبقة واحدة من ذرات الكربون.

وفي ه��ذا ال�����ص��دد، ي��قو��ل كيفن وي�����س الم���ؤل��ف 

ال��رئ��ي�����س��ي ل��ل��درا���س��ة ال��ت��ي ن�����ش��رت في دوري���ة 

نفايات  بتحويل  »قمنا  ماتيريلز  �إذفان�سيد 

البلا�ستيك -بما في ذلك نفايات البلا�ستيك 

المختلطة التي لا يلزم فرزها ح�سب النوع �أو 

غ�سلها- �إلى غاز هيدروجين عالي الإنتاجية 

وغرافين عالي القيمة«.

المنتَج  ال��غ��رافي�ن  بيع  »�إذا  �أن��ه  وي�س  و�أو���ض��ح 

ب�سعر %5 فقط من القيمة ال�سوقية الحالية 

- �أي خ�صم بن�سبة %95 على البيع- ف�إن ذلك 

الهيدروجين  �إن��ت��اج  م��ن  �سنتمكن  �أن��ن��ا  يعني 

النظيف مجانا«.

كيف تعمل التقنية الجديدة؟

ال��ن��ف��اي��ات  ع��ي��ن��ات  بتعري�ض  ال��ب��اح��ثو��ن  ق���ام 

ثو��ان   4 لم���دة  ���س��ري��ع  لت�سخين  البلا�ستيكية 

 3100 �إلى  درج��ة حرارتها  رف��ع  تقريبًا، مما 

830 درج���ة مئوية  ي��ع��ادل  درج���ة كلفن )م��ا 

الهيدروجين  �إلى تبخير  �أدى  ، مما  تقريبًا( 

المو����جو����د في ال��بل�ا���س��ت��ي��ك، وت���ر����س���ب م����ادة 

الغرافين.

وفي �أثناء التجارب، ا�ستطاع العلماء ملاحظة 

عنه  ي�صدر  ال�سريع  الكهربائي  الت�سخين  �أن 

�إنتاج كثير من الغازات المتطايرة وانطلاقها 

خ����ارج الم���ف���اع���ل، مم���ا دف��ع��ه��م ل��ل��ت�����س��ا�ؤل عن 

من  م��زي��ج��ا  كو��ن��ه��ا  في  والا���ش��ت��ب��اه  ماهيتها، 

والهيدروجين،  ال�صغيرة  الهيدروكربونات 

وا�ستلزم �أجهزة �أدق لإجراء الدرا�سة اللازمة 

لفهم التركيبات الدقيقة للغازات المنبعثة.

�إي��ث��ي��لي�ن  ال���بو���لي  �أن  ن��ع��ل��م  وي���قو���ل وي�������س » 

بو��ل��ي��ث��ي��لي�ن هو���� �أح������د الأنو���������اع ال��رئ��ي�����س��ي��ة 

 86% م��ن  وي��ت��كو��ن  وال��ل��دائ��ن،  للبلا�ستيك 

�أننا  �أثبتنا  كما  ه��ي��دروجي�ن،  و14%  ك��ربو��ن 

قادرون على ا�ستعادة ما ي�صل �إلى %68 من 

هذا الهيدروجين الذري كغاز بنقاء 94%«.

و�أ����ض���اف �أن »ت��طو��ي��ر الأ���س��ال��ي��ب والخر�ب�ات 

لتو�صيف وقيا�س جميع الغازات -بما في ذلك 

الطريقة-  ه��ذه  تنتجه  ال��ذي  الهيدروجين 

بالن�سبة  مجدية  لكنها  �صعبة،  عملية  كانت 

التقنيات  لأن  �سعداء  كنا  فقد  وبالتالي  لنا، 

العمل  هذا  في  وا�ستخدمناها  تعلمناها  التي 

-وتحديدا تقييم دورة الحياة واللون للغاز- 

يم��ك��ن ت��ط��ب��ي��ق��ه��ا ع��ل��ى م�����ش��اري��ع �أخ������رى في 

مجموعة اختباراتنا«.

ب�إنتاج  العمل  ه��ذا  ي�سمح  �أن  العلماء  وي���أم��ل 

من  تج��اري��ة  بكميات  النظيف  الهيدروجين 

ن��ف��اي��ات ال��بل�ا���س��ت��ي��ك، مم���ا ي������ؤدي �إلى حل 
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ق�ضية بيئية

من  والح����د  ال��بل�ا���س��ت��ي��ك��ي،  ال��ت��لو��ث  م�شكلة 

غازات الدفيئة المكثفة التي تنتج عند �صناعة 

ال��ه��ي��دروجي�ن بو��ا���س��ط��ة ال���ط���رق والم�����ص��ادر 

التقليدية، و�أبرزها طريقة تق�سيم المياه التي 

ت�ستخدم فيها كمية من الوقود الأحفوري.

الكربون النانوي.. محفز �أقل تكلفة و�أكثر 

ا�ستدامة لإنتاج الهيدروجين الأخ�ضر

المباني.

الطاقة  م��زاي��ا  �أب���رز  م��ن  �أن  البيان  و�أ���ض��اف 

الثانوي  المنتج  �أن  الهيدروجين  من  المنتجة 

الم��اء،  بخار  هو  الهيدروجين  لوقود  الوحيد 

ول��ي�����س ث���اني �أك�����س��ي��د ال��ك��ربو��ن؛ مم��ا يجعله 

م�صادر  ع��ن  وب��ديل�ا  للبيئة  �صديقا  وقو����دا 

الوقود الأحفوري.

وقو��د  البيئية لا���س��ت��خ��دام  الأه��م��ي��ة  ورغ���م 

ال���ه���ي���دروج�ي�ن، ف�������إن ع��م��ل��ي��ة �إن���ت���اج���ه م��ا 

الو��قو��د الأح��فو��ري، مما  زال��ت تعتمد على 

عملية  في  ك��ربو��ن��ي��ة  ان��ب��ع��اث��ات  �إلى  ي������ؤدي 

لإنتاج  التقليدية  العملية  �إن  حيث  �إنتاجه، 

ت�أتي من حرق  تتطلب طاقة  الهيدروجين 

الطبيعي-  الغاز  -مثل  الأح��فو��ري  الو��قو��د 

الحالة  ه��ذه  في  الهيدروجين  �أن  يعني  مما 

�أخ�ضر من الجانب الا�ستهلاكي فقط، لكنه 

ت���أثري� بيئي  يت�سبب م��ن ج��ان��ب الإن��ت��اج في 

�سلبي كبير.

وان��طل�اق��ا م��ن ك��ل ذل���ك؛ يعد تطوير طرق 

وفقا للطريقة التقليدية، ف�إنه يتم الح�وصل 

الكهربائي  التحليل  عبر  الهيدروجين  على 

ل��ل��م��اء، وت��ت��م ع����ادة ه���ذه ال��ع��م��ل��ي��ة بوا�سطة 

بكميات قليلة  ا�ستعمال مادة محفزة ت�ضاف 

ت�سريعه  ب��ه��دف  ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي  ال��ت��ف��اع��ل  �إلى 

�إلى  الم���اء  لتق�سيم  الل�ازم��ة  الطاقة  وتو��فري� 

�أك�سجين وهيدروجين.

�إن����ت����اج ال���ه���ي���دروج�ي�ن والمو��������اد ال��ت��ح��ف��ي��زي��ة 

لتحقيق  الأه���م���ي���ة  ب���ال���غ  �أم������را  الم�����س��ت��دام��ة 

الإم���ك���ان���ات ال��ك��ام��ل��ة لو���قو���د ال��ه��ي��دروجي�ن 

كم�صدر للطاقة النظيفة

ا�ستخدام الكربون النانوي

ح�سب الدرا�سة التي ن�شرتها دورية الجمعية 

�أبلايد  �إ���س  �سي  »�إي��ه  الأميركية  الكيميائية 

  ACS Applied( انترفي�سز«  �آن��د  ماتيريلز 

Materials & Interfaces(، فقد تم في هذا 

الاكت�شاف ا�ستخدام الكربون النانوي بو�صفه 

محفزا في عملية �إنتاج وقود الهيدروجين.

واع���دة لا�ستخدام  نتائج  ال��درا���س��ة  و�أظ��ه��رت 

من  خالية  كمحفزات  ال��ن��انو��ي��ة  ال��ك��ربو��ن��ات 

كما  هيدروجين،  �إلى  الميثان  لتحويل  المعادن 

�أظهرت �أن مركبات الكربون النانوية قدمت 

�أعلى م�ستوى من الأداء لإنتاج الهيدروجين 

في درجات حرارة عالية.

وم����ن ن��اح��ي��ة �أخ�������رى، وج����د ال���ب���اح���ثو���ن �أن 

بالنيتروجين  الم�شبعة  النانوية  الكربونات 

يتم  التي  المعدنية  المحفزات  لأنو���اع  وخلافا 

ا���س��ت��خ��دام��ه��ا في �إن���ت���اج وقو���د ال��ه��ي��دروجي�ن، 

تو�������ص���ل ف���ري���ق م����ن ال���ب���اح���ث�ي�ن في ج��ام��ع��ة 

من  نو��ع  اكت�شاف  �إلى  البريطانية  »���سو��ري« 

بتحويل  تقوم  المعادن  من  الخالية  المحفزات 

من  ب���دلا  ه��ي��دروجي�ن  �إلى  للميثان  مبا�شر 

تق�سيم الماء.

وم���ن الم��تو��ق��ع �أن ي�����س��ه��م ه���ذا الاك��ت�����ش��اف في 

تطوير تقنيات �إنتاج الهيدروجين الفعالة من 

تجعله  �أن  ويمكن  والا�ستدامة،  التكلفة  حيث 

وقودا بديلا عن الوقود الأحفوري التقليدي.

