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تقديم جائزة زايد

5

الثورة  �إنطلاق  منذ  كثيراً  تقدم  قد  الإن�سان  �أن  يقولون 

�إن  بل  والتقني.  المادي  ال�صعيد  على  �صحيح  وهذا  ال�صناعية، 

تلو  الطفرة  وحقق  الحواجز  كل  فوق  القفز  مار�س  قد  الإن�سان 

تخدمه  التي  المجالات  كل  في  التقني  بالتقدم  ظافراً  الطفرة 

التحتية  والبنيات  وال�صناعة  الزراعة  مثل  الرفاهية  له  وتحقق 

�أوجه  وكل  والموا�صلات  والإت�صال  المعلومات  وتقنية  والخدمات 

�أي تقدم على  �أن الإن�سان قد ف�شل في تحقيق  �إلا  الحياة المادية. 

ال�صعيد الإن�ساني والأخلاقي الجمعي خا�صة بعد �إنقطاع الوحي 

و�إكتمال الر�سالات ال�سماوية، �إذ لا زال بني الإن�سان ك�أمم و�شعوب 

وقبائل يجاهدون للتغلب على النف�س الب�شرية الأمارة بال�سوء دون 

العقود  ال�صحيح في  هو  العك�س  يكون  وربما  يذكر،  تقدم  تحقيق 

والجهوية  والقبلية  العن�صرية  النعرات  �أ�صبحت  الأخيرة.. حيث 

والطائفية والهيمنة الإقت�صادية والثقافية والع�سكرية �سائدة �أكثر 

من ذي قبل.. مما �أدى �إلى انت�شار الحروب والنزاعات وانت�شار 

المغلوب على  ال�ضعيفة  وال�شعوب  الدول  وا�ستغلال  والمر�ض  الفقر 

�أمرها.

�أما البيئة فهي لا تنف�صل عن ذلك بل هي من �أوائل �ضحايا 
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هذه الأنانية ونزعات الهيمنة والإ�ستغلال الجائر لل�شعوب والموارد 

تقدم  التي  الإيكولوجية  النُظُم  تدهور  �إلى  �أدى  مما  الطبيعية 

الدول  ظلت  وقد  متوازنة.  ب�صورة  للب�شرية  والخدمات  الموارد 

الجوي  الغلاف  في  الغازية  ملوثاتها  تنفث  عقود  عبر  ال�صناعية 

وفي  �أر�ضه  على  وال�سائلة  ال�صلبة  نفاياتها  وتلقي  الكوكب  لهذا 

مياهه العذبة والمالحة على حدٍّ �سواء .. وظلت ت�ستنزف موارده 

الزراعية والغابية والمعدنية لم�صلحة فئة قليلة من �سكان الأر�ض. 

ويتوعدون  ينذرون  ظلوا  الذين  والخبراء  العلماء  �صوت  بح  لقد 

بنتائج كارثية �إن لم يحدث تغيير في ال�سيا�سات والخطط التنموية 

ونمط الإ�ستغلال الجائر لثروات الكرة الأر�ضية، �إبتداءً من را�شيل 

كار�سون التي �أ�صدرت كتابها الم�شهور بعنوان “الربيع ال�صامت”، 

وقد �سبقها العديد من العلماء الذين لم تكتب لهم ال�شهرة مثلها، 

وتلاها �أي�ضاً الكثيرون على الم�ستوى الفردي. 

�إلا �أن المجتمع الدولي لم يتخذ �أي خطوة �إلا في عام 1972 

ال�سويد  عا�صمة  ا�ستكهولم  في  الأول  البيئة  م�ؤتمر  انعقد  حينما 

وفي  بنيروبي.  للبيئة  المتحدة  الأمم  برنامج  �إن�شاء  عنه  وتمخ�ض 

حداً  البيئي  التدهور  بلغ  الما�ضي  القرن  من  الثمانينات  عقد 

للبيئة والعديد من  ينذر ب�شر م�ستطير مما حدا بالأمم المتحدة 

المنظمات الدولية الأخرى �أن ت�شكل »لجنة البيئة والتنمية« برئا�سة 
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ال�سابقة  النرويج  وزراء  رئي�سة  بروتلاند،  قروهارلم  الدكتورة 

الرابعة. وقد  للبيئة في دورتها  الدولية  والتي فازت بجائزة زايد 

الذي  الم�شترك”،  “م�ستقبلنا  ال�شهير،  بتقريرها  اللجنة  خرجت 

�أكد على ان التنمية لا تكون م�ستدامة �إلا ب�أخذ الإعتبارات البيئية 

والإجتماعية في الح�سبان. وكان ذلك التقريرهو التمهيد لم�ؤتمر 

قمة الأر�ض الذي انعقد في ريو دي جانيرو في البرازيل عام 1992 

تتعلق  اتفاقيات  وبعدة  والع�شرون  الحادي  القرن  ب�أجندة  وخرج 

ومهد  الأوزون  طبقة  وت�آكل  البيولوجي  والتنوع  المناخي  بالتغير 

الأر�ض  قمة  انعقدت  عاماً   20 وبعد  الت�صحر.  اتفاقية  لمناق�شة 

الدول لم تجتهد في  �أن  لتقر  �أخرى بجوهان�سبرج في 2002  مرة 

تنفيذ هذه الإتفاقيات ما عدا �إتفاقية الأوزون التي حققت نتائج 

باهرة في الحد من ا�ستخدامات غازات الكلوروفلوروكربون. هذا 

وما زالت دول العالم تحاول �إيجاد �صيغة بديلة لبروتوكول كيوتو 

ت�أتي على  التي  الدول  نتيجة لت�صلب موقف  بال�شلل  �أ�صيب  الذي 

ر�أ�س قائمة الملوثين. �أما اليوم فالعالم يتطلع �إلى م�ؤتمر الأطراف 

الخام�س ع�شر في �إتفاقية التغير المناخي المزمع �إنعقاده في دي�سمبر 

فاعلة في ظل  اتفاق  ب�صيغة  يخرج  �أن  �آملين  بكوبنهاجن،   2009

التوجه الجديد للدول الكبرى واعترافها بخطورة الموقف الحالي 

للنُظُم البيئية. وقد قالت رئي�سة الم�ؤتمر، كوني هيديقارد، »�إذا لم 
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ي�صل العالم �إلى اتفاق �سيا�سي لحل م�شكلة التغير المناخي في هذا 

الديمقراطي  النظام   ف�شل  بو�ضوح  �سيعك�س  ذلك  ف�إن  الم�ؤتمر، 

الكوني في �إتخاذ قرارات و�إجراءات حا�سمة لانقاذ كوكب الأر�ض 

لإتفاقية  العام  الأمين  طرح  وقد  المحتوم«.  الدمار  من  و�سكانه 

الأمم المتحدة الإطارية للتغير المناخي �أربعة �أ�سئلة تكون الإجابة 

عليها ب�شفافية وو�ضوح هي التي تحدد مدى نجاح هذا الم�ؤتمر في 

تحقيق �أهدافه. والأ�سئلة هي:

من  �إنبعاثاتها  لخف�ض  المتقدمة  الدول  ا�ستعداد  مدى  ما  	-

غازات الدفيئة ؟

ما مدى ا�ستعداد الدول النامية الكبرى مثل الهند وال�صين  	-

الم�سببة  الغازات  هذه  من  �إنبعاثاتها  في  النمو  لخف�ض 

للإحتبا�س الحراري ؟

�آثار  مع  للتكيف  الفقيرة  النامية  الدول  تمويل  �آلية  هي  ما  	-

التغير المناخي و لخف�ض �إنبعاثاتها من غازات الدفيئة ؟

المتقدمة  الدول  تقدمها  التي  الأموال  هذه  �إدارة  تتم  كيف  	-

للدول النامية ؟

عالم  �سل�سلة  من  العا�شر  الكتاب  هذا  يجعل  �أن  الله  ن�س�أل 

ربيعها  في  قالت  التي  كار�سون،  را�شيل  لكتاب  �إمتداداً  البيئة 
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ال�صامت »كم �أخاف �أن ي�أتي الربيع القادم �صامتاً بلا طيور تغرد 

البيئة  ق�ضايا  نحو  للأنظار  وتوجيهه  ت�أثيره  قوة  في  الغابة«،  في 

م�سعاهم  في  العربية  لقياداتنا  هادياً  يكون  و�أن  الإ�ستراتيجية، 

تكاد  التي  الدوامة  هذه  في  العربي  وطننا  به  المنوط  الدور  لأداء 

تع�صف بمقومات الحياة على �سطح الكرة الأر�ضية. 

متمنياً لكم قراءة �شيقة ومفيدة.

�أ. د / محمد �أحمد بن فهد

رئي�س التحرير

رئي�س اللجنة العليا لجائزة زايد
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تقديم ال�سل�سلة

لرا�شيل  ال�صامت  الربيع  ثلاثة،  �أو  ربيعين  بين  ما  البيئة 

كار�سون والذي ن�شر عام 1962 وذاع �صيته ب�صفته التحذير الذي 

�سبق �أول م�ؤتمر للبيئة )م�ؤتمر ا�ستوكهولم 1972( بع�شر �سنوات. 

بين  هو  والذي  �صابر،  محمد  الدكتور  للأ�ستاذ  الغائم  والربيع 

�أيديكم اليوم، بعد حوالي ن�صف قرن من كتاب الربيع ال�صامت. 

و�أما الربيع الثالث، �أو على الأ�صح الربيع الأول،  ف�إ�سمحوا لي �أن 

�أ�سميه بالربيع الناطق . وهوالربيع  الذي �أنزله المتنبي  منزلة من 

الزمان،  و�سبقنا بحوالي  الألف عام.

�أن  �أخاف  »كم  ال�صامت  ربيعها  في  قالت  كار�سون  را�شيل 

ي�أتي الربيع القادم �صامتا بلا طيور تغرد في الغابة «.

�أما المتنبي فقد �أنطق الربيع ب�شم�سه وظلاله،  بمائه وهوائه، 

بتغريد حمائمه و�إ�ستجابة قيانه، بخ�شيته من تمرد خيوله الأ�صيلة 

على فر�سانها �إذا تركوا الربيع في �شعب بوان، وعتب ح�صانه عليه 

وعلى �سيدنا �آدم   الذي �سن المعا�صي وعلم الان�سان   مفارقة الجنان 

�إلى ميادين الطعان. بهذه المبادرة الفذة من �أبي الطيب المتنبي، 

والتي جمع فيها بين البيئة والإن�سان والحيوان بتناغم رائع،  �سبق 

الذي  المتدهور،  الملوث  ، عالمنا  ب�ألف عام  المعا�صر  المتنبي عالمنا 
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وتدميره  الحروب  ونفقات  ونتائجها  التلوث  �إح�صاءات  �أنهكته 

البيئة  والإن�سان والحيوان.

 يقول المتنبي:

المغََاني طِ��ي��ب��اً في  ��عْ��بِ  ال�����شِّ مَ��غَ��اني 

بَم����نْ����زِلَ����ةِ ال���رّب���ي���عِ م����نَ ال����زّمَ����انِ

طَ���بَ���تْ فُ���رْ����سَ���انَ���نَ���ا وَالَخ����ي����لَ حتى

الِح���رَانِ م��ن  كَ��رُم��نَ  وَ�إنْ  خَ�شِيتُ 

فيهَا ال��������وُرْقُ  الَح����مَ����امُ  غَ���نّ���ى  �إذا 

�أجَ��������ابَ��������تْ��������هُ �أغَ����������������انيُّ ال�����قِ�����ي�����انِ

حِ�صَاني: بَ�������وّانٍ  ��عْ��بِ  ب�����شِ يَ����قُ����ولُ 

الطّعَانِ �إلى  ���ارُ  يُ�������سَ هَ�����ذا  �أعَ�������نْ 

����ي المَ����عَ����ا�����صِ �����نّ  ������سَ �آدَمٌ  �أبُ�������وكُ�������مْ 

وَعَ�����لّ�����مَ�����كُ�����مْ مُ�����فَ�����ارَقَ�����ةَ الِج�����نَ�����انِ

ذكرني الأ�ستاذ الدكتور محمد �صابر وهو ي�ست�شهد، ب�أ�سلوبه 

ذكرني  الذهب،   �سلا�سل  من  البحتري  ب�أبيات  ال�سل�س،  العذب 

ب�أبيات المتنبي الذي عا�صر البحتري وكلاهما يتحدث عن الربيع، 

فلم �أ�شاء �أن تفوتني هذه الفر�صه دون �أن اربطها بالمو�ضوع، لعلنا 
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ن�ست�شعر كيف وثقت �أ�شعار العرب الربيع قبل ع�صر التلوث، تماما 

كما يبحث علماء البيئة اليوم عن فقاعة هواء في جمد من الجليد 

ليتعرفوا على تركيبة الهواء في ع�صر ما قبل التلوث.

 الدكتور محمد �صابر لي�س جديداً على �سل�سلة عالم البيئة، 

وقدمة  النظيفة،  الزراعة  عن  قيماً   كتابا  له  ون�شرنا  �سبق  فقد 

الكتاب  هذا  يقدم  كما  طلبة،  م�صطفى  الدكتور  الكبير  الأ�ستاذ 

�أي�ضاً.

لن �أتحدث عن الكتاب بعد الدكتور طلبة و�س�أكتفي بالقول 

�أنه كتاب رائع و�أر�شحه ليكون مرجعا تعليمياً في الجامعات العربية 

لطلبة الدرا�سات البيئية.

دكتور مهند�س  �ــــسفــــيان الـــتـــــل

مدير التحرير
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تقديم دكتور م�صطفى طلبة

كثيرة  مواقع  فى  �صابر  محمد  الدكتور  الأ�ستاذ  عرفت 

وا�شتركنا معا فى �أكثر من عمل  ولعل �أهم ما يميز الدكتور محمد 

– يكاد يكون �شعرا  �صابر ذلك الأ�سلوب الجميل الذى يكتب به 

عذبا – دون �أن يتخلى للحظة واحدة عن الدقة العلمية.

وقد �سعدت عندما طلب منى �أن �أكتب مقدمة هذا الكتاب، 

وذلك لأكثر من �سبب:

	�أولها: احترامى ال�شديد لكتابات الدكتور محمد �صابر. -

ثانيها: �أن الكتاب يعالج ق�ضية �شغلت فكرى وقلبى �أكثر  	-

من خم�سة وثلاثين عاما وما زالت .

وثالثها: �أن محتوى الكتاب جمع ف�أوعى فا�ستعر�ض الكون �أو  

البيئة التى تعي�ش فيها ، وتعمق فيما �أ�صابها من تدهور �أ�سبابه كلها 

التدهور  ولكن  المحلى،  الم�ستوى  على  ال�سوى  غير  الإن�سان  ن�شاط 

المحلى يتجمع ليكون لنا عددا من الم�شكلات البيئية العالمية التى 

لا قبل لدولة وحدها �أو مجموعة من الدول مهما بلغت من القوة 

الع�سكرية والاقت�صادية والعلمية بمواجهاتها .
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التى  الأو�ضاع  تلك  ت�صحيح  لمحاولات  الكتاب  تعر�ض  وقد 

تزداد تدهورا يوما بعد يوم .

الذى  ال�صامت«  »الربيع  بكتاب   الكتاب  هذا  ذكرنى  قد 

�صرخة  فكان  الما�ضى  القرن  �ستينات  فى  كار�سون  را�شيل  كتبته 

مدوية، رغم �أنه تحدث عن مناطق محدودة من دولة واحدة هى 

الولايات المتحدة الأمريكية ، �أقول كان �صرخة مدوية نبهت العالم 

�إلى خطورة الن�شاط الإن�سانى غير الواعى على حياته .

�أملى كبير �أن يكون هذا الكتاب �صرخة جديدة تحفز النا�س، 

مراجعة  ت�صرفاتهم  مراجعة  �إلى  العربى،  عالمنا  فى  الأقل  على 

جادة لت�صحيح الم�سار وتحقيق ما ندعيه جميعا من حق الأجيال 

القادمة فى الحياة وذلك ال�شعار البراق الذى نردده كل يوم ، دون 

�أن ننفذ �شيئا مما يحققه ، » �إننا لم نرث الأر�ض من �آبائنا ولكننا 

اقتر�ضناها من الأجيال القادمة « .

لعل القوم يا دكتور �صابر يعودون �إلى جادة ال�صواب بعد �أن 

ي�ستوعبوا ما جاء فى هذا الكتاب وي�سددون الدين وفوائده .

دكتور / م�صطفى طلبة

المدير التنفيذى الأ�سبق 

لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة
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مقـدمــة الكـاتـب

وتعالى  �سبحانه  الله  �آيات  من  �آية  فثمة  وجهك  تول  �أينما 

وفى  الكون(  )�آفاق  المنظور  الكتاب  فى  و�صوب،  حدب  كل  فى 

وتعالى  �سبحانه  الله  خلق  الكريم(.  )القر�آن  المقروء  الكتاب 

دائبين،  والقمر  ال�شم�س  و�سخر  بقدر معلوم،  والأر�ض  ال�سماوات 

و�سخر الليل والنهار كل فى فلك ي�سبحون، و�أنزل من ال�سماء ماءا 

للعباد، وخلق من  �ألوانها رزقا  به ثمرات مختلف  ف�أخرج  طهورا 

الجبال جدد بي�ض وحمر مختلف �ألوانها وغرابيب �سود، وبث فى 

بالعقل،  وميزه  البيان  وعلمه  الإن�سان  وخلق  دابة،  كل  من  الكون 

فكان معجزة الله الكبرى فى هذا الكون . وا�ستخلف الله �سبحانه 

له  وينتفع بما خلق  �إدارتها  ليح�سن  الأر�ض  الإن�سان على  وتعالى 

فيها من رزق ونعم، ولم ي�ستخلفه لملكيتها . ذلك هو مراد الأمانة 

التى عر�ضها الله �سبحانه وتعالى على ال�سماوات والأر�ض والجبال 

ف�أبين �أن يحملنها و�أ�شفقن منها وحملها الإن�سان �إنه كان ظلوما 

جهولا .  

الأر�ضية خائفا يترقب،  الكرة  �سطح  الإن�سان حياته على  بد�أ 

كان  . فقد  ويلاتها  و�شر  البيئة  نف�سه من غوائل  الأكبر حماية  همه 
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من  وغيرها  والعوا�صف  وال�سيول  والزلازل  البراكين  من  يخاف 

الظواهر المباغتة التى لم ي�ألفها . وكان يخ�شى ما يعاي�شه فى البيئة 

من وحو�ش �ضارية وحيوانات مفتر�سة، وكائنات حية لا يعرف كنهها، 

منها ما ي�سبب له ال�سقم وقد يودى بحياته �إلى التهلكة .

�أثر  الأر�ض  كوكب  على  حياته  فجر  فى  للإن�سان  يكن  ولم 

يذكر على البيئة، فقد كانت �أعداده محدودة للغاية، وكان يعتمد 

النباتات،  ودرنات  و�أوراق  ثمار  من  يلتقطه  ما  على  غذائه  فى 

وم�أواه  ك�سائه  فى  يعتمد  وكان   . النافقة  الحيوانات  جيف  وعلى 

على ما توفره له البيئة من قلف و�أخ�شاب الأ�شجار، وما تناله يداه 

�أثر الإن�سان  �أنه بمرور الزمن تعاظم  من جلود الحيوانات . بيد 

على البيئة، حينما تحول �إلى ال�صيد والقن�ص، وحينما �أ�ست�أن�س 

�سلطانه  بها  �أ�ستكمل  التى  الزراعة  اكت�شف  وحينما  الحيوانات،  

على النظم البيئية، ونجح بها فى تبديل الك�ساء الأخ�ضر الطبيعى 

رغباته،  وي�شبع  متطلباته،  يلبى  �صناعى  بك�ساء  النباتات  من 

ويحقق طموحاته فى بيئة �صناعية تهيئ له الرفاهية .

بدء  منذ  عام  المليون  ن�صف  قرابة  الإن�سان  ا�ستغرق  وقد 

ثم  ن�سمة،  بليون  �إلى  بتعداده  لي�صل   1800 عام  وحتى  الخليقة 

ن�سمة  بليون   2 �إلى  عام  مائة  غ�ضون  فى  العدد  هذا  ت�ضاعف 

�أخرى فى خلال �ستون  على م�شارف عام 1900، وت�ضاعف مرة 

عاما فقط �إلى 4 بليون ن�سمة فى عام 1960 .  وتقدر هيئة الأمم 
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المتحدة  �إجمالى تعداد �سكان العالم فى الوقت الحالى ونحن على 

م�شارف القرن الحادى والع�شرين بحوالى 6 بليون ن�سمة، وتتوقع 

�أن يبلغ نحو 8 بليون ن�سمة فى عام 2035، قبل �أن ي�ستقر حول 12 

بليون ن�سمة مع نهاية القرن الحالى، وهو ما ي�ساوى �ضعف عدد 

الأرقام  تلك  فى  الت�أمل  ويثير   . الراهن  الوقت  فى  العالم  �سكان 

وهل  البيئة،  على  لل�سكان  المطرد  النمو  �أثر  حول  ت�سا�ؤلات  عدة 

من  الغفيرة  الأعداد  تلك  �إعالة  الأر�ضية  الكرة  موارد  ت�ستطيع 

النا�س والكائنات الحية الأخرى ؟ . 

الأر�ضية  الكرة  �سطح  على  وتعالى  �سبحانه  الله  خلق  وقد 

فيها  الإن�سان  يعي�ش  والياب�س  الماء  فى  البيئية  النظم  من  تنوعا 

مع غيره من الكائنات الحية الأخرى ويمار�س حياته الاجتماعية 

والترفيهية و�أن�شطته الاقت�صادية والإنتاجية . وتكتظ تلك النظم 

البيئية بالموارد الطبيعية المتجددة )مثل الغابات والمراعى وم�صايد 

الأ�سماك وحقول الزراعة(، والموارد الطبيعية غير المتجددة )مثل 

المناجم و�آبار النفط والغاز الطبيعى( وجميعها يتبدل مع الزمن، 

الأ�سو�أ،  �إلى  �أو  الأف�ضل  �إلى  ونوعيًا  بالنق�صان،  �أو  بالزيادة  ا  كمَّ

الإنتاجية، وما ي�سخروه  �أن�شطتهم  النا�س، وطبيعة  وفقا لم�صلحة 

لها من تقنيات . 

الو�سط  فهى  نطاقين،  فى  بالبيئة  الإن�سان  علاقة  وتتحدد 

الذى يعي�ش فيه ويت�أثر به، ي�ستن�شق هواءه وي�شرب مياهه، ويزرع 
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خزان  وهى   . بف�ضلاته  �إليه  ويلقى  �سطحه،  فوق  وي�سكن  تربته، 

وينمي  ا�ستغلالها،  د  ير�شِّ �أن  وعليه  الطبيعية  والثروات  الموارد 

الأجيال  حقوق  �إغفال  عدم  مع  العطاء،  ا�ستدامة  على  قدرتها 

القادمة فيها وهي في مجملها تمثل نِعم الله على العباد �أو م�صادر 

الرزق من الله«. وهناك تداخل كبير بين النطاقين، لأن ا�ستغلال 

الإن�سان للموارد والثروات الطبيعية يتولد عنه العديد من النفايات 

والمتبقيات التى تن�ساب �إلى البيئة وتحط من نوعيتها، ف�ضلا عن 

�إهدار تلك الثروات التى هى �أ�سا�س عملية التنمية .

ويعي�ش النا�س فى البيئة بين جنبات ثلاثة منظومات متباينة 

تتفاعل وتترابط مع بع�ضها البع�ض فى �شبكة من التداخلات على 

الأحيائى  النطاق  الأولى هى  المنظومة  التعقيد.  درجة عالية من 

الذى ي�شمل الطبقات ال�سفلى من الغلاف الجوى والطبقات العليا 

الياب�س.  الغلاف  من  ال�سطحية  والطبقات  المائى  الغلاف  من 

قبل  وتعالى  �سبحانه  الله  خلقها  �سرمدية  كونية  منظومة  وهى 

خلق النا�س، وكافة �سماتها )مثل المناخ والجغرافيا والت�ضاري�س( 

وجميع تفاعلاتها  )مثل دورات العنا�صر والرياح والمياه( ت�سبح 

فى فلك لا دخل للإن�سان فى ت�سيير مجرياته، �إلا فى �أطر محدودة 

للغاية . والمنظومة الثانية هى النطاق الاجتماعى الذى يتكون من 

والثقافية  وال�سيا�سية  الاجتماعية  النظم  من  مجموعات مختلفة 

والإدارية و�ضعها الإن�سان لينظم بها خطى مجتمعاته.  ومنظومة 

من  يعتقده  ما  وتت�ضمن  الإن�سان،  عمل  من  الاجتماعى  النطاق 
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د�ساتير  من  ي�سنه  وما  وتقاليد  �أعراف  من  يتوارثه  وما  �أديان 

وت�شريعات . �أما المنظومة الثالثة فهى النطاق التقنى الذى يت�ألف 

من كل ما ي�شيده الإن�سان فى �إطار النطاق الأحيائى فى الح�ضر 

والريف من مدن وقرى وطرق ومزارع وم�صانع وو�سائل موا�صلات 

ونظم ات�صالات وغيرها، وكلها من فعل الإن�سان وتقع تحت �إدارته 

وتحكمه بدرجة كبيرة . 

الكبرى منذ عدة عقود وما  ال�صناعية  الثورة  �إطلالة  ومع 

�صاحبها من تطبيقات تقنية حديثة، بد�أت البيئة تئن تحت ما لا 

الب�شر  بنى  من  الغفيرة  للأعداد  الباهظة  المتطلبات  من  تطيقه 

التداعيات  وط�أة  وتحت  �سواء.  حد  على  والأغنياء  الفقراء  من 

ال�سلبية على البيئة التى �أفرزها التقدم التقنى الحديث فى الدول 

ال�صناعية الكبرى لاحت فى الأفق تحديات كثيرة م�ستحدثه بد�أت 

تطل بر�أ�سها، وتفر�ض وجودها على الكافة، كان من �أبرز نتائجها 

بتحقيق  للمطالبة  وتحم�سهم  الجميع  لدى  البيئى  الوعى  �إثارة 

جنباتها.  بين  حياتهم  يم�ضون  التى  البيئة  لجودة  طيب  م�ستوى 

وبمرور الوقت انتقل هذا الاهتمام من م�صاف الدول ال�صناعية 

مما  الأر�ضية،  الكرة  �أرجاء  كافة  عم  حتى  النامية  الدول  �إلى 

و�أ�صبحت  الأحداث،  دائرة  �إلى  البيئة  ق�ضية  تحرك  �إلى  �أف�ضى 

الم�ؤتمرات  عقد  وتوالى  مكان.  كل  فى  يومى  حوار  مثار  بمثابة 

واهتماماتها  وم�ستوياتها  �أ�شكالها  بكافة  وهناك،  هنا  واللقاءات 

لمناق�شة ق�ضايا البيئة 0 
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وفى هذا ال�صدد لا يفوتنى �أن �أنوه بكتاب الربيع ال�صامت 

لرا�شيل كار�سون الذي يعد بداية انطلاق الحركة البيئية المعا�صرة، 

ونظرا لأهمية الكتاب وللأثر الذي �أحدثه على ال�سيا�سات البيئية 

ترجم  كما  طبعة،  ثلاثين  من  �أكثر  منه  �صدرت  فقد  العالمية، 

الأ�سبق  الرئي�س  نائب  غور  �آل  ذكر  وقد  لغة،  ع�شرة  ثلاث  �إلى 

كان  �أنه  الكتاب  من  1994م  لطبعة  تقديمه  في  المتحدة  للولايات 

لأفكار را�شيل كار�سون الأثر الكبير باهتمامه بالبيئة بحيث �أ�صبح 

من�شغلا بق�ضاياها، وقد �ألف كتابا عام 1996م حمل ا�سم »الأر�ض 

في الميزان: الأيدلوجيا وروح الإن�سان« وترجم الكتاب �إلى العربية 

عام 1998م مركز الأهرام للترجمة والن�شر.

وكانت البداية فى �أ�ستكهولم بال�سويد عام 1972 فى م�ؤتمر 

الأمم المتحدة عن بيئة الإن�سان، الذى �أكد بلا ريب، الطابع العالمى 

للم�شكلات البيئية، رغم اختلاف �أولوياتها بين ال�شمال والجنوب. 

و�أ�صبح ظاهرًا للعيان المفهوم ال�شامل للبيئة الذى يتعدى النظرة 

�إلى  التلوث  �أو  الطبيعية  البيئة  جوانب  على  القا�صرة  المحدودة 

م�ؤتمر  وتلاه  الحياة،  جوانب  بكافة  تحيط  التى  المتكاملة  الر�ؤى 

قمة الأر�ض الذى عقد فى ريو دى جانيرو بالبرازيل عام 1992 ثم 

م�ؤخرا لقاء جوهان�سبرج فى جنوب �إفريقيا عام 2002 .

الت�صدى  على  بذاتها  قادرة  البيئة  �أن  من  الرغم  وعلى 

لبع�ض الم�شكلات ف�إن تلك القدرة لي�ست مطلقة، ف�إذا ما تجاوزت 
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الم�شكلات حدا معينا، تعجز البيئة عن التعامل معها وتظهر عليها 

و�شر  البيئة  غوائل  من  النا�س  حماية  وبين   . التدهور  �أعرا�ض 

التخلف  بين  المدى  يقع  النا�س،  توغل  من  البيئة  وحماية  ويلاتها 

نير  تهديد  تحت  ترزح  النامية  المجتمعات  تزال  لا  �إذ  والتقدم، 

الم�شكلات البيئية، فى حين تجاوزت كثير من الدول المتقدمة ذلك 

المدى وبات تح�سين نوعية البيئة لديها �شغلها ال�شاغل . 

ويعنى بح�سن �إدارة �شئون البيئة تهيئة و�سط منا�سب للحياة 

لا ي�ضر بالإن�سان ولا بما يربيه من حيوان وما يزرعه من نباتات. 

التى ترتكز على  التنمية الم�ستدامة  ولا �سبيل لتحقيق ذلك �سوى 

كفاءة الأداء و�صون البيئة والعدل الاجتماعى . الركيزتان الأولى 

والثانية تقعان فى مجالات العلوم والتقنية، فى حين تي�سر الركيزة 

. وقد  التنمية  النا�س جميعا على قدر من عوائد  الثالثة ح�صول 

تبين بجلاء فى م�ؤتمر التنمية الم�ستدامة الذى عقد فى �أغ�سط�س 

2002 فى مدينة جوهان�سبرج بجنوب �أفريقيا �أن علينا بذل غاية 

الجهد حتى ندر�أ عن �أنف�سنا غوائل الفقر والجوع والمر�ض، �سيما 

تنوء عن  بالفعل م�شكلات متنوعة  تعانى  التى  النامية  الدول  فى 

حملها �أعتى الجبال .        

وفى الختام دعنا نت�أمل �صحو الربيع فى الع�صر العبا�سى 

كما جاء فى �أبيات ال�شاعر العربى النابه  البحترى قبل �أن تطويه 

�أيدينا ونحن على م�شارف القرن الحادى والع�شرين 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

24

ي��خ��ت��ال �ضاحكا ال��ط��ل��ق  ال��رب��ي��ع  �آت�����اك 

يتكلما �أن  ك������اد  ح���ت���ى  ال���ب�������ش���ر  م�����ن 

وق����د ن��ب��ه ال���ن�ي�روز ف���ى غ�����س��ق الدجى

نائما ب�����الأم�����������س  ك������ن  ورد  �أوائ�������������ل 

وي�ستعر�ض الكتاب فى ثلاثة �أبواب جملة ق�ضايا البيئة التى 

نعاي�شها على م�شارف القرن الحادى والع�شرين.  فى الباب الأول 

تحت عنوان »الكون من حولنا« �شرح لمكونات �آفاق الكون الف�سيح 

وكوكبنا الأزرق والبيئة والنظم البيئية والتنوع الأحيائى ودورات 

العنا�صر . 

الآفاق«  فى  »غيوم  عنوان  تحت  الثانى  الباب  ويتناول 

النا�س  علاقة  تطور  ق�ضايا  والإيجاز  الو�ضوح  بين  يجمع  بمنهج 

بالبيئة وتو�صيف للم�شكلات الرئي�سية التى نعانى منها فى الوقت 

الراهن مت�ضمنة ق�ضايا النا�س والبيئة والتغير فى كوكب الأر�ض 

الموارد  �إدارة  و�سوء  وراثيا  المطورة  الحية  والكائنات  والت�صحر 

الطبيعية وتدنى م�ستوى جودة البيئة و�إدارة النفايات والمتبقيات 

والبيئة داخل البنايات وم�شكلات البيئة العالمية ودوامات العولمة 

بما يب�صر القارئ ب�أبعاد تلك ال�شجون الدولية . 
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وفى الباب الثالث تحت عنوان »الت�صدى للتحدى« نتعر�ض 

لم�سائل ر�شد ال�سيا�سات والإدارة البيئية وا�ستدامة التنمية و�صون 

البيئية  والت�شريعات  البيئية  والتربية  والإعلام  الأحيائى  التنوع 

وخاتمة .

تي�سر  البيئية  العلوم  بم�صطلحات  ثبتا  الكتاب  نهاية  وفى   

للقارئ تفهم ما قد ي�صعب عليه ا�ستيعابه .

والله الموفق

دكتور/ محمد �صابر

�أ�ستاذ متفرغ 

بالمركز القومى للبحوث بالقاهرة
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الـبــاب الأول

الكــون مــن حـولــنا
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�آفـــــاق 

الكون الف�سيح

الف�صل  الأول
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الف�صل الأول

�أفاق الكون الف�سيح

لطالما �أجال الإن�سان ناظريه في حيرة �إلى عنان ال�سماء يت�أمل �آفاق 

الأحياء والجمادات  وي�ؤويه مع غيره من  به  الذي يحيط  الف�سيح  الكون 

ومن تنوع لا نهائى من الكائنات الحية يطال بب�صره البع�ض منه ويعجز 

عن ر�ؤية البع�ض الأخر . وكان يمعن النظر فيما يدركه من نجوم تتلألأ 

لا  طبيعية  وظواهر  الف�ضاء  �أجواز  ت�شق  خاطفة  و�شهب  ال�سماء  كبد  في 

يفهم كنهها مثل ك�سوف ال�شم�س وخ�سوف للقمر وتعاقب الليل والنهار. 

ولطالما تعجب من قدرة الله �سبحانه وتعالى في خلق هذا الكون وت�سيير 

�أموره اليومية بتلك الدقة المتناهية التي لا ترقى �إليها قدرة ب�شر .

الفكر  �إعمال  في  الب�شر  �أجيال  تتابعت  ال�سنين  �آلاف  مدى  وعلى 

وفي   0 خباياه  عن  ال�ستار  وك�شف  الف�سيح  الكون  هذا  �آفاق  �أغوار  ل�سبر 

خطوات وئيدة من البحث والدرا�سة ا�ستغرقت فترات ممتدة من الزمن 

بد�أت المعارف تتراكم الواحدة تلو الأخرى حتى بات لدينا كم لا ب�أ�س به 

�أن نتر�سم �صورة، و�إن كان الجدل مثار حول م�ستوى  من المعرفة مكننا 

التيقن منها، عن ماهية الكون ون��شأته ومكوناته الرئي�سية وطبيعة العلاقة 

التي  الأحداث  م�سرى  على  و�أثرها  وجماعات  فرادى  المكونات  تلك  بين 

ن�شاهدها دوماً . 
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الما�ضــي ال�سـحـــيق

كانت البداية �إبان الح�ضارة الم�صرية القديمة حين �شيد الفراعنة 

الب�شر  بنو  بناها  فلكية  مرا�صد  �أول  بمثابة  بحق  تعتبر  التي  معابدهم 

لمراقبة �آفاق الكون الف�سيح وا�ست�شفاف غوام�ضه . وكانت مراكز ومحاور 

ل�شعاع  يتيح  بما  �أطرافها  �أحد  في  مفتوحة  تبنى  الحين  ذلك  في  المعابد 

ال�ضوء الولوج �إلى داخل المحراب و�إنارته مرة واحدة كل �سنة عند غروب 

الملك  معبد  �شيد  فقد  المثال  �سبيل  وعلى   . ال�صيف  ف�صل  في  ال�شم�س 

رم�سي�س معماريا بحيث تنير ال�شم�س تمثال الملك مرتين كل عام في يومى 

ميلاده ووفاته .

ومنذ نيف و�سبعة �آلاف عام كان قدماء الم�صريين يقد�سون الأجرام 

ال�سماوية ويعتقدون �أن ال�سماء لا تعدو كونها �سقفا منب�سطا يمتد على مرمى 

�أربعة دعائم من الجبال  المنب�سطة مرتكزا على  الأر�ض  الب�صر فوق �سطح 

العتيدة . ولا ريب �أن الفراعنة هم �أول من �أطلق �أ�سماء الحمل والثور والحوت 

التي  البروج  لتلك  ر�سم خريطة  من  �أول  و�أنهم  ال�سماء،  بروج  على  والأ�سد 

كانوا على يقين من �أنها تحدد م�صائر الب�شر . كما �أثرت الح�ضارة البابلية، 

التي ت�ألقت �أيام حكم حمورابي لأقاليم ما بين النهرين بالعراق خلال الفترة 

ما بين 1894-1594 ق. م، معرفتنا في مختلف العلوم �سيما الفلك ، مما كان 

له �أبلغ الأثر في �سبر �أغوار الكون الف�سيح .  