محفزا  بو�صفه  النانوي  الكربون  ا�ستخدام 

�صناعة  في  ال��ل��ع��ب��ة  قو���اع���د  ي��غري�  �أن  يم��ك��ن 

ب���دي�ل�ا ف���ع���الا من  ي���ق���دم  �إذ  ال���ه���ي���دروج�ي�ن، 

المعدنية  المحفزات  وا�ستدامة  التكلفة  حيث 

التقليدية.

وقود الهيدروجين

ال�صادر  ال�صحفي  ال��ب��ي��ان  في  ورد  لم��ا  ووف��ق��ا 

عن الجامعة، ف�إن وقود الهيدروجين -�أو ما 

يعرف بالهيدروجين الأخ�ضر- يعد م�صدرا 

مهما من م�صادر الطاقة النظيفة والمتجددة 

انبعاثات  تقليل  ع��ل��ى  ال��ق��درة  تمتلك  ال��ت��ي 

على  الاعتماد  وتقليل  ناحية،  م��ن  الكربون 

�إنتاجها با�ستخدام  التي يتم  م�صادر الطاقة 

الوقود الأحفوري من ناحية �أخرى.

وقو��دا في  المنتج  الهيدروجين  ا�ستخدام  ويتم 

الهيدروجينية  الوقود  بخلايا  تعرف  خلايا 

وتدفئة  الكهرباء  وتوليد  المركبات  لت�شغيل 

وال��فو�����س��فو��ر ل��دي��ه��ا م��ق��اوم��ة قو��ي��ة ل��تو��ازن 

�شائعة  م�شكلة  �إنها  الفريق  ويقول  الكربون، 

مع المحفزات في هذه العملية.

لكن -وح�سب الدرا�سة- فقد تم تحقيق تقدم 

ومركبات  الغرافين  اعتماد  خل�ال  من  كبير 

�صنع  في  كركائز  الأخ��رى  النانوية  الكربون 

المحفزات.

ف��ع��ل��ى ���س��ب��ي��ل الم���ث���ال، تم الاع���ت���م���اد في ه��ذه 

الأن��اب��ي��ب  وتو��ل��ي��ف  ت�صميم  ع��ل��ى  ال��درا���س��ة 

ال��ن��انو��ي��ة ال��ك��ربو��ن��ي��ة ب��الاع��ت��م��اد ع��ل��ى مو��اد 

ن���انو���ي���ة ن�����ش��ط��ة م����زدوج����ة بو��ا���س��ط��ة مو���اد 

ال��ك��ربو��ن الم�����س��ام��ي��ة، ال��ت��ي ت��ع��رف اخ��ت�����ص��ارا 

عن  عبارة  وه��ي   ،)N-doped( ب��ـ«�إن-دوب��د« 

مو���اد م��ت��ع��ددة الا���س��ت��خ��دام��ات م��ع مجموعة 

�أج��ه��زة  وا���س��ع��ة م��ن التطبيقات بم��ا في ذل��ك 

الا���س��ت�����ش��ع��ار والم�����ش��غل�ات وال���ع���زل الح����راري 

الكربون  مواد  �أمثلة  ومن  الطاقة.  وتحويل 

والأن��اب��ي��ب  وال��غ��راف��ي��ت  ال��غ��رافي�ن  الم�سامية 

النانوية الكربونية.

تغيير قواعد اللعبة

وي��قو��ل ال��ب��اح��ث الم�����ش��ارك في ال��درا���س��ة نوبي 

�إجزافيه جونيور، من جامعة �سوري، »ت�شير 

النانوي  الكربون  ا�ستخدام  �أن  �إلى  نتائجنا 

ي���غر�ي� قو���اع���د  �أن  بو�����ص��ف��ه مح���ف���زا يم���ك���ن 

يقدم  حيث  الهيدروجين،  �صناعة  في  اللعبة 

والا�ستدامة  التكلفة  حيث  من  فعالا  بديلا 

الوقت  وفي  التقليدية،  المعدنية  للمحفزات 

ن��ف�����س��ه ت��ت��خ��ل���ص�� ه���ذه ال��ع��م��ل��ي��ة م���ن الم��ي��ث��ان 

الذي يعد وقودا �أحفوريا متورطا في ظاهرة 

الاحتبا�س الحراري«.

م��ن ج��ه��ت��ه، ي��قو��ل رئ��ي�����س ال��ف��ري��ق البحثي 

�سوري،  جامعة  -م��ن  �ساكي  ماركو  الدكتور 

وهو���� خ��بري� في مج����ال ال���ط���اق���ة الم�����س��ت��دام��ة 

والكيمياء الحا�سوبية- »�أحد �أكبر التحديات 

ال��ت��ي تو��اج��ه مح��ف��زات �إن���ت���اج ال��ه��ي��دروجي�ن 

ل��ك��ن  ب���ال���ك���ربو���ن،  ت��ت�����س��م��م  �أن  �أن����ه����ا يم���ك���ن 

الم�شبع  النانوي  الكربون  �أن  وج��دت  درا�ستنا 

لهذه  جدا  مقاوم  والنيتروجين  بالفو�سفور 

الم�شكلة؛ وبالتالي تعد هذه خطوة كبيرة �إلى 

الأمام لإنتاج الهيدروجين الم�ستدام«.
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الهند�سة البيئية

تُعد جودة المياه وسلامتها من الركائز الأساسية للصحة 
العامة، إذ يرتبط توفر مياه نظيفة وآمنة مباشرةً بالحد 
وفي  المجتمع.  وحماية  المعدية  الأمراض  انتشار  من 
البيئي  التلوث  عن  الناجمة  المتزايدة  التحديات  ظل 
والزيادة السكانية والضغوط على موارد المياه، أصبح 
من الضروري تطوير تقنيات حديثة تتيح الكشف السريع 
شبكات  فــي  والــمــمــرضــات  الملوثات  عــن  والــدقــيــق 
المياه ومحطات المعالجة. ومن بين أبرز هذه التقنيات، 
في  ــورة  ث أحــدثــت  التي  الجزيئي  التحليل  طــرق  ــرزت  ب
حساسية  من  توفره  لما  البيولوجية،  المراقبة  مجال 
التقليدية. بالطرق  مقارنة  مسبوقة  غير  ودقة  عالية 

كفاءة وموثوقية محطات معالجة المياه. كما 

الدقيقة  المخبرية  المهارات  �أهمية  ي�ؤكد على 

والدقة المتناهية في تنفيذ التجارب، حيث �إن 

نجاح هذه التقنيات يعتمد على اتقان العمل 

المختبري والخبرة الفنية.

�أم��ر  الم��ي��اه  ع��الٍ م��ن جو��دة  �إن �ضمان م�ستواً 

�أ�سا�سي، ومن خلال ا�ستك�شاف هذه الأ�ساليب 

الجديدة في قيا�س م�سببات الأمرا�ض، ي�صبح 

من ال�ضروري تجاوز كفاءة الطريقة الحالية 

التقليدي  ال��ع��د  وه���ي  ال��ق��ي��ا���س،  في  الم��ت��ب��ع��ة 

للأطباق. وتُعد جودة المياه في غاية الأهمية 

.لأي محطة معالجة مياه، كما تُعتبر المعيار 

الرئي�س لنجاح هذا الم�شروع حتى الآن.

البكتيري  للعدّ  التقليدية  الطريقة  تُعتبر   

با�ستخدام الأطباق الزراعية �أو ما يعرّف بعد 

الذهبي  المعيار  Plate Count هي  الأط��ب��اق  

في ق��ي��ا���س وجو����د ال��ب��ك��تري�ي��ا. ورغ����م دق��ت��ه��ا 

ت��ع��اني من  ال��ط��ري��ق��ة  �أن ه���ذه  �إلا  ال��ع��ال��ي��ة، 

العديد من العيوب مثل كونها ت�ستغرق وقتا 

طويلا لإظهار النتائج، بالإ�ضافة �إلى كونها 

وهو  ك��بري�ة،  ب�شرية  مو���ارد  وتتطلب  مكلفة 

�أقل عملية مع التو�سع العمراني  ما يجعلها 

ال�سريع وزيادة الطلب على مياه معالجة ذات 

جودة عالية.

المياه،  معالجة  مج��ال  في  الكبير  التطور  مع 

�أ���س��رع  اع��ت��م��اد تقنيات  �إلى  ت��زاي��دت الح��اج��ة 

و�أك��ث���ر دق����ة واق��ت�����ص��ادي��ة في ن��ف�����س الو��ق��ت 

لم��راق��ب��ة جو���دة الم��ي��اه وال��ك�����ش��ف ال�����س��ري��ع عن 

الم�شروع،  ه��ذا  في  ال�����ض��ارة.  الميكروبات  وجو��د 

حديثتين  طريقتين  وتقييم  اخ��ت��ب��ار  ج���رى 

 Flow( وه��م��ا: ال��ق��ي��ا���س الخ��لو��ي ب��ال��ت��دف��ق

Cytometry( وتقنية العد الرقمي للقطرات 
.)ddPCR(

القولونية  الإ�شريكية  بكتيريا  ا�ستخدام  تم 

جين  تحمل  بحيث  ورائيًا  المعدلة   )E. Coli(

البروتين الفلوري الأخ�ضر )GFP(، وهو ما 

تتعر�ض  عندما  �أخ�ضر  �وضءً  ت�صدر  يجعلها 

للأ�شعة فوق البنف�سجية. هذا التعديل يتيح 

�سهولة الك�شف وتتبع البكتيريا الحية داخل 

يعزز  مم��ا  ع��ال��ي��ة،  ب��دق��ة  المختبرية  العينات 

بين  التفريق  على  وي�ساعد  القيا�سات  دق��ة 

الخلايا الحية والميتة ب�سهولة. خ�ضعت هذه 

البكتيريا لعملية تعقيم با�ستخدام تركيزات 

 ،0%  ،30% �شملت  الإي��ث��انو��ل،  م��ن  مختلفة 

و%40، بالإ�ضافة �إلى �سل�سلة من التخفيفات 

و�صلت �إلى ن�سبة 1 �إلى 100,000، وتم �إعداد 

من   )n=3( ثلاثية  مجموعات  في  العينات 

�أجل �ضمان دقة التكرارية والنتائج العلمية.

تم �إج�����راء ه���ذا الم�����ش��روع ال��ب��ح��ث��ي في م��رك��ز 

بدعم  غلا�سكو،  بجامعة  المتقدمة  الأب��ح��اث 

ووتميل من مجل�س بحوث العلوم الهند�سية 

منحة  �ضمن  وذلك   ،)EPSRC( والفيزيائية 

لا؟«.  �أم  الكلور  ا�ستخدام  يجب  »هل  بعنوان 

طرق  وتقييم  ا�ستك�شاف  �إلى  الم�شروع  يهدف 

ج��دي��دة وم��ب��ت��ك��رة ل��ق��ي��ا���س وتح��دي��د كميات 

ال�ضارة،  البكتيريا  الممر�ضات، وب�شكل خا�ص 

في محطات معالجة المياه.  تعد هذه الخطوة 

�أ����س���ا����س���ي���ة ل�����ض��م��ان جو������دة و����س�ل�ام���ة الم���ي���اه 

وللحفاظ  الب�شري  للا�ستهلاك  المخ�ص�صة 

على �صحة المجتمع.  

يمثل هذا البحث خطوة مهمة نحو تطوير 

تقنيات �أكثر �سرعة ودقة في قيا�س البكتيريا 

رفع  في  مبا�شر  ب�شكل  ي�سهم  ما  وهو��  الحية، 

»تقنيات الفحص البكتيري لضبط جودة المياه«
�أبحاث وم�شاريع لتطوير تقنيات اكثر دقة

كتب المهند�س البيئي ح�سين بورمانه
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الهند�سة البيئية

ع������دّ الخ�ل��اي����ا ال�������س���ري���ع ع��ن 

واحدة  الخلايا  تمرير  طريق 

ليزر،  �شعاع  الأخ��رى عبر  تلو 

وتح���ل���ي���ل �إ��������ش�������ارات ال����و���ض���ء 

الم���ت���ن���اث���رة وال���ف���لو���ري���ة ال��ت��ي 

حجمها،  ل��ت��ح��دي��د  تُ�����ص��دره��ا 

وح���ب���ي���ب���ات���ه���ا، وخ�����ص��ائ�����ص��ه��ا 

الفلورية، مثل قابليتها للحياة 

�أو وجو���د ب��روت��ي��ن��ات مح���ددة. 

للعد المطلق للخلايا. 

القيا�س الخلوي بالتدفق

)Flow Cytometry(

يُعد القيا�س الخلوي بالتدفق تقنية تحليلية متقدمة ت�سمح بعدّ وتحليل الخلايا في المحاليل ب�سرعة ودقة 

عالية. تمر الخلايا، واحدة تلو الأخرى، عبر �شعاع ليزر مركز، حيث تقا�س الإ�شارات ال�وضئية المنبعثة 

من كل خلية. وتُعتبر هذه التقنية �سريعة جدًا، حيث يمكنها تحليل �آلاف الخلايا في ثوانٍ معدودة، مما 

يجعلها بديلًا جذابًا للطرق التقليدية. 

ولتمييز الخلايا الحية من الميتة، تُ�ستخدم �صبغة اليوديد البروبيديوم )PI( التي تخترق فقط الخلايا 

�أحمر تحت الفلور�سنت، بينما الخلايا الحية تظهر  �أغ�شية تالفة )الميتة(، لتظهرها بلون  التي تمتلك 

باللون الأخ�ضر نتيجة وجود بروتين GFP، مما يلغي الحاجة لا�ستخدام �صبغات �إ�ضافية.

البيولوجيا  تقنيات  �أح���دث  م��ن  تعد  فهي   ،)ddPCR( للقطرات  الرقمي  ال��ع��د  تقنية  �أم���ا 

الجزيئية لقيا�س كمية الحم�ض النووي بدقة عالية. ما يجعلها مثالية للك�شف عن الطفرات 

�أو الت�سل�سلات النادرة، �إ�ضافة �إلى تميزها بالتنا�سق بين المختبرات المختلفة. وقد �أ�سهمت هذه 

الجينية  الطفرات  ر�صد  ت�شمل  حيوية  مج��الات  في  ا�ستخدامها  نطاق  تو�سيع  في  الخ�صائ�ص 

والأورام عبر الخزعات ال�سائلة، والت�شخي�ص الوراثي قبل اللاودة، ف�لًض عن قيا�س م�ستويات 

التعبير الجيني في الدرا�سات البحثية والطبية.

فهي تعتمد على ا�ستخلا�ص الحم�ض النووي )DNA( من العينات، ومن ثم معالجته ب�صبغة 

بعد  التفاعل.  �أثناء  الميتة  DNA الخلايا  التي تمنع ت�ضخيم   Propidium Monoazide
ذلك، تُ�ستخدم تقنية التحليل الكهربائي للهلام ))Agarose Gel لفح�ص وجود الحم�ض 

النووي للبكتيريا الحية فقط، مما يتيح تحديد عدد الخلايا ال�سليمة بدقة كبيرة.

ت�شهدها  ال��ت��ي  ال��ك��بري�ة  ال��ت��طو��رات  في ظ��ل 

التحتية  ال��ب��ن��ي��ة  ال��كو��ي��ت في مج���الات  دول���ة 

الم�ستمرة  الج��هو��د  وك��ذل��ك  وال��ت��ك��نو��لو��ج��ي��ا، 

في  الا���س��ت��ث��م��ار  ف����إن  المعي�شة،  م�ستوى  ل��رف��ع 

ت��طو��ي��ر ق��ط��اع الم���ي���اه وال��ب��ي��ئ��ة ي�����ص��ب��ح �أم����رًا 

����ض���روريً���ا ل��ل��غ��اي��ة. ف��الم��ه��ن��د���س ال��ب��ي��ئ��ي هو 

العملية،  ه���ذه  الأ���س��ا���س��ي��ة في  ال��رك��ائ��ز  �أح���د 

حديثة  وتقنية  علمية  �أدوات  يمتلك  حيث 

وفعالة  م�ستدامة  حلول  تقديم  م��ن  تمكنه 

ال�سبب، ف�إن دعم  البيئية. ولهذا  للم�شكلات 

تقنية العد الرقمي للقطرات )ddPCR(تقنية القيا�س الخلوي بالتدفق

من  الج��دي��دة  والتقنيات  العلمية  الأب��ح��اث 

عامل  هو  المخت�صة  والج��ه��ات  الحكومة  قبل 

ونظيف،  �آمن  مائي  م�ستقبل  ل�ضمان  حا�سم 

ي�����س��ه��م في الح���ف���اظ ع��ل��ى ���ص��ح��ة الأج���ي���ال 

القادمة.

�أه��م��ي��ة البحث  الم�����ش��روع  خ��ت��امً��ا، يظهر ه��ذا 

عملية  حلول  تطوير  في  التطبيقي  العلمي 

الحاجة  يرب�ز  كما  حقيقية.  بيئية  لم�شكلات 

الم�ستمرة لتحديث وتطوير الطرق التقليدية 

والتكنولوجية  العلمية  الاب��ت��ك��ارات  �وضء  في 

والم�ؤ�س�سات  ال��دول  قدرة  يعزز  الحديثة، مما 

ع��ل��ى الح���ف���اظ ب���جو���دة الم���ي���اه و���ض��م��ان بيئة 

�صحية وم�ستدامة.

ولا �شك �أن الا�ستثمار في مثل هذه الدرا�سات 

ا�ستراتيجيات  دع��م  في  مبا�شر  ب�شكل  ي�سهم 

التنمية الم�ستدامة، ويعزز من وعي المجتمعات 

ب�أهمية المحافظة على الموارد المائية والبيئية، 

لمجال  قيمة  �إ�ضافة  الم�شروع  ه��ذا  يجعل  مما 

العلوم البيئية والهند�سية.
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د: عبد الحكيم محمود
مر�صد البيئة

ارتفاع درجة حرارة المحيطات ينذر
بتحول مناخي قريب

ل��ف��ه��م مو���ج���ات الم����د ال��ب��ح��ري ل��ع��ام 2023 

ب�شكل �أف�ضل، �أجرى الباحثون تحليلً عالميًا 

با�ستخدام بيانات مُمعة من عمليات ر�صد 

الأقمار ال�صناعية و�إعادة تحليل المحيطات.

نتائج الر�صد والتحليل 

الم��داري��ة  الأع��ا�ري�ص��  �سجّلت  للنتائج،  وف��قً��ا 

ال�شديدة لعام 2023 �أرقامًا قيا�سية جديدة 

من حيث ال�شدة والمدة والامتداد الجغرافي، 

ح��ي��ث ا���س��ت��م��رت �أرب���ع���ة �أ����ض���ع���اف الم��تو�����س��ط 

المحيط  �سطح  %96 من  وغطّت  التاريخي، 

العالمي.