والبابلية  الفرعونية  �أهم ما تمخ�ضت عنه الح�ضارتين  وكان من 

و�ضع تقويم جديد يحدد �أيام ال�سنة ب 365 بدلا من 360 يوما ق�سمت �إلى 
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ف�صل للفي�ضان وف�صل للزرع وف�صل للح�صاد، وتحديد �شهور ال�سنة في 

12 �شهرا، كل منها ثلاثون يوما، كما حددت �أيام الأ�سبوع، وق�سم النهار 

والليل كلا منهما �إلى �أثنى ع�شر ق�سما .

وفي عام 1610 طور العلامة جاليليو التل�سكوب و�أكت�شف من خلاله 

عن  مرة  لأول  ال�ستار  و�أزاح  الم�شترى،  لكوكب  فلك  في  تدور  �أقمار  عدة 

الحلقات التي تحيط بكوكب زحل، وو�صف القمر م�ؤكدا �أنه لي�س ج�سم 

والأجرام  الكونية  الج�سيمات  كل  ومثله  البع�ض  يظن  كان  كما  م�ستوى 

وجده  التبانة  درب  �صوب  تلي�سكوبه  جاليليو  وجه  وعندما   . ال�سماوية 

�أن  مجموعة من النجوم لا ح�صر لها منها ما هو بعيد جدا لا ت�ستطيع 

تدركه العين المجردة . ونظر �إلى ال�شم�س ووجد عليها بقع �سوداء، وتتبع 

كوكب الزهرة ولاحظ �أنه يمر بمراحل ت�شابه ما يمر به القمر .

اعتقاد  على  وهم  الزمان  من  طويلة  فترات  النا�س  عا�ش  وقد 

را�سخ ب�أن الأر�ض هي مركز الكون تع�ضيدا لر�أى الكني�سة في ذلك الحين 

التي كانت ت�ؤمن ب�أن الله خ�ص الأر�ض بذات �إلهية وجعل الكواكب كلها 

تدور في فلكها . بيد �أن هذا الاعتقاد ما لبث �أن تحطم على يد العلامة 

كوبرنيك�س �إبان القرن ال�ساد�س ع�شر، عندما برهن بما لا يدع �أى مجال 

�إلا  يعلم  لا  قا�صر  �صوره عقل  وهم خاطئ  الاعتقاد  �أن هذا  على  لل�شك 

القليل عن الكون المحيط بنا، و�أن كوكبنا الأر�ضي لا يزيد عن كونه حبة 

رمل من رمال ال�شاطئ عند مقارنته بمثيلاته من الكواكب ال�سابحة في 

�أن نلتم�س العذر كل العذر للإن�سان في اعتقاده  �أجواز الف�ضاء . وعلينا 

التاريخ لم  المبكرة من  تلك  الحقبة  الكون، ففي  الأر�ض هى مركز  ب�أن 
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يكن لدى الب�شر القدرة على الر�ؤية البعيدة، ولم تتوفر لديهم ال�سبل ولا 

الأدوات الحديثة التي ي�سرت لنا مراقبة الف�ضاء .

وما �أن ن�شر كتاب جاليليو الذي يع�ضد �أراء كوبرنيك�س حتى ثارت 

ويعتزل  بيته  يلزم  ب�أن  عاقبته  التي  التفتي�ش  لمحاكم  وقدمته  الكني�سة 

الجميع ويعلن على الملأ خط�أ نظريتة التي �سبق و�أن �أعلنها ب�أن ال�شم�س 

تدور حول الأر�ض .

كيف نـ�شـ�أ الكون ..؟

يت�ساءلون  حيرة  في  النا�س  عا�ش  المكتوب  التاريخ  بداية  منذ 

الوقت  وفي   .)1 رقم  )ال�شكل  العظيم  الكون  هذا  ن��شأة  عن  ويتجادلون 

الراهن هناك عدد من الافترا�ضات لم يحظ �أي منها بالقبول والاقتناع 

التام تف�سر ن��شأة الكون، ن�ستعر�ضها �أهمها فيما يلي:

�شكل رقم )1( بداية خلق الكون
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نظرية ال�سديم : في عام 1755 نادى الفيل�سوف الألماني �إيمانويل 

كانت ب�أن المجموعة ال�شم�سية بد�أت من �سديم يتركب من �سحابة غازية 

. وفي عام 1796   )Moashak 2006( عملاقة بدت على هيئة قر�ص

�صاغ عالم الريا�ضيات الفرن�سي بييرلابلا�س تلك النظرية بطريقة علمية 

الخارجي  المدار  من  �أبعد  �إلى  قطره  يمتد  هائل،  �سديم  �أن  على  ت�ستند 

�شديد  ببطء  �سحيق  يتهادى منذ زمن  كان  كواكبنا،  لأق�صى كوكب من 

التدريجي  الانكما�ش  بد�أ في  للبرد  تعر�ضه  ومع  نهائي،  اللا  الف�ضاء  في 

على  المركزية  الطاردة  القوة  تغلبت  حتى  الدائرية،  حركته  وت�سارعت 

من  حلقة  انف�صال  �إلى  �أدى  مما  ال�سديم  حواف  عند  التجاذب  قوى 

ودورانه  انكما�شه  ال�سديم  ووا�صل   . لل�سديم  الرئي�سي  الغاز عن الج�سم 

ب�سرعة متزايدة، وتتابع انف�صال حلقات الغاز منه الواحدة تلو الأخرى 

كواكب  مكونة  ببطيء  منها  ت�سع  تكثف  حلقات  ع�شر  عددها  بلغ  حتى 

من  ال�ساد�سة  الحلقة  انفجرت  الوقت  نف�س  وفي   . ال�شم�سية  المجموعة 

تلك الحلقات بدلًا من تكثفها في وحدة واحدة �إلى كتل �صغيرة ت�شكلت 

الفر�ضية  لاقت  ع�شر،  التا�سع  القرن  غ�ضون  وفي   . كويكبات  هيئة  على 

ال�سديمية بع�ض القبول ودعمها قليل من الأدلة العلمية . غير �أن البحوث 

التي �أجريت فيما بعد بينت �أن تلك النظرية غير مقبولة وتم ا�ستبعادها 

في باكورة القرن الع�شرين . وكانت �أهم الاعترا�ضات التي وجهت �إليها 

�أن ال�شم�س تدور ببطيء �شديد  ا�ستحالة انف�صال حلقات ال�سديم طالما 

مقارنة ب�سرعة دوران الكواكب 0 

نظرية الكويكبات: تفتر�ض تلك النظرية �أن ال�شم�س كانت نجما 

بلا كواكب في وقت ما من الما�ضى ال�سحيق، وفي فترة من الفترات �أقترب 
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عملاقة  كتلا  جذبت  هائلة  جذب  قوة  �صاحبته  ال�شم�س  من  �آخر  نجم 

وما   .)Montogomery 2005( ال�شم�س  بجانبى  المحيطة  المادة  من 

�أن انتزعت تلك الكتل بعيدًا عن ال�شم�س حتى بردت وتكثفت على هيئة 

كويكبات جذب �أكبرها باقيها كى تدور في فلكه . وبمرور الوقت كبرت تلك 

الكويكبات تدريجيا باكت�ساحها كويكبات �أخرى �صادفتها في دورانها حتى 

بلغت حجمها الحالى، ثم اتخذ كل منها مداره الخا�ص حول ال�شم�س . 

ويعتقد نفر من العلماء �أن الأقمار التي تدور في فلك بع�ض الكواكب ن��شأت 

النويات  الف�ضاء بالقرب من  من فتات متناهية ال�صغر كانت ت�سبح في 

التي تكونت منها الكواكب .

وبالرغم من �أن نظرية الكويكبات ظلت مقبولة لعقود متتالية، �إلا 

�أن معظم المعلومات التي نعرفها الآن عن بنية الأر�ض ت�ؤكد �إن �أنها ن��شأت 

ب�أنها كانت في  في حالة من�صهرة، عك�س ما تفتر�ضه نظرية الكويكبات 

بدايتها في حالة �صلبة .  

وجهت  التي  للانتقادات  للت�صدى  محاولة  في  الغازية:  نظرية 

المفتر�ض  الت�صادم  فكرة  جينز  جيم�س  ال�سير  تقبل  الكويكبات  لنظرية 

�أن الغازات التي جذبت من ال�شم�س  بين ال�شم�س ونجم �آخر، لكنه ر�أى 

�إلى  انف�صلت  ال�سيجار  ت�شبه  عملاقة  خيوط  هيئة  على  منها  خرجت 

كونت  مت�صلبة  كتل  �إلى  من�صهرة  �صورة  في  وتكاثفت  �أ�صغر  وحدات 

الغازية  الخيوط  تلك  تتحول  �أن  ا�ستحالة  الفلك  علماء  ويرى  الكواكب. 

�إلى �أج�ساما �صلبة، لأنها �سوف تتلا�شى وتختفي في الف�ضاء، مما قو�ض 

 . )Gould and Opper 2001 (  أركان تلك النظرية�
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نظرية الانفجار: تفتر�ض تلك النظرية �أن مادة الكون بد�أت في حالة 

بليون عام  الكون طوال  توا�صل تمدد  قابلة للانفجار. وتزامن  للغاية  كثيفة 

ب�سرعة فائقة مع انخفا�ض م�ستمر في كثافة مادته ف�شكلها على هيئة مجرات 

داومت الابتعاد عن بع�ضها البع�ض )Maoshak 2006(. ويرى العلماء �إن 

حالة الابتعاد �ستظل دوما حتى ي�صبح  الف�ضاء فراغا لا مظاهر فيه، وعندئذ 

عن  النجوم  و�ستتوقف  المجرات،  داخل  الن�شاط  �أنواع  كافة  نهائيا  �ستتوقف 

اللمعان، و�ست�ستنفذ كافة م�صادر الطاقة في الكون. 

ماهـيــــة الكـــون

تطلع الإن�سان دوما �إلى ما يحيط به من كون ف�سيح وتعجب مما 

يراه من ظواهر مبهمة �أ�ستع�صى عليه �إدراك كنهها . ومع تي�سر ال�سبل 

�أغوار  بع�ض  �سبرت  مجرياته  ومتابعة  الكون  لمفردات  الدائم  للر�صد 

 . الف�سيح  الكون  العلماء من تف�سير ما يحدث بين ثنايا  الف�ضاء وتمكن 

ون�ستعر�ض فيما يلي مفردات الكون الذي نحيا في رحابه .

المجـــــــرات

�إذا ما نظرنا �إلى ال�سماء في ليلة �صافية، تطالعنا نقط دقيقة من 

ال�ضوء مبعثرة هنا وهناك على مدى الب�صر، منها النجوم التي تبدو لنا 

ثابتة في مكانها لا تحيد عنه متلألئة ب�ضوء ثاقب على هيئة �شرر متتالي، 

ومنها الكواكب التي تغير مكانها في ال�سماء دوما وفق نظام رتيب وينبعث 

منها �ضوء خفيف غير منقطع ) Montogomery 2005(.  ولا ريب 

�أن ال�ضوء الذي نراه من على �سطح الأر�ض قطع م�سافات �شا�سعة حتى 
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و�صل �إلينا، وبذلك فهو لا يمثل حالة النجوم �أو الكواكب لحظة ر�صدها، 

بل لا يعدو �صورة لها منذ فترة تختلف طبقا لبعدها عنا . وعلى �سبيل 

المثال يبعد �أقرب نجم عن ال�شم�س بم�سافة 317 * 10 12 كيلومتر، �أى 

�أن ال�ضوء الم�شع منه ي�صل �إلينا على �سطح الأر�ض بعد حوالي 4 �سنوات 

وثلث ال�سنة، وال�صورة التي نراها له تمثل حالته عند بداية رحلة ال�ضوء 

�إلينا منذ تلك الفترة، و�إذا كان هذا هو حال بالن�سبة  من على �سطحه 

�أقرب نجم لمجموعتنا ال�شم�سية، فما بالك بباقي النجوم والأجرام التي 

تعمر هذا الكون الف�سيح .

يتجمع  النجوم  من  �صغيرة  بمجموعات  عامر  الكون  �أن  ونعلم 

�أو  �أو ق�ضيبي  �أو حلزوني  لولبي  بع�ضها على �شكل مجرات، منها ما هو 

بي�ضاوي، تظهر �أحيانا في تجمع من مجرات �صغيرة لا يتعدى مجريتين، 

وتت�شكل في �أحيان �أخرى في مجموعات كبيرة تزيد عن �ألف مجرة، قد 

يمكننا ر�ؤيته البع�ض منها بالعين المجردة . وعلى طرف مجرتنا يقع نجم 

ال�شم�س الذي تدور في فلكه كرتنا الأر�ضية، وهو واحد من نجوم المجرة 

البي�ضاء التي نراها تعبر ال�سماء ليلًا وت�سمى بدرب اللبن من جراء كثافة 

انت�شار حبات الدهن في  التي تنت�شر بين ثناياها مثل  النجوم والكواكب 

اللبن )ال�شكل رقم 2( .

ولقد �سماها العرب طريق التبانة ت�شبها للكواكب والنجوم المنت�شرة 

بها بما يتناثر من التبن في طريق القوافل المحملة به 0
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ومن خلال عد�سات تلي�سكوب هابل ذي الم�أتي بو�صة الم�شيد فوق جبل 

بالموار في ولاية كاليفورنيا الأمريكية تمكن العلماء من �أن ير�صدوا ما يزيد 

عن �ألف مليون مجرة ت�سبح في �أرجاء الكون الف�سيح )ال�شكل رقم 3( 0 

�شكل رقم )2( مجرة �سكة التبانة �أو درب اللبن

�شكل رقم )3( ملايين المجرات ت�سبح في �أرحاء الكون الف�سيح
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بحال  يمكن  لا  الأر�ضية  تلي�سكوباتنا  �أن  الكافة  لدى  الم�ؤكد  ومن 

�أن الكون  �أو تحيط بكافة جوانبه، ولا ريب  من الأحوال �أن تحدد الكون 

اللانهائي  الف�ضاء  �أجواز  ت�سبح في  المجرات  البلايين من  ببلايين  يعمر 

دون �أن تدركها �أب�صارنا المجردة �أو حتى معدات الر�صد الحديثة. ورغما 

من التل�سكوبات الحديثة العملاقة قد ر�صدت م�ؤخرا �آلاف الملايين من 

مائة  من  جزءاً  �إلا  تر�صد  �أن  مناظيرنا  ت�ستطيع  لا  ال�سماوية،  الأجرام 

�ألف جزء من المجرات الكونية )Gould and Opper 2001(، و�أن �أبعد 

مجرة �أمكن لنا ر�صدها تبعد عنا بحوالي 150 مليون �سنة �ضوئية، و�أنها 

تدبر عنا ب�سرعة 24 �ألف كيلومتر في الثانية . وقد قدر �أحد علماء الفلك 

في وكالة نا�سا �أنه كي يت�سنى لب�شر �أن  يخرج من نطاق مجرة التبانة ف�إنه 

يحتاج �إلى �صاروخ كوني يطير به في �أجواز الف�ضاء ب�سرعة لا تقل عن 300 

. )Maoshak 2006( ألف كيلومتر في الثانية لمدة 202 �ألف عام�

وتتواجد الأجرام ال�سماوية في الكون على م�سافات �شا�سعة ي�صعب 

على العقل تخيلها ف�ضلًا عن ت�صديقها، ولذلك تقدر الم�سافة بينها بال�سنة 

ب�سرعة  ال�ضوء في جريانه  يقطعها  التي  الم�سافة  ت�ساوي  وهي  ال�ضوئية، 

298 �ألف كيلومتر في الثانية لمدة عام كامل، وبعملية ح�سابية ب�سيطة نجد 

�أن ال�سنة ال�ضوئية ت�ساوى 893  * 1010  كيلومتر .

النجــــــــــوم

هي �أج�سام غازية ملتهبة ت�شع �ضوءا وحرارة ويجري بداخلها عدة 

�إلى هليوم مع انطلاق  الهيدروجين  اندماجية مثل دمج  نووية  تفاعلات 

طاقة تن�ساب على هيئة ج�سيمات دقيقة ت�سمى فوتونات . ويعتقد العلماء 

�أن النجوم لا تلبث �أن تتحول �إلى نجم جديد يعو�ض ما فقده من طاقة . 
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المجمـوعة ال�شم�سـية

ت�ضم المجموعة ال�شم�سية نجم ال�شم�س الذي يتو�سطها ويدور في 

مجموعة   )Montogomery 2005( الكواكب  من  مجموعتين  فلكه 

الكواكب القريبة ومجموعة الكواكب البعيدة )الجدول رقم 1( . 

جـــــدول رقــــم )1( 

نجوم وكواكب المجموعة ال�شم�سية

وزن ج�سم 

يزن 100 

كيلوجرام 

على الأر�ض

عـــدد 

التــــوابـــــع

مــدة ال�سنة

)يــوم(

القطر 

الا�ستوائي 

)كيلومتر(

البعد عن 

ال�شم�س

)مليون 

كيلومتر(

الا�ســــــــــم

12600

11025

38025

45

1602

11808

52065

4104

5004

0036

705

-

0

0

1

2

12

9

5

2

؟

0

1382400

4960

12320

126832

6600

141824

118560

52800

44384

5760

3456

-

5706

12109

14806

22604

77102

141704

25812

44688

58720

 -

ال�������������ش������م�������������س

ع����������������ط����������������ارد

ال���������������زه���������������رة 

الأر�������������������������������ض

�أوران�������������������������������س

الم������������������ري������������������خ

ن��������ي��������ب��������ت��������ون

الم�������������������ش����ت����رى

ب�������������ل�������������وت�������������و

زح����������������������������������������ل

ال������������ق������������م������������ر

-

88

22407

36507

6870

1109 �سنة

2905 �سنة

84  �سنة

164 �سنة

37407 �سنة

2703 �سنة
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وت�ضم المجموعة القريبة كواكب عطارد والزهرة والأر�ض والمريخ، 

في حين ت�ضم المجموعة البعيدة كواكب الم�شترى وزحل و�أرانو�س ونبتون 

وبلوتو و�إك�س الذي تم اكت�شافه حديثا . و�إذا ما ت�صورنا نجم ال�شم�س على 

هيئة كرة ن�صف قطرها 50 �سنتيمتر يكون كوكب عطارد في حجم حبة 

خردل تبعد عن ال�شم�س م�سافة 50 مترا، ويكون كوكب الزهرة في حجم 

حبة حم�ص تبعد عن ال�شم�س م�سافة 85 مترا، ويكون كوكب الأر�ض في 

كوكب  ويكون  مترا،   130 م�سافة   ال�شم�س  عن  تبعد  حم�ص  حبة  حجم 

ال�شم�س 196 مترا، ويكون كوكب  المريخ في حجم ر�أ�س دبو�س يبعد عن 

ال�شم�سية في حجم ثمرة برتقال  الم�شترى وهو ا�ضخم كواكب المجموعة 

ويقع على بعد 350 مترا من ال�شم�س، ويكون كوكب زحل في حجم ثمرة 

برتقال �صغيرة تبعد عن ال�شم�س بم�سافة 1250 مترا، �أما كوكبى �أوران�س 

ونبتون فيكون كل منهما في حجم ثمرة م�شم�ش ويبعد �أولهما 2500 متر 

عن ال�شم�س في حين يبعد الثاني عنها بم�سافة 4000 متر، ويكون كوكب 

بلوتو وهو �أبعد الكواكب عن ال�شم�س قاطبة في حجم حبة حم�ص �صغيرة 

من تبعد ما يزيد قليلا عن 5000 متر عن ال�شم�س  )ال�شكل رقم 4( 0

م�ست  مالا  �إذا  ت�شتعل  ال�صخور  ت�شبه  �شهب  الف�ضاء  في  وت�سبح 

الغلاف الجوى لكوكب الأر�ض، يطلق عليها قذائف النجوم . وقد ت�صل 

ويحتوي   . بالنيازك  يعرف  ما  بها مكونة  وت�صطدم  الأر�ضية  الكرة  �إلى 

النظام ال�شم�سي �أي�ضا على �أج�سام �سماوية م�ضيئة ذاتيا ت�سمى المذنبات 

التنب�ؤ  ويمكن  كبيرة  ب�صعوبة  الأر�ض  �سطح  علي  من  م�شاهدتها  يمكن 

مواعيد  تحديد  في  حدث  كما  الأر�ضية،  الكرة  من  اقترابها  بمواعيد 

اقتراب المذنب هالي من الكرة الأر�ضية في �أعوام 1835و1910،  و1986 

  0)Montogomery 2005(
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وقد �سجل العلماء تبايناً كبيراً في البيئات القائمة في تلك الكواكب 

ترتبط لحد ما بمدى قربها �أو بعدها عن ال�شم�س التي تمدها بتيار متدفق 

من الطاقة لا يقل عن 5 مليون طن من كتلة ال�شم�س في الثانية الواحدة 

. ) Gloud and Opper 2001(

وينح�صر �إحتمال وجود حياة بين ربوع كواكب المجموعة ال�شم�سية 

خلاف كوكبنا الأر�ضى في كوكبي المريخ والزهرة حيث ترجح �أحوال بيئة 

وال�ضغط الجوي  وال�ضوء  والرطوبة  كل منهما من حيث درجة الحرارة 

تواجد �أ�شكال من الحياة قد ت�شابه الحياة التي نعرفها على �سطح الأر�ض 

)Maoshak 2006(.  ومن ناحية �أخرى فمن الم�ؤكد غياب �أي �شكل من 

�شكل رقم )4( كواكب المجموعة ال�شم�سية
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�أ�شكال الحياة التي ن�ألفها على كوكب الأر�ض على �سطح باقي الكواكب 

وبلوتو  عطارد  فكوكبي   ،)Montogomery 2005( الأخرى  ال�ستة 

�صغيري الحجم لدرجة  كبيرة وجاذبيتهما �أ�ضعف من �أن تم�سك بغلاف 

�أن كوكب عطارد درجة حرارته مرتفعة  �أي  منهما، بجانب  جوي حول 

جدا وكوكب بلوتو درجة حرارته منخف�ضة جداً . وباقي الكواكب الأربعة 

بدائية  مراحل  في  مازالت  ونبتون،  و�أوران�س  وزحل  الم�شتري  الأخرى، 

�أن جاذبيهم  �إلى جانب  والجو المحيط بهم خانق كثيف �شاهق الارتفاع 

يفوق  عليها  ال�ضغط  يجعل  مما  �أحجامهم  ل�ضخامة  نظراً  جداً  �شديدة 

طاقة تحمل الكائنات الحية التي نعرفها على كوكبنا الأر�ضي.

بنحو  يقدر عمره  متو�سط الحجم  ال�شم�س نجم   : ال�شم�س  نجم 

 Gloug( 2 مليار �سنة من المرجح �أن قد يفنى في غ�ضون 40 مليار �سنة

and Opper 2001، وحينئذ �سوف تغرق المجموعة ال�شم�سية في ظلام 
�أبدى دام�س 0 ولقد �أمكن م�ؤخرا تف�سير كيفية ان�سياب مثل تلك الكميات 

ال�ضخمة من الطاقة ب�صفة م�ستمرة من نجم ال�شم�س باعتبارها تماثل 

فرن ذرى متوهج تت�صاعد منه �أل�سنة من اللهب ي�صل طولها �إلى 300 �ألف 

 Gould( كيلومتر، وتفتى في لحظات مطلقة كميات �ضخمة من الطاقة

ال�شم�س  �سطح  على  الحرارة  درجة  �أن  وطالما   0)and Opper 2001
ت�صل �إلى 6000 درجة مئوية، في حين قد تتعدى 20 مليون  درجة مئوية 

في مركزها ف�إن ذرات غاز الأيدروجين الموجودة في ال�شم�س تتك�سر تحت 

تلك الظروف، ويعاد تكوينها مرة �أخرى في �صورة ذرات من غاز الهليوم 

مع انطلاق نحو 1% من مكونات ذرة الأيدروجين على هيئة طاقة تتدفق 

بين كافة �أرجاء كواكب المجموعة ال�شم�سية 0 
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من  وثامنهم  ال�شم�سية  المجموعة  كواكب  �أول  هو  عطارد:  كوكب 

في  وت�ستغرق  له،  جاذبية  وجود  لعدم  �أقمار  �أي  يتبعه  لا  الحجم،  حيث 

له  ال�شم�س  جاذبية  مقدار  تعادل  ب�سرعة  بوما   88 ال�شم�س  حول  دورته 

بحيث لا يجذب �إليها )Maoshak 2006( . وهو كوكب مظلم غير قادر 

وذو  بالحرارة  يحتفظ  جوي  غلاف  له  ولي�س  بال�ضوء،  الاحتفاظ  على 

�سطح ملئ بالبراكين والنتوءات . ولا توجد حياة على �سطحه لعدم توافر 

مقومات الحياة ومنها الأوك�سجين و�إك�سير الحياة الماء .

وله غلاف  ال�شم�سية،  المجموعة  كواكب  ثانى  هو  الزهرة:  كوكب 

وله  الكربون،  �أك�سيد  ثانى  غاز  من  رئي�سية  ب�صفة  يتركب  �سميك  جوى 

القدرة على الاحتفاظ بدرجات الحرارة، وهو بمثابة تو�أم لكوكب الأر�ض، 

 Gloud and( الأر�ض  كوكب  بعد  الحجم  في  ال�ساد�سة  المرتبة  ويحتل 

Opper 2001(، ولم يكت�شف به �أي من �أ�شكال الحياة من جراء غياب 
الجوي،  وال�ضغط  الحرارة  درجة  ارتفاع  جانب  �إلى  والمياه  الأوك�سجين 

ويقارب  يوماً   229 كل  ال�شم�س   حول  كاملة  دورة  الزهرة  كوكب  ويكمل 

طول يومه طول اليوم في الأر�ض تقريبا0ً 

كوكب الأر�ض: هو ثالث كواكب المجموعة ال�شم�سية، وهو الكوكب 

الوحيد بها الذي تتوافر به �أ�سباب الحياة . وهو كوكب بي�ضاوى ال�شكل 

لاندماج الأر�ض قليلًا عند خط الا�ستواء وتفلطحها عند القطبين . ويتبع 

من  �سطحه  يتكون  بعيدة  �أزمان  منذ  عنها  انف�صل  واحد  قمر  الأر�ض 

براكين  تبدو كفوهات  دائرية  ومرتفعات  عاتية  �شا�سعة وجبال  �صحارى 

خامدة )Montogomerey 2005( . ويكاد يخلو جو القمر من الهواء 
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ولم يكت�شف به �أى �أثر للحياة . ويواجه القمر كوكب الأر�ض بوجه واحد 

دائما ويتم دورة كاملة حول الأر�ض كل �شهر عربى، وله �أوجه عديدة منها 

المحاق والتربيع الأول والتربيع الثاني والأحدب والبدر . 

ال�شم�سية، ويطلق  الرابع في المجموعة  الكوكب  المريخ: هو  كوكب 

عليه الكوكب الأحمر، ويكمل دورته حول ال�شم�س في 687 يوما، ويقارب 

للحياة  مقومات  �أي  على  يحتوى  ولا  الأر�ض،  في  اليوم  طول  يومه  طول 

)Maoshak 2006(، وقد تجمدت مياهه وتبخرت وكونت قنوات ثلجية 

في ال�شمال، ويتبعه قمران، و�ضغطه الجوي منخف�ض لا يتعدى 0.1 من 

كتلة  من   0.1 كتلته  وتبلغ  الأر�ض،  من  �أقل  وجاذبيته  الأر�ض،  �ضغط 

الأر�ض وكثافته 0.72 من كثافتها، ويحتوى غلافه الجوى على غاز ثانى 

�أك�سيد الكربون وتت�أرجح درجة حرارته ما بين 20 مْ  و - 140 مْ 0 ويرجح 

المائة  بالأر�ض في غ�ضون  المريخ  كوكب  ا�صطدام  احتمال  العلماء  بع�ض 

عام القادمة 0 

كوكب الم�شترى: هو �أكبر كواكب المجموعة ال�شم�سية قاطبة وي�صغر 

ال�شم�س في الحجم بمليون مرة وهو خام�س الكواكب من حيث بعده عن 

ال�شم�س، ويتبعه 16 قمرا، ثلاثة منهم تدور في اتجاه عك�س اتجاه دورانه 

و�سطحه  منخف�ض  الجوي  و�ضغطه   ،)Gloud and Opper 2001(

�صخرى متجمد وي�ستغرق في دورانه حول ال�شم�س قرابة 12 �سنة، ويبلغ 

طول يومه 315 يوما بتوقيت كوكب الأر�ض، ولا توجد حياة على �سطحه 

جاذبيته  �أن  عن  ناهيك  للحياة  الأ�سا�سية  المقومات  على  احتواءه  لعدم 

�ضعيفة بالرغم �إنه يجذب نحوه عدد كبير من الكواكب الأخرى 0 
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كوكب زحل: هو ثاني كواكب المجموعة ال�شم�سية من حيث الحجم 

و�ساد�سهم من حيث بعده عن ال�شم�س ويدور حوله 18 قمرًا وما لا يقل 

عن �ألف من الكويكبات ن��شأت من جراء تحطم �أحد الأقمار التي تدور في 

فلكه )Maoshak 2006( . وت�ستغرق دورة زحل حول ال�شم�س حوالي 

عليه  توجد  ولا  يوماً   167 ي�ساوى  ويومه  الأر�ض  كوكب  بتوقيت  �سنة   29

حياة لعدم وجود مياه على �سطحه ولانخفا�ض �ضغطه الجوي .   

ال�سابع  الكوكب  وهو   ،1781 عام   في  �أكت�شف  �أوران�س:  كوكب 

ويتبعه 65 قمرا  �إلى الاخ�ضرار  لونه  ال�شم�س ويميل  بعده عن  من حيث 

وت�ستغرق دورته حول ال�شم�س حوالي 84 �سنة بتوقيت الأر�ض ويبلغ طول 

وتقل  منخف�ض  الجوي  و�ضغطه  الأر�ض  �أيام  من  �أيام   7 حوالي  يومه 

0 )Montogomery 2005( جاذبيته عن الأر�ض

كوكب نبتون: �أكت�شف كوكب نيبتون عام 1822 �أثناء درا�سة ت�أثير 

 Gould and( أوران�س� كوكب  وزحل على مدار  الم�شترى  كوكبي  جذب 

ذو  ال�شم�سية  المجموعة  كواكب  ثامن  نبتون  وكوكب   0  )Opper 2001
الأزرق ويدور حوله  �إلى  لونه  ن�سبيا ويميل  �سطح �صخري متجمد مظلم 

ثمانية �أقمار، و�ضغطه الجوي منخف�ض ولا يوجد به �أي �شكل من �أ�شكال 

الحياة 0 

تف�سير  �أثناء  بلوتو  كوكب  �أكت�شف   1930 عام  في  بلوتو:  كوكب 

بلوتو  وكوكب   . نبتون  كوكب  م�سار  لها  تعر�ض  التي  الا�ضطرابات  بع�ض 

 Maoshak( ال�شم�س والحجم البعد عن  التا�سع من حيث  الكوكب  هو 
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2006( ، وهو كوكب مظلم متجمد خال من كافة �أ�شكال الحياة وت�ستغرق 
دورته حول ال�شم�س حوالى 248 يوما ولي�س له غلاف جوى وله تابع واحد. 

حتى  بعده  كواكب  توجد  لا  �أنه  طويلة  لفترات  �سائداً  الاعتقاد  ظل  وقد 

اكت�شف م�ؤخرًا كوكب �أك�س المختفي . 

الكـون يــزداد ات�سـاعـاً

تتحرك  المجرات  تجمعات  مختلف  �أن  للكون  الجوي  الر�صد  يدلنا 

وكي    .)Maoshak 2006( البع�ض بع�ضها  متباعدة عن  م�ستمرة  ب�صفة 

نقرب ال�صورة �إلى �أذهاننا دعنا نمثل المجرات بحبات بندق مدفونة داخل 

كعكة تنتفخ با�ستمرار �أثناء طبخها، في حين تحتفظ حبات البندق بحجمها 

الذي لا يت�أثر بعملية الطبخ. ولو تخيلنا كل حبة من البندق بمثابة مجرة �أو 

تجمعاً من المجرات، وكان الرا�صد موجوداً بداخل �إحدى حبات البندق، ف�إنه 

يلاحظ �أثناء انتفاخ الكعكة ك�أن جميع حبات البندق الأخرى تحرك مبتعدة 

عنه، وكلما كانت حبة البندق بعيدة عن الرا�صد كلما بدت له حركتها �أ�سرع 

. وعندما تنتفخ الكعكة �إلى �ضعف حجمها، ف�إن الم�سافة بين حبات البندق 

تت�ضاعف، ولما كان ذلك ي�ستغرق نف�س الوقت، فمن الوا�ضح �أن �أبعد حبات 

البندق �ستتحرك مبتعدة عن الحبة التي يقف عليها الرا�صد ب�سرعة �أكبر من 

تلك التي �ستتحرك بها حبات البندق القريبة، وهذا هو بال�ضبط ما يحدث 

فيها،  الرا�صد  يكون  التي  المجرة  �أمر  من  يكن  ومهما   . المجرات  لتجمعات 

ف�إن المجرات الأخرى تبدو دوماً وك�أنها تتحرك مبتعدة عنه، وعلى هذا ف�إن 

ر�صدنا لتجمعات المجرات وهي تبتعد عنا في الكون لا يعني �أننا موجودون في 

مركز هذا الكون . 
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ويمكن قيا�س العلاقة بين الم�سافة وال�سرعة بوا�سطة جهاز مقيا�س 

الطيف الذي يتركب منظاره من من�شور زجاجي ين�شر �أي حزمة �ضوئية 

ت�سقط عليه �إلى طيف من �ألوان الأحمر فالبرتقالي فالأ�صفر فالأخ�ضر 

ولو   .)Gloud and Opper 2001( فالبنف�سجي  فالنيلي  فالأزرق 

بد�أ  ما  ف�إذا  ثابتان،  الطيف  منظار  وموقع  ال�ضوء  م�صدر  �أن  افتر�ضنا 

�أحدهما في التحرك ف�إن خطوط الطيف لا تبقى ثابتة في و�ضعها المميز، 

و�إذا كانت المجرة تتحرك �صوب المنظار تحني الخطوط ناحية الطرف 

البنف�سجي للطيف، و�إذا كانت المجرة تتحرك بعيداً عن المنظار تنحنى 

الخطوط ناحية الطرف الأحمر للطيف، وكلما زادت �سرعة تحرك المجرة 

قربا �أو بعدا عن المنظار كلما زاد مقدار انحناء الخطوط.  ويظهر عددا 

كبيرا من المجرات يظهر انتقالًا ملحوظاً لخطوط الطيف بها ناحية اللون 

الأحمر . 

وعرفت تلك  الظاهرة با�سم الانتقال الأحمر، وهى تدلنا على �أن 

 ،)Gloud and Opper 2001( النجوم تتحرك بعيداً عنا ب�سرعة بالغة

وحيث �أن ال�ضوء ي�سير في موجات ف�إن ظاهرة الانتقال الأحمر تتكرر على 

موجات ال�ضوء التي تر�صد خلال منظار الطيف، ف�إذا كان م�صدر ال�ضوء 

يتحرك مقتربا من الرا�صد يزداد تردد الموجات ال�ضوئية ويتحرك طيف 

الخطوط الخا�ص به داخل المنظار نحو الطرف البنف�سجي للطيف . �أما 

�إذا كان الم�صدر ال�ضوئي يتحرك مبتعداً، ف�إن الموجات يكون لها تردد �أقل 

ويتحرك الطيف الخطي في المنظار نحو الطرف الأحمر للطيف .
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ولقد �أظهر الر�صد الفلكي بالتل�سكوبات الحديثة المزودة بمنظار 

)حافظ  بالغة  ب�سرعة  عنا  مبتعدة  تتحرك  المجرات  معظم  �أن  للطيف 

�إلى  م�شاهداته  خلال  من  هابل  العلامة  وتو�صل   .)2002 الدين  �شم�س 

نظرية ب�أن الكون ب�أجمعه يزداد ات�ساعاً . 
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)م�ستقر وم�ستودع �إلى حين(

الف�صل  الثـانــي
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الف�صل الثانى

الـكـــوكـــب الأزرق

)م�ستقر وم�ستودع �إلى حين(

عا�ش الإن�سان منذ بدء الخليقة على �سطح كوكب الأر�ض يخ�شى 

وبراكين  زلازل  من  فهمها  عليه  ا�ستع�صى  ظواهر  من  به  يحيط  ما  كل 

و�سيول و�أعا�صير وغيرها. وكان �أ�شد ما يخ�شاه ما يعاي�شه في البيئة من 

درء  �أو  لمجابهتها  �سبيلًا  يدري  ولا  به  تفتك  وكائنات  �ضارية  حيوانات 

الإن�سان من  الب�شر، تمكن  بني  الأجيال من  الزمن عبر  �شرها. وبمرور 

وت�سارعت منجزات  الكون،  الكثير من غوام�ض  وا�ست�شفاف  �أغوار  �سبر 

العلم والتقانة في م�سيرتها بخطى وئيدة لت�ضيف في كل حين المزيد من 

المعارف عن هذا الكون الف�سيح .         