�أ���ش��دّ ظ��اه��رة احر�ت�ار في  �إق��ل��ي��م��يً��ا، �سُجّلت   

���ش��م��ال الأط��ل�����س��ي، و���ش��رق الم��ح��ي��ط ال��ه��ادئ 

الا�ستوائي، و�شمال المحيط الهادئ، وجنوب 

ال��ه��ادئ، وه��ي تُثّل مجتمعةً  غ��رب المحيط 

%90 من �شذوذات احترار المحيطات.
المدارية  الأعا�صير  �أن  الباحثون  يُظهر  كما 

ب��د�أت  والتي  الأطل�سي،  �شمال  في  ال�شديدة 

في منت�صف عام 2022، ا�ستمرت 525 يومًا، 

المحيط  غ��رب  جنوب  ظاهرة  حطّمت  بينما 

بمداها  ال�سابقة  القيا�سية  الأرق���ام  ال��ه��ادئ 

عل�اوة  الطويلة.  وم��دّت��ه��ا  ال�شا�سع  الم��ك��اني 

�أخ����رى ت�سببت درج����ات ح���رارة  ن��اح��ي��ة  م��ن 

المحيطات المرتفعة هذه في ابي�ضا�ض المرجان 

الأ�سماك،  وا�سع، وتهدد م�صائد  على نطاق 

ك��م��ا تُ���ن���ذر ب��ت��غري�ات م��ن��اخ��ي��ة �أع���م���ق على 

م�ستوى النظام البيئي.

دورية  ن�شرتها  جديدة  درا�سة  نتائج  وتُقدم 

العوامل  حو��ل  ثاقبة  ر�ؤى  م���ؤخ��را  �ساين�س 

الم���ؤث��رة على ه��ذه الأح���داث في ك��ل منطقة، 

وت��رب��ط��ه��ا ب��ت��غري�ات �أو����س���ع في ن��ظ��ام م��ن��اخ 

تُ��ن��ذر بنقطة تحول  ق��د  ان��ه��ا  ال��كو��ك��ب، كما 

مناخي نا�شئة.

ت�أثيرات موجات المد البحري 

ان موجات الحر البحرية هي نوبات �شديدة 

وممتدة من ارتفاع درجات حرارة المحيطات 

الح���رارة  نو��ب��ات  وت����ؤدي  غري� معتاد،  ب�شكل 

ال�شديدة هذه �إلى انعكا�سات ت�شكل تهديدات 

في عام 2023، شهدت 
أشد  العالم  محيطات 
غير  عالمية  حر  موجات 
ــن حــيــث  ــ ــة م ــوق ــب ــس م
شــدتــهــا واســتــمــرارهــا 
ونطاقها، حيث استمرت 
ــذه الــمــوجــات  بــعــض هـ
يـــوم،   500 مـــن  لأكــثــر 
وغــطــت الــكــرة الأرضــيــة 
ــبًـــا. ــريـ بـــأكـــمـــلـــهـــا تـــقـ

خطيرة على النظم البيئية البحرية، وابرها 

تبيي�ض ال�شعاب المرجانية على نطاق وا�سع، 

وتعطيل  جماعي  نفوق  �إلى  ت���ؤدي  �أنها  كما 

م�صائد الأ�سماك وتربية الأحياء المائية.

وم���ن الم���ع���روف ع��ل��ى ن��ط��اق وا���س��ع �أن تغير 

يُ���ؤدي  الب�شرية  الأن�شطة  عن  الناجم  المناخ 

و���ش��دة موجات  وتري�ة  �سريعة في  زي���ادة  �إلى 

�شهدت   ،2023 العام  �أنه في  �إذ  البحري،  المد 

م��ن��اط��ق حو���ل ال���ع���الم، بم��ا في ذل���ك �شمال 

الأط��ل�����س��ي، والم��ح��ي��ط ال���ه���ادئ الا���س��تو��ائ��ي، 

وج��نو��ب الم��ح��ي��ط ال���ه���ادئ، و���ش��م��ال المحيط 

وعلى  �شديدة،  بحري  مد  موجات  ال��ه��ادئ، 

انه  الا  الم�ؤ�شرات والدلائل،  الرغم من هذه 

لا تزال الأ�سباب الكامنة وراء ظهور موجات 

على  وتكثيفها  وا���س��ت��م��راره��ا  ال��ب��ح��ري  الم���د 

نطاق وا�سع غير مفهومة جيدًا.

�����ش����ذوذات درج����ات  ب��ل��غ��ت ذروة  ع��ل��ى ذل�����ك، 

الحرارة في �شرق المحيط الهادئ الا�ستوائي 

1.63 درج����ة م��ئو��ي��ة خ�ل�ال ب���داي���ة ظ��اه��رة 
النينيو.

با�ستخدام تحليل ميزانية الح��رارة متعددة 

�إقليمية  عوامل  العلماء  اكت�شف  الطبقات، 

م��ت��نو��ع��ة تُ�����س��ه��م في ت�����ش��كّ��ل ه���ذه الأح�����داث 

وا���س��ت��م��راره��ا، بم��ا في ذل���ك زي����ادة الإ���ش��ع��اع 

ال�سحابي،  الغطاء  لتقل�ص  نتيجةً  ال�شم�سي 

المحيطية.  التيارات  و�شذوذ  الرياح،  و�ضعف 

تُ��ثّ��ل مو��ج��ات الحر  ق��د  للباحثين،  ووف��قً��ا 

2023 تحو����لً جو���ه���ريً���ا في  ال�����ش��دي��د ل��ع��ام 

مما  الجو��ي،  والغلاف  المحيط  ديناميكيات 

مُبكرًا لقرب نقطة تحوّل  �إن��ذارًا  يُ�شكّل  قد 

في نظام مناخ الأر�ض.
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مر�صد البيئة

كيــف يُعــزز الــذكاء الاصطناعــي مناعة 
النباتات لمكافحة البكتيريا القاتلة؟

الدخيلة.

رك����ز ال��ف��ري��ق ع��ل��ى م�����س��ت��ق��بل�ات م��ع��روف��ة 

المزيد  على  التعرف  على  بقدرتها  بالفعل 

مو��جو��دة  تكن  لم  لو��  حتى  البكتيريا،  م��ن 

وبمقارنتها  الم��ف��ي��دة.  المحا�صيل  �أنو����اع  في 

بم�ستقبلات �أكثر تحديدًا، تمكن الباحثون 

من تحديد الأحما�ض الأمينية التي يجب 

تغييرها.

وتقول كوكر "لقد تمكنا من �إحياء م�ستقبل 

م���ه���زوم، ح��ي��ث ان��ت�����ص��ر الم��م��ر�ض��، وتمكين 

لمقاومة  فر�صة  على  الح�وصل  من  النبات 

العدوى بطريقة �أكثر ا�ستهدافًا ودقة".

و�أ���ض��اف��ت كوكر ب���أن ه��ذا يفتح ال��ب��اب �أم��ام 

للأمرا�ض  النطاق  وا�سعة  مقاومة  تطوير 

في المحا�صيل با�ستخدام الت�صميم التنب�ؤي.

على  ال��ف��ري��ق  يعمل  الم�ستقبل،  �أج���ل  وم���ن 

تطوير �أدوات تعلم �آلي للتنب�ؤ بالم�ستقبلات 

المناعية التي ت�ستحق التعديل في الم�ستقبل. 

الأح��م��ا�ض��  ن��ط��اق  ي��ح��اولو��ن ت�ضييق  ك��م��ا 

الأمينية التي تحتاج �إلى تغيير.

ق��درة  لتعزيز  النهج  ه��ذا  ا�ستخدام  يمكن 

الإدراك  على  الأخ��رى  المناعية  الم�ستقبلات 

با�ستخدام ا�ستراتيجية مماثلة.

كما �سيعمل هذا النظام على تح�سين مناعة 

ال��ن��ب��ات��ات، مم��ا ق��د يُ��ح��دث ثو���رة في كيفية 

دفاع محا�صيل مثل الطماطم والبطاط�س 

�إع��ادة  م��ن خل�ال  ال�����ض��ارة.  البكتيريا  �ضد 

تتعرف  التي  النباتات  م�ستقبلات  هند�سة 

على التهديدات البكتيرية، يُعززون مناعة 

المحا�صيل  من  لم�ستقبل  ويُهيئون  النباتات 

الأكثر قدرة على ال�صمود.

دورية  نُ�شرتها  جديدة  درا�سة  في  ذلك  جاء 

نت�شر بلانت�س Nature Plants م�ؤخرا.

تعزيز قدرة �أجهزة مناعة النباتات 

�أجهزة  الح��يو��ان��ات،  مثل  النباتات،  تمتلك 

م��ن��اع��ي��ة. وم����ن ب�ي�ن �أدوات�����ه�����ا ال��دف��اع��ي��ة 

على  ال��ق��درة  تمنحها  مناعية،  م�ستقبلات 

اكت�شاف البكتيريا والدفاع �ضدها. 

و�أح�����د ه���ذه الم�����س��ت��ق��بل�ات، الم�����س��م��ى اف ال 

على  ال��ن��ب��ات��ات  ي�ساعد  وهو��   ،FLS2  2 ا���س 

ال��ت��ع��رف على الرب�وت��ي��ن��ات المو��جو��دة في في 

ت�ستخدمها  التي  الدقيقة  البكتيريا  ذيول 

لل�سباحة، لكن هناك بكتيريا خفية تتطور 

با�ستمرار لتتجنب الك�شف عنها.

ت���قو���ل ج��ي��ت��ا كو���ك���ر، ال��ب��اح��ث��ة ال��رئ��ي�����س��ي��ة 

�أم��را�ض��  والأ����س���ت���اذة في ق�سم  ال��درا���س��ة  في 

مع  ت�سلح  �سباق  في  البكتيريا  "ان  النبات: 

عوائلها النباتية، ويمكنها تغيير الأحما�ض 

الأمينية الأ�سا�سية لتجنب الك�شف".

لج�أ  ذل��ك،  مواكبة  على  النباتات  ولم�ساعدة 

فريق كوكر �إلى ا�ستخدام التباين الطبيعي 

– وتحديدًا  �إلى جانب الذكاء الا�صطناعي 

طُوّ��رت  �أداة  وه��ي   ،AlphaFold فلود  الفا 

الأبعاد للبروتينات،  بال�شكل ثلاثي  للتنب�ؤ 

 ،FLS2  2 ا����س  ال  اف  ال  هند�سة  و�أع�����ادت 

مما �أدى �إلى تح�سين نظامها المناعي ب�شكل 

�أ���س��ا���س��ي لا���ص��ط��ي��اد الم���زي���د م���ن ال��ك��ائ��ن��ات 

بـــمـــســـاعـــدة الـــذكـــاء 
ــوّر  ــ الاصـــطـــنـــاعـــي، ط
جامعة  فــي  الباحثون 
ديفيس،  كــالــيــفــورنــيــا، 
الداخلي  ــذار  ــ الإن نــظــام 
مسببات  لــدرء  للنباتات 
الأمراض، حيث استخدموا 
الـــذكـــاء الاصــطــنــاعــي، 
لمساعدة النباتات على 
مجموعة  على  التعرف 
التهديدات  مــن  أوســـع 
ــا قد  ــم ــة، م ــري ــي ــت ــك ــب ال
جديدة  طرق  إلى  يُؤدي 
مثل  محاصيل  لحماية 
والبطاطس  الطماطم 
الفتاكة.  ــراض  ــ الأم مــن 
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مر�صد البيئة

تأثيــر أســماك أعمــاق البحار علــى دورة 
الكربون على الأرض

البحرية  الأح��ي��اء  ق�سم  ورئي�س  الدرا�سة  في 

�أ�سماك  "تعي�ش  روزن�ستيل:  كلية  في  والبيئة 

المياه متو�سطة العمق في بيئات عميقة وباردة 

وعالية ال�ضغط، وحتى الآن، لم يكن وا�ضحًا 

�أ�سماك  مثل  ال��ك��ربو��ن��ات  تُنتج  ك��ان��ت  �إذا  م��ا 

المياه ال�ضحلة، �أو ما هو معدل �إنتاجها لها". 

التي  الأولى  ه��ي  ال��درا���س��ة  "هذه  و�أ����ض���اف: 

تكوين  وخ�صائ�ص  �آل��ي��ات  و�أن  ذل���ك،  ت���ؤك��د 

في  ملحوظ  ب�شكل  مت�سقة  الإكثيوكربونات 

مختلف الأعماق".

م��ن ج��ان��ب �أخ���ر ي��قو��ل ال��ب��ي��ان ال�����ص��ادر من 

ج��ام��ع��ة م��ي��ام��ي: الأر�ض����� ان ���س��م��ك��ة الو���رد 

مثاليًا  نمو��ذجً��ا  ك��ان��ت  الأ���سو��د،  البطن  ذات 

�أنو���اع  م��ن  العديد  عك�س  فعلى  لدرا�ستهم، 

ال���ع���م���ق، تفتقر  الم���ي���اه م��تو�����س��ط��ة  �أ����س���م���اك 

ويمكنها  �سباحة،  مثانة  �إلى  ال�سمكة  ه��ذه 

ال�صيد والت�أقلم في المختبر، وفي  النجاة من 

من  عينات  على  ال��ب��اح��ثو��ن  ح��اف��ظ  المختبر 

ه��ذه الأ���س��م��اك عند درج��ة ح���رارة 6 درج��ات 

الطبيعية،  بيئتها  بذلك  مُاكيين  مئوية، 

ووجدوا �أنها تُفرز حوالي 5 ملليغرامات من 

ال�ساعة،  في  كيلوغرام  لكل  الإكثيوكربونات 

القيا�س  نم��اذج  توقعات  مع  يتوافق  ما  وهو�� 

الحراري والأي�ضي. 

�أوه���لر�ي�ت، الم���ؤل��ف��ة الم�شاركة  �أم��ان��دا  وت��قو��ل 

الأر�ض���  ع��لو��م  ق�سم  في  الم�ساعدة  والأ���س��ت��اذة 

البحث ثغرة كبيرة في  "ي�سد هذا  البحرية: 

فهمنا لكيمياء المحيطات ودورة الكربون".

ال��ه��ام ال��ذي تلعبه  ل��ل��دور  "نظرًا  و�أ���ض��اف��ت: 

�أ����س���م���اك ال���ب���ح���ار م��تو�����س��ط��ة ال���ع���م���ق، ف����إن 

وكيف   - ال��ك��ربو��ن��ات  ت��دف��ق  في  م�ساهمتها 

يم��ك��ن �أن ي��ت��غري� م���ع ارت���ف���اع درج����ة ح���رارة 

المحيطات - ت�ستحق اهتمامًا �أكبر".

نتائج درا�سة �أ�سماك المياه متو�سطة العمق

النتائج  ف����أن  م��ي��ام��ي  ج��ام��ع��ة  ب��ي��ان  بح�سب 

الرئي�سية للدرا�سة ت�شمل ما يلي: 

الأ���سو��د  ال��ب��ط��ن  ذات  الو����رد  �سمكة  تُ��ن��ت��ج   -1

في �أع���م���اق ال��ب��ح��ار ال��ك��ربو��ن��ات بم��ع��دلات 

وتركيبات تُ�ضاهي الأ�سماك ال�ضحلة، مما 

ي�ؤكد �أن العمق وال�ضغط لا يُعيقان تكوين 

�أعماق  في  عي�شها  من  الرغم  على  ال�ضحلة، 

�سمكة  با�ستخدام  ال�ضغط.  وعالية  مظلمة 

ال��ت��ي تعي�ش في  الأ����سو���د  ال��ب��ط��ن  الو����رد ذات 

الأعماق، �أثبت الباحثون �أن �إنتاج الكربونات 

نماذج  يُعزز  مما  المحيط،  طبقات  عبر  ثابت 

دورة الكربون العالمية. تك�شف هذه النتائج �أن 

هذه الأ�سماك الوفيرة تلعب دورًا خفيًا ولكنه 

الأر�ض��،  محيطات  كيمياء  تنظيم  في  حا�سم 

لم�ساهمات  فهمنا  �صياغة  تُعيد  �أن  ويم��ك��ن 

�أعماق البحار في العمليات المناخية.

على  مبا�شر  دليل  �أول  الدرا�سة  هذه  وتُقدم 

�أن �أ�سماك المياه متو�سطة العمق، التي تُثل 

ال��ك��ت��ل��ة الح��يو��ي��ة  م���ن   94% �إلى  ي�����ص��ل  م���ا 

الكربونات  تُ��ف��رز م��ع��ادن  ل�ل�أ���س��م��اك ع��الم��يً��ا، 

ال�ضحلة،  الم���ي���اه  �أنو�����اع  تُ�����ض��اه��ي  بم���ع���دلات 

النماذج  �صحة  النتائج  ه��ذه  تُ���ؤك��د  انها  كما 

العالمية ال�سابقة التي تُ�شير �إلى �أن الأ�سماك 

�إن��ت��اج  رئ��ي�����س��ي في  ب�شكل  تُ�����س��اه��م  ال��ب��ح��ري��ة 

الكربونات الحيوية في المحيط.

�سمكة الورد ذات البطن الأ�سود 

ك��ل��ي��ة روزن�����س��ت��ي��ل لعلوم  ال��ع��ل��م��اء في  در�����س 

وال��غل�اف الجو��ي والأر�ض��� بجامعة  البحار 

الأ���سو��د  ال��ب��ط��ن  ذات  الو����رد  �سمكة  م��ي��ام��ي 

وهي   ،)Helicolenus dactylopterus(

على  تعي�ش  البحار  �أع��م��اق  �أ�سماك  م��ن  نو��ع 

�أعماق تتراوح بين 350 و430 متًرا )1148 

تُ�شكل  �إذا كانت  �أق��دام(، لتحديد ما  و1410 

وتُ����ف����رز ك���ربو���ن���ات م��عو��ي��ة - تُ���ع���رف ب��ا���س��م 

العملية  ه����ذه  تُ�����س��اع��د  الإك���ث���يو���ك���ربو���ن���ات. 

ال��ف�����س��يو��لو��ج��ي��ة، ال�����ش��ائ��ع��ة ب�ي�ن الأ���س��م��اك 

الملح والماء  تو��ازن  البحرية، في الحفاظ على 

ال��داخ��ل��ي في ال��ب��ي��ئ��ات الم��الح��ة، وت��ل��ع��ب دورًا 

حا�سمًا في دورة الكربون البحري.

الرئي�سي  الباحث  غرو�سيل،  م��ارت��ن  ي��قو��ل 

الإكثيوكربونات.

العالمية  ال��ت��ق��دي��رات  ال��ن��ت��ائ��ج  تُ��ع��زز ه���ذه   -2

الأ���س��م��اك،  م��ن  الم�شتق  الكربونات  لإن��ت��اج 

ال��ب��ح��ار متو�سطة  �أ���س��م��اك  �أن  ي���ؤك��د  مم��ا 

ميزانية  في  ك��بري�  ب�شكل  تُ�����س��اه��م  ال��ع��م��ق 

الكربونات في المحيط.

بغ�ض  الإك��ث��يو��ك��ربو��ن��ات  تركيب  يت�شابه   -3

ال��ن��ظ��ر ع���ن ال��ع��م��ق ال�����ذي ت��ت�����ش��ك��ل ف��ي��ه، 

�أو  تخزينها  ومكان  كيفية  على  ي�ؤثر  مما 

�إذابتها في المحيط.