الكـــرة الأر�ضــيـة 

ت�سبح كواكب المجموعة ال�شم�سية، ومن بينها الكرة الأر�ضية، حول 

ثالث  الأر�ضية هي  والكرة  والتوقيت.  الم�سار  �أفلاك محددة  ال�شم�س في 

كواكب المجموعة ال�شم�سية قربا من ال�شم�س وتبلغ الم�سافة بينهما نحو 149 

�أزرق  �إليها من الف�ضاء مكت�سية بلون  مليون كيلومتر، وهي تبدو للناظر 
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 Montogomerey( مما حدى بالعلماء �إلى ت�سميتها بالكوكب الأزرق

2005( . وت�ستكمل الكرة الأر�ضية دورتها حول ال�شم�س في مدار �إهليجي 
يميل بزاوية 23.05 درجة مرة كل 365.025 يوماً ب�سرعة 96 �ألف كيلو 

متر/�ساعة . و�إلى جانب دوران الكرة الأر�ضية حول ال�شم�س، ف�إنها تدور 

�أي�ضا حول محورها الذي ي�صل بين قطبيها ال�شمالي والجنوبي، في اتجاه 

من الغرب �إلى ال�شرق دورة كاملة يوميا ينتج عنها تعاقب الليل والنهار. 

ولي�ست منب�سطة  الأر�ض كروية  �أن  التفكير لأول مرة في  بد�أ  وقد 

�إبان القرن ال�ساد�س قبل الميلاد 0 وبمرور الزمن تقاطرت الأدلة تدعم 

تلك الفكرة حيث ورد في كثير من الم�ؤلفات �سيما ما كتبه العلماء العرب، 

يون�س  وابن  الم�صرى  يون�س  وابن  قرة  بن  وثابت  والبياتي  الفرفاني  مثل 

الأر�ض.  كروية  تع�ضد  البراهين  من  ثلة  والبيروني،  والطو�سي  المو�صلي 

ويت�صدر تلك الأدلة �أن الامتداد في اتجاه ال�شرق وبمرور الزمن تقاطرت 

الأدلة تدعم تلك الفكرة، يت�صدرها �أن الامتداد في اتجاه ال�شرق والغرب 

وال�شمال والجنوب لا يبدو م�ستقيما بل محدب ال�شكل، و�أن الناظر �إلى 

ظل الأر�ض على �سطح القمر عند الخ�سوف يراه دائريا، و�أن قمم الجبال 

الاقتراب  مع  تدريجياً  بقيتها  تظهر  ثم  �صوبها  يتحرك  لمن  �أولا  تظهر 

ومثلها  �إليها،  الناظر  عن  يحجبها  الأر�ض  �سطح  تحدب  �أن  طالما  منها 

�صارى ال�سفينة الذي نراه قبل �أن نرى هيكلها دلالة على تحدب �سطوح 

المحيطات والأنهار .    

وعلى الرغم من �أننا نعرفها بالكرة الأر�ضية، فهي في واقع الأمر 

لي�ست كاملة التكور بل �أقرب في �شكلها �إلى البي�ضة )دحى( حيث تت�سطح 
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المركزية  الطاردة  القوة  بفعل  الا�ستواء  خط  عند  وتنتفخ  القطبين  عند 

العملاقة التي ت�صاحب دورانها حول محورها )ال�شكل رقم 5( .

�شكل رقم )5( الكوكب الأزرق

�أى مجال لل�شك  ال�سابع ع�شر برهن نيوتن بما لا يدع  وفي القرن 

على �أن الكرة الأر�ضية بي�ضاوية ال�شكل، عندما �أ�ستنتج �أن دوران الكرة 

الأر�ضية يومياً حول محورها ي�ؤثر عليها لي�س فقط بالجذب نحو الداخل، 

المركزية  الطرد  �أن قوة  . وطالما  المركزي نحو الخارج  بالطرد  �أي�ضاً  بل 

تكون  �أن  نتوقع  �أن  فعلينا  الا�ستواء  خط  عند  منتهاها  تبلغ  الخارج  �إلى 

قليلًا  مفلطحة  وتكون  المنطقة،  تلك  في  قليلًا  منبعجة  الأر�ضية  الكرة 

عند القطبين حيثما تنعدم قوة الطرد المركزي . وقد �أثبتت التحقيقات 

الجغرافية �صحة نظرية نيوتن عندما قي�س طول كل درجة من درجات 

العر�ض بمنتهى الدقة عند خط الا�ستواء وعند �أق�صى ال�شمال وتبين �أن 
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الأخيرة تقل في الطول قليلًا عن الأولى . كما �أثبتت الح�سابات الفلكية 

 12640 القطبي  قطبها  طول  يبلغ  مفلطحة  الأر�ضية  الكرة  �أن  الدقيقة 

كيلومتر تقريباً في حين يزيد طول قطبها الا�ستوائي عن ذلك بقرابة 430 

كيلومتر . 

ويقدر محيط الكرة الأر�ضية بنحو 39800 كيلو متر، وتبلغ م�ساحة 

كيلومتر  مليون   130 حوالي  منها  مربع،  كيلومتر  مليون   500 �سطحها  

مربع )29%( �أر�ض ياب�سة بينما الباقي )71%(  تغمره المياه . 

مكونات الكرة الأر�ضية

يحيط ب�سطح الكرة الأر�ضية ثلاثة نطاقات رئي�سية هى الغلاف 

بين  يقطن  ما  �إلى  بالإ�ضافة  الياب�س  والغلاف  المائى  والغلاف  الجوى 

ثناياها من تنوع متباين من ملايين الكائنات الحية النباتية والحيوانية 

مكونات  وتتداخل    .)2002 الق�صا�ص،  الفتاح  عبد  )محمد  والدقيقة 

الفيزيائية  التفاعلات  من  معقدة  م�سارات  في  الثلاثة  النطاقات  تلك 

الكوكب  جنبات  بين  الحياة  بمقت�ضاها  ت�سرى  والأحيائية  والكيميائية 

الأزرق . 

الغـــلاف الجـــــوي

تحاط الكرة الأر�ضية بغلاف جوي يتكون من عدة طبقات ويرتفع 

�إلى عنان ال�سماء حتى 350 كيلومتر فوق من�سوب �سطح البحر .  وتمتد 

الأر�ض  �سطح  من  )التروبو�سفير(  الجوي  الغلاف  من  الأولى  الطبقة 

حتى ارتفاع 12 كيلومترا، وهي تحتوى على كميات كبيرة من بخار الماء 
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تتكاثف على هيئة �سحب تتناثر هنا وهناك، كما  تتناق�ص درجة الحرارة 

الطبقة  لكل كيلومتر. وتمتد  �ستة درجات مئوية  الارتفاع بمعدل  بها مع 

كيلومتر   50 ارتفاع  حتى  )الأ�ستراتو�سفير(  الجوي  الغلاف  من  الثانية 

ال�سحب  من  بخلوها  تت�سم  ن�سبيًا  جافة  طبقة  وهي  الأر�ض،  �سطح  فوق 

وتيارات الحمل وبخار الماء، وتتباين درجات الحرارة بها تباينا �شديداً، 

وتخالف كافة الظروف الطبيعية بها تلك التي ت�سود طبقة التروبو�سفير 

ونحو 25  القطبين  كيلومترا عند  ما بين 18-16  يتراوح  ارتفاع  وعلى   .

الغازات  من  الأر�ضية طبقة  بالكرة  يحيط  الا�ستواء  كيلومترا عند خط 

المتنوعة تحتوى على جزئ واحد من غاز الأوزون و�سط كل مائة �ألف جزئ 

من الغازات الأخرى مثل الهيدروجين والنتروجين )10 �أجزاء في المليون 

بالحجم( تعرف بطبقة الأوزون،  لو قمنا ب�ضغطها في طبقة واحدة لها 

نف�س كثافة الهواء، فلن يتعدى �سمكها ثلاثة ملليمترات، ولن يزيد وزنها 

عن  ثلاثة �آلاف مليون طن. وتحول تلك الطبقة دون ولوج �أكثر من %99 

من المكون »ج«، وغالب المكون »ب« من الأ�شعة فوق البنف�سجية ال�ضارة 

بفاعلية في  ت�ساهم  �أنها  كما  الأر�ضية،  للكرة  الغلاف الجوى  داخل  �إلى 

تنظيم درجة الحرارة وت�شكيل مظاهر المناخ على �سطح الأر�ض، ولا ريب 

الزيادة في  �أو  بالنق�ص  �سواء  الأوزون  وانت�شار غاز  �أي خلل في كمية  �أن 

تلك الطبقة �أمر له تداعياته الم�ؤكدة على الطق�س العالمي من حيث زيارة 

م�ستوى نفاذ المكون ال�ضار من الأ�شعة فوق البنف�سجية �إلى �سطح الكرة 

الأر�ضية )محمد �صابر، 2005(.

من  يعتبر  الجوي  الغلاف  �أن  منا  للبع�ض  م�ألوف  غير  يبدو  وقد 

المكونات الرئي�سة للكرة الأر�ضية، غير �أنه في الحقيقة كذلك . ولا ريب 
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حيث  الأزرق،  كوكبنا  مظاهر  من  كثير  ت�شكيل  في  هاماً  دوراً  يلعب  �أنه 

تت�سبب تقلبات درجة حرارة الهواء في انفلاق ال�صخور وتفتتها،  وته�شم 

الرياح �صخور الياب�سة وتنقل فتاتها من مكان لأخر وتولد الأمواج وتثير 

التيارات المائية في المحيطات . ومن الم�ؤكد �أي�ضاً �أن للغلاف الجوي دور 

كما  ال�شم�س،  �ضوء  انت�شار  وفي  والثلوج  الأمطار  �سقوط  توزيع  في  هام 

�أنه يحمي كوكب الأر�ض من الارتطام ال�شديد بالأجرام ال�سماوية التي 

لا  الجوي  الغلاف  وبدون    . الف�سيح  الكون  ثنايا  بين  تتلا�شى  �أو  تتفتت 

يمكن للحياة �أن ت�ستقيم فوق �سطح الكرة الأر�ضية، فهو الذي يحميها من 

�ضـرر الحرارة العالية والأ�شعة فوق البنف�سجية الآتية من ال�شم�س، ويوفر 

للكائنات الحية متطلباتها من غاز الأوك�سجين .

الأوك�سجين  منها  الغازات  من  خليط  من  الجوي  الغلاف  ويتكون 

والنتروجين و�أول وثانى �أك�سيد الكربون وثانى �أك�سيد الكبريت تحمل بين 

طياتها كميات متغيرة من الغبار والكائنات الحية الدقيقة . وقد �أظهرت 

النيتروجين  غازات  من  يتكون  �أنه  الجاف  للهواء  الكيمائية  التحاليل 

�أك�سيد  وثاني   )%0.00023( والأرجون    )%21( والأوك�سجين   )%78(

الغازات  �أي�ضاً على مجموعة من  . كما يحتوي  الكربون )%0.00023( 

الخاملة �أهمها النيون والهليوم والكربيتون والزيتون بالإ�ضافة �إلى غاز 

والأمونيا  الإيدروجين  غازات  من  بها  يعتد  لا  �أثار  به  وتوجد  الأوزون، 

الهواء  يوجد  ولا   . الكبريتية  الغازات  وبع�ض  النيتروز  و�أك�سيد  والميثان 

الطبيعي في حالة جافة تماماً حيث يختلط به بخار الماء بن�سب متغيرة 

تتراوح بين ال�صفر تقريباً وحتى %2 . 
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الغـــــلاف المـائـــــي

والأنهار،  والبحيرات  المحيطات  في  المياه  المائي  الغلاف  ي�شمل 

مدى  وعلى  ال�صخور.  ثنايا  بين  المخزونة  الجوفية  المياه  �إلى  بالإ�ضافة 

الأر�ضية،  الكرة  �سطح  ت�شكيل مظاهر  هاماً في  دورًا  للمياه  كان  الزمن 

المياه  وت�ؤثر   . الأر�ض  كوكب  في  الحياة  مظاهر  كل  تختفي  غيبتها  وفي 

على مظاهر �سطح كوكب الأر�ض من خلال حركة تيارات المياه ودرجة 

ناحية  ومن   0)Montogomery 2005( ملوحتها م�ستوى  التباين في 

الحية  الكائنات  وبقايا  ال�صخور  فتات  من  �أطنانا  الأنهار  تحمل  �أخرى 

قيعانها  في  تتر�سب  حيث  والبحيرات  والبحار  المحيطات  �إلى  بها  وتلقى 

وتتحول في النهاية �إلى �صخور ر�سوبية، ومعظم ال�صخور الر�سوبية التي 

والبحـار  المحيطـات  قيعـان  في  تر�سـبت  البحـر  من�سوب  فـوق  الآن  تظهر 

�أر�ضـاً ياب�سة، ويمكننا التعرف  �أن تنح�سـر عنها الميـاه كى تبدو لنا  قبل 

الكائنات الحية  بقايا  الطبقات من حفريات  لتلك  البحري  الأ�صل  على 

المدفونة بين ثناياها .   

وب�صفة عامة يتواجد الماء في الكرة الأر�ضية في حالات فيزيائية 

ثلاثة غازية و�سائلة و�صلبة . وي�سمى الماء في الحالة الغازية بخار، وهو 

ثالث الغازات وفرة في الغلاف الجوي بعد غازى النتروجين والأوك�سجين، 

ويليه في الترتيب غاز ثاني �أك�سيد الكربون . ويوجد الماء في الحالة ال�سائلة 

جارياً �أو �ساكناً على هيئة ندى �أو �ضباب �أو �أمطار . ويوجد الماء �صلبا في 

الهامة  الم�صادر  من  يعتبران  اللذان  والجليد،  الثلج  منها  �صور مختلفة 

للمياه، كما يوجد �أي�ضاً على هيئة برد و�صقيع .
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وتتواجد م�ستودعات المياه في كوكب الأر�ض في �أ�شكال تترابط فيما 

�إلى �صورة  الماء من �صورة  فيها تحول  يتوا�صل  بينها في دورات محكمة 

�أخرى، فتارة تظهر المياه على هيئة �أمطار وبخار ماء، وتارة �أخرى تبدو 

على هيئة مياه �سطحية عذبة �أو مالحة، وتارة ثالثة على هيئة مياه جوفية 

تقبع في باطن الأر�ض )ال�شكل رقم 6( .

�شكل رقم )6( الـــدورة المــائـيــــة

وتقدر كمية مياه الأمطار المت�ساقطة على �سطح الكرة الأر�ضية كل 

عام بحوالي 4000 مليون طن، 22 – 30 % منها على هيئة مياه جارية 

�سرعان  الذي  الأر�ضي  الماء  مكوناً  الأر�ض  باطن  �إلى  معظمها  يت�سرب 

ما يعود للغلاف الجوي مرة �أخرى من خلال م�سارات مختلفة . وتت�أثر 
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كمية ماء المطر التي تت�سرب داخل ق�شرة الأر�ض لدرجة كبيرة بت�ضاري�س 

ماء  كامل  ين�ساب  حيث  النباتى،  الك�ساء  وطبيعة  ال�سطح  وجيولوجية 

المطر �إلى جوف الأر�ض حينما ي�سقط فوق كثبان رملية منب�سطة، في حين 

تتجمع مياه الأمطار التي تهطل في المجاري المائية ولا ين�ساب منها بين 

ثنايا الق�شرة الأر�ضية �إلا النذر القليل . وعادة ما ي�صاحب هطول المطر 

لفترات ق�صيرة �سيول يتبعها جريان �سطحي للمياه قد يحول دون ت�سربها 

تفاوتاً  الغلاف الجوي  الماء في  بخار  كمية  وتتفاوت   . الأر�ض  داخل  �إلى 

�أن ذلك لا يتعدى نطاق الطبقة  البيئة والموقع، بيد  كبيراً بتغير ظروف 

ال�سفلي للغلاف الجوي. ولو تكثف كامل بخار الماء المتواجد في الغلاف 

لا  ب�سمك  الأر�ض  �سطح  تغطي  الماء  من  رقيقة  يكون طبقة  ف�إنه  الجوي 

يتجاوز 204 �سنتيمتر )906 �سنتيمتر فوق كامل �سطح القارات( . كما 

الرياح  تحمله  حيث  دائمة  ب�صفة  الكبيرة  الم�سطحات  من  الماء  يتبخر 

ليتكاثف مرة ثانية قرب مناطق ال�ضغط الجوي المنخف�ض .

�إما في حالة مالحة في  الأر�ض  ال�سطحية في كوكب  المياه  وتواجد 

المحيطات والبحار �أو في حالة عذبة في الأنهار وبع�ض البحيرات . وتمثل 

المياه المالحة �أكثر من 95% من المياه ال�سطحية، وهي تكفي لتغطية كامل 

لتغطية  �أو  كيلومتر،   302 حوالي  �سمكها  الماء  من  بطبقة  الأر�ض  �سطح 

�سطح القارات جميعاً بطبقة من الماء �سمكها حوالي 1208 كيلومتر . 

وب�صفة عامة يوجد معظم الماء في المحيطات التي تغطي قرابة %71 

كيلومترات.   �أربعة  بنحو  يقدر  عمق  بمتو�سط  الأر�ضية  الكرة  �سطح  من 

�أن ماء المحيطات هو الم�سئول عن تنظيم المناخ في الكرة  ومن المعروف 
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وتغطي  مربع،  كيلومتر  مليون   400 المحيطات  م�ساحة  وتبلغ  الأر�ضية.  

الكرة  ن�صف  �سطح  من   %61 و  الجنوبي،  الكرة  ن�صف  �سطح  من   %81

�أي�ضاً  وت�شمل  البع�ض  ببع�ضها  مت�صلة  مائية  �أج�سام  وهي  ال�شمالي. 

الخلجان ال�صغيرة والكبيرة . وقد يت�صور البع�ض �أن المحيط كله ماء، بيد 

�أن الحقيقة �أن 2% من حجمه يتكون من النتروجين والأوك�سجين وغازات 

�أخرى ذائبة في الماء . ويحتوي ماء المحيط في العادة على نحو 40 �ألف 

الذائبة معظمها على هيئة كلوريد �صديوم  الأملاح  المليون من  جزء في 

)ملح الطعام( الذي تذيبه مياه الأمطار من �صخور الياب�سة وتنقله �إلى 

البحار والمحيطات . كما �أنه يحتوي على تباين �ضخم من التنوع الأحيائي 

والج�سيمات غير الع�ضوية العالقة . وهناك خم�سة محيطات رئي�سية في 

كوكبنا الأزرق هي المحيط الهادي والأطل�سي والهندي والمتجمد ال�شمالي 

�أكبر تلك المحيطات و�أعمقها  والمتجمد الجنوبي . ويعد المحيط الهادي 

�أثمان م�ساحة المياه في الكرة الأر�ضية . ويقع �أعر�ض جزء  ويمثل ثلاثة 

ويبلغ عمقه نحو 4300  �ألف كيلومتر،  ويبلغ 16  الا�ستواء  منه عند خط 

متر، ويوجد �أعمق جزء منه في منطقة ماريانا غرب المحيط التي ي�صل 

المحيط  ويليه   0)2002 الدين  �شم�س  )حافظ  متر   17933 �إلى  عمقها 

الأطل�سي الذى يغطى ربع م�ساحة المحيطات ويتفاوت عر�ضه بين 3200 

– 6700 كيلومتر وعمقه 4300 متر، ثم المحيط الهندي الذي يبلغ قطره 
9600 كيلومتر ومتو�سط عمقه نحو 4400 متر، ويمثل ثمن م�ساحة الماء 

على �سطح الكرة الأر�ضية . ويعد المحيط المتجمد ال�شمالي بمثابة امتداد 

وعمقه  كيلومتر   4800  -2400 بين  عر�ضه  ويتردد  الأطل�سي  للمحيط 

وتغطى    . للمياه  الكلية  الم�ساحة  من   30 على   1 ي�شكل  وهو  1200 متر، 
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تظل  �أمتار   3 ب�سمك  ال�شمالي طبقة من الجليد  المتجمد  المحيط  �سطح 

المتبقي  القدر  الجنوبي  المتجمد  المحيط  ويحوي   . العام  طوال  متجمدة 

القطبية  الجنوبية  القارة  المعروفة  البرية  بالكتلة  يحيط  وهو  المياه  من 

. )Antartica أنتارتكا�(

من  منخف�ضا  ت�شغل  ال�ساكن  الماء  من  كتلة  وهي  البحيرات،  وتتباين 

الأر�ض تتراوح م�ساحته بين فدان وحتى عدة �آلاف الأفدنة، وفي عمقها من 

بحيرة  �أكبر   Caspiansea الكا�سيبي  البحر  ويعد   . الأمتار  �آلاف  �إلى  متر 

�أعمق  كال  باى  بحيرة  تعد   مربع(، في حين  كيلومتر  �ألف  العالم )280  في 

بحيرات العالم )18 �ألف متر( . وهناك بحيرات عذبة لها مخارج على �شكل 

مجار �سطحية للمياه، وت�ستمد مياهها من مياه الأمطار �أو من الثلوج الذائبة 

�أو المياه الأر�ضية �أو المياه الجوفية . وعلى الرغم من �أن معظم بحيرات العالم 

عذبة مثل بحيرة �سوبريور فهناك �أي�ضا بحيرات مالحة لي�ست لها مخارج �أو 

منافذ وغالبا ما تتواجد في مناطق قاحلة حيث تفقد ماءها دوما بفعل البخر 

المالحة  والبحيرات  الكا�سيبي  البحر  بها مثل  الأملاح  تركيز  يزيد من  مما 

العظمى في ولاية يوتا الأمريكية )�سولت ليك(. 

ال�صغيرة  الم�ستنقعات  من  كبير  عدد  الأر�ض  �سطح  فوق  ويتناثر 

وهي  الم�سي�سبي،  مثل  القديمة  للأنهار  الفي�ضانية  ال�سهول  حول  �سيما 

منخف�ضات امتلأت كليا �أو جزئيا بمواد نباتية متحللة �أو روا�سب ممتزجة 

تعرف  فيما  ال�ساحلية  ال�سهول  على  �أي�ضاً  الم�ستنقعات  وتتواجد   . بالماء 

بم�ستنقعات المد والجزر .

وتتواجد البحار في كافة ربوع الكرة الأر�ضية مليئة بالمياه المالحة 
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�صديوم  كلوريد  من  تتكون  �أنها  الكيميائية  نتائج تحاليلها  �أظهرت  التي 

)77.7%(، كلوريد ماغن�سيوم )10.8%(، كبريتات ماغن�سيوم )%4.7(، 

كربونات   ،)%2.5( بوتا�سيوم  كبريتات   ،)%2.6( كال�سيوم  كبريتات 

 )%0.002( ماغن�سيوم  بروميد   ،)%0.003  ( وماغن�سيوم  كال�سيوم 

و�أملاح �أخرى في حدود %0.002 0   

من  ن�سبياً  قليلة  م�ساحات  العذبة  المياه  تغطي  �أخرى  ناحية  ومن 

والم�ستنقعات،  البحيرات  وبع�ض  الأنهار  الأر�ض، حيث نجدها في  �سطح 

المناطق  في  جليدًا  �أو  ثلجاً  ال�شتاء،  �أ�شهر  خلال  تختزن  قد  �أنها  كما 

�إلا الله  يعلمها  �إلى ما لا  وتبقى كذلك  الثلاجات الجبلية،  القطبية وفي 

�سبحانه وتعالى. وتعد المياه ال�سطحية في الأنهار الم�صدر الرئي�سى لتغذية 

ال�سطحية  المياه  وزعت  و�إذا   . بها  المت�صلة  الأر�ضية  المياه  م�ستودعات 

العذبة بالت�ساوي فوق القارات كونت طبقة من المياه تقل في �سمكها عن 

الطبقة التي تتكون من تكثف جميع البخار المعلق في الغلاف الجوي.  

وتقدر كمية المياه الأر�ضية بما يعادل طبقة من الماء تغطي كامل 

�سطح الأر�ض لعمق يتردد بين 60 �إلى 180 متر ح�سب م�سامية ال�صخور . 

وعادة ما تكون م�سامية ال�صخور المتبلورة تحت منطقة ال�شقوق ال�سطحية 

دقيقة للغاية، وغالباً ما تكون الفراغات ذات �أحجام �أقل من ال�شعرية، 

مت�ضمنة الفراغ بين البلورات وال�شقوق المغلقة . ومن ناحية �أخرى تعتبر 

م�سام المواد الر�سوبية كبيرة، �سيما �إن لم تكن متما�سكة، ف�إذا كانت ذات 

�سمك كبير ف�إنها تحتوي على كميات كبيرة من المياه الأر�ضية . كما يمكن 

المتما�سك  الرملي  والحجر  والحم�أة  والطمي  الطين  في  الماء  يحجز  �أن 
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تلك  ب�أ�سطح  ملت�صقاً  دقيقة  بينية  فراغات  داخل  المتبلورة  وال�صخور 

الفراغات �أو متحركا داخلها ببطيء �شديد، وي�سمى حينئذ بالماء الأر�ضي 

الثابت، وهو م�صدر لا يتي�سر ا�ستغلاله . ويتواجد الماء الأر�ضي المي�سور 

الرمال  في  يوجد  مما  �أكبر،  �أحجام  ذات  �أو  �شعرية  فراغات  ثنايا  بين 

والح�صى والحجر الرملي اله�ش وفي ال�شقوق القريبة من �سطح الأر�ض 

0 )Maoshak (2006( الفراغات المتخلفة عن ذوبان ال�صخور

الغــلاف ال�صخرى

يبلغ  ال�صخور  من  �صلبة  رقيقة  بطبقة  الأر�ضية  الكرة  تكت�سى 

متو�سط �سمكها 3200 كيلومتر )حافظ �شم�س الدين 2002( تظهر بها 

مظاهر ال�سطح على هيئة ر�صيف قاري ور�صيف محيطي ومنحدر قاري 

وجرف قاري )ال�شكل رقم 7( 0

�شكل رقم )7( طبقات الق�شرة الأر�ضية
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الر�صيف القاري:  يتكون ب�صفة رئي�سة من �صخر الجرانيت الذي 

ارتفاعه نحو  ويبلغ متو�سط  الأر�ضية،  الكرة  يغطي نحو 29% من �سطح 

خم�سة كيلومترات فوق قاع المحيطات المجاورة، في حين يعلو �سطح البحر 

بمتو�سط نحو كيلومتر. ومن �أهم ما يميز ت�ضاري�س القارات ما ينت�شر على 

�سطحها من ه�ضاب و�سهول وجبال . وتغطي اله�ضاب م�ساحات �شا�سعة 

ال�صخور  من  طبقات  تحتها  وير�سخ  الأر�ض  �سطح  عن  ترتفع  م�سطحة 

الأفقية، وغالباً ما تظهر بها خوانق ووهاد )تراكيب جيولوجية(، ومنها 

ه�ضبات ال�صدوع واللافا ) ال�سائل المن�صهر في جوف الأر�ض( . وت�شابه 

�سطح  م�ستوى  من  بالقرب  توجد  ما  عادة  �أنها  غير  اله�ضاب  ال�سهول 

البحر، ولا يتعدى ارتفاع ت�ضاري�سها عدة مئات من الأمتار، ومنها �سهول 

بحرية و�سهول بحيرات و�سهول �أنهار و�سهول ثلاجات. وتتواجد الجبال 

في مناطق تت�سم بت�ضاري�س �شاهقة الارتفاع، لها قمة مرتفعة تميزها عما 

يحيطها، وقد تت�شكل على هيئة �سل�سلة واحدة �أو مجموعة من ال�سلا�سل 

مترامية الأطراف . وتن��شأ الجبال بفعل البراكين �أو الحركات الأر�ضية، 

ومنها جبال بركانية وجبال مطوية ومعقدة وتحاتية 0 وهناك فرق �شا�سع 

�إفر�ست الذي ي�صل ارتفاعه نحو 8700 متر  �أعلى جبل )جبل  بين قمة 

جنوب  )قاع  المحيط  قاع  في  جزء  و�أعمق  البحر(  �سطح  م�ستوى  فوق 

جزيرة ماريانا الذى يقدر عمقه بحوالي 10500 متر تحت م�ستوى �سطح 

البحر(  

وتتكون الق�شرة الأر�ضية ب�صفة رئي�سة من ثلاثة �أنواع متباينة من 

ال�صخور هي النارية والر�سوبية والمتحولة، ويتركب كل منها من تنوع من 

المعادن .
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من�صهرة  حالة  الزمن في  مر  على  النارية  ال�صخور  تدفقت  وقد 

من باطن الأر�ض �إلى �سطحها حيث ت�صلبت، ومنها الجرانيت والبازلت 

ال�صخور  وتتكون   . �أية حفريات  على  وهي لا تحتوي  والحجر الخفاف، 

الماء والجليد  التي ينقلها  العادة من تجمع فتات ال�صخور  الر�سوبية في 

والرياح كي تتر�سب على هيئة طبقات تتما�سك وتلتحم مكوناتها على هيئة 

ال�صخور  تتكون  �أخرى،   ناحية  . ومن  حجر رملي وطفلة وحجر جيري 

المتحولة من �صخور نارية �أو ر�سوبية دفنت في الأعماق ال�سحيقة لباطن 

بها  �أحدث  �شديد مما  لدرجات حرارة عالية و�ضغط  وتعر�ضت  الأر�ض 

تغيرات فيزيائية وكيميائية وميكانيكية جوهرية غيرت من ن�سيج ال�صخر 

ولونه وبنيته ومنها الرخام . 

تجوية  عمليات  �إلى  دائمة  ب�صفة  ال�صخور  �أنواع  كافة  وتتعر�ض 

تفتتها وت�شكلها على هيئة و�شاح �صخري تتكون منه التربة الزراعية التي 

تغطي م�ساحات �شا�سعة من �سطح الكرة الأر�ضية 0

 )%46.71( الأوك�سجين  من  الأر�ضية  الق�شرة  معادن  وتتركب 

 )%5.05( والحديد   )%8.07( والألومنيوم   )%27.69( وال�سليكون  

والبوتا�سيوم )%2.58(  وال�صوديوم )%2.75(  والكال�سيوم )%3.65( 

والإيدروجين   )%0.062( والتيتانيوم   )%2.08( والماغن�سيوم 

)0.0014%(، ويكثر تواجد تلك العنا�صر على هيئة �أكا�سيد يت�صدرها 

ال�سليكا )59.07%( والألو منيا )15.22%( و�أكا�سيد الحديد )%6.81( 

والجير )5.10%( وال�صودا )3.71%( والبوتا�سيا )3.11%( والماغن�سيا 

�أن  الوا�ضح  ومن   0)%1.3( والماء   )%1.02( والتيتانيا   )%3.45(



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

68

الأوك�سجين هو �أكثر العنا�صر انت�شارا في الق�شرة الأر�ضية على الإطلاق، 

بيد �أن هذا لا يعني وجوده على هيئة غازية بل غالباً ما يتواجد متحداً 

الأر�ضية  الق�شرة  عنا�صر  توجد  لا  عامة  وب�صفة   . �أخرى  عنا�صر  مع 

الأوك�سجين وغيره  العن�صرية في ال�صخور بل توجد متحدة مع  بحالتها 

من العنا�صر الأخرى في هيئة مركبات كيميائية .

وقد تعرف العلماء على قرابة 2000 مركب ي�شيع تواجد بع�ضها في 

ال�صخور مثل الفل�سبارات والكوارتز والميكا والبروك�سينات والأمفيبولات 

والأنهيدريت  والجب�س  والأرجوانيت  والفلوريت  والدولوميت  والكال�سيت 

البع�ض  والكلوريت، في حين يندر وجود  وال�سربنتين  والهاليت والكاولين 

الأر�ضية  الق�شرة  في  منفردة  ب�صورة  ويتواجد  ال�صخور  في  منها  الأخر 

مثل الذهب والألما�س واليورانيوم والف�ضة 0 

كخامات  وت�ستخدم  ال�صخور  في  تتواجد  فلزية  معادن  وهناك 

والف�ضة  والزئبق  والر�صا�ص  والذهب  والنحا�س  الألومنيوم  �أهمها  من 

والمنجنيز  والكروم  والكوبالت  والنيكل  والحديد  والزنك  والق�صدير 

والماغن�سيوم واليورانيوم . كما �أن هناك معادن لا فلزية مثل الأ�سب�ستو�س 

�أي�ضاً  ت�ستخدم  والملح  وال�صل�صال  والكبريت  والجير  والأ�سمنت 

كخامات.

الوقود  من  �ضخمة  كميات  الأر�ض  باطن  في  تجمع  الزمن  وعبر 

الع�صر  . وخلال  الطبيعى  والغاز  والبترول  الفحم  المتمثل في  الأحفورى 

الكربونى تكون الفحم في بع�ض �أنواع ال�صخور الر�سوبية من جراء تكربن 

�أو تفحم المواد النباتية بعد �أن فقدت محتواها من الماء والمواد المتطايرة. 
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وحيوانات  نباتية  متبقيات  تحلل  من  الطبيعي  والغاز  البترول  وتكون 

بحرية دقيقة دفنت في الطين والرمال في البحار ال�ضحلة وتحللت بفعل 

الكائنات الحية الدقيقة �إلى مركبات هيدروكربونية عبر فترات ممتدة 

بنيات �صخرية  �إلى  تكوينه  بعد  البترول  يتحرك  ما  وعادة  الزمان.  من 

م�سامية ويتجمع بها، وي�شيع تواجده في �صخور يتردد عمرها من الع�صر 

الكمبرى حتى الع�صر الثالث المت�أخر . ومن الجدير بالذكر �أن كافة تلك 

الموارد من الوقود الأحفوري موارد زائلة تن�ضب بمرور الزمن .    

المحيطات  عمق  متو�سط  م�ستوى  من  يمتد  المحيطي:  الر�صيف 

)4000 متر تحت من�سوب البحر( حتى قاع المحيط . والر�صيف المحيطي 

يكتظ  بل  البع�ض  يتخيله  قد  كما  طبيعية  مظاهر  بلا  م�سطحاً  لي�س 

بمظاهر طوبوغرافية متباينة تماثل ما ن�شهده على �سطح الكرة الأر�ضية 

وتتكون   . المياه  �سطح  تحت  قابعة  جبلية  و�سلا�سل  و�شقوق  �أخاديد  من 

قيعان الأعماق ال�سحيقة للمحيطات من �صخور بازلت داكنة اللون ذات 

وزن نوعى كبير ن�سبيا قد تعلوها في بع�ض الأحيان طبقات من الروا�سب 

البحرية . ويربط المنحدر القاري بين كل من الر�صيف القاري والر�صيف 

المحيطي . 

وفي الوقت الراهن يتوفر لدينا ر�صيد �ضخم من المعارف عن باطن 

الكرة الأر�ضية، عرفه العلماء من م�شاهداتهم الم�ستقاة من ت�أثير الزلازل 

علينا  ي�صعب  وقد   . الأر�ضية  الق�شرة  �صخور  على  ال�سيزمية  والموجات 

الكرة  الذي يك�سو �سطح  ال�صخري  الغلاف  �أن ن�ضع حدودًا فا�صلة بين 

الأر�ضية ولب الأر�ض القابعة في جوف الكرة الأر�ضية، بيد �أنه من الم�ؤكد 
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درجة  �أن  طالما  للغاية،  مرتفعة  حرارة  بدرجة  يتميز  الأر�ض  باطن  �أن 

الحرارة تزداد بمعدل درجة واحدة مئوية كلما زاد العمق ثلاثون مترا. 

ال�صخور  ان�صهار  نقطة  الحرارة  درجة  تتعدى  كيلومتر   65 عمق  وعند 

العادية المعروفة على ال�سطح . وقد ي�صعب تخيل �أن جميع ال�صخور تحت 

تقديرات  تبين  حيث  من�صهرة،  �سائلة  حالة  في  تكون  كيلومتر   65 عمق 

الهائل  الثقل  من  الناتج  الأر�ض  مركز  من  بالقرب  ال�ضغط  �أن  العلماء 

�سطح  عند  الجوى  ال�ضغط  �ضعف  مليون  يقارب  تعلوه  التي  لل�صخور 

الأر�ض . 

الغـــلاف الأحيائي

من  هائل  كم  والماء  الياب�س  في  الأر�ضية  الكرة  �أرجاء  بين  يعي�ش 

والكائنات  والحيوانات  النباتات  بين  �أ�شكالها  في  تتنوع  الحية  الكائنات 

مليون   15 يقارب  بما  الحية  الكائنات  تلك  عدد  ويقدر  الدقيقة   الحية 

نوع، غير �أن معرفتنا الحالية بهذا التنوع الأحيائي ال�ضخم لا تتعدى عدة 

ملايين قليلة  )محمد �صابر 2005(. 