وحو����ل ن��ت��ائ��ج ه���ذه ال��درا���س��ة ي��قو��ل م��ارت��ن 

قوياً  دع��م��اً  النتائج  ه��ذه  "تقدم  غرو�سيل: 

الم�شتقة  الكربونات  لإن��ت��اج  العالمية  للنماذج 

م��ن الأ���س��م��اك، وال��ت��ي افتر�ضت - ولكن لم 

تعي�ش  التي  الأنو���اع  �أن   - التحقق منها  يتم 

بمعدلات  ت�ساهم  العمق  متو�سطة  الم��ي��اه  في 

مماثلة".

وي�ضيف غرو�سيل: "الأ�سماك التي تعي�ش في 

المياه متو�سطة العمق لي�ست مجرد فري�سة؛ 

كما.  للمحيط  كيميائيون  مهند�سو  �إن��ه��م 

الإكثيوكربونات  �أهمية  على  الدرا�سة  ت�ؤكد 

���س��ي��م��ا  لا  الم���ح���ي���ط،  في  ال���ك���ربو���ن  دورة  في 

ال�شا�سعة وغير  الكتلة الحيوية  �إلى  بالنظر 

الم�ستك�شفة جيدًا في منطقة البحار متو�سطة 

العمق." 

�آف��اقً��ا  تفتح  ال��ن��ت��ائ��ج  �إن  ال��ب��اح��ثو��ن  وي��قو��ل 

ج��دي��دة ل��درا���س��ة دي��ن��ام��ي��ك��ي��ات ال��ك��ربو��ن في 

�أع���م���اق ال��ب��ح��ار، وق���د تُ�����سّ��ن نم����اذج ن��ظ��ام 

الأر�ض�������، وه����ي نم����اذج ح��ا���سو��ب��ي��ة م��ت��طو��رة 

تت�ضمن التفاعلات بين العمليات الفيزيائية 

وال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة وال��ب��يو��لو��ج��ي��ة، م��ث��ل �إن���ت���اج 

الكربون البيولوجي وت�صديره.

روزن�ستيل  كلية  م��ن  لعلماء  ب��ح��ث  يُ�����س��لّ��ط 

ل��ع��لو��م ال��ب��ح��ار وال���غ�ل�اف الجو����ي والأر�ض���� 

بجامعة ميامي ال�وضء على م�ساهمة �أ�سماك 

البحري،  الكربون  دورة  في  الوفيرة  المحيط 

ال��ذي  ال���دور الخفي والح��ا���س��م  وتك�شف ع��ن 

الأر�ض��،  محيطات  كيمياء  تنظيم  في  تلعبه 

لم�ساهمات  فهمنا  �صياغة  تُعيد  �أن  ويم��ك��ن 

�أعماق البحار في العمليات المناخية.

�آفاقًا جديدة  الدرا�سة  نتائج هذه  تفتح  كما 

ل��درا���س��ة دي��ن��ام��ي��ك��ي��ات ال��ك��ربو��ن في �أع��م��اق 

البحار، وقد تُ�سّن نماذج نظام الأر�ض. 

الأ�سماك تفرز معادن الكربونات

جامعة  من  ال�صادر  الر�سمي  البيان  بح�سب 

�أن  الحديثة  ال��درا���س��ات  �أثبتت  فقد  ميامي، 

لطالما  التي  العمق،  متو�سطة  المياه  �أ�سماك 

معادن  تُ��ف��رز  المحيطات،  كيمياء  في  غ��فِ��ل��ت 
ُ
�أ

المياه  الكربونات ب�شكل م�شابه لنظيراتها في 
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طريقة ذكيــة لإزالــة المــواد الكيميائية 
الدائمة من الماء

الكلور، التي ارتبطت بمجموعة متنوعة من 

الم�شاكل ال�صحية، بما في ذلك �أمرا�ض الكبد، 

النمو،  في  وم�شاكل  المناعي،  الجهاز  في  وخلل 

وال�سرطان. "

تلوث المياه بالمواد الكيميائية الدائمة

ت���قو���ل م���ن���غ ج�����ي: " ت���ت���لو���ث الم����ي����اه ب���ـ���المو���اد 

الكيميائية الدائمة ب�شكل رئي�سي من خلال 

التر�سيب  �أو  ال�سطحي  الجريان  �أو  الت�سرب 

مكبات  ومخ��ل��ف��ات  ال�صناعية،  للت�صريفات 

وجريان  ال�صحي،  ال�صرف  ومياه  النفايات، 

رغو�����ة �إط���ف���اء الح����رائ����ق، وتح���ل���ل الم��ن��ت��ج��ات 

الدائمة  الكيميائية  المو��اد  على  تحتوي  التي 

بثباتها  المركبات  ه��ذه  تتميز  حيث   ،  .PFAS
وقدرتها على الحركة العالية، مما ي�سمح لها 

الجوفية  المياه  في  طويلة  لم�سافات  بالانتقال 

الوقت، مما  والتراكم مع مرور  وال�سطحية 

تقنيات  ب��ا���س��ت��خ��دام  م��ن��ه��ا  التخل�ص  ي��ج��ع��ل 

معالجة المياه التقليدية �أمرًا �صعبًا. " 

من جانب �أخر وبح�سب بيان معهد �ستيفنز: 

الدائمة،  الكيميائية  بالمواد  المياه  تلوث  ف���أن 

يم��ك��ن �أن ي��كو��ن ل��ه ت����أثر�ي�ات خ��طري�ة على 

ال�����ص��ح��ة ال��ع��ام��ة وال��ب��ي��ئ��ة، ح��ي��ث يم��ك��ن ان 

تتراكم المواد الكيميائية الدائمة في ال�سل�سلة 

الغذائية وت�سبب �ضررًا للإن�سان والحيوانات، 

ك��م��ا يم��ك��ن �أن تر�ت�اك���م المو������اد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة 

�ضررًا  وت�سبب  الحية  الأن�سجة  في  ال��دائ��م��ة 

للحياة المائية. 

تنقية المياه من المواد الكيميائية الدائمة 

�ستيفنز  م��ع��ه��د  م���ن  ال�������ص���ادر  ال��ب��ي��ان  ي���قو���ل 

ملوثات  من  المياه  ولتنقية  ان��ه  للتكنولوجيا، 

المو�����اد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة ال���دائ���م���ة ي��ت��م ح��ت��ى الان 

ا�ستخدام الكربون المن�شط في معظم فلاتر المياه 

الكيميائية،  الملوثات  لإزال��ة  المن�شط  الكربون 

ال��ع��ل��م��اء الى ال��ب��ح��ث ع��ن المو����اد والأ���س��ال��ي��ب 

ال���ت���ي ��تمك��ن��ه��م م���ن ال��ت��خ��ل���ص�� م��ن��ه��ا، حيث 

ت�����س��ت��خ��دم م��ع��ظ��م ف�ل�ات���ر الم����ي����اه ال���ك���ربو���ن 

فحم  وهو���   ،activated carbon الم��ن�����ش��ط 

التقاط  على  كيميائيًا  ق��درة  لديه  م�سامي، 

المو����اد وال���غ���ازات ال�����ض��ارة �أو ال��غري� م��رغو��ب 

الدائمة  الكيميائية  المو��اد  �إزال��ة  فيها، ومنها 

والملوثات الأخرى.

لكن الباحثون في معهد �ستيفنز للتكنولوجيا 

�أن  اللاو��ي��ات المتحدة الأم��ري��ك��ي��ة، وج���دوا  في 

م�سحوق الحديد، يمكن �أن يكون بديل غير 

مكلف للكربون و�أكثر فعالية بـ 26 مرة من 

الكربون.

ماهي المواد الكيميائية الدائمة؟

ت�ستخدم المواد الكيميائية الثابتة في �صناعة 

�أواني الطهي غير اللا�صقة

المواد الكيميائية الدائمة هي مواد كيميائية 

وفي  ال�صناعية  المنتجات  �صناعة  في  ت�ستخدم 

بع�ض التطبيقات التجارية نظرا لخ�صائ�صها 

المقاومة للماء.

معهد  في  ال��دك��تو��راه  طالب  جي  منغ  وتقول 

���س��ت��ي��ف��ن��ز ل��ل��ت��ك��نو��لو��ج��ي��ا، واح�����د الم�����ش��اركي�ن 

" ُع�����رف المو������اد ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة  في ال����درا�����س����ة: 

الدائمة، ب�أنها مجموعة كبيرة من المركبات 

كربون- ب��رواب��ط  تتميز  التي  الا�صطناعية 

الم��ق��اوم��ة  ف��لو��ر قو��ي��ة، مم��ا يجعلها ���ش��دي��دة 

القرن  خم�سينيات  ومنذ  البيئة،  في  للتحلل 

نطاق  على  المو���اد  ه��ذه  ا�ستُخدمت  الم��ا���ض��ي، 

وا����س���ع في مخ��ت��ل��ف ال��ت��ط��ب��ي��ق��ات ال�����ص��ن��اع��ي��ة 

والمنتجات الا�ستهلاكية، ومنها �أواني الطهي 

غري� الل�ا���ص��ق��ة، ورغ����اوي �إط��ف��اء الح��رائ��ق، 

وت��غ��ل��ي��ف المو������اد ال���غ���ذائ���ي���ة، ن���ظ���رًا لم��ت��ان��ت��ه��ا 

وخ�صائ�صها الطاردة للماء والزيت" 

" لقد عرفت هذه المواد با�سم  وت�ضيف ميغ: 

تتحلل  لا  لأنها  "الدائمة"  الكيميائية  المو��اد 

ما  القوية،  والفلور  الكربون  رواب��ط  بف�ضل 

في  البقاء  الكيميائية  المو��اد  ه��ذه  على  ي�سهل 

عدم  وب�سبب  ال�����ش��رب،  م��ي��اه  وتلويث  البيئة 

ق��درت��ه��ا ع��ل��ى ال��ت��ح��ل��ل يم��ك��ن �أن ترت�اك��م في 

�أج�سامنا وفي البيئة، وهو ما ي�ؤدي الى كثير 

من الأ�ضرار والأخطار على ال�صخة الان�سان 

نظرا لاحتوائها على مواد م�سرطنة و�أبرزها 

وذلك من خلال عملية تُ�سمى الامتزاز، حيث 

بالم�ساحة  الكيميائية  المو���اد  جزيئات  تلت�صق 

ال�سطحية الم�سامية الكبيرة لجزيئات الكربون 

�أثناء تدفق الماء عبرها.