الأحيائية  التفاعلات  رئي�س في  دور  الحية  الكائنات  بتلك  ويناط 

على �سطح الكوكب الأزرق من خلال مهام عديدة من �أهمها الت�أثيرات 

الق�شرة  �صخور  على  الحية  للكائنات  المتباينة  الأحيائية  والتفاعلات 

وبالتالي  العنا�صر  دورات  تتوقف  الحية  الكائنات  غياب  وفي   . الأر�ضية 

كافة مظاهر الحياة في الكوكب الأزرق 0
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تغـير مظاهر الأر�ض  

على مدى الزمن يبدو �سطح الكرة الأر�ضية كل يوم في ��شأن، فقد 

تعر�ض ومازال يتعر�ض حتى يومنا هذا للعديد من التغيرات التي تحدث 

بفعل العديد من م�ؤثرات القوى الكونية من �أهمها تحركات الكرة الأر�ضية 

 Gloud and( والن�شاط البركاني وتتابع توا�صل عمليات البناء والهدم

0)Opper 2001

ومن الم�ؤكد �أن الأجزاء ال�صلبة في الكرة الأر�ضية تتحرك ب�صفة 

�شبه دائمة من جراء عدم ثبات ق�شرة الأر�ض، مما يف�ضى �إلى حدوث 

وهناك.  هنا  ال�صخور  من  جديدة  تكاوين  وبزوغ  وهبوط  وطى  �صدوع 

كما  الأر�ضية،  الحركات  بفعل  العاتية  الجبال  �سلا�سل  تتكون  ما  وعادة 

�سطح  على  الكائنة  الجيولوجية  البنايات  لمعظم  الرئي�سي  المحرك  �أنها 

للعيان ما لم  ال�صدوع والطيات ظاهرة  تبدو  الأر�ضية. ولا  الكرة  ق�شرة 

تنك�شف ال�صخور نتيجة عمليات التعرية . 

تعرف  طبيعية  لذبذبات  الأر�ضية  الق�شرة  تتعر�ض  حين  وكل 

لا  �ضعيفة  �أر�ضية  هزات  هيئة  على  الأعم  الأغلب  في  وتظهر  بالزلازل، 

يت�سبب في  بالت�صدع الذي  الأر�ضية  الهزات  . وترتبط  النا�س  ي�شعر بها 

تك�سر وتفتت ال�صخور وثنيها وتغير �شكلها . ويتناغم الن�شاط البركاني 

مع تحركات ال�صخور المن�صهرة في باطن الكرة الأر�ضية �أو على �سطحها، 

وعادة ما ي�صاحبه قذف اللافا والمخروطيات البركانية والرماد البركاني 

على �سطح الأر�ض . 
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قوتين  ت�أثير  تحت  تقع  ال�سطحية  ال�صخور  �أن  المعروف  ومن 

ومن  والبناء.  الهدم  هما  الزمن  مدى  على  ت�أثيرهما  يتتابع  منف�صلتين 

الم�شاهد �أن الغلاف الجوى ي�ؤثر في ال�صخور من خلال عمليات التجوية 

الكرة  �سطح  على  والمحيطات  الأنهار  ت�ؤثر  كما  والفيزيائية،  الكيميائية 

الأر�ضية من خلال تفتيت ال�صخور ونقلها من مناطق �إلى مناطق �أخرى 

ت�سحق  حيث  التحات  الهدم  عملية  على  ويطلق  هناك.  تتر�سب  حيث 

ال�صخور وتتفتت بفعل الماء والهواء والثلاجات . ومن ناحية �أخرى ت�سرى 

عملية البناء ب�صفة رئي�سية من جراء تر�سيب وتراكم الفتات ال�صخرية 

بوا�سطة الرياح والجليد والماء .

عمـر الكـرة الأر�ضية 

هناك طرق عديدة لقيا�س عمر الكرة الأر�ضية تتباين في م�ستوى 

 ،)2002 الدين  �شم�س  )حافظ  تقديراتها  من  التيقن  ودرجة  الدقة 

ن�ستعر�ضها فيما يلي: 

م�ستوى ملوحة البحار: يرى بع�ض العلماء �أن مياه المحيطات كانت 

في البدء عذبة، غير �أنها تحولت بمرور الزمن �إلى مياه مالحة بفعل ما ولج 

فيها مع مياه الأنهار والبحار من �أملاح الياب�سة . وت�شير بع�ض التقديرات 

التي �أجريت لح�ساب عمر الكرة الأر�ضية على �أ�سا�س ن�سبة الملوحة الحالية 

في البحار، �إلى �أنه ي�ستلزم لبلوغ م�ستوى الملوحة الحالية في المحيطات فترة 

زمنية لا تقل عن 100 مليون �سنة. )حافظ �شم�س الدين 2002(. بيد �أن 

نفر من العلماء يرى �أن هذا التقدير لي�س واقعياً طالما �أن معظم الأملاح 

الذائبة تلج �إلى المحيطات عبر دورات تر�سيبية عديدة .
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معدل التر�سيب: يرى بع�ض العلماء �أنه يمكن تقدير عمر الكرة 

طبقات  كل  تر�سيب  ي�ستغرقها  التي  الزمنية  الفترة  بدلالة  الأر�ضية 

ال�صخور في ق�شرة الكرة الأر�ضية 0 ويتم ذلك بقيا�س �سمك الطبقات 

�شم�س  )حافظ  خلاله  تر�سبت  �أنها  المفتر�ض  المعدل  في  قيمها  و�ضرب 

الدين 2002( . ويقدر عمر الكرة الأر�ضية عند قيا�سه بهذه الطريقة فيما 

بين 100-600 مليون �سنة . بيد �أن التباين الكبير في معدلات التر�سيب 

والتحات يقلل من قيمة تلك التقديرات . 

الطرق الإ�شعاعية : تتعر�ض بع�ض العنا�صر الم�شعة مثل اليورانيوم 

�إلى تحلل ذاتي يحدث بمعدل ثابت لا يت�أثر بالتغير في درجات الحرارة 

الدين 2002(. ومع تحلل  �أخرى )حافظ �شم�س  �أية عوامل فيزيائية  �أو 

الجديدة  العنا�صر  من  �سل�سلة  تكون  ويتتابع  الهليوم  ينطلق  اليورانيوم 

كمية  بين  الن�سبة  بح�ساب  ويمكن   . الر�صا�ص  عن�صر  بتكوين  تنتهى 

بدرجة  نحدد  �أن  ال�صخر  اليورانيوم في  من  المتبقية  والكمية  الر�صا�ص 

مقبولة من الدقة والتيقن عمر المعدن الم�شع المحتوى على اليورانيوم في 

ال�صخر . ويقت�صر تطبيق تلك الطريقة على ال�صخور التي تحتوي على 

معادن م�شعة .  غير �أن هناك طرق �أخرى �شبيهة بتلك الطريقة تعتمد 

الإ�سترون�شيوم  �إلى  وتحوله  الروبيديم  عن�صر  ا�ضمحلال  معدل  على 

وقد   . الأرجون  عن�صر  �إلى  وتحوله  البوتا�سيوم  عن�صر  وا�ضمحلال 

�أظهرت تقديرات عمر الكرة الأر�ضية بالطرق الإ�شعاعية �أن عمرها  يبلغ 

4500 مليون �سنة تقريباً .

طريقة الكربون 14:  وهى طريقة ثبتت دقتها  في تقدير العمر 
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الحية  الكائنات  كل  �أن  تفتر�ض  وهي  �سنة،  �ألف   40 عن  يقل  الذي 

الكربون  الكربون14، وهو �صورة م�شعة من  ثابتة من  ن�سبة  تحتوي على 

وزنها الذري 14 بدلا من الكربون العادي ذو الوزن الذرى 12 )حافظ 

�شم�س الدين 2002(. وبعد فناء الكائن الحي يفقد الكربون 14 نتيجة 

الكربون  كمية  �أن ن�صف  �أ�سا�س  يتم على  الذي  الإ�شعاعي  للا�ضمحلال 

14 تتحطم وت�ضمحل بعد  مرور 50568 �سنة، وبالتالي يمكن تعين العمر 

التقريبي لعينة ما بمقارنة كمية الكربون 14 المتبقية بها بكمية كربون 14 

الموجودة في معظم الكائنات الحية . 

وقد قدر علماء اللاهوت عمر الكرة الأر�ضية ب�ستة �آلاف �سنة، في 

حين قدرها علماء الفيزياء والفلك بع�شرة �آلاف مليون �سنة . ومن ناحية 

�أخرى تقدر النظريات العلمية الحديثة عمر الكرة الأر�ضية بنحو  4500 

مليون �سنة .

الجيولوجي  العمود  بوا�سطة  الأر�ضية  الكرة  عمر  تقدير  تم  كما 

�أق�سام  ومقيا�س الزمن الجيولوجي . ويق�صد بالعمود الجيولوجي تتابع 

ال�صخور المختلفة من �أقدمها �إلى �أحدثها في كامل الكرة الأر�ضية �أو في 

منطقة بعينها دون غيرها. وي�شمل العمود الجيولوجي لمنطقة معينة كل  

�أق�سام ال�صخور الموجودة في تلك المنطقة، في حين يتكون مقيا�س الزمن 

الجيولوجي من عدة مراحل .

على  الجيولوجي  الزمن  ومقيا�س  الجيولوجي  العمود  بنى  وقد 

�أ�سا�س قاعدة تعاقب الطبقات التي تق�ضي ب�أنه في �أي تتابع �صخرى، ما 

لم يكن قد تعر�ض لعمليات انقلاب، يكون ال�صخر �أقدم من كل ال�صخور 
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التي تعلوه ويكون �أحدث من كل ال�صخور التي تقبع تحته . وي�ستر�شد بتلك 

�إن وجدت،  في تقدير العمر  العلاقة بين طبقات ال�صخور وبالحفريات 

الن�سبي لل�صخور الذى يحدد في �إطار علاقته بحوادث �أخرى م�سجلة بين 

طيات ال�صخور .

ويعد الحقب �أكبر وحدة للزمن الجيولوجي، ويق�سم كل حقب �إلى 

وحدات زمنية �أ�صغر ت�سمى الواحدة منها دورا )فترة(، ويق�سم الدور من 

الزمن الجيولوجي �إلى ع�صور تنق�سم بدورها �إلى وحدات زمنية �أ�صغر 

هي الن�سق والنطق . ويمكن �أن يقارن مقيا�س الزمن الجيولوجي بالتقويم 

�أ�سابيع، وتق�سم  �أ�شهر،  وتق�سم الأ�شهر �إلى  الذي تق�سم ال�سنة فيه �إلى 

الأ�سابيع �إلى �أيام . ومع ذلك ف�إن مقيا�س الزمن الجيولوجي يختلف عن 

�أن وحدات الزمن الجيولوجي ع�شوائية غير مت�ساوية في  ال�سنين، حيث 

الطول .  ولا يمكن التيقن من الفترة الدقيقة للزمن التي ا�ستغرقته كل 

وحدة . 

حقب  كل  ي�سمى  �أحقاب  خم�سة  �إلى  الجيولوجي  الزمن  وينق�سم 

الحديثة  الحياة  حقبة  وهي  به  الحياة  تطور  درجة  ي�صف  با�سم  منها 

الحياة  وحقبة  )ميزوزوي(،  المتو�سطة  الحياة  وحقبة  )كاينوزوي(، 

وحقبة  )بروتيروزوي(،  الحياة  باكورة  وحقبة  )باليوزوي(،  القديمة 

بداية الحياة )�أركيوزوي( وهي �أقدم الأحقاب الجيولوجية .   

وعادة ما ت�ضم �صخور حقبتي بداية وباكورة الحياة في مجموعة 

واحدة ت�سمى حقبة ما قبل الكمبري وهي �صخور ي�صعب درا�ستها لندرة 

ت�ستغرق نحو  الكمبري  �أن حقبة ما قبل  العلماء  . ويقدر  بها  الحفريات 
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القديمة  �أحقاب الحياة  . وتق�سم  الزمن الجيولوجي  �إجمالي  85 % من 

والمتو�سطة والحديثة �إلى �أدوار ا�شتقت ت�سميتها من المناطق التي وجدت 

فيها �صخورها لأول مرة .
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البـيـئـة.. 

والنظــام البـيئـي

الف�صل  الثالـث
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الفـ�صـــل الثالـث

البيئــة.. والنظـــام البيئي

ماهـية البيئـة

�أن�شطتهم  يمار�سوا  كي  النا�س  ي�أوي  الذي  الموئل  هي  البيئة 

البيئة بين  وت�ضم   . العي�ش  فيها رغد  ويتن�سمون  والإنتاجية  الاقت�صادية 

نباتية  حية  كائنات  من  تتكون  البيئية  النظم  من  متباينا  كما  دفتيها 

الطاقة  �سريان  يربطها  كالمناخ  حية  غير  ومظاهر  ودقيقة  وحيوانية 

وانتقال المادة، وتكتظ بالموارد الطبيعية المتجددة )مثل الغابات والمراعى 

المتجددة  غير  الطبيعية  والموارد  الزراعة(،  وحقول  الأ�سماك  وم�صايد 

حالة  في  البيئية  والنظم  الطبيعى(.  والغاز  النفط  و�آبار  المناجم  )مثل 

تغير دائب، فهي كل يوم في ��شأن، تارة بما ير�ضى النا�س وتارة �أخرى بما 

يكدرهم . 

وتتحدد علاقة الإن�سان بالبيئة في نطاقين، فهي الموئل الذي يقيم 

بين دفتيه، ي�ستن�شق هواءه وي�شرب مياهه، ويزرع تربته، ويكت�سي ويتغذى 

يتقوت  التي  الطبيعية  الثروات  خزان  الوقت  نف�س  في  وهي   . نتاجه  من 

عليها، وعليه �أن ير�شد ا�ستغلالها، وينمي قدرتها على ا�ستدامة العطاء، 

. وهناك تداخل كبير بين  القادمة فيها  الأجيال  �إغفال حقوق  مع عدم 
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الحياة  مجالات  مختلف  في  الطبيعية  الثروات  ا�ستغلال  لأن  النطاقين، 

يتولد عنه العديد من النفايات والمتبقيات التي تن�ساب �إلى البيئة وتحط 

من نوعيتها .

ثلاثة  ثنايا  بين  البيئة  الإن�سان في  وتعالى  �سبحانه  الله  وقد خلق 

من  �شبكة  في  البع�ض  بع�ضها  مع  وتترابط  تتفاعل  متباينة  منظومات 

التداخلات على درجة عالية من التعقيد . المنظومة الأولى هي النطاق 

والطبقات  الجوي  الغلاف  من  ال�سفلى  الطبقات  ي�شمل  الذي  الأحيائي 

العليا من الغلاف المائي والطبقات ال�سطحية من الغلاف الياب�س.  وهي 

النا�س،  خلق  قبل  وتعالى  �سبحانه  الله  خلقها  �سرمدية  كونية  منظومة 

وكافة �سماتها مثل المناخ والجغرافيا ومظاهر ال�سطح، وجميع تفاعلاتها 

مثل دورات العنا�صر والمياه والطاقة ت�سبح في �أفلاك لا دخل للإن�سان في 

ت�سيير مجرياتها، �إلا في �أطر محدودة للغاية. والمنظومة الثانية هي النطاق 

الاجتماعية  النظم  من  متباينة  مجموعات  من  يتكون  الذي  الاجتماعي 

 . مجتمعاته  خطى  بها  لينظم  الإن�سان  و�ضعها  والثقافية  وال�سيا�سية 

ومنظومة النطاق الاجتماعي من فعل الإن�سان مما يعتقده من �أديان وما 

يتوارثه من �أعراف وتقاليد وما ي�سنه من د�ساتير وت�شريعات. 

ما  كل  يت�ألف من  الذي  التقني  النطاق  الثالثة فهي  المنظومة  �أما 

ي�شيده الإن�سان داخل النطاق الأحيائي في الح�ضر والريف من مدن وقرى 

وغيرها،  ات�صالات  ونظم  موا�صلات  وو�سائل  وم�صانع  ومزارع  وطرق 

وكلها من ت�شييد الإن�سان وتقع تحت �إدارته وتحكمه بدرجة كبيرة 0 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

81

ماهية النظام البيئي

يغطى �سطح كوكبنا الأر�ضى مجموعات متباينة من النظم البيئة 

الأر�ضية والمائية والجوية تترا�ص بجوار بع�ضها البع�ض في لوحة بارعة 

الأركان يقطنه  البيئي حيز محدد  والنظام    . الموزايك  ت�شبه ف�سيف�ساء 

والكائنات الحية  النباتات والحيوانات  الكائنات الحية )مثل  تنوعا من 

والمناخ(.  والهواء  والمياه  التربة  )مثل  الحية  والموجودات غير  الدقيقة( 

ويت�سم كل نظام بيئي ب�سمات فريدة تميزه عن غيره من النظم البيئية 

بيئي  نظام  ولكل  مفرداته،  بين  التفاعلات  مح�صلة  عن  تن��شأ  الأخرى 

�أ�سلوب �أمثل لإدارته و�صونه لا ينجح تطبيقه في غيره من النظم البيئية. 

وقد خلق الله �سبحانه وتعالى الكون وحدد لكل مفردة من مفرداته 

النظم  مختلف  داخل  �أدائه  بها  يناط  محددًا  دورًا  الحية  وغير  الحية 

البيئية . ويمكن تو�صيف تلك الأدوار في مختلف النظم البيئة في ثلاثة 

نطاقات تتداخل وتترابط فيما بينها هي نطاق الإنتاج ونطاق الا�ستهلاك 

ونطاق التحلل )ال�شكل رقم 8( 0 

مادة  على  المحتوية  الحية  بالكائنات  يناط  الإنتاج:  نطاق 

المياه،  في  والطحالب  الياب�سة  في  النباتات  مثل  الخ�ضراء،  الكلوروفيل 

البيئية، حيث يجرى داخل  الإنتاج داخل مختلف النظم  رئي�ساً في  دوراٌ 

خلاياها تحويل طاقة �ضوء ال�شم�س من طاقة �ضوئية �إلى طاقة كيماوية 

خلال عملية التمثيل ال�ضوئي . وفي بداية التمثيل ال�ضوئى تخزن الطاقة 

داخل مركبات ب�سيطة التركيب تحتوي على عنا�صر الكربون والأوك�سجين 

م�سارات  في  تدخل  �أن  تلبث  ما  ال�سكريات،  �أهمها  من  والهيدروجين 
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�أحيائية غاية في التعقيد داخل الخلايا الحية تتحول خلالها �إلى ملايين 

المركبات الع�ضوية التي لا يمكن للحياة �أن ت�ستمر فوق �سطح الأر�ض في 

غيابها مثل الكربوهيدرات والبروتينات والدهون وغيرها . وتعتبر تلك 

المواد الزاخرة بالطاقة بمثابة خزان يوفر لكافة الكائنات الحية الأخرى 

في النظام البيئى متطلباتها الحياتية0

�شكل رقم )8( م�سرى الطاقة  والمادة داخل النظام البيئي

البيئية مجموعات متباينة  النظم  نطاق لاا�ستهلاك : يقطن في 

من الكائنات الحية العا�شبة )�آكلة الع�شب( واللاحمة )�آكلة اللحوم( لا 

و�أغلبها من الحيوانات بكافة  الكلوروفيل الخ�ضراء،  تحتوى على �صبغة 

�أ�شكالها الكبيرة وال�صغيرة، و�أقلها من النباتات الب�سيطة مثل الفطريات 

والنباتات المتطفلة والمترممة . وتح�صل تلك الكائنات الم�ستهلكة، ومنها 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

83

الإن�سان، على متطلباتها من الغذاء والطاقة من الكائنات الحية المنتجة. 

والح�شرات  والخيل  والجامو�س  البقر  مثل  العا�شبة  وت�ستمد  الحيوانات 

من  والطاقة  المواد  من  متطلباتها  والأ�سماك  الطيور  وبع�ض  والقوار�ض 

النباتات الخ�ضراء والطحالب، وتحولها �إلى خلايا و�أن�سجة حيوانية قد 

تتغذى عليها مجموعات �أخرى من الكائنات الحية داخل النظام البيئي. 

والطيور  والذئاب  وال�سباع  النمور  مثل  اللاحمة  الحيوانات  وتتغذى 

على  منها  وتح�صل  العا�شبة  الحيوانات  على  الأ�سماك  وبع�ض  الجارحة 

المواد والطاقة اللازمة لت�سيير �أمور حياتها. وهناك من الكائنات الحية 

. وهناك  الإن�سان  ومنها  الوقت  نف�س  والع�شب في  اللحم  يتغذى على  ما 

الحية  الكائنات  بع�ض  من  غذاءها  على  تح�صل  متطفلة  حية  كائنات 

الحية  والكائنات  الطفيلية  والديدان  النامو�س  مثل  بالمر�ض  وت�صيبها 

الدقيقة الممر�ضة للنباتات والحيوانات .

نطــاق التحــــلل: تعي�ش كافة الكائنات الحية داخل النظم البيئية 

الحية  الكائنات  تعيدها  حيث  جنباته،  بين  الثرى  ويطويها  تموت  حتى 

المحللة �إلى �سيرتها الأولى على هيئة عنا�صر مغذية تمت�صها النباتات مرة 

بالطاقة من خلال عملية  الزاخرة  المعقدة  المركبات  وتبني منها  �أخرى 

التمثيل ال�ضوئي وغيرها من الم�سارات الأحيائية . وتعي�ش الكائنات الحية 

المحللة ب�صفة رئي�سية بين ثنايا التربة، وت�ضم تنوعاً من عدة ملايين من 

�إتمام دورة العنا�صر في الكون، ي�ضم  الكائنات الحية الدقيقة يناط به 

ع�شائر من كائنات هوائية وكائنات لا هوائية، ت�شمل ب�صفة رئي�سية على 

بكتريا وفطريات وحيوانات دقيقة )بروتوزوا( وتنوع �ضخم من الح�شرات 

والديدان الأر�ضية . 
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نماذج من النظم البيئية

قد يت�صور البع�ض �أن مفردات النظام البيئي الحية وغير الحية 

مجرد مكونات تترا�ص بجوار بع�ضها البع�ض في حيز مكاني محدد دون �أي 

ارتباط فيما بينها. بيد �أن هذا الت�صور يجانبه ال�صواب طالما �أن هناك 

حزم من التفاعلات ت�سري ليل نهار بين كافة مكونات النظام البيئي . 

النظم  داخل  للنا�س  الرئي�سي  الدور  نغفل  لا  �أن  يجب  ال�صدد  هذا  وفي 

البيئية و�أثر تدخلاتهم على ح�سن �أداء النظام البيئي لمهامه . وتترابط 

البيئي من خلال  النظام  الكائنات الحية والموجودات غير الحية داخل 

دورات معقدة لانتقال الطاقة و�سريان المادة . وفي بع�ض الأحيان تجرى 

تلك التفاعلات ب�صورة مفردة بين مكونين من مكونات النظام البيئي، 

مثل العلاقة بين عدد �ساعات النهار و�إزهار النباتات، وفي �أحيان �أخرى 

تف�شي  مثل  البيئي  النظام  التفاعلات عدة مكونات من  تلك  ي�شارك في 

الدقيقة  الحية  الكائنات  بفعل  الحية  الكائنات  من  تنوع  بين  الأمرا�ض 

الممر�ضة . ودعنا نلقي مزيد من ال�ضوء على نموذجين من النظم البيئة 

ال�شهيرة في كوكبنا الأزرق هما بيئة ال�صحراء وبيئة الكون .

النظام البيئي في ال�صحراء: نظام بيئي ي�أوي البدو مع تنوع قليل 

الكائنات  عن  ناهيك  والحيوانية  النباتية  الحية  الكائنات  من  وفريد 

الحية الدقيقة المنت�شرة بين ثناياه . و�إلى جانب ما يحويه النظام البيئي 

الموجودات  من  كبيرة  مجموعة  تميزه  �أحيائي،  تنوع  من  ال�صحراوي 

التي  الحية  الكائنات  ومع  البع�ض،  بع�ضها  مع  دوماً  تتفاعل  الحية  غير 

تقطن النظام البيئي من �أهمها الهواء والجبال وال�صخور والتربة والمياه 
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الجوفية والأمطار المو�سمية والرياح والرطوبة والحرارة و�ضوء ال�شم�س 

وما يبثه من طاقة و�ضوء داخل النظام البيئى )ال�شكل رقم 9 (.

�شكل رقم )9( نظام بيئي في ال�صحراء

وتترابط كل تلك المكونات في �شبكة معقدة من الم�سارات الأحيائية 

البيئي في ال�صحارى وم�ستوى  النظام  الأحيائية مح�صلتها نوعية  وغير 

�أداء المهام المنوطة به كي ت�سري الحياة في كوكبنا الأر�ضي  قدرته على 

بطريقة �سوية . 

النظام البيئى في الكون: تبدو مكونات كوكبنا الأزرق من كائنات 

حية وموجودات غير حية، بما فيها النا�س، على هيئة منظومة مترابطة 

ي�صل  قد  خلل  �إلى  فيها  ا�ضطراب  �أى  يف�ضي  دقيقة  قوانين  تحكمها 
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بالحياة على الأر�ض �إلى حافة الهاوية. ويناط بالمنظومة البيئية لكوكب 

الأر�ض موازنة العلاقة بين مكونات الكون بما يهيئ الأحوال كي تتوافق 

مع م�سارات الحياة . وعلى م�ستوى الكون فمازال العلماء يجهلون الكثير 

من حقائق وعلاقات المنظومة الكونية �سيما فيما يتعلق بالت�أثير التبادلي 

لأجزائها مع بع�ضها البع�ض، �أو ت�أثيرها على العمليات الكبرى التي تدور 

فيها . ولا ريب �أن الكرة الأر�ضية نظام بيئى مغلق مورده الوحيد الطاقة 

والماء  الهواء  مثل  موارد  من  ذلك  عدا  وما  ال�شم�س،  من  �إليه  ترد  التي 

ال�شم�سية مع  الطاقة  ي�سبح في دورات منتظمة تحكمها  والغذاء  والتربة 

تنوع من الم�ؤثرات المتداخلة في نظام رتيب لم تت�ضح معالمه �أمامنا حتى 

ن��شأت  منها  نعاني  التي  البيئية  الم�شاكل  من  وكثير   . جلية  ب�صورة  الآن 

وتعاظمت من جراء عدم درايتنا الكافية بنوعية التداخلات بين مفردات 

الثورة  �إ�شراقة  مع  �أحد،  يفطن  لم  المثال،  �سبيل  وعلى   . الكونية  البيئة 

نعانيها  التي  البيئية  التداعيات  �إلى  ع�شر،  التا�سع  القرن  ال�صناعية في 

ت�سببت  التي  الأحفورى  الوقود  من  هائلة  كميات  حرق   جراء  من  الآن 

في �إطلاق كميات هائلة من ثانى �أك�سيد الكربون، و�أكا�سيد النيتروجين 

والكبريت مف�ضية �إلى هطول �أمطار حم�ضية هنا وهناك �أف�سدت الزرع 

وال�ضرع والمن��شآت، ولم يفطن �أحد �أي�ضا �إلى الخلل في المناخ الذى �أودى 

ولم  برمته.   الأزرق  كوكبنا  على  ال�سلبية  عواقبها  انعك�ست  تغيرات  �إلى 

�إلى  تن�ساب  التي  وكربونات  وفلور  الكلور  غازات  �أن  يت�صور  �أحد  يكن 

الهواء الجوي من �صناعات التبريد وغيرها �ستكون �سببا في ت�آكل طبقة 

الأوزون التي تحمي الكرة الأر�ضية من �أ�ضرار بع�ض مكونات الأ�شعة فوق 

البنف�سجية الآتية مع الإ�شعاع ال�شم�سي وبما يهدد �صحة الب�شر والكائنات 
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المبيدات  ا�ستخدام  �شيوع  �أن  يت�صور  �أحد  يكن  ولم  الأخرى.  الحية 

الكيمائية للآفات والمخ�صبات المعدنية بتلك الكثافة يمكن �أن ت�ؤدي �إلى 

�إ�صابة الإن�سان ب�أخطر الأمرا�ض �سيما ال�سرطان . 

�ســل�ســلة الغــــــذاء 

الكائنات  تنتج  �أن  الأر�ضي على  نوامي�س الحياة في كوكبنا  جرت 

مواد  ال�ضوئي  التمثيل  عملية  خلال  من  )النباتات(  الخ�ضراء  الحية 

�أمور  وت�سيير  خلاياها  بناء  في   ت�ستخدمها  بالطاقة  زاخرة  ع�ضوية 

في  ي�ستخدمه  كي  الطاقة  تلك  من  جزءاً  منها  البع�ض  ويخزن  حياتها، 

ف�صول كمونه . بيد �أن هناك دورة محكمة لانتقال المادة و�سريان الطاقة 

بين كافة الكائنات الحية في النظام البيئي . ومن المعروف �أن حيوانات 

الرعي تح�صل على متطلباتها من المواد والطاقة من الأع�شاب والكلأ، 

�إلى  الأول  المنتج  بالطاقة من  الزاخرة  الع�ضوية  المواد  تنقل  بذلك  وهي 

الم�ستهلك الأول، ثم ي�أتي دور الحيوانات المفتر�سة التي تتغذى على قدر 

مما نالته حيوانات الرعي من مواد وطاقة تنقلها �إلى الم�ستهلك الثاني.  

�أو على جلده  ويلي ذلك الكائنات المتطفلة التي تعي�ش في جوف عائلها، 

المواد  ناقلة  وبر، وتمت�ص غذائها منه  �أو  �شعر  يغطيه من  ما  ثنايا  وبين 

والطاقة �إلى الم�ستهلك الثالث .

�شبكات  في  بل  خطى  اتجاه  في  الغذاء  �سل�سلة  ت�سري  لا  وعادة 

من  حظها  على  الح�شرة  يرقة  تح�صل  الأخ�ضر  النبات  فمن  مت�شعبة، 

البع�ض.  بع�ضه  الطير  ويفتر�س  اليرقات،  تلك  الطير  يلتهم  ثم  الطعام 

ومن ذات النبات ي�أخذ �أرنب برى حاجاته من الغذاء ثم يفتر�سه الذئب . 
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وتمت�ص الح�شرات رحيق الأزهار وت�أكل حبوب لقاحها ثم ت�أكلها الطيور 

من  �شبكة  مكونة  الغذاء  �سل�سلة  وتتفرع  تت�شعب  وهكذا  والفرا�شات، 

العلاقات الغذائية .

وينق�ضي الأجل بعد حين طال به المدى �أو ق�صر وتتحول الكائنات 

الحية �إلى متبقيات ع�ضوية تتجمع على �سطح الأر�ض �أو تطمر به تتغذى 

عليها الكائنات الرمية وتعيدها �سيرتها الأولى على هيئة عنا�صر معدنية 

وثاني �أك�سيد كربون وماء، م�ستكملة بذلك دورة المواد والطاقة في كوكبنا 

الأزرق . 

دور الإن�سان في الت�أثير على النظام البيئي

يعي�ش الإن�سان في نطاق المحيط الأحيائي، ويتدخل فيه محدثا، في 

يتباين في  م�ساراته  الوط�أة في مختلف  �شديد  ا�ضطرابا  الأحيان،  �أغلب 

حدود قدرة النظام البيئي على ا�ستعادة توازنه . بيد �أن النظام البيئي 

ب�صفة عامة ي�ستطيع الت�صدي للا�ضطراب وي�ستعيد توازنه حالما لم يتعد 

ما  تعوي�ض  على  الم�صايد  قدرة  مثل  على الحمل،  الإن�سان طاقته  تدخل 

التكاثر  ف�إذا زاد ما يح�صد على قدرة الجماعة على  ال�صيد،  يح�صده 

والتعوي�ض كان ال�صيد جائرا، وقد �أدى �صيد الحيتان في المحيطات �إلى 

العالمي  المجتمع  حفز  مما  �أنواعها،  بع�ض  وانقرا�ض  �أعدادها  تناق�ص 

�إلى �إعلان حظر �صيد الحيتان . وي�ؤدي تدخل الإن�سان في النظم البيئية 

الطبيعية �إلى تغيرات جذرية في م�ساراتها وطبيعة العلاقات بين مكوناتها، 

بتنوع  يكتظ  الذي  الطبيعي  البيئي  النظام  تحول  �إلى  دوما  ي�سعى  حيث 

�أحيائي �ضخم يقوم بعملية الإنتاج الأولى، �إلى نظام بيئي يعي�ش به نوع 
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واحد فقط من النباتات مما يختزل قدرته على الإنتاج ويعر�ض النظام 

البيئي برمته لمخاطر بالغة من جراء فقده القدرة على الاتزان.  

توازن النظــم البيئية

يحكم  توازناً طبيعياً  البيئية  النظم  وتعالى في  �سبحانه  الله  خلق 

العلاقات بين مختلف الكائنات الحية والموجودات غير الحية بها ويوجه 

كافة م�ساراتها  غير �أن قدرة النظم البيئية على التوازن لي�ست مطلقة، 

البيئة  في  الطبيعية  الكوارث  حجم  �أو  الإن�سان  تدخلات  تعدت  ما  ف�إذا 

لا  ومما   . التدهور  �أعرا�ض  عليها  وتبدو  توازنها  تفقد  الأمان  م�ستوى 

ريب فيه �أن النظم البيئية تتغير وتتبدل مع الوقت، فهي كل يوم في ��شأن 

مختلف لأن مفرداتها تتعر�ض لتغيرات ي�سرى البع�ض منها ب�صفة دورية 

وي�أتي  والخريف،  والربيع  وال�شتاء  وال�صيف  والنهار  الليل  تعاقب  مثل 

بع�ضها الآخر مفاجئا مثل الكوارث الطبيعية من زلازل وبراكين و�سيول 

و�أعا�صير، �أو ين��شأ من فعل الب�شر مثل ال�صيد الجائر والت�صحر والتلوث 

والكوارث النووية . 

ودوماً يظهر �أثر تغير �أحد مفردات النظام البيئي �سلباً �أو �إيجاباً 

على باقي مفرداته الحية وغير الحية، و�أحيانا يكون التغير غير مح�سو�س 

يمكن للنظام البيئي �أن يتجاوزه، و�أحيانا �أخرى يكون التغير حادًا يخل 

بالاتزان لفترات ممتدة . ومن هنا تبدو �أهمية ا�ستدامة التنمية في حدود 

قدرة النظام البيئي على الحمل من خلال اختيار التقنيات الملائمة ذات 

ا�ستنزاف  دونما  بها،  ويلتزم  المجتمع  يقبلها  التي  الاقت�صادية  الجدوى 

للموارد الطبيعية يعجز النظام البيئي عن مجابهته، �أو تدهور ي�ستحيل 
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تغير  من  البيئية  النظم  توازن  في  الخلل  وين��شأ   . عافيته  ا�ستعادة  معه 

الأحوال الطبيعية مثل التعر�ض لتغير المناخ وع�صف ال�سيول والفي�ضانات 

و�سريان الإ�شعاعات النووية، كما ين��شأ �أي�ضاً من غزو كائنات حية جديدة 

�أو الق�ضاء على كائنات حية  ت�أتي من خارج النظام البيئي مثل الجراد 

متوطنة في النظام البيئي . وقد ين��شأ الخلل من التدخل المبا�شر للإن�سان 

مثل تجفيف البحيرات و�إزالة الأحراج وال�صيد الجائر والت�صحر. 
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الف�صل  الرابـع
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الفـ�صـــل الرابـع

التنـــوع الأحــــيائـي

من  التنوع  �شديد  زخم  مع  الإن�سان  وتعالى  �سبحانه  الله  خلق 

المنت�شرة  البيئية  الموائل  �شتى  داخل  �أنواعها  في  تتباين  الحية  الكائنات 

الأحيائى  التنوع  من  م�ستويات  عدة  وهناك   . الأر�ضى  كوكبنا  ثنايا  بين 

)النباتات والحيوانات والكائنات الدقيقة( تبد�أ من الموئل البيئى وتمر 

بالأنواع والأ�صناف وال�سلالات وحتى الجينات )المورثات( . وتتنوع الموائل 

البيئية التي ت�أوي الكائنات الحية في طبيعتها فهناك موائل قاحلة و�شبه 

قاحلة وموائل في الأحراج المطيرة وموائل في القطب المتجمد وموائل في 

تكفل  خا�صة  ب�سمات  الموائل  تلك  من  كل  وتت�صف   . وغيرها  المحيطات 

الحياة داخلها لنوعيات معينة من الكائنات الحية دون غيرها . 

�سبحانه  الله  خلق  ما  با�ستغلال  الإن�سان  ينعم  اليوم  مدار  وعلى 

ي�ستغل  ما  ومنه  الغذاء،  في  ي�ستخدم  ما  منه  �أحيائي،  تنوع  من  وتعالى 

ما  ومنه  والزراعي،  ال�صناعي  الإنتاج  مجالات  مختلف  في  اقت�صاديا 

ي�ستخدم في التداوي، ومنه ما يعتبر من التراث الثقافي �أو له قيم ترويحية 

وترفيهية هامة في مختلف مناحي حياتنا المعا�صرة 0

عبر  التاريخية  الأحقاب  مر  على  الأحيائي  التنوع  تعر�ض  وقد 
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التاريخ للفقد والتدهور من جراء الكوارث الطبيعية . وفي الآونة الأخيرة 

زادت معدلات الفقد ب�صورة وا�ضحة من جراء �سوء تدخلات النا�س في 

العلماء  تنبه  وقد   . الجائر  ال�صيد  خلال  ومن  البيئية  الموائل  ا�ستغلال 

م�ؤخرا �إلى تلك الظاهرة وعقدت عدة اتفاقيات دولية و�إقليمية لمجابهة 

تلك  �سيما  �أ�شكالها  كافة  على  الحية  للكائنات  الوراثية  الأ�صول  فقد 

التي وقعت عليها  الأحيائي  التنوع  اتفاقية  المعر�ضة للانقرا�ض . وتحتل 

153 دولة مكانة ال�صدارة بين �أهم ما �أ�سفر عنه م�ؤتمر البيئة والتنمية 

الذي عقد في البرازيل عام 1992 حيث �أ�سبغت على ق�ضية �صون الطبيعية 

مرتبة �سيا�سية متقدمة في كل مكان .

ماهية التنوع الأحيائي 

هو ما خلق الله �سبحانه وتعالى على كوكبنا الأر�ضي من مختلف 

ميز  وما  والدقيقة،  والحيوانية  النباتية  الحية  الكائنات  و�أ�صناف  �أنواع 

الله به كل منها من مورثات تنتقل من جيل �إلى جيل، وما خلق لها من 

موائل ت�ؤويها . ويتراوح عدد الكائنات الحية التي تعي�ش معنا في كوكب 

الأكثر  الرقم  �أن  بيد  كائن حى،  مليون   85 –  8 بين  ما  تتراوح  الأر�ض 

ترجيحا يقارب 15 مليون كائن حي ) كمال البتانوني 2002( . 

من  يربو  ما  على  العلماء  تعرف  الزمان  من  �أحقاب  مدى  وعلى 

والحيوانية  النباتية  الحية  الكائنات  من  المليون  �أرباع  وثلاثة  المليون 

والدقيقة )ال�شكل رقم 10( .
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الراهن   الوقت  في  نعرفها  التي  الحية  الكائنات  عدد  ويقدر   

بقرابة 875 �ألف  من الح�شرات  و248 �ألف من النباتات و117 �ألف من 

الحيوانات اللافقارية و74 �ألف من النباتات غير الراقية و36 �ألف من 

الكائنات الحية الدقيقة و19 �ألف من الأ�سماك و9 �آلاف من الطيور و9 

)ال�شكل  الثديية  �آلاف من الحيوانات  و4  الزاحفة  �آلاف من الحيوانات 

رقم 11(.

�شكل رقم )10( الكائنات الحية النباتية والحيوانية والدقيقة
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وعلى الرغم من ذلك التنوع ال�ضخم، فمن المرجح �أن في طي الغيب 

ما لا يقل عن ثلاثة �إلى ع�شرة �أ�ضعاف ما نعرفه حالياً من الكائنات الحية، 

�إلى  حثيثاً  �سعياً  العلماء  ي�سعى  الدقيقة،  الحية  والكائنات  الح�شرات  �سيما 

�سبر �أغوارها. ولا ريب �أن لكل من تلك الكائنات الحية دوراً محدداً يناط بها 

�أدائه �ضماناً لا�ستمرارية الحياة وتوازنها فوق �سطح كوكبنا الأر�ضي.  

النباتات  من  مختلفة  �أنواع  هيئة  على  الحية  الكائنات  وتظهر 

�أو  بقرة  �أو  )قرد  حيوان  فهذا  الدقيقة،  الحية  والكائنات  والحيوانات 

تم�ساح( وهذا نبات )بطاط�س �أو مانجو �أو قمح( وذاك كائن حي دقيق 

)فطر �أو طحلب �أو بروتوزوا(، ولكل �صفاته وقدراته على الحياة في موائل 

معينة . ولا يتوقف الأمر عند هذا الم�ستوى من التباين الأحيائي فهناك 

�شكل رقم )11( تعداد ما نعرفه حالياً من التنوع الاحيائي
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�أي�ضاً تنوع في الأ�صناف تحت كل نوع حيث تندرج القرود مثلًا تحت طرز 

مختلفة تتباين فيما بينها، كما تندرج نباتات القطن تحت طرز �أخرى 

تميزها عن بع�ضها البع�ض، وتندرج الفطريات تحت مجموعات تتباعد 

�صفاتها واحتياجاتها بدرجة ظاهرة للعيان .

ومورثات  و�أ�صناف  �سلالات  على  الحية  الكائنات  طرز  وتحتوى 

من  جديد  كل  منها  الأحيائية  بالتقانات  ن�ستنبط  �أن  يمكن  مختلفة 

كثافة  م�ستوى  ويتباين  �أ�سلافها.  على  تتفوق  قد  التي  الحية  الكائنات 

التنوع الأحيائي في مختلف الموائل البيئية، فهناك موائل بيئية ثرية تكتظ 

بالكائنات الحية �أكثر من غيرها مثل الموائل البيئية للأحراج المطيرة . 

ومن ناحية �أخرى ي�شح التنوع الأحيائي ب�صورة لا تخطئها عين في الموائل 

البيئية ال�صحراوية بالمناطق القاحلة و�شبه القاحلة )ال�شكل رقم 12( . 

�شكل رقم )12( تباين الموائل التي ت�أوي التنوع الأحيائي



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

98

�أغوار كافة مفردات التنوع  �أن ي�سبر العلماء  ومن الأهمية بمكان 

الأحيائي من النباتات والحيوانات والكائنات الحية الدقيقة التي تقطن 

تلك الموائل المختلفة . ويجب مراعاة �أن يكون �صون التنوع الأحيائي �أحد 

برامج  تطبيق  وفي  الأر�ض،  ا�ستخدام  �سيا�سات  في  الرئي�سية  المكونات 

التنمية الم�ستدامة التي يعتبر �صون البيئة �أحد ركائزها الثلاثة، وتطوير 

موائل �إدارة المحميات الطبيعية .

التنوع الأحيائي في حياتنا اليومية 

لا مراء �أن التنوع الأحيائي هو �أهم م�صدر لغذاء الب�شر والحيوانات، 

على  لوجدنا  الطعام  مائدة  على  لنا  يقدم  فيما  ال�شيء  بع�ض  ولو تمعنا 

ال�شاي  من  فنجان  مع  والمربى  الألبان  ومنتجات  والفول  الخبز  الإفطار 

الأرز  الغذاء  مائدة  على  ولوجدنا  وال�سكر،  الحليب  مع  ربما  القهوة  �أو 

والخ�ضر وال�سلطة الخ�ضراء واللحوم �أو الأ�سماك والفواكه، ولوجدنا على 

مائدة الع�شاء منتجات الألبان وبع�ض الخ�ضر، وكلها من مفردات التنوع 

الأحيائي الذي يلاقي منا �أ�سوا معاملة �سوف تودي به حتما �إلى التهلكة . 

وفي الوقت الراهن يتناول النا�س في غذائهم عدد قليل من �أنواع النباتات 

لا يتعدى240 نوعا �أهمها القمح والأرز والذرة والبطاط�س وال�شعير رغما 

من وجود ما يزيد عن 8000 نوع �أخر من النباتات ت�صلح لغذاء الإن�سان . 

كما يتناول الإن�سان في غذائه عددًا محدودا للغاية من الحيوانات لا يزيد 

تت�صدرها  الم�ست�أن�سة  والطيور  الثديية  الحيوانات  من  نوعاً  ثلاثين  عن 

الأبقار والطيور والأغنام والماعز والجامو�س . 

ويجري تح�ضير ما يزيد عن ن�صف الأدوية �شائعة الا�ستخدام في 
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التداوي من عقاقير م�ستخرجة من تنوع �أحيائي، تقدر قيمتها الت�سويقية 

بنحو 40 بليون دولار �سنويا في العالم . ومن المعروف �أن �أكثر من %80 

من �سكان العالم، �سيما في الدول النامية، يلجئون �إلى  الطب التقليدي 

�أو ال�شعبي في العلاج، حيث ينت�شر بينهم ا�ستخدام النباتات والمنتجات 

الحيوانية في التداوى . ويقدر العلماء �أعداد النباتات الطبية والعطرية 

يقارب  بما  النامية  البلدان  تلك  في  التداوي  في  ا�ستخدامها  ي�شيع  التي 

ربع مليون نوع . كما ت�ستخدم الكائنات الحية الدقيقة في �إنتاج كثير من 

الأدوية �أهمها الم�ضادات الأحيائية وم�ستح�ضرات التجميل . 

فعلى  ال�صناعات  من  كبير  عدد  في  الأحيائي  التنوع  وي�ستخدم 

على  والألياف  والفحم  والمطاط  الورق  �صناعات  تعتمد  المثال  �سبيل 

العاج والجلود والغراء على الحيوانات، في  الأخ�شاب، وتعتمد �صناعات 

ب�شقية  والبحري  الزراعي  الإنتاج  على  الغذائية  ال�صناعات  تعتمد  حين 

والكيميائية  الدوائية  ال�صناعات  من  كثير  وتعتمد  والحيواني.  النباتي 

والحيوانات  النباتات  من  الأحيائي  التنوع  من  رئي�سية  مدخلات  على 

والكائنات الحية الدقيقة . 

ويناط بالتنوع الأحيائي �إتمام دورات الحياة داخل الموائل البيئية 

الكلوروفيل،  على  المحتوية  الحية  الكائنات  �أن  المعروف  فمن  المختلفة.  

�سيما النباتات التي تعي�ش على الياب�س والطحالب التي تقطن المياه، تقوم 

بعملية التمثيل ال�ضوئي مكونة مجموعة متباينة من المركبات الكيميائية 

الزاخرة بالطاقة تمد بها كافة الكائنات الحية الأخرى. وفي نف�س الوقت 

�أك�سيد  ثاني  وغاز  الأوك�سجين  محتوى  بين  الحية  الكائنات  تلك  توازن 
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الكربون في الجو وت�ضبط ما ي�ستتبع ذلك من تداعيات على المناخ والحياة. 

الهواء  �إلى  النباتات  من  الماء  خلالها  ين�ساب  التي  النتح  عملية  �أن  كما 

الجوي توفر في�ضاً من المياه العذبة ي�سري بين جنبات الدورة المائية. وقد 

حياة  طيلة  النتح  عملية  خلال  الجو  �إلى  تنطلق  التي  المياه  كمية  قدرت 

نبات ذرة واحد بنحو 185 لترا من الماء العذب . كما تقدر كمية ماء النتح  

الذي ين�ساب من �شجرة واحدة في الأحراج الا�ستوائية خلال مائة عام 

بنحو 175 مليون لتر، مما ينعك�س ولا ريب على حالة المناخ . 

وهـناك مجموعـات متخ�صـ�صة من الكائنات الحية الدقيقـة تعيـ�ش 

في التربة وت�ستطـيع تثبيـت نتـروجين الهـواء الجـوي داخـل خـلايـاها ومنها 

ين�ساب �إلى البيئة ليمد باقـي الكائنـات الحية بهــذا العن�صـر الـذي تعجـز 

لها  غـنـى  ولا  الهـواء الجـوي  امت�صا�صه من  الكائنات الحــية عن  كـافة 

عنـه. 

وتقوم الح�شرات بدور هام في تلقيح �أزهار النباتات الراقية مما 

يزيد من غلة المحا�صيل المختلفة وهو دور رئي�سي لا ي�ست�شعره الكثير منا 

على الرغم من �أهميته الق�صوى في تحقيق الأمن الغذائى. كما تقوم كثير 

بمهاجمة  لـلآفــات  الطبيعية  بالأعــداء  تعرف  التي  الحية  الكائنات  من 

الحـا�صـلات  عـن  وتـدر�أ خطــرها  والحيـوانية  النباتية  الزراعية  الآفـات 

الـزراعــيـة . 

كائنات حية  الكون بما يحويه من  وتعالى  �سبحانه  وقد خلق الله 

وموجودات غير حية في �أبدع �صور خلابة يطيب للإن�سان �أن يتطلع �إليها 

محاكاة  في  الفنانين  من  كثير  تفوق  وقد  الإبداعية.   كوامنه  يثير  مما 
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الكائنات الحية في �أعمال فنية متميزة ي�شار �إليها بالبنان، كما تم �إنتاج 

لنا  تظهر  التي  العلمى  الخيال  و�أفلام  الت�سجيلية  الأفلام  من  العديد 

�أحيائي  تنوع  من  حولنا  وتعالى  �سبحانه  الله  خلق  فيما  الجمال  بواطن 

مبدع )ال�شكل رقم 13( 0 

�شكل رقم )13( مظاهر الجمال في التنوع الاحيائي

ويجوب  لم�سافات طويلة  موطنه  بعيداً عن  يرحل  النا�س من  ومن 

الطبيعية  والمحميات  القومية  والمتنزهات  والأحراج  والفيافي  ال�صحارى 

والحدائق النباتية والحيوانية �سائحاً يتمتع ب�إعجاز الله �سبحانه وتعالى 

الكائنات الحية مثل الفرا�شات  النا�س جمع  . ويهوى كثير من  في خلقه 

ي�سعد  مرجعية  مجموعات  في  البحرية  وال�شعاب  والحيوانات  والزهور 

بالتطلع �إليها كل حين .



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

102

وقد ارتبط البدو منذ �أزمان �سحيقة ببيئتهم القاحلة و�شبه القاحلة 

لدرجة �أنهم كانوا يطلقون �أ�سماء ما يعاي�شونه من نباتات وحيوانات على 

وكان  وغيرها.  و�أو�س  وجح�ش  وليث  و�سليم  و�سلمة  طلحة  مثل  �أبنائهم 

للكلأ الأخ�ضر والع�شب دور محوري في ت�شكيل مجتمعات ال�صحراء .  

ويرى المت�أمل في التراث العربي مكانة كبيرة للتنوع الأحيائي تظهر 

جلية وا�ضحة في ال�شعر الجاهلي والأموي، وفي عديد من الم�صنفات التي 

المعاجم  وفي  والحيوانات،  النباتات  �أ�سماء  دفتيها  بين  الم�سلمون  جمع 

العربية مثل ل�سان العرب لأبن منظور وتاج العرو�س من �شرح القامو�س 

للزبيدي التي ا�ستفا�ضت في �شرح �سمات التنوع الأحيائي، وفي كتب الطب 

وال�صيدلة والفلاحة القديمة التي ت�ضمنت معلومات غزيرة عن النباتات 

لأبن  ال�شفاء  كتاب  القديمة مثل  والفكر  الفل�سفة  والحيوانات، وفي كتب 

للمعادن  دقيق  تو�صيف  حوت  التي  ال�صفا  لإخوان  والر�سائل  �سيناء 

والتنوع الأحيائي، وفي م�ؤلفات الجغرافيين التي دون فيها رحالة الم�سلمين 

م�شاهداتهم في الموائل القاحلة و�شبه القاحلة التي ارتادوها في تجوالهم 

بين الفيافي .   

وفي الوقت الراهن تتعدى القيمة الت�سويقية للتنوع الأحيائي على 

بنحو  الغابات  منتجات  وتقدر  �سنوياً،  دولار  مليار   100 العالم  م�ستوى 

ع�شرة مليارات من الدولارات كل عام.  وب�صفة عامة يتراوح حجم ال�سوق 

العالمي للتنوع الأحيائي على م�شارف الألفية الثالثة ما بين 15 – 55 �ألف 

مليار دولار �سنويا .
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م�سرى الحياة في الكوكب الأزرق  

ا�ستطاع الإن�سان �أن يميز بفطرته منذ الأزل بين الأحياء وما دونها 

مما خلق الله �سبحانه وتعالى، وبعد �أن  انت�شر العلم بين النا�س ا�شترط 

العلماء لو�صف �أي كائن بالحياة �أن يت�سم بال�صفات الأ�سا�سية الآتية :

الأحيائية  التفاعلات  جميع  ي�شمل  )الأي�ض(:  الغذائي  ا	لتمثيل  -

خلالها  من  وتن�ساب  وهدم  بناء  من  الخلية  داخل  تجرى  التي 

الطاقة ال�ضرورية لحياة لكائن الحي. 

يزداد  حيث  الغذائي  التمثيل  لعمليات  مبا�شرة  نتيجة  ا	لنـمــــــــــو:  -

الكائن الحي في الحجم، وعادة ما ي�صاحب ذلك وفي نف�س الوقت 

تغيراً في �شكله. 

ا	لتكاثـــــــر: �أهم ما يت�صف به الكائن الحي حيث �أن الأحياء قادرون  -

بذاتهم على �إنتاج كائنات حية �أخرى م�شابهة لهم تحمل �صفاتهم 

ولهم القدرة على توريثها للأجيال التالية.  

الكرة  �سطح  على  يعي�ش  حي  كائن  كل  �أن  البال  على  يخطر  وقد 

�أن  �أو  الأحياء،   �سائر  من  غيره  عن  مختلفة  م�ستقلة  بطريقة  الأر�ضية 

الطريقة  �أو  الحيوانات  طريقة  تخالف  الحياة  في  طريقة  لها  النباتات 

الحقيقة  ينافي  ذلك  �أن  بيد  الدقيقة.  الحية  الكائنات  بها  تحيا  التي 

ت�سرى  والدقيقة  والحيوانية  النباتية  �صورها  كافة  في  الحياة  �أن  طالما 

في الخلايا الحية على وتيرة واحدة، و�إن كان هناك اختلاف في بع�ض 

وبالنظرة  الأحياء.  لجميع  واحد  الأ�سا�س  �أن  �إلا  الأحيائية،  الم�سالك 
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المتعمقة لعلاقات الكائنات الحية بع�ضها بالبع�ض الآخر نجد بين �أيدينا 

�صورة محكمة تجري فيها الحياة على �سطح الكرة الأر�ضية ي�شارك فيها 

جميع �أنواع الأحياء،  كل له دور ي�ؤديه بدقة بالغة لا يحيد عنه، و�إلا اهتز 

التوازن، واختلت الأمور ووقفت عجلة الحياة على �سطح الأر�ض . و�صدق 

الله العظيم حين يقول  و{كل في فلك ي�سبحون} . 

تبد�أ دائرة الحياة على �سطح الكرة الأر�ضية ب�سقوط �شعاع ال�شم�س 

من  والعديد  النباتات  في  المنت�شرة  )الكلوروفيل(  الخ�ضراء  المادة  على 

�إلى  �ضوئية  طاقة  من  خلاياها  داخل  لتتحول  الدقيقة  الحية  الكائنات 

طاقة كيمائية ي�ستغلها الكائن الحي في تخليق بع�ض المركبات الب�سيطة 

التي �سرعان ما تدخل في �شبكة معقدة من مختلف الم�سارات الأحيائية 

وغيرها  والدهون  كالبروتينات  الحياة  عنا�صر  من  العديد  مخلقة 

با�ستعمال عنا�صر الغذاء التي يح�صل عليها النبات من التربة الزراعية 

الحيوانات  من  غيره  وعلى  النباتات  على  والإن�سان  الحيوان  ويتغذى   .

التي  الطاقة  منها  تن�ساب  حتى  خلاياه  داخل  مركباتها  تك�سير  ويعيد 

ي�ستعملها في مختلف مظاهر حياته . وبعد �أن تموت النباتات والحيوانات 

بل و�أحيانا كثيرة في �أثناء حياتها  تنمو عليها  الكائنات الحية الدقيقة 

م�ستخل�صة ما بها من طاقة وتعيدها �إلى مكوناتها الأولية التي �سرعان ما 

تجد طريقها �إلى التربة الزراعية وتنمو عليها نباتات جديدة تعيد دورة 

الحياة مرة �أخرى. 

ويبدو لنا وا�ضحاً جلياً من خلال هذا الإطار العام لعلاقات الكائنات 

الحية  ببع�ضها البع�ض �إن الخلية الحية هي الأ�سا�س الأول للحياة وهي 
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الم�سرح الذي تجري على خ�شبته جميع �صور الن�شاط  الأحيائي. وقد �أكد 

العلم الحديث هذا الر�أي، حيث قدر العلماء عدد التفاعلات الأحيائية 

التي تجرى في الخلية بما لا يقل عن �ألفي عملية �أحيائية في نف�س الوقت 

وفق نظام رائع بديع .

على  يحتوي  بروتوبلازم  من  عامة  ب�صفة  الحية  الخلية  وتتركب 

�سيتوبلازم يحيطه غ�شاء �سيتوبلازمي رقيق ويغلفه من الخارج الغ�شاء الخلوي 

الذي يتكون من بروتين في الحيوانات ومن �سيليلوز في النباتات )ال�شكل رقم 

14(. ويوجد و�سط البرتوبلازم نواة، هي بمثابة العقل المفكر للخلية الذي 

يوجه كافة تفاعلاتها طبقا لما هو م�سطور بداخلها على الكروموزومات. وفي 

بع�ض الخلايا توجد بع�ض المواد الغذائية المخزنة.

�شكل رقم )14( تركيب الخلية النباتية 
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غذاء  له  يتوفر  �أن  يجب  ينمو  �أن   حي  كائن  �أي  ي�ستطيع  ولكي 

كاف يحتوي على جميع العنا�صر الغذائية التي تتطلبها �سائر العمليات 

الأحيائية داخل خلاياه مع توفير م�صدر طاقة منا�سب ي�ستغله في ت�سيير 

مختلف مظاهر حياته . 

العنا�صر  من  العديد  �إلى  عامة  ب�صفة  الحية  الكائنات  وتحتاج 

الغذائية  العنا�صر  . ومن  الأكمل  الوجه  الغذائية كي ي�صير نموها على 

ما يقوم بدور بناء في الخلية، �أي يدخل في تركيب مكونات الخلية الحية، 

�أي ي�سير الحياة داخل الخلية . وهناك في  ومنها ما يقوم بدور وظيفي 

نف�س الوقت من العنا�صر ما يقوم بكلا الدورين . مما يو�ضح لنا مدى 

تعقد وتداخل الم�سالك الأحيائية داخل خلايا الكائنات الحية .

الأولى  المجموعة  مجموعتين،  �إلى  الغذائية  العنا�صر  وتنق�سم 

مثل  الكبرى  بالعنا�صر  وتعرف  كبيرة  بكميات  الحي  الكائن  يتطلبها 

الإيدروجين والأوك�سجين والكربون والنتروجين والفو�سفور والبوتا�سيوم 

الكائن  يتطلبها  الثانية  والمجموعة  والماغن�سيوم،  والكال�سيوم  والكبريت 

الحي بكميات �صغيرة وتعرف بالعنا�صر ال�صغرى مثل الزنك والحديد 

والمنجنيز والنحا�س والموليبدنم والبورون والكوبالت .  ولا يجب �أن تفهم من 

هذا التق�سيم �أن الكائن الحي يمكنه الا�ستغناء عن �أي من تلك العنا�صر 

ولا  الحي،  للكائن  �ضرورية  كلها  فالعنا�صر  ال�صغرى،  العنا�صر  لا�سيما 

يمكن �أن تقوم له قائمة في غياب �أي من متطلبات حياته. وبجانب توافر 

ع�ضوية  مواد  �إلى  الحية  الكائنات  بع�ض  تحتاج  الغذائية  العنا�صر  تلك 

حياتها.   �ضرورات  من  وتعتبر  خلاياها  داخل  تخلقها  �أن  لها  يت�سنى  لا 
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ويطلق على هذه المواد ا�سم عوامل النمو، وهي عادة ما يتطلبها الكائن 

النيتروجينية   المواد  من  باحتياجاته  بمقارنتها  �صغيرة  بكميات  الحي 

والكربونية . ومن �أمثلة هذه العوامل الأحما�ض الأمينية والفيتامينات. 

ويوجد بداخل كل كائن حي كميات من الطاقة تقا�س بمدى قدرته 

على القيام بعمل ما، وتتواجد تلك الطاقة بداخله على �صورتين، طاقة 

بخلاياه،  الأحيائية  العمليات  �إدارة  في  منها  ي�ستفيد  �أن  له  يمكن  حرة 

وطاقة داخلية ترابط داخل المركبات الكيميائية ولا ي�ستطيع الكائن الحي 

�أن ي�ستغلها في �أمور حياته . 

وفي �أي تفاعل �أحيائي ف�إننا غالباً ما نجد فرقاً بين كمية الطاقة 

�أو  بالزيادة  �إما  فيه  الداخلة  والمواد  التفاعل  من  الناتجة  للمواد  الحرة 

بالنق�ص، �إلا في بع�ض الأحيان القليلة يت�ساوى مقدار الطاقة الحرة على 

جانبي التفاعل،  وللتغير في الطاقة الحرة في �أي تفاعل مغزى هام، فلو 

الطاقة الحرة في  كمية  �أن  بالزيادة بمعنى  الطاقة الحرة  التغير في  �أن 

المواد الناتجة من التفاعل �أكبر من كمية الطاقة الحرة في المواد الداخلة 

في التفاعل ف�إن هذا يدل على �أنه كي يتم مثل هذا التفاعل يتحتم على 

�أن يوفر له م�صدر طاقة خارجي. وعلى العك�س من ذلك  الكائن الحي 

الطاقة  من  �أقل  التفاعل  من  الناتجة  للمواد  الحرة  الطاقة  كانت  ف�إذا 

الحرة للمواد الداخلة في التفاعل، ف�إن مثل تلك التفاعلات تن�ساب منها 

الطاقة . وفي حالة ما �إذا كانت كمية الطاقة الحرة في المواد الناتجة من 

التفاعل معادلة لكمية الطاقة الحرة في المواد الداخلة في التفاعل، ف�إن 

هذا يعني �أن مثل هذا التفاعل الأحيائي لا يحتاج ولا ي�صاحبه �أي تغير 

في الطاقة .
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وهنا قد يتبادر �إلى الذهن �س�ؤال هام، فطالما �أن الخلية الحية تعج 

بالعديد من التفاعلات الأحيائية المتباينة بع�ضاً يتطلب طاقة خارجية، 

تلك  فما م�صير  الطاقة،  فائ�ض من  الأخر  البع�ض  ين�ساب من  في حين 

الطاقة ؟ وما هو النظام الذي يوفق بين مختلف �أنواع التفاعلات داخل 

بديع  نظام  وفق  حياته  ي�سير  الحي  الكائن  �أن  عرفنا  وكما   0 ؟  الخلية 

�أحكم تخطيطه ولا يملك �أن يحيد عنه، ف�إن الله �سبحانه وتعالى قد خلق 

داخل خلايا الأحياء من النظم ما يكفل لها تخزين الطاقة لحين الحاجة 

تن�ساب خلال  الطاقة  �أي كمية من  بتخزين  تقوم  �إليها، فالخلية الحية 

العمليات الأحيائية على �صورة رابطة ف�سفورية ذات طاقة عالية بتحويل 

وحدة من المركب �أدينوزين ثنائي الفو�سفات �إلى مركب �أدينوزين ثلاثي 

الفو�سفات الذي ي�سهل تحلله ب�سرعة في الاتجاه العك�سي عند الحاجة �إلى 

الطاقة في �أي بقعة من بقاع الخلية، ثم يعود �إلى �سيرته الأولى على هيئة 

�أدينوزين ثنائي الفو�سفات وهكذا . 

بمثابة  يعتبر  الفو�سفات  ثلاثي  الأدينوزين  �أن  يت�ضح  هذا  ومن 

الطاقة  من  يتطلبه  بما  الحي  الكائن  ب�إمداد  تقوم  التي  الخلية  بطارية 

لت�سيير مختلف م�سالكه الأحيائية، وتح�صل الكائنات الحية على الطاقة 

�إما من خلال الأك�سدة الأحيائية كما في حالة الحيوانات والإن�سان وبع�ض 

لأ�شعة  ال�ضوئي  التمثيل  عملية  خلال  من  و�إما  الدقيقة  الحية  الكائنات 

ال�شم�س كما في حالة النباتات. وما �أن تتوفر للكائن الحي عنا�صر غذاء 

يبد�أ  حتى  منا�سب  طاقة  م�صدر  مع  الحياة  له  تكفل  بكميات  �ضرورية 

الم�سارات  من  العديد  خلال  من  خلاياه  داخل  الحياة  عجلة  ت�سيير  في 

بروتينية  مركبات  وهي  الإنزيمات،  فيها  تلعب  التي  المتداخلة  الأحيائية 
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متخ�ص�صة تقوم بدور العامل الم�ساعد في التفاعلات الأحيائية، بالدور 

بتك�سير  يقوم  ما  منها  الإنزيمات  �آلاف  بها  الحية  فالخلية  الأ�سا�سى. 

المركبات الكبيرة �إلى مركبات �صغيرة، ومنها ما يقوم بتجميع المركبات 

ال�صغيرة في جزئيات كبيرة،  ومنها ما يقوم بالتنف�س... �إلخ، من مختلف 

مظاهر الحياة . ولكل �إنزيم تركيب خا�ص ودور محدد يقوم به وفق ما هو 

م�سطر داخل نواة الخلية .

وفي  متباينة  م�سارات  داخل الخلايا في  الحية  التفاعلات  وت�سير 

وم�سارات  الكربوهيدرات  لتخليق  م�سارات  فهناك  متتابعة،  خطوات 

لتخليق البروتينات وم�سارات �أخرى لتخليق الدهون والزيوت والفيتامينات 

والألدهيدات والكيتونات وغيرها ت�سير جنباً �إلى جنب في �شبكة معقدة 

متداخلة.  فهل تركت تلك الدوائر والم�سارات لت�سير خبط ع�شواء، �سبحان 

�أنف�سكم  يقـول  {وفي  تعالى حـين  قـدره و�صدق  �شـئ  لكـل  لقـد قدر  الله 

المراقــبة  نظـم  من  بالعـديد  مكتظـة  الحـية  فالخلـية  تب�صرون}،   �أفلا 

الذاتـية التي توجه هذه ال�شبكة المعقدة وفق نظام محكم �سبق ت�سجيله 

داخل نــواة الخلية.

ولنفتر�ض �أن المواد �أ، ب، ج، د �سوف تتداخل في �إحدى التفاعلات 

الأحيائية داخل الخلية ويتفاعل المركبان �أ، ب ليكونا المركبين ج، د . وفي 

نف�س الوقت ف�إن التفاعل يمكنه �أن ي�سير في الاتجاه العك�سي، بمعنى �أن 

المركبان ج، د يتحدان ليكونا المركبين �أ، ب ثانية . وهذا التفاعل ��شأنه 

��شأن باقي التفاعلات العك�سية له ما يعرف بثابت الاتزان، وهو النقطة 

�سرعة  مع  الي�سار  �إلى  اليمين  من  التفاعل  �سرعة  عندها  تت�ساوى  التي 
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ت�ساوي حا�صل �ضرب  ثابتة  قيمة  وهي  اليمين،  �إلى  الي�سار  التفاعل من 

تركيز المواد الناتجة من التفاعل مق�سوماً على حا�صل �ضرب تركيز المواد 

الداخلة بالتفاعل مقدرا بالمعدل الن�شط . 

والمركب ب = 001،  �أ = 001،  المركب  تركيز  �أن  ودعنا نفتر�ض 

والمركب ج = 009، والمركب د = 009 في المثال ال�سابق عند نقطة الاتزان 

وبالتالي ف�إن : 

009 * 009                   

ثابت الاتزان = ـــــــ = 000081

001 * 001                   

ومعنى الرقم 000081 �أنه عند نقطة الاتزان تكون ن�سبة )�أ( )ب( 

�إلى ن�سبة )ج( )د( كن�سبة 1: 000081، ف�إذا زاد تركيز المواد الناتجة 

من التفاعل عن 000081 ف�إن التفاعل ي�سير تلقائيا �إلى الجانب الأيمن 

محولا الزيادة �إلى )�أ( )ب(  . و�إذا ما زاد تركيز )�أ( )ب( عن 1 ف�إن 

التفاعل �سرعان ما يوازي نف�سه ويكون )ج( )د( . ويمكن لنا من قيمة 

التفاعل،  هل هو  �أن نتكهن ب�سهولة من اتجاه  ثابت الاتزان لأي تفاعل 

. ولن�ضرب  اليمين  �إلى  الي�سار  �أم من  الي�سار  �إلى  اليمين  �أكثر ميلًا من 

لذلك مثلًا بتفاعل م�شهور يحدث في جميع الخلايا الحية، وهو ف�سفرة 

الجلوكوز على الوجه التالي : 

م جلوكوز + �أدينوزين ثلاثي الفو�سفات = فو�سفات 6 م جلوكوز + 

�أدينوزين ثنائي الفو�سفات.
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وبقيا�س ثابت الاتزان لهذا التفاعل نجده  4000، مما يدل على 

�أنه من ال�سهل جداً �أن يتحول الجلوكوز �إلى جلوكوز مف�سفر.  وفي نف�س 

ثانية  مرة   المف�سفر  الجلوكوز  يتحول  �أن  جداً  ال�صعب  من  ف�إنه  الوقت 

�إلى جلوكوز، لأنه بمجرد �أن يزيد تركيز الجلوكوز عن 1 ي�سير التفاعل 

كي  بينما  الخلية،  في  متي�سر  �أمر  وهذا  الي�سار،  �إلى  اليمين  من  تلقائياً 

يتحول التفاعل من الي�سار �إلى اليمين ف�إن هذا يتطلب �إما زيادة الجلوكوز 

المف�سفر عن 4000 �أو نق�ص الجلوكوز عن )�أ( وكلاهما �أمر �صعب المنال 

داخل  التفاعلات  ويوجه  ذاتياً  يراقب  مما  الأحيائية  العلميات  خلال 

الخلية. 

وهناك من نظم المراقبة الذاتية في الخلايا الحية ما يطق عليه 

)ب(  �إلى  تتحول  )�أ(  المادة  �أن  افتر�ضنا  فلو  الخلفي،  التثبيط  العلماء 

والمادة )ب( تتحول �إلى )ج(  والمادة )ج( تتحول �إلى )د( بفعل الأنزيمات  

)ا(، )ب(، )ج(، )د( على التوالي، فما �أن يزيد تركيز المادة )د( عن 

درجة معينة حتى نجدها تثبط عمل الأنزيم )�أ( الذي يحول المركب )�أ( 

�إلى المركب )ب( مما يوقف التفاعل كله عند حد معين .  وقد تكون المادة 

مفهوم  �أو�ضح  كي  �أ�سوقه  مثال  �إلا  هذا  وما  )د(،  �أو  )ب(  هي  المثبطة 

وطبيعة تلك العملية .   

الحي  الكائن  يقوم  الخلية  في  الأحيائية  العمليات  خلال  ومن 

با�ستهلاك الغذاء والطاقة تحت رعاية نظم المراقبة الذاتية لتنفيذ ما 

هو م�سجل داخل نواة الخلية وتخليق مختلف �صور المركبات التي يحتاجها 

الكربوهيدرات بتكثيف  . فيتم تخليق  �أمور حياته  لبناء ج�سمه ولت�سيير 
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وحدات ال�سكريات الأحادية التي تكونت في العمليات الأحيائية مع بع�ضها 

لتكوين الن�شا وال�سليلوز والبكتين وال�صموغ والجليكوجين وغيرها . ويقوم 

بتخليق البروتينات وفق نظام رتيب يبد�أ بخروج �إ�شارات من نواة الخلية 

�إلى الريبوزوم، وهو مركز تخليق البروتينات، الذي يقوم بفك رموزها 

الأمينية  الأحما�ض  وتتكون  معين،  تركيب  ذات  بروتينات  �إلى  وتحويلها 

في الخلية عن طريق �إدخال مجموعة الأمين داخل الأحما�ض الع�ضوية، 

الدهنية  الأحما�ض  اتحاد  من  والدهون  والزيوت  الليبيدات  وتتكون 

والجلي�سرين، وكلاهما يتم تخليقه خلال الم�سارات الأحيائية في الخلية، 

ثم يتكاثف ويت�شكل ح�سب مقت�ضيات الحاجة.
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دورات 

العـنــا�صــــر

الف�صل  الخامـ�س
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الف�صل الخام�س

دورات الـعـنــا�صــــر

دقيقة  �أفلاك  في  الأر�ضية  الكرة  �سطح  عنا�صر  كافة  ت�سبح 

الم�سار توجهها مجموعات متداخلة من المحددات الكيمائية والفيزيائية 

والنتروجين  الكربون  دورات  وت�سري  دوماً.  �أحوالها  تبدل  والأحيائية 

على  رتيبة  م�سارات  في  وال�سليكون  والفو�سفور  والكبريت  والأوك�سجين 

مدار اليوم يتدفق �أثناءها ملايين المركبات التي ت�سير الحياة على �سطح 

كوكبنا الأزرق . ومن المعروف �أن الكائنات الحية تحتاج في حياتها، �إلى 

الجيو�سفير  في  الكائنة  المغذية  العنا�صر  من  تنوع  �إلى  الطاقة،  جانب 

�أحيائية(  كيميائية  )جيولوجية  الجيوكيمو�أحيائية  الدورات  لها  توفرها 

في �صورة منا�سبة قبل �أن تعيدها مرة �أخرى �إلى الجيو�سفير .  