من جانب اخر �أ�شار بيان معهد �ستيفنز، الى 

علميًا  يُ�سمى  وال���ذي  الح��دي��د،  م�سحوق  �أن 

يُ�ستخدم  ال��ت��ك��اف���ؤ  �صفر  الم��ج��ه��ري  الح��دي��د 

ا لإزالة الملوثات من النفايات ال�سائلة. �أي�ضً

وتقول منغ جي: "يُ�ستخدم م�سحوق الحديد 

المياه ومعالجة مياه  �شائع في معالجة  ب�شكل 

ال�����ص��رف ال�����ص��ح��ي، ن���ظ���رًا ل��رخ���ص�� ���س��ع��ره، 

في  ونحن  المن�شط،  الكربون  من  �أرخ�ص  فهو 

التكاف�ؤ  �صفر  الحديد  ا�ستخدمنا  درا�ستنا، 

mZVI، هو حديد معدني على �شكل م�سحوق 

الكيميائية  المو�����اد  الم�����ادة  ه���ذه  تُ���زي���ل  ن���اع���م. 

من  �أ�سا�سي  ب�شكل  الم��اء  م��ن   PFOS الدائمة 

خلال امت�صا�ص الغلاف الخارجي بدلًا من 

التحلل الكيميائي، وتتم العملية بطريقتين 

رئي�سيتين:

للماء:  الكارهة  التفاعلات  طريق  عن  �أولا: 

الكيميائية  مو����اد  ج��زي��ئ��ات  ت��ن��ج��ذب  ح��ي��ث 

وم�����ن �أب�������رز ت���ل���ك المو�������اد م����ا ت���ع���رف ب���المو���اد 

 Persistent Organic( الثابتة  الع�وضية 

من  مجموعة  وه��ي   )Pollutants – POPs

تتميز  التي  الع�وضية  الكيميائية  الم��رك��ب��ات 

وتراكمها  البيئة،  في  التحلل  وع��دم  بالثبات 

عبر  الوا�سع  وانت�شارها  الحية،  الكائنات  في 

البيئة، وهو ما يعك�س �أثار وخيمة على �صحة 

الان�����س��ان وت��لو��ي��ت ال��ن��ظ��م والم�����ص��ادر البيئية 

الحيوية.

هناك  الثابتة،  الع�وضية  المو���اد  �أمثلة  وم��ن 

مبيدات الآفات الح�شرية، والمواد التي يدخل 

والمو��اد  البلا�ستيك،  مثل  الكلور  تركيبها  في 

مو��اد  العلمي  وا�سمها  ال��دائ��م��ة  الكيميائية 

 Per- andبيرفلورو �ألكيل وبوليفلورو �ألكيل

 ،)polyfluoroalkyl substances (PFAS

الى  تت�سرب  وال��ت��ي   PFAS اخت�صارا  وت��ع��رف 

مياه ال�شرب ويكون لها انعكا�سات �سلبية على 

�صحة الكائنات الحية.

جزيء الديوك�سين وهو من المواد الع�وضية الثابتة

الدائمة  الكيميائية  المو��اد  اخطار  ولمواجهة 

وت�أثيراتها على م�صادر مياه ال�شرب، ي�سعى 

ع��دة  ع��ل��ى  ال���ت���ي تح���تو���ي   ،PFOS ال���دائ���م���ة 

رواب���ط ال��ك��ربو��ن وال��ف��لو��ر C-F، وه��ي كارهة 

للماء، �إلى �سطح الحديد، حيث يلعب الت�أثير 

الكاره للماء دورًا رئي�سيًا عندما يكون الرقم 

 7 �أكر��ب�� م���ن   )pH( ل��ل��م��اء ال��ه��ي��دروج��ي��ن��ي 

وذلك  �أع��ل��ى،  المحلول  ملوحة  تكون  وعندما 

ب�سبب )ت�أثير التمليح(.

ثانيا: عن طريق التفاعلات الكهرو�ستاتيكية: 

يحمل �سطح الحديد �شحنات موجبة عندما 

�أقل    pH للماء   الهيدروجيني  الرقم  يكون 

7، مما يجذب جزيئات المواد الكيميائبة  من 

مما  ال�سالبة،  ال�شحنة  ذات   PFOS الدائمة  

م�سحوق  مادة  وان  وطالما  الامت�صا�ص،  يُعزز 

الحديد ال�صفري التكاف�ؤ mZVI لا تُلّل �أو 

PFOS ب�شكل ملحوظ،  C-F في  تك�سر روابط 

واع��دة  م��ادة  يجعلها  التفاعلي  �سطحها  ف���إن 

وف��عّ��ال��ة م���ن ح��ي��ث ال��ت��ك��ل��ف��ة لال��ت��ق��اط ه��ذه 

الملوثات الثابتة و�إزالتها من الماء، وقد �أثبتنا 

وع�شرين  ب�ستة  كفاءة  �أكث�ر   mZVI م��ادة  �أن 

وحدة  لكل   )AC( المن�شط  الكربون  من  م��رة 

م�ساحة �سطح. "

مع التطور التكنولوجي 
عالمنا  يشهده  الـــذي 
استخدام  برز  المعاصر، 
الـــمـــواد الــكــيــمــيــائــيــة 
متعددة  مــجــالات  فــي 
ــا  ــه ــن ومـــخـــتـــلـــفـــة، م
ــة  ــ ــزراعـ ــ ــات الـ ــ ــاع ــ ــط ــ ق
والمنتجات  والصناعة 
والاستهلاكية. التجارية 
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مر�صد البيئة

بكتيريا لتوليد الكهرباء ونقل الاليكترونات

الكهربائية،  الحيوية  الكيمياء  منظور  م��ن 

يُكن النظر �إلى الروا�سب المائية كم�صفوفة 

الخ��ام��ل��ة،  تُ��دم��ج الج�سيمات  ح��ي��ث  مُ��ع��ق��دة، 

والاخ���ت���زال،  الأك�����س��دة  في  الن�شطة  والم���ع���ادن 

داخل  الدقيقة  والكائنات  الع�وضية،  والمو��اد 

�شبكة م�سامية غنية بالإلكتروليتات. "

�أنواع بكتيريا الكابلات

وفي ه��ذا ال�����ص��دد ي��قو��ل ال��ب��اح��ث الم�����ش��ارك في 

الدرا�سة، فيليب لي طالب دكتوراه، في ق�سم 

"تحتوي  بلجيكا:  �أنتويرب،  جامعة  الأحياء، 

نوعًا   90 م��ن  �أك�ث�ر  على  ال��ك��ابل�ات  بكتيريا 

�إلى جن�سين  مختلفًا، يُكن تق�سيم معظمها 

مُددين جيدًا وهما: جن�س بحري يتواجد 

في روا�سب المياه البحرية، وجن�س اخر يوجد 

في روا����س���ب الم��ي��اه ال��ع��ذب��ة، وي���رت�ش��ك ال��نو��ع 

الأي�ضية  الم�سارات  بع�ض  في  حديثًا،  المكت�شف 

خلايا  في  الكيميائية  التفاعلات  )مجموعة 

روا�سب  جن�س  في  ع��ادةً  توجد  التي  الكائن(، 

المياه البحرية. "

�شنج  للدرا�سة،  الرئي�سي  الم���ؤل��ف  يقول  كما 

�أنو��اع �أخرى من الكائنات الحية  لي: "هناك 

ت�ستطيع  لا  ك��ه��رب��ائ��يً��ا  ال��ن�����ش��ط��ة  ال��دق��ي��ق��ة 

تو�صيل الإلكترونات �إلى اختزال الأك�سجين 

على  ق��ادرة  ولكنها  ال�سنتيمتر،  مقيا�س  على 

بناء زوائد خلوية مو�صلة لتو�صيل الكهرباء 

واخ��ت��زال  الم��ي��ك��رومرت�  مقيا�س  م�سافة  على 

الم���ع���ادن �أو الإل���كر�ت�ون���ات الم���ؤك�����س��دة ب��ك��ف��اءة 

ع��دة  ال��ك��ابل�ات  بكتيريا  ت�شمل  ك��م��ا  ع��ال��ي��ة، 

الجيو  بكتيريا  با�سم  يعرف  م��ا  منها  �أنو���اع، 

�شيوانيل  وب��ي��ك��تري�ي��ا   Geobacter ب��ك��تري� 

ال��ب��ك��تري�ي��ا  ه�����ذه  وت���ت���م���ي���ز   ،Shewanell
في  ا���س��تُ��خ��دم��ت  وق���د  الم��م��ي��زة،   بخ�صائ�صها 