دورة الكـــربـــون 

ومنه  الأر�ض  كوكب  في  الرئي�سية  المكونات  �أحد  الكربون  عن�صر 

تت�شكل كافة المواد الع�ضوية، ودوره في الحياة �أ�سا�سي لا يمكن الا�ستغناء 

عنه0 وتعتبر دورة الكربون بمثابة نموذج لكيفية تداخل العوامل الكيمائية 

والفيزيائية والأحيائية لدعم قدرة الأر�ض في توفير متطلبات كافة �أ�شكال 

الكربون  عن�صر  �أن  المعروف  ومن   .  ))Tate 1995( الحية  الكائنات 
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�صورة  على   %0.03 تتعدى  لا  �ضئيلة  بكميات  الجوي  الهواء  في  يتواجد 

المحتوية  الكائنات الحية  كثير من  وت�ستطيع  الكربون،  �أك�سيد  ثاني  غاز 

على مادة الكلوروفيل الخ�ضراء كالنباتات الراقية والطحالب ا�ستعمال 

هذا الغاز م�ستعينة بطاقة ال�شم�س وبع�ض العنا�صر المعدنية التي تح�صل 

ما  �سرعان  خلاياها  داخل  ب�سيطة  مركبات  بناء  في  التربة،  من  عليها 

الكربوهيدرات  من  مزيجاً  منتجة  متباينة  �أحيائية  م�سارات  في  تدخل 

الكلوروفيل  ويقوم  وغيرها.  وال�شموع  والدهون  والزيوت  والبروتينات 

با�ستخدام  12.5% من غاز ثاني �أك�سيد الكربون الجوي في عملية التمثيل 

ال�ضوئي، حيث ت�ستهلك النباتات والطحالب البحرية �سنوياً ما يقرب من 

150 بليون طن من هذا الغاز . وغرابة هذا الرقم لي�ست في �ضخامته بل 

في �أن 90% من تلك الكمية ت�ستهلكها الكائنات الحية الدقيقة متمثلة في 

الطحالب الخ�ضراء التي تعي�ش في المحيطات، في حين ت�ستهلك النباتات 

الراقية المنت�شرة فوق �سطح الكرة الأر�ضية الع�شرة في المائة الباقية . 

التي  الع�ضوية  المركبات  تلك  من  ي�سير  جزء  على  الحيوان  ويتغذى 

الأحيائية  و�أن�شطته  بناء خلاياه  النباتات في خلاياها وي�ستعملها في  تكونها 

التي يعيد من خلالها جزءا من تلك المركبات الع�ضوية �إلى الهواء الجوي على 

�صورة غاز ثانى �أك�سيد الكربون �أثناء تنف�سه )ال�شكل رقم 15(.  وت�ستخدم 

النباتات جزءا �آخر من تلك المركبات الع�ضوية، مثلها مثل الحيوان، في بناء 

�صورة  على  الجو  �إلى  منها  جزءا  وتعيد  الأحيائية،  عملياتها  وفي  �أج�سامها 

الكربون  �أك�سيد  �أثناء تنف�سها، وتمثل كمية ثاني  �أك�سيد كربون ينطلق  ثاني 

التي تن�ساب �إلى الجو خلال تنف�س الأحياء ما يقرب من ن�صف الكمية التي 

ت�ستهلكها الكائنات الحية في عملية التمثيل ال�ضوئي .
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النباتات  �أج�سام  عاجلًا  �أو  �آجلًا  �إن  الثرى  يطوى  �أن  يلبث  وما 

والحيوانات بما تحويه من مواد ع�ضوية، �إما على �صورة �أ�سمدة خ�ضراء 

وتزيد  بالتربة  تخلط  وحيوانية  نباتية  متبقيات  �أو  ع�ضوية  �أ�سمدة  �أو 

للكائنات  الخ�صوبة  من  �أف�ضل  م�ستوى  وتوفر  ال�سمادية  عنا�صرها  من 

الحية النامية بها. وعادة ما تحتوي تلك المتبقيات على ت�شكيلة متباينة 

و�سكريات  ولجنين  وهيم�سليلوز  �سيليلوز  بين  ما  الع�ضوية  المركبات  من 

عنا�صر  على  رئي�سة  ب�صفة  ت�شتمل  وغيرها،  وزيوت  ودهون  وبروتينات 

الكربون والأيدروجين والأك�سوجين والنيتروجين والفو�سفور والبوتا�سيوم 

�شكل رقم )15( دورة الكربون
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والكبريت. غير �أن عن�صر الكربون يحتل ال�صدارة بينها، فلا يكاد يخلو 

منه مركب ع�ضوي و�إن كانت ن�سبته تتفاوت، فقد نجده �أحياناً يمثل %40 

من المركب، كما في حالة الكربوهيدرات، وقد يتجاوز وجوده 65 % كما 

في حالة ال�شموع .

وما �أن ت�صل المواد الع�ضوية �إلى التربة حتى تن�شط عليها الكائنات 

الحية الدقيقة وتحللها �إلى مركبات ب�سيطة تختلف ح�سب نوعية ع�شائر 

الكائنات  وتقوم  بالتربة.  المحيطة  والظروف  الدقيقة  الحية  الكائنات 

الحية الدقيقة بهذا التحليل بغية الح�صول على الطاقة اللازمة لحياتها، 

المواد  تلك  من  جزء  خلاياها  داخل  تثبت  جديدة  �أجيالًا  تكون  وكي 

الع�ضوية تختلف ن�سبته ح�سب نوع الكائن الحي الدقيق. �إلا �أن المكونات 

التي تحتجز في �أج�سام تلك الكائنات الحية الدقيقة �سرعان ما تن�ساب 

�إلى التربة بعد موتها.

ولو تبعنا م�صير المادة الع�ضوية في التربة بتجربة ب�سيطة تختلط 

تابعنا في  النباتية ثم  بالمتبقيات  �أو  الع�ضوي  بال�سماد  فيها تربة زراعية 

الكائنات الحية  �أن  ف�إننا نجد  ومكوناتها،  الع�ضوية  المادة  المعمل تحليل 

الذائبة في  المواد  الإ�ضافة جميع  يوماً من  ت�ستهلك في بحر 20  الدقيقة 

البروتينات،  وبع�ض  الأمينية  والأحما�ض  كال�سكريات  التحلل  �سهلة  الماء 

ويتبقى في التربة بعد ذلك �أقل من ن�صف كمية المتبقيات التي �أ�ضيفت 

�إليها. وفي الع�شرة الأيام التالية تن�شط الكائنات الحية الدقيقة في تحليل 

المواد الأكثر تعقيداً في تركيبها �إلى مركبات ب�سيطة، وبعد مرور �شهر من 

التعرف عليها، حيث لا  الع�ضوية وي�صعب  المادة  الإ�ضافة تختفي معالم 
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يتبقى منها �إلا بع�ض المواد �صعبة التحلل تتطلب مزيد من الوقت كال�شموع 

واللجنينات والبنتوزانات وغيرها. 

الظروف  ح�سب  التربة  في  الع�ضوية  المادة  تحلل  نواتج  وتختلف 

المحيطة بالتفاعل، فعند توفر الأوك�سجين تن�شط الكائنات الحية الدقيقة 

الهوائية في �أك�سدة المواد الع�ضوية �أك�سدة كاملة �إلى ثاني �أك�سيد كربون 

غياب  تن�شط في  اللاهوائية  الدقيقة  الحية  الكائنات  �أن  وماء، في حين 

الأوك�سجين وت�ؤك�سد المواد الع�ضوية �أك�سدة غير كاملة �إلى خليط متباين 

الكحوليات  تلك  تواجد  ويعتبر  الع�ضوية.  والأحما�ض  الكحوليات  من 

درجة  ونق�ص  تهويتها  �سوء  على  دليل  بمثابة  التربة  في  والأحما�ض 

خ�صوبتها، ولذلك ف�إنها �إما �أن تت�أك�سد مرة ثانية عند توفر التهوية �إلى 

و�إما  الهوائية،  الدقيقة  الحية  الكائنات  بفعل  وماء  كربون  �أك�سيد  ثاني 

�أنواع خا�صة من  عليه  تن�شط  الذي  الميثان  غاز  �إلى  لا هوائيا  تتحلل  �أن 

البكتريا وتحوله �إلى غاز ثاني �أك�سيد كربون وماء .

لعملية  التفاعلات  تلك  بعد  التربة  في  المتبقى  الدوبال  ويتعر�ض 

ثاني  �إلى  الدقيقة وتحوله  الكائنات الحية  بها  تقوم  بطيئة جداً  �أك�سدة 

�أك�سيد كربون وماء، وفي نف�س الوقت تن�ساب منه بع�ض العنا�صر المغذية 

للنباتات . وقد يتراكم الدوبال في التربة �إذا لم تتوفر بها ظروف ملائمة 

احتجز  ما  �إذا  فحم  �إلى  يتحول  وقد  الدقيقة،  الحية  الكائنات  لن�شاط 

المناجم  ي�ستخرج من  ال�صخر، ولكنه �سرعان ما  وافية من  تحت طبقة 

وي�ستخدم كوقود حيث يحرق ويتحول �إلى غاز ثاني �أك�سيد كربون ينطلق 

�إلى الهواء الجوي . 
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دورة النيتــروجـــين 

لا تقل �أهمية دورة النيتروجين في الطبيعة بالن�سبة لحياة الإن�سان 

عن �أهمية دورة الكربون، �إلا �أن هناك ثمة فرقاً جوهرياً بين الدورتين،  

�أك�سيد  ثاني  غاز  ان�سياب  على  تعتمد  الكربون  دورة  �أن  نجد  حين  ففي 

الكربون �إلى الهواء الجوي، ف�إن دورة النيتروجين تعتمد ب�صفة رئي�سة على 

تحول نيتروجين الهواء الجوي والنيتروجين المتبقى في �أج�سام الكائنات 

الحية الميتة �إلى �صورة يمكن للنباتات الراقية التي  تتغذى عليها. 

ولا يمكن �أن ت�ستوي الحياة على �سطح الأر�ض في غياب النيتروجين، 

من  الحية  الكائنات  جميع  غذاء  في  عنه  بديل  لا  �ضروري  عن�صر  فهو 

نباتات وحيوانات وكائنات حية دقيقة )Tate 1995 (. وعلى الرغم من 

النيتروجين في الجو، فهناك ما يقرب من 1205 مليون طن منه  وفرة 

�إلا  الأر�ض،   الموجود فوق كل كيلومتر مربع من �سطح  الهواء  في مكعب 

�أن النباتات والحيوانات وكثير من الكائنات الحية الدقيقة  لا ت�ستطيع 

�أن تتغذى عليه ب�صورته العن�صرية، وتنفرد مجموعة خا�صة من كائنات 

التربة الدقيقة دون غيرها من المخلوقات بقدرتها على تمثيل نيتروجين 

الهواء الجوي وتثبيته داخل خلاياها على �شكل مركبات ع�ضوية �سرعان 

ما تن�ساب �إلى التربة في �صورة �صالحة لتغذية النبات .

وتتطلب النباتات في نموها كميات كبيرة من النيتروجين، تف�ضله 

الحديثة  العلمية  الأبحاث  بع�ض  كانت  و�إن  نترات،  �صورة  على  معظمها 

�أن النباتات ت�ستطيع ا�ستخدام النيتروجين الن�شادري وبع�ض  �إلى  ت�شير 

الأمينية.  كالأحما�ض  التركيب  الب�سيطة  الع�ضوية  النيتروجين  مركبات 
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في  النبات  لتغذية  �صالحة  نيتروجينية  مركـبات  وجـود  لندرة  ونظراً 

بعيدة  �أزمان  منذ  الإن�سان  د�أب  فلقد  كبيرة،  بكميات  الزراعية  التربة 

�أو  �أ�سمدة معدنية نتراتية  �إما علـى �صورة  العن�صر،  �إمدادها بهذا  على 

وحيوانية  نباتية  ومتبقـيات  ع�ضـوية  �أ�سمدة  �صـورة  على  و�إما  ن�شادرية 

.) Mosiier 2004(

والحيوانية  النباتية  المتبقيات  في  النيتروجين  يوجد  ما  وعادة 

ويوريا  حيواني  وبروتين  نباتي  بروتين  �صورة  على  الع�ضوية  والأ�سمدة 

ت�صل  �أن  وما  الأخرى.  الع�ضوية  المركبات  من  قليل  في  تواجده  بجانب 

تلك المتبقيات �إلى التربة حتى تتناولها عملية الن�شدرة بالتحليل وتحرر 

الدقيقة.  الحية  الكائنات  من  متباينة  مجموعة  بوا�سطة  الأمونيا  منها 

الحية  الكائنات  تلك  �أج�سام  داخل  الأمونيا  من  جزء  يحتجز  حين  وفي 

في  منها  �آخر  جزء  وي�ستخدم  الع�ضوية،  للمادة  تحليلها  �أثناء  الدقيقة 

الأكبر  الجزء  ف�إن   ،)16 رقم  )ال�شكل  بالتربة  النامية  النباتات  تغذية 

منها يتعر�ض لعملية �أك�سدة �أحيائية تقوم فيها �أنواع خا�صة من الكائنات 

الحية الدقيقة بتحويلها �إلى نتريت ثم نترات 0 

تكون  ما  وعادة  الت�أزت،  بعملية  الأحيائية  الأك�سدة  تلك  وتعرف 

�أ�سرع من  يكون  النترات  تكون  ف�إن  وبالتالي  الن�شدرة،  �أ�سرع من عملية 

ان�سياب الأمونيا، �إلا �إذا كانت المتبقيات الع�ضوية التي �أ�ضيفت �إلى التربة 

غنية في عن�صر النيتروجين ففي هذه الحالة لا ت�ستطيع بكتيريا الت�أزت 

�أن تحول الأمونيا �إلى نترات ويت�سرب جزء منها �إلى الهواء الجوي .
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التي  ال�سامة  العنا�صر  من  يعتبر  النتريت  �أن  من  الرغم  وعلى 

ن�شاط بكتيريا  �أن  �إلا  به،  النامي  الو�سط  تواجدها في  النبات عند  تقتل 

النتروباكتر في �أك�سدته �إلى نترات يتم ب�سرعة بالغة تحول دون تراكمه 

النيتروجين غير  لتقدير �صور  تربة زراعية  �أية  . فعند تحليل  التربة  في 

الع�ضوي بها، ف�إننا عادة ما نجد تركيز النتريت بها �ضئيلًا جداً، على حين 

يتواجد النيتروجين الن�شادرى والنيتروجين النتراتي بتركيز مرتفع.

�شكل رقم )16( دورة النيتروجين
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ويجدر بنا �أن ننوه في هذا المقام ب�أن عملية الت�أزت، ولو �أنها تتم 

�إلا  الكائنات الحية الدقيقة،  �أنواع خا�صة من  �أ�سا�سية بوا�سطة  ب�صورة 

�أن التربة الزراعية، وهي الو�سط الغني بالعوامل الكيميائية الم�ساعدة، 

الحية  الكائنات  تدخل  دون  الطبيعة  في  التفاعل  هذا  �إتمام  يمكنها 

الدقيقة. 

فعند ت�شبع جو التربة بالأمونيا مع وجود �أيدروك�سيد الحديديك �أو 

توفر الأ�شعة فوق البنف�سجية ف�إنها تت�أك�سد بكميات قليلة �إلى نترات . وفي 

وجود �ضوء ال�شم�س يمكن لأك�سيد الخار�صين �أو �أك�سيد التيتانيوم �أك�سدة 

الأمونيا �إلى نترات .

وي�ضر الخليط المتباين من الكائنات الحية الدقيقة الذي ي�سكن 

التربة، وي�ضم بين �أفراده �أجنا�ساً عديدة باقت�صاديات الأر�ض. فهناك 

في  الت�أزت  عملية  �إعادة  على  القدرة  ماله  الدقيقة  الحية  الكائنات  من 

التهوية في التربة، ففي مثل هذه  الاتجاه العك�سي �سيما عند عدم توفر 

النترات  باختزال  اللاهوائية  الدقيقة  الحية  الكائنات  تقوم  الأحوال 

مرة  وتحولها  للإلكترونات  كم�ستقبل  بها  المرتبط  الأوك�سجين  م�ستعملة 

مرة  تحولها  قد  بل  نيتروجين،  �أوك�سيد  �أو  �أمونيا  �أو  نتريت  �إلى  ثانية 

�ضارة  �آثار  من  العملية  لهذه  ما  يخفى  ولا  غازي.  نيتروجين  �إلى  ثانية 

غذائها  في  النامية  النباتات  تناف�س  �أنها  حيث  التربة،  خ�صوبة  على 

�صالحة  غير  �صورة  �إلى  فقط  لي�س  وتحوله  منه  وتحرمها  النيتروجيني 

لا�ستفادتها بل قد تكون �ضارة لها، فقد تحوله �إلى غاز يت�سرب من التربة 

�إلى الهواء الجوي.
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وتق�سم عمليات فقد النيتروجين من التربة ح�سب نواتج التفاعل 

التربة  الأحيائي من  التفاعل  نواتج  تفقد  ف�إذا لم  ق�سمين،  �إلى  النهائية 

على �صورة غازية ت�سمى العملية باختزال النترات، و�إذا تحولت النترات 

�إلى �صورة غازية وت�سربت للجو ف�إنها تعرف بعملية �إطلاق النيتروجين 

�أو عك�س الت�أزت.  

وعلى الرغم من �أن الفقد في النيتروجين يكون كبيراً خلال عملية 

عك�س الت�أزت، �إلا �أن هذا التفاعل يندر حدوثه �إلا عندما تتعر�ض التربة 

التفاعل خلال  وقد يحدث   0 لفترات طويلة  بالمياه  للغمر  التهوية  جيدة 

تلك الفترة فقط، ولكنه �سرعان ما يعو�ض بمجرد �أن تعود حالة التهوية 

في التربة �إلى الظروف العادية بف�ضل ن�شاط بكتريا الت�أزت. 

خامل  عن�صر  الجوي  النيتروجين  �أن  الب�شرية  حظ  ح�سن  ومن 

كيميائي، ولو قدر له �أن يتحد مع بع�ض العنا�صر الأخرى مكونا �أكا�سيد 

نتريت لتحولت المحيطات �إلى حام�ض نتريك مخفف ولجابه العالم كارثة 

لا تقل في �أهولها عما تتوقعه الب�شرية من نتائج حرب كيميائية .  وتتولى 

الطبيعة وخز النيتروجين الجوي و�إخراجه من خموله الكيميائي  و�إدخاله 

في تفاعلات عديدة من خلال ن�شاط مجموعة من كائنات التربة تعرف 

�أن تح�صل على نيتروجين الجو الحر  بمثبتات النيتروجين في مقدورها 

وتحيله �إلى مركبات ع�ضوية ت�صلح لغذاء النبات والحيوان.  

والفول  البقولية كالب�سلة  النباتات  �أن  بعيد  فلقد عرف منذ زمن 

والترم�س لها �أثر كبير في زيادة خ�صوبة التربة وفي وفرة المحا�صيل التي 

تزرع بعدها �سيما �إن كانت من نباتات الحبوب. ولكن �سبب هذا الت�أثير 
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ظل مجهولًا لأحقاب طويلة حتى تمكن العالمان هيلريجل وولفارث في عام 

1887 من اكت�شاف العلاقة بين ظهور عقد على جذور البقوليات وتثبيت 

�أثبت هذان العالمان  نيتروجين الهواء الجوي. )Mosire 2004( ولقد 

تعتمد  وال�شعير  كالقمح  النجيلية  النباتات  �أن  �أنه في حين  في تجاربهما 

اعتماداً كلياً في نموها على ما نمدها به من النيتروجين، ف�إن النباتات 

البقولية تعي�ش معي�شة تعاونية مع �أحد كائنات التربة ي�سكن في عقد تتكون 

بالمواد  النامي  النبات  الدقيق  الحي  الكائن  ذلك  ويمد  جذورها،  على 

في  الجوي،  الهواء  نيتروجين  يثبت  �أن  بعد  يحتاجها  التي  النتروجينية 

حين يمد النبات الكائن الحي الدقيق بما يتطلبه من مواد كربوهيدراتية 

وع�ضوية �أخرى . ولا ي�ستطع �أي من النبات �أو بكتيريا الريزوبيوم �أن يقوم 

بتثبيت نيتروجين الهواء الجوي بمفرده، بل يتحتم عليهما �أن يتعاونا في 

ذلك . ولذا ت�سمى تلك العملية بتثبيت النيتروجين الجوي بالمعا�شرة .

الأوراق  البقوليات مع بداية ظهور  العقد على جذور  ويبد�أ ظهور 

بع�ض  التربة  في  البقولي  النبات  جذر  يفرز  المرحلة  تلك  ففي  الأولى، 

المركبات الع�ضوية التي ت�شجع نمو بكتيريا الريزوبيوم وتكاثره من حوله، 

للنبات  الجذرية  ال�شعيرات  نمو  ت�شجع  مادة  بدوره  الريزوبيوم  ويفرز 

والتوائها مما ي�سهل عليه غزوها في منطقة الانحناء  ثم ينمو بداخلها 

مكونا العقد الجذرية . وكل نبات بقولي له بكتيريا خا�صة به لا ت�ستطيع 

غيرها �أن تكون عقداً فعالة عليه، وفي حالة �إذا ما �أ�صاب الجذر البقولي 

تكون  عليه  المتكونة  العقد  ف�إن  البكتريا،  من  متخ�ص�صة  غير  �سلالة 

غير فعالة ولا ت�ستطيع تثبيت النيتروجين الجوي بل تعي�ش متطفلة على 

النبات. ويفرز الريزوبيوم في نهاية عمر النبات وبعد �أن ي�ؤدي دوره في 
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�إمداده بالنيتروجين �إنزيم البكتيناز مذيبا به جدار العقدة الجذرية ثم 

ين�ساب �إلى التربة الزراعية مرة ثانية. 

التربة  في  الجوي  الهواء  نيتروجين  تثبيت  عملية  تقت�صر  ولا 

مع  الريزوبيوم  بكتيريا  بتعاون  يتم  الذي  فقط  بالمعا�شرة  التثبيت  على 

الدقيقة  الحية  الكائنات  �أنواع  من  العديد  التربة  في  فنجد  البقوليات، 

القادرة على تثبيت نيتروجين الهواء الجوي وبدون معا�شرة مع �أي كائن 

الأزوتوباكتر  مثل  الهوائية  البكتيريا  من  كثيرة  �أنواع  �آخر.فهناك  حي 

والأزو�سبيريلم والبكتيريا اللاهوائية مثل الكو�ستريديا بجانب البكتيريا 

نهار  ليل  تجد  المزرقة،  الخ�ضراء  الطحالب  �أنواع  وبع�ض  لل�ضوء  الممثلة 

�أهمية  زالت  وما   . الزراعية  بالتربة  الجوي  الهواء  نيتروجين  تثبيت  في 

التربة  في  حرة  تعي�ش  التي  الدقيقة  الحية  الكائنات  من  الأنواع  تلك 

توفر  عند  �أنها  ت�سا�ؤل، حيث  النيتروجين محل  تثبيت  على  القدرة  ولها 

م�صدر نيتروجيني منا�سب لها لا تثبت نيتروجين الهواء الجوي وت�ستهلك 

غذائها  في  النامية  النباتات  بذلك  وتناف�س  منه  بدلًا  التربة  نيتروجين 

النيتروجيني. ولقد حاول نفر من العلماء تخ�صيب التربة بتلك الكائنات 

الهواء الجوي،  تثبيت نيتروجين  بغية زيادة قدرتها على  الدقيقة  الحية 

وقد حقق كثير منهم نتائج م�شجعة في هذا ال�صدد.  

وعلى العك�س من ذلك �أ�صبح تخ�صيب التربة ب�سلالات فعالة من 

بكتيريا الريزوبيوم من العمليات الزراعية الأ�سا�سية في زراعة البقوليات. 

�سبق  قديمة  تربة  من  جزء  نقل  طريق  عن  �إما  التربة  تخ�صيب  ويتم 

زراعتها بالمح�صول البقولي ونثرها على �سطح الم�ساحة الجديدة، �إلا �أن 
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هذه الطريقة لها عيوب كثيرة ويف�ضلها نقع بذور النباتات البقولية قبل 

زراعتها في محلول يحتوي على البكتيريا المتخ�ص�صة التي �سبق اختيارها 

معملياً.

ومن هذا العر�ض يتبين �أن عن�صر النيتروجين يتعر�ض في التربة 

لعوامل عديدة ت�سبب زيادته وفقده، ومن الناحية التطبيقية ف�إن العلاقة 

النيتروجين تمثل  ميزان  با�سم  تعرف  التي  والفقد  الإ�ضافة  عوامل  بين 

المهتمين  على  ويجب  الزراعي.  الإنتاج  اقت�صاديات  في  �أ�سا�سياً  ركناً 

ب�شئون الزراعة العلمية مراعاة الميزان النيتروجيني والعمل ما و�سعهم 

من  الوقت  نف�س  في  والتقليل  النيتروجيني،  العائد  زيادة  على  ذلك  في 

يعود  وفير  مح�صول  على  الح�صول  يت�سنى  حتى  النيتروجين،  في  الفقد 

على الاقت�صاد القومي بالخير والرفاهية.  

دورة الفو�ســــفور

تحتاجها  التي  الكبرى  الغذائية  العنا�صر  من  عن�صر  الفو�سفور 

 Baskin( أ�شكال مختلفة� التربة على  ويتواد في  الكائنات الحية،  كافة 

على  �إما  م�ستمرة،  ب�صفة  الزراعية  للتربة  الفو�سفور  وي�ضاف   .)2005
�صورة متبقيات زراعية و�أ�سمدة ع�ضوية و�إما على �صورة �أ�سمدة معدنية 

بغية زيادة خ�صوبتها وعائدها الإنتاجي. وتعتبر م�شكلة توفير الفو�سفور 

في الأرا�ضي ب�صفة عامة وفي الأرا�ضي القاحلة ب�صفة خا�صة على �صورة 

�صالحة لا�ستفادة النبات من �أكبر م�شكلات التطبيق في الإنتاج الزراعي، 

حيث �أن الفو�سفور يتعر�ض في التربة للتثبيت والتحول من ال�صورة الذائبة 

�إلى �صورة غير ذائبة لا يمكن للنبات امت�صا�صها. وتلعب الكائنات الحية 
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كائنات  �أنواع  من  فالعديد  الم�شكلة،  تلك  علاج  في  هاماً  دوراً  الدقيقة 

التربة يذيب روا�سب الفو�سفات ويحولها �إلى �صورة ذائبة بفعل الأحما�ض 

الع�ضوية والمعدنية التي تظهر في التربة خلال نموها. وكذلك نجد من 

بين الكائنات الحية الدقيقة ماله القدرة على تحويل مركبات الفو�سفور 

الع�ضوية �إلى مركبات فو�سفاتية غير معقدة التركيب و�صالحة لا�ستفادة 

النبات .

�أن عن�صر الفو�سفور من العنا�صر الأ�سا�سية للحياة، ف�إنه  وحيت 

فالفو�سفور  الدقيقة.  الحية  الكائنات  خلايا  داخل  للتثبيت  يتعر�ض 

حاجتها  الدقيقة  الحية  الكائنات  ت�ستوفي  �أن  بعد  �إلا  للنباتات  يتي�سر  لا 

منه، وتلاحظ تلك الظاهرة بو�ضوح عند �إ�ضافة متبقيات نباتية فقيرة 

في الفو�سفور �إلى التربة، فنجدها تقلل من المح�صول من جراء تناف�س 

�إلا  المي�سر،  التربة  فو�سفور  على  النباتات  مع  الدقيقة  الحية  الكائنات 

وتتحلل  ما تموت  �سرعان  الدقيقة  الكائنات الحية  الأجيال من  تلك  �أن 

وين�ساب منها الفو�سفور مرة ثانية لتتغذى عليه النباتات .

وعند عدم توفر التهوية في التربة، ف�إن بع�ض �أنواع الكائنات الحية 

الدقيقة اللاهوائية ت�ستعمل �أوك�سجين الفو�سفات كم�ستقبل للإلكترونات 

وتختزلها �إلى الفو�سفيت والهيبوفو�سفيت وقد تحولها �إلى غاز الفو�سفين 

�أن عملية اختزال الفو�سفات  الذي ي�شتعل بمجرد ملام�سته للهواء. بيد 

لي�ست عملية �سهلة، حيث �أن الكائنات الحية الدقيقة اللاهوائية تف�ضل 

�إلى  تلج�أ  ولا  الم�ضمار،  هذا  في  عليها  والكبريتات  النترات  ا�ستعمال 

الفو�سفات �إلا في غيابها. 
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دورة الكبــــريـــت

الحية  الكائنات  لكافة  المغذية  العنا�صر  من  الكبريت  عن�صر 

ويتواجد الكبريت في التربة الزراعية �إما على هيئة ع�ضوية في متبقيات  

�شكل كبريت  و�إما على �صورة غير ع�ضوية على   والحيوانات،  النباتات 

�أحيان قليلة قد يتواجد على ال�صورة المختزلة كبريتور  �أو كبريتات وفي 

.)Tate 1995 ( الآيدروجين

تبد�أ دورة الكبريت في الطبيـعة بامت�صا�ص النبات للكبريتات من 

التربة محولة بذلك الكبريت من �صـورته غير الع�ضوية �إلى �صورة مركبات 

موت  وبعد  النباتات،  على  الحيوانات  وتتغذى  خلاياه،  داخل  ع�ضوية 

الحيوانات والنباتات والكائنات الحية الدقيقة تتحلل �أج�سامها في التربة 

بوا�سطة تباين من الكائـنات الحية الدقيقة وين�ساب منها الكبريت �إلى 

جو التربة على �صورة غاز كبـريتيد الآيدروجين الـذي ت�ؤك�سده البكتيريا 

كبريت   �إلى  لل�ضوء  الممثـلة  اللاهـوائية  والبكتيريا  الملـونة  غير  الهوائية 

النباتات  تمت�صها  كبريتات  �إلى  الأك�سدة  �إلى  بدوره  يتعـر�ض  عن�صري 

مرة ثانية )ال�شكل رقم 17( 0 

توفر  عدم  مع  التربة  في  الكبريتات  وجود  ف�إن  الوقت  نف�س  وفي 

التي  اللاهوائية  الدقيقة  الحية  الكائنات  بع�ض  بن�شاط  ي�سمح  التهوية 

ن�ستعملها كم�ستقبل للإلكترونات وتختزلها �إلى كبريتيد الأيدروجين 0 
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الخـلا�صــة : لن نخو�ض بالتف�صيل في باقى دورات العنا�صر بل نكتفي 

بها  تقوم  التي  الأحيائية  التفاعلات  �أهم  بتلخي�ص 

من  وتتم  الزراعية  التربة  في  الدقيقة  الحية  الكائنات 

خلالها دورات العنا�صر في الطبيعة على النحو التالى: 

يحرر العديد من كائنات التربة كثير من العنا�صر المرتبطة  	-

في  كما  ع�ضوية  غير  �صور  �إلى  ويحولها  الع�ضوية  المادة  في 

عملية الن�شدرة.

تتغذى الكائنات الحية الدقيقة على المركبات غير الع�ضوية  	-

منها  تن�ساب  ثم  الزمن،   من  فترة  خلاياها  في  وتحتجزها 

مرة، ثانية �إلى التربة بعد موتها .

�شكل رقم )17( دورة الكبــريــت

0
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غير  المركبات  من  عديد  الدقيقة  الحية  الكائنات  ت�ؤك�سد  	-

لتغذية  �صالحة  �صورة  �إلى  وتحولها  التربة  في  الع�ضوية 

النبات كما في عملية الت�أزت.

ت�ستعمل الكائنات الحية الدقيقة اللاهوائية مركبات الناترت  	-

تنف�سها  �أثناء  �إلكترونية  كم�ستقبلات  والفو�سفات  والكبريتات 

وتختزلها �إلى مركبات غير �صالحة لتغذية النبات.

تذيب الكائنات الحية الدقيقة الكثير من المركبات المتر�سبة  	-

غير الذائبة وتحولها �إلى �صورة �صالحة لغذاء النبات .

تزيد بع�ض الكائنات الحية الدقيقة من عنا�صر الأر�ض مثل  	-

مثبتات النيتروجين الجوي والكائنات الحية الدقيقة الممثلة 

لل�ضوء.

في  الأ�سا�سي  العبء  �أن  ال�سريع  العر�ض  هذا  من  وا�ضحاً  ويبدو 

�إتمام دورات العنا�صر في كوكبنا الأزرق يقع على عاتق الكائنات الحية 

الدقيقة، فبدونها لا ت�سري حياة في الياب�س والماء . وعلى الرغم من �أن 

بع�ض الكائنات الحية الدقيقة قد تقوم بتفاعلات �ضارة، بيد �أن الن�شاط 

ال�ضار لي�س هو القاعدة العامة بل الا�ستثناء الذي لا يحدث �إلا تحت بع�ض 

الظروف غير الطبيعية. 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

132



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

133

الـبـاب الثـانـي
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النــا�س

والـبـيـئـــــــة

الف�صل  ال�ساد�س
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الف�صل ال�ساد�س

الـنــــا�س والـبــيـئـــة

الما�ضــي البعـــيد

منذ نيف وعدة ملايين من ال�سنين بد�أ الإن�سان حياته على �سطح 

كوكب الأر�ض خائفاً يترقب، همه الأكبر حماية نف�سه من غوائل البيئة 

ومن �شر ويلاتها. كان يخاف من الظواهر الطبيعية التي تحيط بحياته 

وتباغته مثل البراكين والزلازل وال�سيول والعوا�صف وغيرها ممن لم يكن 

ي�ألفه �أو يت�آلف معه، وكان يخ�شى �أي�ضاً ما يعاي�شه في البيئة من كائنات 

حية مثل الوحو�ش ال�ضارية والحيوانات المفتر�سة وغيرها التي لم يعرف 

كنهها وت�سبب له ال�سقم وقد تودي بحياته �إلى التهلكة .

وفي تلك الأحقاب المبكرة من التاريخ لم يكن للمجتمعات والع�شائر 

محدودة  النا�س  �أعداد  كانت  فقد  البيئـة،  على  يذكر  �أثر  �أي  الب�شرية 

و�أوراق  ثمار  من  يلتقطونه  ما  على  غذائهم  في  يعتمدون  وكانوا  للغاية، 

ودرنات وجذور النباتات وجيف الحيوانات النافقة. وكانوا يعتمدون في 

ك�سائهم وم�أواهم على ما تناله �أيديهم من قلف و�أخ�شاب الأ�شجار وجلود 

�أثره  الإن�سان وتعاظم  النافقة . وبمرور الزمن تطورت حياة  الحيوانات 

�أ�ست�أن�س الحيوان،  والقن�ص، وحين  ال�صيد  �إلى  البيئة، حين تحول  على 

وحين اكت�شف الزراعة التي نجح بها في تبديل الك�ساء الأخ�ضر النباتي 

والحيوانى الطبيعي بك�ساء �صناعي يلبي متطلباته، وي�شبع رغباته، ويحقق 

طموحاته في بيئة م�شيدة تهيئ له الرفاهية التي ين�شدها .
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الما�ضــي القــريــب  

المتطلبات  من  تطيقه  لا  ما  تحت  تئن  البيئة  بد�أت  الزمن  بمرور 

الباهظة للأعداد المتزايدة من بنى الب�شر. وبد�أ النا�س ي�ست�شعرون تدني 

نوعية البيئة هنا وهناك مما �أثار الوعي لدى الجميع للمطالبة بتح�سين 

البيئة والحفاظ عليها. وبد�أ ذلك الاهتمام من م�صاف الدول ال�صناعية 

�أرجاء الكرة الأر�ضية،  �إلى الدول النامية حتى عم كافة  �أن ي�سري  قبل 

مما �أدى �إلى تحرك ق�ضايا البيئة �إلى مركز دائرة الأحداث، وباتت مثار 

حوار يومي في كل مكان .

وعلى الرغم من الجهود الم�ضنية التي بذلت والأموال الطائلة التي 

�أن م�شكلات  �أنفقت في غ�ضون القرن الع�شرين تبقى الحقيقة بلا ريب 

البيئة لم تحتل ما ت�ستحقه من مكانة على ر�أ�س قائمة م�شكلات حياتنا 

المعا�صرة. وما زالت كثير من المجتمعات �سيما في الدول النامية تعي�ش في 

غفلة عن هذا وترزح تحت تهديد تدهور البيئة، في حين تجاوزت بع�ض 

المجتمعات الأخرى ال�صناعية المتقدمة هذا المدى، وباتت مجابهة التلوث 

جاهدة  ت�سعى  الذي  ال�شاغل  �شغلها  البيئة  نوعية  وتح�سين  والتدهور 

لتحقيقه ب�شتى الطرق.   

وقد بد�أ الاهتمام بالبيئة بعد الدمار ال�شامل في �أعقاب تفجير �أول 

البع�ض  يرى  فوق مدينة هيرو�شيما في عام 1945، في حين  قنبلة ذرية 

الآخر �أن بداية تنبه النا�س لق�ضايا البيئة يرتبط بن�شر الكاتبة الأمريكية 

را�شيل كار�سون لكتابها الربيع ال�صامت في عام 1962 الذي ذكرت فيه 

مجموعة من ال�شواهد الهامة حول تدهور البيئة في القطب ال�شمالي ن��شأت 
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الا�ستخدام  �أن  �أكدت  المن�ضبطة، كما  الإن�سان غير  من جراء ت�صرفات 

ننتظر  �أن  وعلينا  الطيور  من  كبيرة  �أعداد  �أباد  الآفات  لمبيدات  الكثيف 

ف�صل للربيع يخلو من تغريد الطيور .  

تلوث  �أعقاب  في   1968 عام  الغرب  من  ال�صرخات  �أول  وجاءت 

البحيرات ال�شمالية بالأمطار الحم�ضية النا�شئة من جراء تلوث الهواء في 

�إقليم غرب �أوروبا. وفي ذات الوقت كانت معظم الدول النامية ت�ستنزف 

�أودها  تقيم  كي  م�سبوقة  غير  بمعدلات  البيئة  وتلوث  الطبيعية  مواردها 

ولي�س للبيئة �أي اعتبار فيما يجرى في �أوطانها من �أن�شطة �إنتاجية، وكان 

�أولويات  لديها  و�أن  الرفاهية،  �أمور  �أمر من  البيئة  �أن جودة  دائماً  الرد 

الغذاء وال�صحة والتعليم 0 وظل الحال عما هو علية لعقود  �أخرى مثل 

طويلة خلال الن�صف الثاني من القرن الع�شرين، مما حدى برئي�سة وزراء 

الهند �إنديرا غاندي �إلى القول ب�أن الفقر هو �أ�سو�أ مظاهر التلوث.

وفي عام 1972 �أ�سفرت المناق�شات في نادي روما، الذي �ضم �صفوة 

يلتقون ب�صفة دورية  العالم  �أئمة حكماء  منتقاة من خم�سين ع�ضواً من 

كل حين لمناق�شة ق�ضايا العالم، �أن النا�س تواجه خم�سة م�شكلات كبرى 

تحد من قدرة المجتمعات على النمو هي التقانة والتلوث والتغذية والموارد 

الطبيعية والبيئة . وقد تناول نادي روما تلك المحددات بالتحليل في نموذج 

محاكاة للحا�سب الآلي، وتبين �أن توا�صل معدلات التنمية وزيادة تعداد 

بكافة  كارثة تحيق  �إلى  ريب  ولا  يف�ضي  �سوف  المنوال  هذا  على  ال�سكان 

�أرجاء العالم على م�شارف الألفية الثالثة . ويعتبر هذا الر�أي بمثابة �أول 

الأفق فكرة عقد  بالبيئة. ولاحت في  التنمية  �إ�شارة مقت�ضبة عن علاقة 
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م�ؤتمر دولي عن بيئة الإن�سان ي�شهده ممثلون من الدول المتقدمة والدول 

النامية على حد �سواء لمناق�شة وجهات النظر المتباينة عن بيئة الإن�سان.

�أ�ستكهولم  مدينة  في  عقد   1972 عام  يونيو  من   الخام�س  وفي 

بال�سويد �أول م�ؤتمر للأمم المتحدة عن بيئة الإن�سان عنى ب�صفة رئي�سية 

البيئة،  لم�شكلات  العالمي  الطابع  ريب،  بلا  و�أكد  النا�س،  �صحة  بق�ضايا 

رغم اختلاف �أولوياتها بين ال�شمال والجنوب )الجدول رقم 2( . و�أ�صبح 

المحدودة  النظرة  يتعدى  الذي  للبيئة  ال�شامل  المفهوم  للعيان  ظاهرا 

تحيط  التي  المتكاملة  الر�ؤى  �إلى  الطبيعية  البيئة  جوانب  على  القا�صرة 

بكافة جوانب الحياة .        

وقد �أ�صدر م�ؤتمر �أ�ستكهولم في نهاية جل�ساته خطة عمل من 109 

تو�صية و26 قاعدة ت�ضمنت :   

الت�أكيد على حقوق الإن�سان و�شجب الا�ستعمار والتميز العن�صري.  	-

�ضرورة حماية الموارد الطبيعية. 	-

�ضرورة الحفاظ على قدرة الأر�ض الزراعية . 	-

�ضرورة حماية الحياة الفطرية. 	-

�ضرورة الم�شاركة في ا�ستغلال الموارد النا�ضبة وعدم ا�ستنزافها. 	-

مراعاة عدم تعدى التلوث قدرة البيئة على التخل�ص منه. 	-

منع تلوث المحيطات . 	-

التنمية مطلب رئي�سى لتح�سين نوعية البيئة. 	-



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

141

معاونه الدول النامية حتى يت�سنى  لها ح�سن �إدارة البيئة. 	-

الحيلولة دون �أن تعوق ال�سيا�سة البيئية عملية التنمية. 	-

تحتاج الدول النامية �إلى المال لو�ضع �آليات حماية البيئة. 	-

الحاجة ما�سة �إلى التخطيط المتكامل للتنمية. 	-

يجب �أن يبدد التخطيط المعقول ال�صراع بين البيئة والتنمية . 	-

يجب تخطيط الحلل ال�سكنية بما يقلل من الم�شكلات البيئية. 	-

ت�ضع الحكومات ما ينا�سبها من خطط في مجال ال�سكان . 	-

تخطط الم�ؤ�س�سات القومية لتنمية الموارد الطبيعية في الدولة . 	-

ا�ستخدام العلم والتقانة لتح�سين نوعية البيئة. 	-

الت�أكيد على �أهمية التعليم البيئي. 	-

ت�شجيع البحوث البيئية �سيما في الدول النامية . 	-

يمكن للدول تو�سيع مجال مواردها الطبيعية مع عدم تهديد الغير.  	-

تعوي�ض الدول المت�ضررة. 	-

كل دولة ت�ضع المعايير الخا�صة بها. 	-

يجب �أن يكون هناك تعاون في الق�ضايا العالمية. 	-

يجب �أن ت�ساعد الم�ؤ�س�سات الدولية في تح�سين نوعية البيئة. 	-

منع �أ�سلحة الدمار ال�شامل. 	-

العلاقات  تر�سيخ  هي  �أ�ستكهولم  م�ؤتمر  مخرجات  �أهم  وتعتبر 
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جـــــدول رقــــم )2( 

�أهم الأحداث البيئية في الن�صف الثاني من القرن الع�شرين

الـــحـــــــــــــــــــــــــــدثالــ�ســـــــنـة

1972

1973

1974

1976

1977

1979

1980

1982

1984

1984

1984

1985

عقد م�ؤتمر هيئة الأمم المتحدة ب�أ�ستكهولم عن بيئة الإن�سان.

ت�أ�سي�س برنامج الأمم المتحدة للبيئة.

نادي روما ي�صدر كتاب محددات النمو.

�إبرام اتفاقية اليون�سكو عن حماية التراث الثقافي والطبيعي.

�إبرام اتفاقية التجارة العالمية للكائنات الفطرية المهددة بالانقرا�ض.

الجفاف يقتل ملايين الب�شر في �إقليم ال�ساحل ب�أفريقيا.

�أزمة النفط العالمية.

�إعلان كيكويوك عن التجارة والتنمية.

ان�سياب الدايوك�سينات من م�صنع لمبيدات الآفات ب�إيطاليا.

عقد م�ؤتمر الأمم المتحدة عن الت�صحر بكينيا.

عقد �أول م�ؤتمر عن مناخ العالم ب�سوي�سرا.

�إبرام اتفاقية �صون الحيوانات الفطرية المهاجرة .

ت�أ�سي�س البرنامج العالمى للمناخ.

عقد بكين لمياه ال�شرب النظيفة وال�صرف ال�صحى.

�إبرام اتفاقية الأمم المتحدة لقانون البحار.

تف�شى المجاعة ب�أثيوبيا من جراء الجفاف.

قتل وت�شريد الآلاف بالهند من جراء حادثة م�صنع بوبال.

م�ؤتمر ال�صناعة العالمى عن الإدارة البيئية.

�إبرام اتفاقية فينا حول الأوزون.

قيا�س ثقب الأوزون لأول مرة.
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)تابع( جـــــدول رقــــم )2( 

�أهم الأحداث البيئية في الن�صف الثاني من القرن الع�شرين

الـــحـــــــــــــــــــــــــــدثالــ�ســـــــنـة

1986

1987

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1996

1997

من  وغيره  الكربون  �أك�سيد  ثانى  دور  تقييم  عن  الدولي  الم�ؤتمر  عقد 

غازات ال�صوبة  بالنم�سا.

كارثة المفاعل النووى في ت�شرنوبيل بالاتحاد ال�سوفيتى.

الموافقة على بروتوكول مونتريال عن المواد الم�سببة لثقب الأوزون.

�صدور تقرير م�ستقبلنا الم�شرك حول التنمية الم�ستدامة.

�إبرام اتفاقية بازل عن انتقال المواد الخطرة عبر الحدود.

عقد الم�ؤتمر الدولى الثانى عن المناخ ب�سوي�سرا.

ان�سكاب وحرق ملايين البراميل من النفط في مياه الخليج العربى �أثناء الحرب.

ت�أ�سي�س مرفق البيئة العالمى.

عقد قمة الأر�ض في ريو دى جانيرو بالبرازيل.

�إبرام اتفاقية التنوع الأحيائى.

�إبرام اتفاقية الأ�سلحة النووية.

عقد الم�ؤتمر الدولى عن حقوق الإن�سان في فينا بالنم�سا.

�إبرام اتفاقية مجابهة الت�صحر.

عقد الم�ؤتمر الدولى عن ال�سكان والتنمية في القاهرة بم�صر.

عقد م�ؤتمر الأمم المتحدة عن الم�ستوطنات الب�شرية بتركيا.

ت�أ�سي�س �آيزو 14000 لو�ضع نظم �إدارة البيئة في ال�صناعة.

الت�صديق على بروتوكول كيوتو .
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�أهم  من  وكان  المعا�صر.  التاريخ  في  مرة  لأول  البيئة  مجال  في  الدولية 

تو�صيات الم�ؤتمر ت�أ�سي�س �سكرتارية �صغيرة تعمل كنقطة مركزية لتن�سق 

ال�سكرتارية  تلك  ت�أ�س�ست  وقد  المتحدة.  الأمم  البيئية في هيئة  الأن�شطة 

فيما بعد عام 1972 تحت م�سمى برنامج الأمم المتحدة للبيئة .

ي عديد من الدول  بيد �أن �أبرز تداعيات م�ؤتمر �أ�ستكهولم كانت تبنِّ

منا�سبة  بيئة  يعي�شوا في  �أن  النا�س  �أن من حق  مبد�أ  الدولية  والمنظمات 

ت�ضمن لهم الكرامة ويتوفر بها كافة متطلبات الحياة . وفي هذا ال�صدد  

�إدارة  بق�ضايا  تعنى  البيئية  الت�شريعات  من  ثلة  الدول  من  كثير  �سنت 

البيئة تحتل  ق�ضايا  بد�أت  كما   . البيئة  نوعية  الطبيعية وتح�سين  الموارد 

التي  الدولية  والمحافل  الاجتماعات  من  كثير  في  عين  تخطئها  لا  مكانة 

تعنى بكافة �أمور الحياة . وفي عام 1987 �أ�صدرت اللجنة الدولية للبيئة 

والتنمية وثيقة »م�ستقبلنا الم�شترك« تناولت لأول مرة الارتباط الوثيق بين 

التنمية والبيئة . 

وكانت الاحتفالية الكبرى في م�ؤتمر قمة الأر�ض الذي نظمته هيئة 

في  جانيرو  دي  ريو  مدينة  في  والتنمية  البيئة  عن  الثاني  المتحدة  الأمم 

البرازيل عام 1992 . وقد �شهد الم�ؤتمر �أعداد غفيرة تعدت ع�شرة �آلاف 

مندوب من المعنيين بق�ضايا البيئة من كافة الأطياف ممثلين لحكومات 

167 من الدول المتقدمة والنامية  و1400 من جمعيات المجتمع المدني، وما 

لا يقل عن 9000 من الإعلاميين، ناهيك عن مائة من ر�ؤ�ساء الدول.

وقد حقق الم�ؤتمر �سبعة منجزات كبرى نالت القبول والا�ستح�سان 

من الجميع، �إعلان ريو عن البيئة والتنمية مت�ضمنا 29 قاعدة، و�أجندة 
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واتفاقيتين  والع�شرين،  الحادي  القرن  خلال  والتنمية  البيئة  عن   21

دوليتين رئي�سيتين عن تغير المناخ والتنوع الأحيائي، وت�شكيل لجنة التنمية 

وتقرير  الت�صحر،  دولية عن  اتفاقية  مناق�شة  على  والموافقة  الم�ستدامة، 

قواعد الإدارة الم�ستدامة للغابات. 

الم�ستدامة كمدخل  التنمية  الم�ؤتمر لدى الجميع مفهوم  وقد ر�سخ 

رئي�سي �إلى الألفية الثالثة .

ت�سعى  وهي  ريو،  م�ؤتمر  مخرجات  �أهم  من   21 �أجندة  وتعتبر 

والبيئية.  الاقت�صادية  الاجتماعية  ب�أبعادها  الم�ستدامة  التنمية  �إلى دعم 

يمكن  التو�صيات  من  ومجموعة  ف�صلًا،  �أربعون   21 �أجندة  وتت�ضمن 

ا�ستعرا�ضها في �أربعة مجالات رئي�سية على النحو التالي:

م�سائل اجتماعية واقت�صادية مثل التعاون الدولى ل�ضمان تحقيق  	-

الا�ستهلاك  �أنماط  وتعديل  الفقر  ومجابهة  الم�ستدامة  التنمية 

والت�صدي لتعاظم تعداد ال�سكان ودعم الحالة ال�صحية .

الهواء  حماية  مثل  التنمية  �أجل  من  البيئية  الموارد  و�إدارة  �صون  	-

وت�شجيع  والجفاف  والت�صحر  الغابات  �إزالة  ومجابهة  الجوي 

وحماية  الأحيائي  التنوع  و�صون  الريف  وتنمية  الزراعة  ا�ستدامة 

والنفايات  المواد  تداول  وح�سن  والمحيطات  العذبة  المياه  موارد 

الكيماوية الخطرة .

تقوية دور كافة �أطياف المجتمع في دعم التنمية الم�ستدامة  �سيما  	-

وجمعيات  الأ�صليين  ال�سكان  وع�شائر  وال�شباب  والأطفال  المر�أة 
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المجتمع المدني غير الحكومية وال�سلطات المحلية والعلماء ورجال 

ال�صناعة والأعمال والمزارعين .

دعم �آليات التنفيذ مثل الموارد المالية ونقل التقانة النظيفة �صديقة  	-

البيئة وت�شجيع التعليم والتوعية والتدريب والاتفاقيات والم�ؤ�س�سات 

الدولية ومراكز المعلومات ودعم اتخاذ القرار.

وعقد م�ؤتمر الأمم المتحدة الثالث عام 2002 في مدينة جوهان�سبرج 

في جنوب �إفريقيا  تنفيذا لقرار الجمعية العامة للأمم المتحدة لمراجعة 

الع�شر الما�ضية بعد م�ؤتمر البرازيل عام 1992 بغية  ال�سنوات  ما تم في 

 21340 الاجتماع  وح�ضر   . الم�ستدامة  بالتنمية  العالمي  الالتزام  تن�شيط 

مندوب من 191 دولة ومن المنظمات الحكومية الدولية وغير الحكومية 

والقطاع الخا�ص والمجتمع المدني والع�شيرة العلمية العالمية . 

و�أظهرت المناق�شات خلال جل�سات الم�ؤتمر �أن هناك نقاط خلاف 

رئي�سية حول ق�ضايا الإ�صحاح البيئي �سيما في مجالات الطاقة المتجددة 

ودعم الطاقة والكيماويات وعلاقتها بال�صحة وتدهور الموارد الطبيعية 

الم�شتركة علاوة  والم�سئوليات  ال�سمكية  والموارد  الأحيائي  التنوع  وفقدان 

على مبد�أ الحيطة والحكم الر�شيد والتمويل وعلاقته بالعولمة وبروتوكول 

كيوتو وعلاقة ال�صحة بحقوق الإن�سان .

وقد �صدر عن الم�ؤتمر خطة عمل في �أحد ع�شر ف�صلًا تهدف �إلى 

تنفيذ الالتزامات التي �سبق و�أن �أتفق عليها في م�ؤتمر البرازيل عام 1992. 

والإنتاج  والا�ستهلاك  الفقر  على  الق�ضاء  لق�ضايا  الخطة  تعر�ضت  وقد 
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و�صون قاعدة الموارد الطبيعية والرعاية ال�صحية والدول النامية في الجزر 

ال�صغيرة و�أفريقيا والمبادرات الإقليمية الأخرى و�آليات التنفيذ والإطار 

الم�ؤ�س�سي. كما نوهت خطة العمل ب�أهمية مخرجات م�ؤتمر البرازيل عام 

1992، و�أكدت �أنها ت�سعى �إلى ا�ستكمال الجهود ال�سابقة، واعتبرت الحكم 

الر�شيد وال�سلام والأمن والا�ستقرار بمثابة �أ�س�س را�سخة لتحقيق التنمية 

لحماية  الحيطة  مبد�أ  تطبيق  بحتمية  العمل  خطة  و�أو�صت   . الم�ستدامة 

ال�صحة وعدم �إغفال الأخلاقيات عند تنفيذ �أجنده  21 .

الجميع  طالب  ب�إعلان  جوهان�سبرج  قمة  �أعمال  ختمت  وقد 

بالالتزام بالتنمية الم�ستدامة وبناء مجتمع عالمى �إن�سانى متكافئ يعتنى 

الإن�سانية 0 وطالب  الكرامة  �إلى  ويعترف بحاجة الجميع  ببع�ض  بع�ضه 

في  المتمثلة  الم�ستدامة  التنمية  بركائز  بالاهتمام  الدول  كافة  الإعلان 

قاعدة  وحماية  والإنتاج  الا�ستهلاك  �أنماط  وتغيير  الفقر  على  الق�ضاء 

ب�إدارة م�شتركة 0  �إدارتها على كافة الم�ستويات  الموارد الطبيعية وح�سن 

الهوة  �سيما  المعا�صرة  البيئية  للتحديات  �إعلان جوهان�سبرج  كما تطرق 

والت�صحر  الأحيائى  التنوع  وفقدان  والفقراء  الأغنياء  بين  تف�صل  التي 

والتلوث �إلي جانب تداعيات العولمة وتكلفتها وفقدان الثقة في كثير من 

الأنظمة الديمقراطية 0 كما �أكد الإعلان على �أهمية الت�ضامن الإن�سانى 

التي  بالقرارات  ورحب  العالم  ح�ضارات  بين  والتعاون  الحوار  وتن�شيط 

الح�صول  �سبل  لتي�سير  وال�شراكة  والتوقيتات  الأهداف  لتحديد  اتخذت 

على المياه النقية وال�صرف ال�صحي والطاقة والرعاية ال�صحية والغذاء 

وحماية التنوع الأحيائي . و�أعاد  الإعلان الت�أكيد على التهديدات الناجمة 

وعدم  والإرهاب  والف�ساد  الم�سلحة  وال�صراعات  الأجنبي  الاحتلال  من 
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والمزمنة  المعدية  الأمرا�ض  �أ�شكاله وعلى �ضرورة مكافحة  بكل  الت�سامح 

وبدعم  وتحريرها  المر�أة  بتمكين  وطالب   . والدرن  والملاريا  الإيدز  مثل 

المعونات  وبزيادة  الم�ستدامة  التنمية  �أهداف  لتحقيق  الدولي  المجتمع 

الر�سمية للدول النامية والدول الأ�شد فقراً . ودعا الإعلان �إلى تح�سين 

فر�ص العمل وتنفيذ المحا�سبة البيئية لل�شركات .

واقـــع الـحــــال

�صور  في  تبدو  بيئية  م�شكلات  عدة  المعا�صر  زماننا  في  نواجه 

تلك  ن��شأت  وقد  �سريعاً.  حلًا  ويتطلب  ملحا  بات  منها  كثير  متباينة، 

�أثرها من جراء الارتفاع الم�ستمر في م�ستوى المعي�شة  الم�شكلات وتعاظم 

تواجدها  وتركز  ال�سكنية  التجمعات  وحجم  تعداد  المطردة في  والزيادة 

المياه  موارد  �سيما  الطبيعية،  الموارد  حول  محدودة  م�ساحات  داخل 

البيئة  بنوعية  التنفيذية  الأجهزة  تزايد اهتمام  �إلى  و�أدى ذلك  العذبة. 

وح�سن رونقها و�صون مواردها الطبيعية، وامتد �إلى �أروقة البحث العلمي 

و�أجهزة الإعلام، وال�سلطات الت�شريعية التي �سعت جميعاً �إلى الحد من 

تفاقم م�شكلة تدهور نوعية البيئة ب�آليات مختلفة .

يرتبط  رئي�سية  بيئية  م�شكلات  عدة  من  حالياً  النا�س  ويعاني 

بع�ضها ب�سوء �إدارة الموارد الطبيعية، في حين يرتبط البع�ض الأخر بتدني 

كوكب  في  التغير  م�سائل  حالياً  البيئة  الم�شكلات  ويت�صدر  البيئة.  نوعية 

الأر�ض و�أثره على البيئة و�صون التنوع الأحيائي والت�صحر و�إزالة الغابات 

التي  الخ�ضراء،  المدن  وت�شييد  الزراعة  نظم  وتطوير  العنا�صر  ودورات 

والت�شييد  العمراني  التخطيط  البيئية في  المتطلبات  فيها تحقيق  يراعى 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

149

ومواد البناء، و�إدارة الموارد الطبيعية وعلى ر�أ�سها المياه العذبة والأرا�ضي 

التلوث  م�شكلات  ومجابهة  المخلفات  و�إدارة  الطاقة  وتوفير  الزراعية 

والتدهور البيئي في مختلف النظم البيئية .

ولا ريب �أن م�شكلة البيئة الكبرى في زماننا المعا�صر تتمثل في �سوء 

�إدارة الموارد الطبيعية المتجددة والنا�ضبة وما ي�صاحب ذلك من توليد 

متبقيات لعمليات الإنتاج يتم ب�صورة مكثفة �سيما في البلدان ال�صناعية 

الكبرى .  ويع�ضد ذلك تعاظم لافت للنظر وغير م�سبوق في معدلات نمو 

ال�سكان هنا وهناك بد�أ يفوق قدرات مختلف النظم البيئية على العطاء، 

طالما يزيد عدد المواليد على عدد المتوفين على م�ستوى العالم، مما يزيد 

ال�ضغط على الموارد الطبيعية وعلى الوظائف والطعام في العقود القليلة 

القادمة . 

تدهور  المعا�صر  زماننا  في  وتعاني  ت�شهد  البيئة  حالة  �أن  ريب  ولا 

متوا�صل في كل مكان و�إن تباينت درجة �شدته هنا وهناك، وعلينا تنبيه 

وتحذير كافة �أطياف المجتمعات بتداعيات �أفعالنا وعواقبها ال�سيئة على 

الدنيا  حياتنا  في  ي�ؤوينا  �آخر  مكاناً  لنا  لي�س  ب�أنه  جميعاً  ولنعلم  البيئة، 

�سوى هذا الكوكب الأزرق .  

تلك هي غيوم الربيع التي نعاي�شها في زمـاننـا المعا�صـر، و�ســوف 

نلقـي بالمـزيـد من ال�ضــوء علـى كـل غائمة منها في ف�صـل من الف�صــول 

الـقــادمـــة.
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التـغــير في

كــوكــــب الأر�ض

الف�صل  ال�سابع
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الف�صل ال�سابع

التغير في كوكب الأر�ض

�أو محدود المدى  وا�سع  �أي تبدل  الأر�ض  بالتغير في كوكب  يق�صد 

في �أي �صفة من �صفات الكوكب يحدث في بقعة ما من الأر�ض وقد يمتد 

ليغطي كامل الكوكب الأزرق. ويقا�س التغير في �صفة واحدة �أو مجموعة 

�سطوع  وم�ستوى  الرياح  و�سريان  الحرارة  درجات  مثل  ال�صفات،  من 

ال�شم�س ومن�سوب مياه البحار، بمدى حيود قيمها عن المتو�سطات العامة 

للبيانات المتعارف عليها. وفي الوقت الراهن بات الجميع على قناعة تامة 

ب�أن العواقب البيئية للتغير في كوكب الأر�ض تمثل  خطراً محدقاً ي�ؤثر �سلباً 

على معدلات التنمية في كثير من الدول المتقدمة والنامية خلال الألفية 

بم�ستوى  طويلة  لآماد  التنمية  برامج  ا�ستدامة  تحقيق  ويرتبط   . الثالثة 

القدرة على التحكم في التداعيات المعاك�سة للتغير في كوكب الأر�ض التي 

يت�صدرها تغير المناخ وندرة المياه العذبة ومدى كفاية الغذاء وفقد التنوع 

�ضغوط  من  ذلك  ي�صاحب  وما  البحر  �سطح  م�ستوى  وارتفاع  الأحيائي 

على ال�صحة العامة والاقت�صاد القومي.

الاتزان  بعيد كانت هناك حالة من  �أمد  المثال فمنذ  �سبيل  وعلى 

البيئي حافظت على ن�سبة غاز ثاني �أك�سيد الكربون في الهواء الجوي عند 

م�ستوى ثابت، من جراء التوازن بين كميات ثاني الكربون التي ت�ستهلكها 

ال�ضوئي،  التمثيل  عملية  في  الكلوروفيل  على  المحتوية  الحية  الكائنات 

تن�ساب  التي  الياب�سة والطحالب في المحيطات، وتلك  النباتات في  �سيما 
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كميات  حرق  تزايد  ومع   . الطاقة  لتوليد  الأحفوري  الوقود  حرق  من 

�ضخمة من الوقود الأحفوري في الدول المتقدمة والنامية على حد �سواء، 

الهواء  ال�صناعية في  الثورة  بداية  الكربون منذ  �أك�سيد  ثاني  تركيز  زاد 

الجوي بحوالى 31% )ال�شكل رقم 18( كما ت�ضاعف تركيز غاز الميثان 

وزادت �أكا�سيد النتروجين بن�سبة %17 . 

�شكل رقم )18( تغيرات ثاني �أك�سيد الكربون ودرجات الحرارة في الهواء الجوي

 وقد حذر علماء المناخ من تزايد تركيز تلك الغازات، التي تعرف 

بظاهرة  يعرف  ما  �إلى  ت�ؤدي  حيث  الجوي  الهواء  في  ال�صوبة،  بغازات 

التدفئة الكونية التي تن��شأ من جراء ت�شكل تلك الغازات على هيئة طبقة 
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فوق �سطح الأر�ض ت�سمح بمرور �أ�شعة ال�شم�س المرئية ولا ت�سمح بان�سيابها 

مرة �أخرى �إلى الف�ضاء الخارجي، مما ي�ؤدي �إلى فو�ضى عارمة في النظم 

الجوية تبدو على هيئة ارتفاع في درجة الحرارة ي�صاحبه عوا�صف �أكثر 

عنفا وبحاراً �أعلى في م�ستوياتها تهدد بالغرق وتملح في التربة وارتفاعا في 

من�سوب المياه الجوفية في دلتا الأنهار التي تعتبر �أكثر الأرا�ضي خ�صوبة . 

وقد يت�صور البع�ض �أن درجة حرارة العالم �سوف ترتفع على نمط واحد، 

تت�سبب في  الغلاف الجوي  دورات  تغير في  هو  العلماء  توقعه  ما  �أن  بيد 

زيادة تدفئة بع�ض المناطق في العالم في حين تقل تدفئة مناطق �أخرى عن 

0) IGPB 2003( المتو�سط بل �أن بع�ضها �سوف  يبرد

النظم  على  الأر�ض  كوكب  في  التغير  ت�أثير  من  العلماء  حذر  وقد 

الزراعية والغابات التي قد تعجز كائناتها الحية عن البقاء في مواجهة 

الوقت  نف�س  وفي   . المتاحة  المياه  كميات  وتدني  الحرارة  درجات  ارتفاع 

وطالما �أن النبات والكائنات الحية الدقيقة لا ت�ستطيع الانتقال �إلى بيئة 

�أخرى فمن المنتظر مع التغير في كوكب الأر�ض فقد عدد كبير من الأجنا�س 

النباتية والكائنات الحية الدقيقة وربما �أي�ضاً بع�ض �أنواع من الحيوانات. 

تتغير  البيئية( قد  الكائنات الحية )النظم  التي تقطنها  الموائل  �أن  كما 

بتغير المناخ على مدى الزمن . ويقدر العلماء ارتفاع في درجة الحرارة 

 – بين0.01  ما  يتراوح  المناخ  لمحاكاة  نماذج  نتائج  على   بناء  العالمية 

0.04 درجة مئوية �سنوياً حتى عام  2010 . 

للتغير  الدولية  الحكومية  الهيئة  تقارير  ت�ؤكد  الراهن  الوقت  وفي 

 20-10 بمعدل  ارتفع  العالم  في  البحار  مياه  م�ستوى  �أن  �إلى  المناخي 

بمعدل  الارتفاع  في  بد�أت   الأر�ضية  الكرة  حرارة  درجة  و�أن  �سنتيمتر، 
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طفيف طوال القرن الما�ضى، و�أن �أحر ال�سنوات كانت تلك ال�سنوات ال�ست 

ت�آكلا ملمو�سا في  الثمانينيات، كما ر�صد العلماء  التي عا�شها العالم في 

الغطاء الثلجي للكرة الأر�ضية منذ عام 1980 مع توقعهم �أن تزيد �سرعة 

الذوبان خلال العقود القليلة القادمة 0

وفي �إطار تلك التداعيات المرئية للتغير في كوكب الأر�ض في العقود 

اتخاذ  حتمية  من  العلماء  به  ينادى  لما  الإن�صات  يجب  القادمة  القليلة 

بن�سبة  الكربون  �أك�سيد  ثاني  غاز  انبعاث  من  للحد  �صارمة  �إجراءات 

مركبات  من  الكلور  تدفق  ومنع   %20-15 بن�سبة  الميثان  وغاز   %80-60

الكلوروفلوروكربونات �إلى الهواء الجوي في �أ�سرع وقت . 

التغير في كوكب الأر�ض وم�ستوى �سطح البحار 

ارتفعت م�ستويات مياه البحار خلال القرن الع�شرين بمعدل 10-

�سم عام 2100 )ال�شكل  �إلى 95  المعدل  يزداد  �أن  المتوقع  �سم، ومن   20

رقم 19( 0 وما لم ت�شيد ال�سدود الكافية لحماية المياه �سوف تنهار المواني 

وتتعطل نظم �صرف المياه وهو الأمر الذي يتطلب �إعادة ت�صميم من��شآت 

الطاقة والج�سور ومراجعة �أولويات الا�ستثمار في كافة المناطق ال�ساحلية 

المنخف�ضة من فنادق وقرى �سياحية ومجمعات �صناعية و�سكنية . 
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الأرا�ضي  من  �شا�سعة  م�ساحات  فقد  البحر  م�ستوى  ارتفاع  ويتبع 

الزراعية ونزوح وتهجير ملايين ال�سكان، الذين يقدر عددهم في دلتا نهر 

النيل بثمانية ملايين ن�سمة حال ارتفاع �سطح البحر المتو�سط ن�صف متر، 

بتكلفة تتعدى 40 مليون جنيه. وفي حالة ارتفاع م�ستوى البحر المتو�سط 

متر، ي�صل الفقد �إلى 1% من م�ساحة الأرا�ضي الزراعية، مع نزوح الملايين 

من ال�سكان �صوب الجنوب وتهديد �إمدادات الغذاء .

ومن الإجراءات التي من ��شأنها �أن تخفف من حدة ت�أثير ارتفاع 

الفي�ضانات  مياه  ودفع  المياه  لت�صرف  فعاله  نظم  ت�شييد  البحر  م�ستوى 

�شكل رقم )19( توقعات ارتفاع م�ستوى �سطح البحر
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ومنها  المخاطر،  تجنب  تحقق  كافيه  ب�سرعة  �أتت  حيث  من  العودة  �إلى 

�أي�ضاً و�ضع نظم الإنذار المبكر لل�سكان المعر�ضين للخطر. ويو�صي باتخاذ 

في  والمياه  والنفط  الغاز  ا�ستخراج  تحرم  وت�شريعية  �إدارية  �إجراءات 

المناطق المعر�ضة للانهيار، والحد من التنمية العمرانية بها، ومنع �إن�شاء 

مجمعات �صناعية ت�سبب تلوث بيئة ال�سواحل. ومن الأهمية بمكان توعية 

ال�سكان المتوقع �أن تحيق بهم �أخطار ارتفاع م�ستوى �سطح البحر �سيما في 

مناطق دلتا الأنهار.

التغير في كوكب الأر�ض  وندرة المياه العذبة  

من المرجح �أن تكون م�س�ألة ندرة المياه العذبة �أول ما يت�أثر بالتغير 

الأقاليم  في  الفرد  ن�صيب  يقل  الراهن  الوقت  وفي  الأر�ض.  كوكب  في 

القاحلة من المياه العذبة عن �ألف متر مكعب �سنويا وهو حافة حد الفقر 

المائي. ومن المنتظر في عام 2050 �أن ي�ؤدي التغير في كوكب الأر�ض �إلى 

زيادة 5% في الطلب على المياه العذبة . وت�أتي التداعيات ال�سلبية للتغير 

في كوكب الأر�ض على الزراعة وكفاية الغذاء من جراء التغير في درجات 

وم�ستويات  البنف�سجية  فوق  والأ�شعة  والنتح  والبخر  والأمطار  الحرارة 

غاز ثاني �أك�سيد الكربون والآفات والأمرا�ض .

التغير في كوكب الأر�ض ونظم الزراعة 

في �أعقاب التغير في كوكب الأر�ض وما ي�صاحبه من تغير في المناخ 

المياه والأمطار  ارتفاع درجة الحرارة وتغير منا�سيب  العالمي متمثلًا في 

�سوف تتحول مناطق زراعية �شا�سعة �إلى بقاع مت�صحرة وفي نف�س الوقت 
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�سوف تتحول مناطق قاحلة �إلى مناطق زراعية منتجة . وعلى الرغم من 

توقع زيادة منا�سيب الأمطار عالمياً مع زيادة درجة حرارة الأر�ض �إلا �أن 

ذلك لن يحدث في كل مكان بنف�س الدرجة، فقد تنخف�ض تلك المنا�سيب 

بمعدل20% في بع�ض البقاع في حين �ست�شهد مناطق �أخرى �أمطارا غزيرة 

م�شاكل  ويفاقم  الغلال  زرع  ف�صول  من  يقل�ص  مما  ق�صيرة  لفترات 

�أك�سيد  ثاني  كمية  زيادة  تقلل  �أن  المرجح  ومن  والتعرية.  الفي�ضانات 

الكربون في الجو من خ�سائر الإنتاج الزراعي طالما �أنها تزيد من معدلات 

الزيادة  تلك  �أن  بيد  ال�ضوئي،  التمثيل  تن�شيط عملية  بفعل  النبات،  نمو 

�ست�ستمر لعدة ف�صول فقط ثم تعود للانخفا�ض مرة �أخرى طبقاً لكميات 

ثاني �أك�سيد الكربون الإ�ضافية المتواجدة في الهواء الجوي. ومما لا ريب 

فيه �أن ينعك�س التغير في كوكب الأر�ض على �أنماط الإنتاج الزراعي وعلى 

محا�صيلهم  �إدارة  �أ�ساليب  تطوير  المزارعين  وعلى  الزراعية،  التقنيات 

كوكب  في  للتغير  ا�ستجابة  الزمان  من  حين  كل  وموا�شيهم  الزراعية 

والفي�ضانات  العوا�صف  مع  التكيف  على  �أي�ضاً  يجبرون  وربما  الأر�ض، 

وفترات الجفاف الم�ستمرة والمتزايدة .

وت�شير �أغلب التوقعات �إلى تغير في معدلات هطول الأمطار بالزيادة 

في �شهور ال�شتاء وبالنق�ص في �شهور ال�صيف .

ومن المتوقع �أن يقل م�ستوى كفاية الغذاء بمعدل يتراوح ما بين 10- 

�إلى زيادة الم�ساحات  60%، و�أن يف�ضي ارتفاع درجة الحرارة والجفاف 

المعر�ضة للت�صحر عما هي عليه الآن . ومن المرجح �أن يكون ت�أثير ارتفاع 

الهامة في حياة  الف�سيولوجية  درجة الحرارة �سلبياً على بع�ض الفترات 
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النبات مثل التلقيح والتزهير وامتلاء الحبوب، مما ينعك�س بال�سلب على 

غلة المحا�صيل . وقد ي�ؤدي ت�ضاعف كمية ثاني �أك�سيد الكربون في الجو 

�إلى زيادة �سرعة التمثيل ال�ضوئي بمعدلات تتراوح ما بين %100-30 0 

وفي عام 2050  يتوقع �أن ي�صل النق�ص في �إنتاجية المحا�صيل جراء التغير 

في كوكب الأر�ض �إلى 28% في فول ال�صويا، 18% في القمح وال�شعير، %19 

في الذرة وال�سورجم، 11% في الأرز، في حين يتوقع الخبراء زيادة طفيفة 

في مح�صول القطن .

التغير في كوكب الأر�ض  والتنوع الأحيائي

يقطنها  كثيرة  بيئية  موائل  الأر�ضية  الكرة  �أنحاء  كافة  في  يوجد 

تنوع �أحيائي �ضخم من النباتات والحيوانات والكائنات الحية الدقيقة. 