�أجهزة هند�سية مثل خلايا الوقود الميكروبية 

بكتيريا الكابلات

ي��قو��ل جي�سبر ف���ان دي����ك، ط��ال��ب دك���تو���راه، 

في الج��يو��لو��ج��ي��ا الح��يو��ي��ة، ق�����س��م الأح���ي���اء، 

الم�شارك  والباحث  بلجيكا،  �أنتويرب،  جامعة 

ال���ك���اب�ل�ات، هي  ب��ك��تري�ي��ا  "�إن  ال���درا����س���ة:  في 

ع���ب���ارة ع���ن ك��ائ��ن��ات دق��ي��ق��ة خ��ي��ط��ي��ة تُ�شكل 

���سل�ا���س��ل طو��ي��ل��ة م���ت���ع���ددة الخ�ل�اي���ا ق����ادرة 

ع��ل��ى ن��ق��ل الإل��كرت�ون��ات لم�����س��اف��ات ت�صل �إلى 

البحرية  الروا�سب  في  وتوجد  �سنتيمترات، 

وروا�سب المياه العذبة، حيث تربط الطبقات 

ال�����س��ط��ح��ي��ة ال��غ��ن��ي��ة ب��الأك�����س��جي�ن ب��الم��ن��اط��ق 

ي�سمح  ح��ي��ث  بالكبريتيد،  الغنية  العميقة 

الأك�����س��جي�ن  بـ"تنف�س"  ال��ف��ري��د  �أي�����ض��ه��ا  ل��ه��ا 

المو�صلة  با�ستخدام خيوطها  وذلك  بُعد،  عن 

ل��ن��ق��ل الإل����كر�ت��ون����ات ك��م��ا ت��ف��ع��ل الأ����س�ل�اك 

البيولوجية. " 

م���ن ن��اح��ي��ة �أخ�����رى ق����ال الم����ؤل���ف ال��رئ��ي�����س��ي 

ل���ل���درا����س���ة، ���ش��ن��ج لي ���ش��ن��ج، ب���اح���ث م���ا بعد 

والمحيطات  الأر�ض��  علوم  كلية  في  الدكتوراه 

وال��غل�اف الجو���ي، جامعة ولاي���ة �أوري��غو��ن: 

�إما  �أو خلايا التحليل الكهربائي الميكروبية، 

لإنتاج الكهرباء �أو غاز الهيدروجين من مياه 

ال�صرف ال�صحي ومجاري النفايات الأخرى.

وحول البكتيريا المكت�شفة حديثا، يقول �شنج: 

بكتيريا  �أنو���اع  جميع  عن  النوع  ه��ذا  "يتميز 
ال���ك���اب�ل�ات الأخ�������رى المو����و���ص���ف���ة م���ن حيث 

�إم��ك��ان��ات��ه الأي�����ض��ي��ة، والأي���ض�� هو�� مجموعة 

الكائن  خلايا  في  الكيميائية  التفاعلات  من 

تح���اف���ظ ع���ل���ى الح����ي����اة، وتحو����ي����ل ال����غ����ذاء/

الوقود �إلى طاقة لت�شغيل العمليات الخلوية، 

بناء  �إلى وح����دات  ال��غ��ذاء/الو��قو��د  وتحو��ي��ل 

النووية،  والأحما�ض  والدهون،  للبروتينات، 

وبع�ض ال�سكريات، و�إزالة الف�لاضت "

ال��ب��ك��تري�ي��ا  ت��ت��م��ي��ز  "كما  ����ش���ن���ج:  وي�����ض��ي��ف 

بما  مم��ي��زة،  هيكلية  بخ�صائ�ص  ز  الج��دي��دة 

في ذلك نتوءات �سطحية بارزة، ي�صل عر�ضها 

الأنو��اع  الموجودة في  تلك  �أ�ضعاف  �إلى ثلاثة 

�أل��ي��اف عالية  الأخ����رى، وال��ت��ي تح��تو��ي على 

فريدة من  التو�صيل م�صنوعة من جزيئات 

البكتيريا  الأل��ي��اف  ه��ذه  تُكّن  كما   النيكل، 

م���ن ن��ق��ل الإل����كر�ت��ون����ات لم�����س��اف��ات طو��ي��ل��ة، 

مثل  الإل��كرت�ون��ات  م�ستقبلات  ت��رب��ط  حيث 

الروا�سب  �سطح  على  النترات  �أو  الأك�سجين 

بمانحات مثل الكبريتيد في طبقات الروا�سب 

البكتيريا على  ف���أن  قدرة  الأعمق، وبالتالي 

الم�����ش��ارك��ة في ت��ف��اعل�ات الاخ��ت��زال والأك�����س��دة 

رئي�سيًا  دورًا  تمنحها  ك��بري�ة  م�سافات  على 

ودورة  للروا�سب  الجيولوجية  الكيمياء  في 

المغذيات.". 

ي�����أت����ي ه������ذا الاك���ت�������ش���اف في ����س���ي���اق ج��هو��د 

المو�صلة  الحية  الأنو���اع  اكت�شاف  في  العلماء 

نقل  يمكنها  التي  البكتيريا  ومنها  للكهرباء 

الاليكترونات وتوليد الكهرباء والتي ت�سمى 

بالبكتيريا الكهربائية او بكتيريا الكابلات.

ال���درا����س���ة ف��ه��م��ن��ا للتنوع  تُو�������سّ���ع ه����ذه  ك��م��ا 

ذات  ال��ك��ابل�ات،  لبكتيريا  وال�شكليّ  الجيني 

�أي�ض فريد يعتمد على التو�صيل بعيد المدى، 

لً لنوع  ونُقدّم و�صفًا �شكليًا وجينوميًا مُف�صّ

جديد ا اطلق عليه ت�سمية كا اليكتروتريك�س 

 ،Ca. Electrothrix yaqonensis  ياكونينيز

هذا  على  فيها  عُث�ر  التي  للمنطقة   تكريًما 

النوع. من بكتيريا الكابلات.

وك��ان��ت ن��ت��ائ��ج ه���ذه ال��درا���س��ة ق��د نُ�����ش��رت، في 

دوري�����ة �أب�ل�اي���د �أن����د �إن��فري�وم��ن��ت��ال م��اي��ك��رو 

 Applied and Environmental  بيولوجي

دوري��ة متخ�ص�صة في  Microbiology، وهي 
بالأحياء  المتعلقة   التطبيقية  الأبحاث  ن�شر 

الدقية والبيئة.

فوائد البكتيريا المكت�شفة 

بكتيريا  "تُقدم  دي����ك:  ف���ان  ج��ي�����سرب�  ي��قو��ل 

المكت�شفة  البكتيريا  مقدمتها  في  ال��ك��ابل�ات، 

متعددة  مج��الات  في  مثيرة  �إمكاناتٍ  م���ؤخ��ر، 

الطبيعية،  الكهربائية  مو�صليتها  بف�ضل 

تُ��ل��ه��م تطوير  ف��ف��ي مج���ال الإل���كر�ت�ون���ي���ات، 

م��تو��اف��ق��ة ح��يو��يً��ا، وفي مج��ال  مو���اد مو�صلة 

الك�شف  في  الم�ساعدة  يُكنها  البيئية،  العلوم 

ع��ن الم��لو��ث��ات وم��ع��الج��ة ال���روا����س���ب. بم��ا �أن 

15 عامًا،  �إلا قبل  تُكت�شف  البكتيريا لم  هذه 

للكهرباء  المو�����ص��ل��ة  طبيعتها  ت����زال  لا  ف��ه��ي 

لغزًا، ف�إننا نعمل على فهم كيفية تطور هذه 

يتطور  �أن  قبل  ال�سنين  لمل�ايي�ن  الم��ي��ك��روب��ات 

بتطبيق  ال��ب��دء  يمكننا  فقط  حينها  الب�شر. 

ذلك، ففي ال�سابق، تمكن الباحثون من نقل 

)ب���إل��ق��اء  البكتيريا  م��ن  �سلك  عرب�  ال���و��ص��ت 

ق�صيدة �أو �أغنية يكون �سلك البكتيريا جزءًا 

من النظام الكهربائي(  

"ت�ستطيع  ���ش��ن��ج لي:  ق���ال  �أخ����ر  ج��ان��ب  م���ن 

لتنظيف  الإل��كرت�ون��ات  نقل  البكتيريا  ه��ذه 

ا�ستخدامها لإزال���ة  يُ��كّ��ن م��ن  الم��لو��ث��ات، م��ا 

المواد ال�ضارة من الروا�سب. كما �أن ت�صميمها 

لر�ب�وت�ي�ن ن��ي��ك��ل ع���الي ال��تو�����ص��ي��ل ق���د يُلهم 

اب��ت��ك��ارات ج��دي��دة في مج���ال الإل��كرت�ون��ي��ات 

الكابلات  بكتيريا  ت�ستطيع  كما  الحيوية"، 

وتوجد  متنوعة،  مناخية  ظ��روف  في  العي�ش 

المياه  روا�سب  ذلك  متنوعة، بما في  بيئات  في 

العذبة والمالحة. " 

ــي  اكــتــشــف فــريــق دول
مــن الــعــلــمــاء بــقــيــادة 
أوريغون  ولايــة  جامعة 
جديدًا  نوعًا  الأمريكية، 
يعمل  الــبــكــتــيــريــا،  ــن  م
كـــســـلـــك كـــهـــربـــائـــي، 
الطريق  يُمهّد  قد  مما 
الأجهزة  من  جديد  لعصر 
الحيوية  الإلــكــتــرونــيــة 
الطب  المستخدمة في 
ــة  ــام والــصــنــاعــة وس
ــة  ــبـ ــراقـ الأغـــــذيـــــة ومـ
ــة وتــنــظــيــفــهــا. ــئ ــي ــب ال
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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
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