درجات الحرارة  �سيما في  الأر�ض  كوكب  التغير في  ي�ؤثر  �أن  الم�ؤكد  ومن 

ال�شم�سي على دور ونوعية ع�شائر  الإ�شعاع  والأمطار والجفاف وم�ستوى 

التنوع الأحيائي في تلك الموائل . و�سوف تفقد �أعداد كبيرة من الكائنات 

الحية المعر�ضة للانقرا�ض حاليا ب�سبب الكائنات الغازية �سيما تلك التي 

تقطن الموائل ال�ساحلية .

التغير في كوكب الأر�ض  وحالة ال�صحة 

تتوقع م�ؤ�شرات نتائج نماذج محاكاة التغير في كوكب الأر�ض �شيوع 

ت�شريد  �إلى  ي�ؤدي  قد  مما  النقية  والمياه  الغذاء  �إمدادات  في  الفو�ضى 

وهجرة �أعداد غفيرة من ال�سكان . ويمكن �أن ي�ؤثر ذلك �سلباً على �صحة 

وب�صفة   . الأر�ض طفيفة  كوكب  التغيرات في  كان مدى  ولو  النا�س حتى 
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عامة �سينال �سكان الدول النامية ن�صيب الأ�سد من تلك التداعيات �سيما 

قطاعات ال�سكان الفقيرة ذات الدخول المحدودة، وكذلك �سكان المناطق 

الح�ضر  وفقراء  القاحلة  المناطق  و�سكان  والجزر  المنخف�ضة  ال�ساحلية 

الذين يقطنون �أكواخ من ال�صفيح في المناطق الع�شوائية . 

البعو�ض  يهاجر  �سوف  المرتقبة  الكونية  التدفئة  ظروف  وتحت 

خطرا  ي�شكل  مما  المرتفعة  المناطق  �إلى  للأمرا�ض  الناقلة  والح�شرات 

ج�سيما على المناطق الجبلية الا�ستوائية التي تكاد �أن تختفي بين �سكانها 

المقاومة الطبيعية �ضد الملاريا 0 وعندما يرغم النا�س على الهجرة من 

مناطق الزراعة المطرية �إلى مناطق الزراعة المروية تزداد بينهم ن�سب 

الإ�صابة ب�أمرا�ض البلهار�سيا ويت�سع النطاق الجغرافي لأمرا�ض فقر الدم 

النا�شئ عن الإ�صابة بالديدان الطفيلية ناهيك عن انت�شار !لعدوى عبر 

الماء والهواء 0 

ومن المرجح �أن ي�صاحب التغير في كوكب الأر�ض تداعيات �سلبية 

على  ال�صحة العامة تتمثل في زيادة معدلات الإ�صابة بالأمرا�ض المعدية 

والدو�سنطاريا  والإ�سهال  التنف�سى  الجهاز  و�أمرا�ض  القلبية  والأزمات 

و�سوء التغذية 0

�سبل الت�صدى للتدفئة الكونية 

نتاج  فهي  الكونية  التدفئة  لظاهرة  للت�صدي  ي�ؤديه  دور  منا  لكل 

الم�ستوى  فعلى  والجماعي.  الفردي  الم�ستوى  على  لأفعالنا  م�شترك 

الفردي يمكن خف�ض ا�ستهلاك الطاقة ب�إطفاء الم�صابيح غير ال�ضرورية 
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والا�ستعا�ضة عن الم�صابيح العادية ب�أخرى �أقل ا�ستهلاكاً للطاقة و�أطول 

و�أكثر كفاءة،  للطاقة  ا�ستهلاكاً  �أقل  �أجهزة كهربائية  وا�ستخدام  عمراً، 

وا�ستخدام الغاز الطبيعي للتدفئة في المنازل وتقليل حرارة التدفئة �شتاءً، 

وا�ستخدام مواد عازلة في البنايات. كما يمكن غ�سل الملاب�س بالماء البارد 

كلما كان ذلك م�ؤديا بكفاءة لنظافتها . ومن المف�ضل اقتناء �أ�شجار ونباتات 

الزينة في المنازل لامت�صا�ص غاز ثاني �أك�سيد الكربون من الهواء الجوي 

�إلى جانب الا�ستغناء بع�ض الوقت عن مكيفات الهواء وتجنب المنتجات 

التي تحتوى على مركبات الكلوروفلوروكربوبونات . وعلينا �ضبط محرك 

وا�ستخدم  للغازات  �إطلاقه  من  تقلل  التي  المعدات  وا�ستخدام  ال�سيارة 

وقود نظيف ينبعث منه �أقل كمية ممكنة من ثاني �أك�سيد الكربون كالغاز 

ذلك  تي�سر  كلما  ال�سيارة  من  بدلًا  الدراجة  ا�ستخدام  ويف�ضل  الطبيعي 

وكذلك ا�ستخدام و�سائل النقل العام .

وعلى الم�ستوى الجماعي يف�ضل ا�ستخدام اللون الأبي�ض في طلاء 

الجدران، وتكثيف الت�شجير في المناطق الح�ضرية، وت�شجيع توليد الغاز 

و�ضع  على  علاوة  الريفية،  المناطق  في  الع�ضوية  النفايات  من  الأحيائى 

الحوافز التي تكفل ت�شجيع ال�صيانة الدورية للمعدات الم�ستهلكة للطاقة، 

ومكافحة ت�سرب الغاز الطبيعي �أثناء عمليات الا�ستخراج والنقل والتوزيع 

مع تقليل الاعتماد على الوقود الأحفوري. 

لتر�شيد  قومية  برامج  تخطيط  يتوجب  القومي  الم�ستوى  وعلى 

الغاز  مثل  �أقل  كربونية  بكثافة  �أحفوري  وقود  وتوفير  الطاقة  ا�ستخدام 

التوليد  ونظم  المتجددة  الطاقة  موارد  ا�ستخدام  وت�شجيع  الطبيعي 
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الوقود  �أ�سعار  ورفع  الكهربائي  التوليد  فاعلية  من  تزيد  التي  الم�شتركة 

ذات  للطاقة  �أخرى  موارد  ا�ستخدام  على  النا�س  لت�شجيع  الأحفوري 

المعنية  الكربون. وعلى الجهات  �أك�سيد  معدلات منخف�ضة لانبعاث ثاني 

ت�شجيع تمويل م�شروعات تح�سين كفاءة الطاقة وتح�سين كفاءة ا�ستغلال 

الوقود في ال�سيارات وت�شجيع ا�ستخدام الغاز الطبيعي وزيادة ا�ستخدام 

و�سائل النقل الكهربائية مثل مترو الأنفاق وا�ستخدام مواد فعالة جديدة 

و�آلات  ومراوح  وم�ضخات  محركات  ا�ستخدام  وكذلك  الإنارة  مجال  في 

وتحريم  الابتكار  على  الخا�ص  القطاع  وت�شجيع  فعالية  �أكثر  �ضاغطة 

ا�ستخدام الكلور ومركبات الفلوروكربونات وتو�سيع نطاق الت�شجير.   

وعلى ال�صعيد الدولي يتحتم على كافة الدول التوقيع على اتفاقية 

التغير المناخي وتقديم المعلومات والم�ساعدات للدول النامية و�إقامة نظم 

عادلة في �أ�سعار المنتجات والتجارة العالمية ونقل التقانة والتعاون في �إدارة 

البينية  القوانين  وتعزيز  الاقت�صادية  العلاقات  وتنمية  الطبيعية  الموارد 

الحالية ودعم برامج التربية البيئية .

ردود الفـعــــل العــالمـــيـة 

مهد الم�ؤتمر الأول للمناخ العالمي الذي عقد في مدينة جنيف عام 

1979 لعقد �سل�سلة من الم�ؤتمرات الدولية كان �أولها في النم�سا عام 1980 

�إجراءات ملحة  �أن التدفئة الكونية م�س�ألة تتطلب  �أكد فيه  و�أ�صدر بيانا 

وحذر من خطر كبير تتعر�ض له الكره الأر�ضية . وفي �أكتوبر عام 1985 

الجوية  للأر�صاد  العالمية  والمنظمة  للبيئة  المتحدة  الأمم  برنامج  نظم 

والمجل�س الدولي للاتحادات العلمية م�ؤتمراً �آخر للمناخ في فيلا�ش �أكد 
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فيه علماء 29 دولة �أن درجة حرارة الأر�ض �ستزداد خلال الخم�سين �سنة 

المقبلة ب�صورة لم ي�سبق لها مثيل. وفي يونيو عام 1988 �شدد م�ؤتمر تورنتو 

الخا�ص بالغلاف الجوي على الاهتمامات التي عبر عنها م�ؤتمر فيلا�ش 

ودعا �إلى تخفي�ض ان�سياب غاز ثاني �أك�سيد الكربون �إلى الجو بن�سبة %20 

و�إن�شاء  الجوي  الغلاف  لحماية  دولية  اتفاقية  وعقد   2000 عام  بحلول 

�صندوق عالمي للغلاف الجوي لت�سهيل نقل التقانة �إلى الدول النامية. 

ودفع اهتمام دول العالم بم�شكلة التغير في كوكب الأر�ض المنظمة 

الهيئة  لإن�شاء  للبيئة  المتحدة  الأمم  وبرنامج  الجوية  للأر�صاد  العالمية 

الحكومية الدولية للتغير المناخى عام 1988 . وقد �أدت بحوث تلك الهيئة 

التي عر�ضت في الم�ؤتمر الثاني للمناخ الدولى الذي انعقد في جنيف في 

خا�صة  لاتفاقية  والعلمية  التقنية  الأ�س�س  و�ضع  �إلى   1990 عام  نوفمبر 

بالتغير المناخي.  

وفي فبراير عام 1991 بد�أت المفاو�ضات لعقد اتفاقية حول التغير 

المناخي في وا�شنطن تحت رعاية الجمعية العامة للأمم المتحدة وبدعم 

من برنامج الأمم المتحدة للبيئة والمنظمة العالمية للأر�صاد الجوية . وقد 

المنا�سبة  الالتزامات  لبحث  الدولية فريقي عمل  الهيئة الحكومية  كونت 

لتخفي�ض انت�شار غازات الاحتبا�س الحراري. 

جهود عربية لمجابهة التغير في كوكب الأر�ض 

»الإجراءات الم�صرية نموذجا« 

كانت م�صر من �أوائل الدول النامية التي اهتمت بظاهرة التغير 
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غازات  لانبعاث  �شامل  م�سح  محاولة  جرت  وقد   . وم�شكلاته  المناخى 

التدفئة الكونية قبل توقيع اتفاقية تغير المناخ التي طرحت في م�ؤتمر ريو 

دى جانيرو 1992 . وفي �أواخر عام 1993 وقعت م�صر اتفاقا مع الولايات 

�إلى �صياغة خطة عمل وطنية  لتنفيذ م�شروع يهدف  الأمريكية  المتحدة 

لدينا  يوجد  ولا   . المناخ  لتغير  المحتملة  الآثار  لمواجهه  المنهجي  للإعداد 

حتى الآن م�ؤ�شرات لآثار تغير درجات الحرارة �سوى تلك �إلى �سجلت في 

الم�ستوى  عن  الحرارة  لدرجة  الأدنى  الحد  �أرتفع  عندما  حلوان  منطقة 

الأمر  وهو  على حاله  الأعلى  فيه حدها  بقي  الذي  الوقت  الاعتيادى في 

الذي يثبت ارتفاعاً في المتو�سط اليومي لدرجة حرارة المنطقة .

وقد �أجريت بع�ض الدرا�سات عن تداعيات التغير المناخي على عدد 

والذرة  وال�شعير  ال�شامية  والذرة  كالقمح  الهامة  المحا�صيل الحقلية  من 

الرفيعة والأرز وفول ال�صويا توقعت نتائجها حدوث ت�أثيرات �سلبية على 

تلك المحا�صيل من جراء اختلال التوازن الدقيق بين طبيعة تكوين التربة 

والماء والغذاء والعوامل الجوية.  ومنذ عام 1990 تجرى درا�سة م�ستفي�ضة 

عن  وكذا  الزراعي  التكثيف  تحقيق  وكيفية  المناخي  التغير  ت�أثير  عن 

�إمدادات المياه اللازمة لمحا�صيل القمح والذرة ال�شامية والقطن. وت�شير 

�إلى  الإنتاجية من مح�صول  ن�سبة نق�ص  �إلى اختلاف  النتائج  م�ؤ�شرات 

�آخر ولم ير�صد �أي نق�ص في �إنتاج القطن الذي زادت �إنتاجيته بارتفاع 

بدرجة  يتغير  لم  المائية  الاحتياجات  معدل  �أن  وتبين  الحرارة.  درجة 

ملمو�سة بالن�سبة للمحا�صيل ال�شتوية في حين كانت هناك زيادة بالن�سبة 

بالمقارنة مع احتياجاتها في  للمحا�صيل ال�صيفية تراوحت بين 15-5 % 

الظروف الراهنة . 
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وفي مجال التكيف الزراعي مع التغير المناخي �أو�ضحت الدرا�سات 

ارتفاع درجة الحرارة  تتحمل  التي  المحا�صيل  �أ�صناف من  تربية  �أهمية 

نف�س  عالية في  �إنتاجية  ذات  وهي محا�صيل  الجفاف  مقاومة  وت�ستطيع 

الوقت �إلى جانب تطوير الأ�ساليب الزراعية لمواءمة التغيرات المناخية من 

حيث توقيت الري والزراعة واختيار �أن�سب المناطق والتقاوي وال�شتلات 

التي تحقق الإنتاج الوفير .

ويحتل نحر البحر ل�سواحل الدلتا نتيجة ارتفاع من�سوب المياه في 

البحر وما يتبعه من نق�ص الرقعة الزراعية مكانة ال�صدارة من بين �أبرز 

الت�أثيرات ال�سلبية للتغير المناخي في م�صر .  فمن المعروف �أن الدلتا ت�شكل 

نحو 10-15% من الأرا�ضي الزراعية في م�صر ويخ�شى من التداخل بين 

مياه البحر والمياه الجوفية مما ي�ؤدي �إلى ارتفاع من�سوب المياه الجوفية 

الأرا�ضي  وبالتالي فقد جزء كبير من م�ساحة  التربة  الملوحة في  و�شيوع 

ال�سواحل  بلاد  �سكان  ولجوء  �أخرى  م�ساحات  �إنتاجية  ونق�ص  الزراعية 

الدلتا للإ�سكان كما  الزراعية داخل  الأرا�ضي  �أجزاء من  ا�ستقطاع  �إلى 

ي�ؤدي كذلك �إلى زيادة احتياجات المياه بالن�سبة للمحا�صيل ال�صيفية مما 

يفر�ض علينا البحث عن م�صادر مياه �إ�ضافية لتعوي�ض البخر �أو الجفاف 

وتر�شيد ا�ستخدام الموارد المتاحة .
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الف�صل  الثامن
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الف�صل الثامن

الت�صـحــر

الت�صحر كما ورد في الاتفاقية الدولية لمكافحة الت�صحر )1994( 

هو تدهور التربة في المناطق القاحلة و�شبه القاحلة وتحت الرطبة النا�شئ 

التربة  وتجدب  تتدهور  �أن  بمعنى  الإن�سان،  ون�شاط  المناخ  تغيرات  عن 

وتفقد  رعي(  مناطق  �أو  مروية  �أو  مطرية  )زراعات  المنتجة  الزراعية 

يبد�أ  العادة  وفي  ال�صحراء.  ي�شبه  ما  �إلى  وتتحول  الإنتاج  على  قدرتها 

التدهور متناثراً في بقع متباعدة تت�سع تدريجياً في م�ساحات �أكبر حتى 

تتلاقى وتندمج ويت�شكل منها نطاق قاحل ي�ضاف �إلى �صحارى المناطق 

المتاخمة .

وفي �أعقاب ت�أ�سي�س مرفق البيئة العالمي، وهو �صندوق يعين الدول 

على تنفيذ برامج لمجابهة م�شكلات بيئية عالمية، ثار الجدل في ال�ساحة 

حيث  العالمية،  البيئة  م�شكلات  من  الت�صحر  اعتبار  مدى  حول  الدولية 

كان اهتمام المرفق يتمحور حول �أربع ق�ضايا رئي�سية من م�شكلات البيئة 

الدولية. والمياه  الأحيائي  والتنوع  الأوزون  وثقب  المناخ  تغير  العالمية هي 

م�شكلة  ت�ضيف  �أن  �إلى  الت�صحر  يهددها  التي  النامية  الدول  و�سعت 

وفي  ذريع.  بف�شل  باءت  م�ساعيها  �أن  بيد  الم�شكلات،  تلك  �إلى  الت�صحر 

قبول  العالمي  البيئة  مرفق  قرر  مكثفة،  مفاو�ضات  وبعد  الأخيرة،  الآونة 

�إدراج م�شكلة الت�صحر �ضمن اهتماماته باعتبار �أن تدهور التربة الذي 
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يجمع بين الت�صحر في المناطق القاحلة وتدمير و�إزالة الغابات في المناطق 

كافة  في  النطاق  وا�سع  جغرافي  مدى  على  منت�شراً  �أ�صبح  الرطبة  تحت 

�أرجاء العالم .  

تدهـــور التــربـــة

الإن�سان من  �إنتاجيتها مما يح�صده  التربة تدني  بتدهور  يق�صد 

وكلأ، كما  �أب  الما�شية من  ترعاه  �أو مما  �أو مما يجمعه من خ�شب  غلة 

النبات  غذاء  عنا�صر  من  محتواها  لتدني  التربة  خ�صوبة  فقد  يعني 

ناهيك عن  تدهور �صفاتها الأحيائية والفيزيائية والكيماوية . وفي بع�ض 

المناطق تفقد التربة الزراعية من جراء التغول العمراني، وعلى الرغم 

من �أن ذلك يعتبر فقداً من وجهة نظر الإنتاج الزراعي، �إلا �أنه في نف�س 

الوقت يزيد من �سعر الأر�ض ويرفع من قيمتها الاقت�صادية . وقد تتدهور 

�أو  ال�شوكية  ال�شجيرات  مثل  لها  النباتات  بع�ض  غزو  جراء  من  المراعي 

الع�صيرية مما يحد من نمو الح�شائ�ش والأع�شاب التي يمكن �أن ترعاها 

الما�شية . بيد �أن هذا التدهور لا يعتبر تدهوراً بيئياً لأن نمو تلك النوعية 

من ال�شجيرات يعتبر بمثابة مرحلة متقدمة في التدرج البيئي. 

وقد ين��شأ تدهور التربة في البقاع القاحلة و�شبه القاحلة من جراء 

تكاثف ال�سكان وزيادة متطلباتهم من النظام البيئي، �أو من جراء فقر 

المجتمع و�شدة حاجة النا�س �إلى جمع كل �شذرة من النمو النباتي للوفاء 

�أن  بمتطلبات طعامهم وكلأ حيواناتهم و�أحطاب وقودهم. ومن المرجح 

زيادة  في  للحيوانات  والعلاجية  ال�صحية  الرعاية  برامج  تطبيق  يف�ضي 

�أعداد القطعان ومن ثم زيادة ال�ضغط على نباتات المراعي. وقد يعزى 
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الم�ستخدمة في فلاحة  التقانية  الو�سائل  �إلى عدم مواءمة  التربة  تدهور 

تحكم  التي  الاقت�صادية  الو�سائل  تف�ضي  وربما  المحلية.  للبيئة  التربة 

العلاقة بين المجتمع والموارد الأر�ضية والمائية �إلى ا�ستنزاف تلك الموارد 

التي  الاجتماعية  الأو�ضاع  تعين  لا  وقد  �صونها.  �إلى  ت�سعى  لا  �أنها  طالما 

توازن  خلق  على  والمائية  الأر�ضية  والموارد  المجتمع  بين  العلاقة  تنظم 

يحفظ للنظام البيئي �سلامته و�صحته .

وتتدهور تربة المراعي التي تبلغ م�ساحتها حوالي ع�شرة �أ�ضعاف 

م�ساحة تربة الزراعة المطرية وثلاثين �ضعف م�ساحة تربة الزراعة المروية 

عندما يتجاهل الرعاة قدرتها على الحمل، بمعنى عدد الحيوانات التي 

المرعى  من  الم�ساحة  وحدة  الكلأ في  الأب  من  يكفيها  ما  �أن تجد  يمكن 

�أكلته  النمو وتعو�ض ما  النباتي ويفقد قدرته على  النمو  �أن يت�ضرر  دون 

الظروف  من  مجموعة  على  الحمل  على  القدرة  وتعتمد  الحيوانات. 

ومن  الحية  كتلته  بناء  على  وقدرته  النبات  نمو  في  تتحكم  التي  البيئية 

�أهمها معدلات المطر وم�ستوى خ�صوبة التربة . ومن الجدير بالذكر �أن 

القدرة على الحمل تتباين في الموقع الواحد بين ف�صل المطر والنمو وحتى 

ف�صل الجفاف والكمون، ودوما كان الرعي المتنقل بين مراعي ال�صيف 

ومراعي ال�شتاء بمثابة ا�ستجابة فطرية للتباين الف�صلي في قدرة المراعي 

على الحمل.

مــ�ؤ�شــرات  الت�صحـــر 

يمكن ت�شخي�ص حالة الت�صحر من خلال عدد من الأدلة والم�ؤ�شرات 

الم�ؤ�شرات  �أهم  ومن  والاقت�صادية.  والاجتماعية  والأحيائية  الفيزيائية 
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الع�ضوية  المادة  من  ومحتواها  التربة  قطاع  عمق  �ضحالة  الفيزيائية 

على  �صلبة  ق�شرة  وتكون  قلويتها  �أو  تملحها  ودرجة  خ�صوبتها  وم�ستوى 

�سطحها، �إلى جانب زيادة الغبار في الهواء المحيط وتكاثف تكون وتحرك 

الكثبان الرملية، ناهيك عن تدني نوعية المياه ال�سطحية والأر�ضية ونق�ص 

كمياتها وتغير ن�سبة ما ينعك�س من الطاقة عن �سطح الأر�ض )�ألبيدو(.

الحية  والكتلة  النباتي  الغطاء  �شح  الأحيائية  الم�ؤ�شرات  وتت�ضمن 

النباتات  و�أ�صاف  �أنوع  في  والتغير  المح�صول  ونق�ص  الأر�ض  �سطح  فوق 

الرئي�سية وفي توزيعها وكم نموها وف�شل بع�ضها في التكاثر . كما تت�ضمن 

توزيعها  والم�ست�أن�سة وتغير  البرية  و�أ�صناف الحيوانات  �أنواع  تبدل  �أي�ضاً 

وكم نموها وتركيب قطعانها مع نق�ص في معدلات الإنتاج الحيواني .

نظم  في  التغير  والاقت�صادية  الاجتماعية  الم�ؤ�شرات  وتت�ضمن 

ا�ستخدام الأر�ض والمياه، وفي نمط الهجرة من الريف �إلى الح�ضر، وفي 

والأو�ضاع  والأحوال  العامة  ال�صحة  و�أحوال  لل�سكان  الأحيائية  المقايي�س 

الاجتماعية �إلى جانب تزايد حدة التوتر في العلاقات بين كافة �أطياف 

ع�شائر ال�سكان .

الت�صحر في العالـــم 

حالة  لتقييم  محاولات  ثلاثة  جرت  الما�ضية  العقود  مدى  على 

الت�صحر في العالم بوا�سطة عدد من منظمات هيئة الأمم المتحدة المعنية 

بق�ضايا المناطق القاحلة )ال�شكل رقم 20( 0 وقد تم �أول تقييم في �إطار 

�أن  �إلى  وخل�ص   1977 الت�صحر  عن  المتحدة  الأمم  هيئة  م�ؤتمر  �أعمال 
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م�ساحة �أرا�ضي المناطق القاحلة المتدهورة بدرجة متو�سطة من الت�صحر 

تبلغ 3970 مليون هكتار )7501% من جملة التربة القاحلة خارج نطاق 

ال�صحراء بالغة الجفاف( وهي تقع في نطاق مائة دولة ويت�أثر ب�أ�ضرارها 

قرابة 78.5 مليون ن�سمة وتت�سبب في خ�سائر تقدر بنحو 26 �ألف مليون 

دولار وتحتاج �إلى برنامج دولي لمكافحة الت�صحر يتكلف 90 �ألف مليون 

دولار بمعدل 4.5 �ألف مليون دولار في ال�سنة لمدة ع�شرين �سنة .

�شكل رقم )20( حالة الت�صحر في العالم

برنامج  �إدارة  مجل�س  لطلب  ا�ستجابة  للت�صحر  تقييم  ثاني  وتم 

الأمم المتحدة للبيئة في علم 1984 وخل�ص �إلى �أن الت�صحر يزداد انت�شاراً 

 3100 بلغت  متو�سطة  بدرجة  بالت�صحر  المتدهورة  التربة  م�ساحة  و�أن 

مليون هكتار من المراعي )80% من جملة المراعي القاحلة( و335 مليون 
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هكتار من م�ساحة الزراعة المطرية )60% من جملة الزراعة المطرية في 

المناطق القاحلة ( و40 مليون هكتار من م�ساحة الزراعة المروية )%30 

العالم  م�ستوى  على  مليون هكتار  �أي 3475  المروية(  الزراعة  من جملة 

تمثل 70% من جملة التربة القاحلة خارج نطاق المناطق بالغة الجفاف 

ويت�أثر ب�أ�ضرارها نحو 135 مليون ن�سمة . 

الأمم  هيئة  م�ؤتمر  �إطار  في  تم  فقد  للت�صحر  تقييم  ثالث  �أما 

بالبرازيل  جانيرو  دى  ريو  بمدينة  عقد  الذي  والتنمية  للبيئة  المتحدة 

التربة  م�ساحة  جملة  �أن  �إلى  وخل�ص   )1999 )الق�صا�ص   1992 عام 

�أي حوالي %69  مليون هكتار  يبلغ 3562  العالم  بالت�صحر في  المت�ضررة 

من جملة تربة المناطق القاحلة التي تنتج �إنتاجاً زراعياً . وقد ا�ستعر�ض 

الزراعة  مليون هكتار من  بلغت 145.5  التي  الت�صحر  التقييم درجات 

ت�ضررها هين و33053 مليون هكتار  المروية منها 102.3 مليون هكتار 

مليون  �شديد و2.07  تدهورها  مليون هكتار  و 7.54  متو�سط  تدهورها 

هكتار تدهورها �شديد جداً . ومن جملة تربة الزراعات المطرية ت�ضرر 

بالت�صحر 457.7 مليون هكتار منها 242.1 مليون هكتار ت�ضررها هين 

تدهورها  هكتار  28.6مليون  و  متو�سط  تدهورها  هكتار  مليون  و183 

�شديد و3.9 مليون هكتار تدهورها �شديد جداً . ومن جملة تربة المراعي 

ت�ضررها  هكتار  مليون   1222.9 منها  هكتار  مليون   4546.4 تدهور 

هَيّن  و1267.3 مليون هكتار تدهورها متو�سط و1984.3 مليون هكتار 

تدهورها �شديد و71.7 مليون هكتار تدهورها �شديد جداً .

�أف�ضل ما هو متاح في الوقت الراهن،  وت�ستند تلك البيانات على 
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بيد �أنها ب�صفة عامة قيا�سات تقريبية غير دقيقة . وتبين تلك الاجتهادات 

مدى فداحة ال�ضرر الذي ي�صيب مناطق �إنتاج الغذاء والمراعي في المناطق 

القاحلة . وت�ؤكد �أن هذا ال�ضرر كائن في قارات العالم جميعاً ويت�سع مداه 

�أن تحتل  الت�صحر  ق�ضية  ت�ستحق من خلاله  م�ستمرة  ب�صفة  الجغرافي 

مرتبة متقدمة بين ق�ضايا البيئة العالمية .

مكافـحـة الت�صحـر

تدهور  لم�شكلات  الت�صدي  �إلى  الت�صحر  مكافحة  برامج  تهدف 

تنمية  ا�ستدامة  يحقق  بما  القاحلة  و�شبه  القاحلة  المناطق  في  التربة 

النظم البيئية اله�شة.  وتجري تلك الجهود في �إطار ثلاثة محاور تقانية 

واقت�صادية واجتماعية . 

وتت�ضمن الو�سائل التقانية ت�صويب الأ�ساليب الم�ستخدمة في ا�ستغلال 

البيئي على  �إلى تدهور التربة مثل تجاوز قدرة النظام  التي تف�ضي  الأر�ض 

الحمل والزراعة المطرية المفرطة وتجريد التربة من غطائها النباتي وامتداد 

الزراعة �إلى مناطق ه�شة قليلة المطر وحركة الكثبان الرملية .  

وت�سعى الو�سائل التقانية �إلى �صون موارد المياه وتر�شيد ا�ستخدامها 

وزيادة كم المتاح منها من خلال الحفاظ على المياه ال�سطحية والأر�ضية 

وال�صرف  الزراعي  ال�صرف  مياه  ا�ستخدام  و�إعادة  البحر  مياه  وتحلية 

ال�صحي المعالجة وا�ستخدام المياه المالحة في الري.  

من  المراعي  تدهور  توقي  تكفل  التقانية  ال�سبل  من  عدد  وهناك 

�أهمها تر�شيد الرعي وتحقيق التكامل بين موارد المراعي الطبيعية والموارد 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

176

وتعظيم  بها  العلف  نباتات  با�ستنبات  المراعي  ودعم  الأخرى  العلفية 

الا�ستفادة من متبقيات المحا�صيل و�سيلجتها �إلى علف  للحيوانات .

)ال�سليجة عملية تتم عن طريق التخمير اللاهوائي لتحويل العلف 

�إلى علف جيد قابل للحفظ في �أقرب �صورة لحالته الطبيعية للمحافظة 

على قيمته الغذائية وزيادة مُعامل ه�ضم المادة المتخمدّة(.

وطالما �أن تدهور تربة الزراعات المطرية يت�صل بانجرافها وفقد 

خ�صوبتها، ت�سعى ال�سبل التقانية �إلى مكافحة ت�صحرها من خلال زراعة 

خطوط من الأ�شجار �أو ال�شجيرات تخفف من فعل الرياح، ومنع ا�ستخدام 

معدلات  وزيادة  ال�سطحي  الحرث  على  والاعتماد  القلابة،  المحاريث 

الت�سميد الع�ضوي وال�سماح لقطعان الما�شية ب�أن ترعى متبقيات المح�صول 

في  المحا�صيل  زراعة  وت�شجيع  بروثها،  التربة  وتخ�صيب  الح�صاد  بعد 

�شرائط م�ستطيلة متعامدة على اتجاه الرياح ال�سائد تتناوب مع �شرائط 

الحديثة  الم�ستح�ضرات  وا�ستخدام  تغطية،  بنباتات  تزرع  �أو  بورا  تترك 

علاوة  للانجراف،  مقاومتها  من  لتزيد  التربة  �سطح  على  تر�ش  التي 

على تطبيق دورات زراعة لا يتكرر فيها المح�صول الواحد في نف�س الحيز 

وال�سماح بفترات بور لراحة الأر�ض يتم فيها تبادل محا�صيل الحبوب مع 

محا�صيل البقول �سيما العلفية .

وفي نظم الزراعة المطرية تتطلب مكافحة الت�صحر ال�سعي لح�صاد 

و�إعادة  البحر  مياه  وتحلية  ال�سحب  وا�ستمطار  وال�سيول  المطر  مياه 

المالحة  المياه  وا�ستخدام  وال�صحي  الزراعي  ال�صرف  مياه  ا�ستخدام 

�أنوع جديدة  وا�ستئنا�س  وزراعة �سلالات من المحا�صيل تتحمل الجفاف 

من النبات تحتمل الجفاف .
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وتمثل الكثبان الرملية واحدة من �أهم المخاطر البيئية التي ت�سعى 

برامج مكافحة الت�صحر �إلى درء �أخطارها من خلال تثبيتها �إما بو�سائل 

المناطق  في  الميكانيكى  التثبيت  وي�شيع  �أحيائية.  و�سائل  �أو  ميكانيكية 

الرمال  �إن�شاء حواجز قليلة الارتفاع تثبت في  بالغة الجفاف عن طريق 

)مثل  مربعات  هيئة  على  �أو  للرياح  ال�سائد  الاتجاه  مواجهة  في  وت�صف 

لوحة ال�شطرنج( تزرع النباتات في و�سطها . ويت�ضمن التثبيت الأحيائي 

ا�ستزراع نباتات �أو ح�شائ�ش �أو �شجيرات ذات قدرة على تثبيت الطبقات 

ال�سطحية من التربة وتمتد �سوقها الأر�ضية وجذورها قرب ال�سطح على 

هيئة �شبكات ليفية .

ومن الناحية الاقت�صادية ت�ستند مكافحة الت�صحر على م�شروعات 

تحتاج �إلى تمويل طويل المدى ولي�س �إلى قرو�ض ق�صيرة الأجل طالما �أن 

عائدها المالي �ضئيل للغاية لا يقدر على المناف�سة في �سوق المال مع غيره 

من الم�شروعات . وبناء على ذلك تقع م�سئولية توفير التمويل المطلوب في 

والحكومات  والإقليمي  الدولي  العون  م�ؤ�س�سات  عاتق  على  ال�صدد  هذا 

الوطنية . وفي �إطار الاقت�صاد المعا�صر يتحتم �أن ترتكز نظم الزراعة على 

مجمعات الإنتاج الكبير والت�صنيع الزراعي، طالما �أن الوحدات ال�صغيرة 

لم تعد قادرة بمفردها على التعاي�ش والمناف�سة تحت ظلال اقت�صاديات 

والتعاونيات  المجمعات  ودعم  ت�شجيع  ي�ستلزم  مما  المعا�صر  ال�سوق 

وال�شركات الزراعية . 

في  المعنية   المجتمعات  م�شاركة  يجب  الاجتماعية  الناحية  ومن 

مكافحة  مجال  في  �سيما  الم�ستدامة  التنمية  م�شروعات  وتنفيذ  تخطيط 

الت�صحر. ويتطلب تحقيق ذلك توفير برامج للتعليم والتدريب والتوعية 

يدرك النا�س من خلالها عواقب الت�صحر ال�سلبية على حياتهم . 
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اتـفـاقــية الت�صحـــر

ا�ستعر�ضت الجمعية العامة للأمم المتحدة تقارير وتو�صيات م�ؤتمر 

الأمم المتحدة للبيئة والتنمية الذي عقد في مدينة ريو دي جانيرو بالبرازيل 

عام  1992، و�شكلت لجنة من ممثلي الحكومات ل�صياغة اتفاقية دولية 

لمكافحة الت�صحر في الدول التي تت�ضرر منه وتتعر�ض لنوبات متكررة من 

الجفاف �سيما في القارة الأفريقية )ال�شكل رقم 21(.

�شكل رقم )21( مظاهر الت�صحر في �أفريقيا

من  متتابعة  �سل�سلة  عقدت  التي  اللجنة  تلك  ت�شكيل  بالفعل  وتم 

الاجتماعات ا�ستكملت خلالها �إجراءات التوقيع على اتفاقية الت�صحر في 

نيويورك عام 1994، وا�ستكملت �إجراءات الت�صديق في روما عام 1996 . 

وتلى ذلك انعقاد م�ؤتمر الأطراف الأول في روما عام 1997، وبه �أ�صبحت 

اتفاقية الت�صحر جزءا من منظومة المواثيق الدولية التي يلتزم المجتمع 

الدولي بمراعاة �أحكامها ويعمل على تحقيق �أهدافها.
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وتقع الاتفاقية في تمهيد و�أربعين مادة تنتظم في �ست �أبواب، البابان 

الأول والثاني مقدمات و�أحكام عامة، وي�أتي الجزء الأ�سا�سى في البابين 

ثلاثة    21 �إلى   9 المواد من  الثالث في  الباب  ويت�ضمن   . والرابع  الثالث 

محاور رئي�سية تتناول برامج العمل والتعاون العلمي والتدابير الإعلامية. 

ويت�ضمن الباب الرابع في المواد من 22- 25 بيان بالم�ؤ�س�سات التي تنبثق 

العلم  ولجنة  العامة  والأمانة  الأطراف  م�ؤتمر  في  متمثلة  الاتفاقية  عن 

ويف�صل  والهيئات.  والوكالات  الم�ؤ�س�سات  بين  ال�شبكي  والربط  والتقانة 

العامة على نحو  الأمور الإجرائية والأحكام  وال�ساد�س  البابان الخام�س 

ما يوجد في الاتفاقيات المماثلة .

مثل  الترحيب  ت�ستحق  جوانب  عدة  الاتفاقية  ن�صو�ص  وتت�ضمن 

م�سئولية  على  والتنويه  والجفاف،  الت�صحر  لق�ضايا  العالمي  الإدراك 

ودعوة  ومالياً،  وتقنياً  المت�ضررة علمياً  الدول  معاونة  الدولي في  المجتمع 

الكافة على اختلاف �أطيافهم ومنظماتهم الأهلية للت�صدي لم�شاكل تدهور 

ب�أن تجعل لق�ضايا مكافحة  المت�ضررة  للدول  ال�سيا�سي  التربة، والالتزام 

الت�صحر ومعالجة نوبات الجفاف �أولوية في برامج عملها الوطني . 

تلب بدرجة كافية  �أنها لم  الت�صحر  اتفاقية مكافحة  وي�ؤخذ على 

عون  موارد  ب�إتاحة  الغنية  الدول  التزام  ب��شأن  النامية  الدول  تطلعات 

مالية  �آلية  ت�ؤ�س�س  ولم  الت�صحر،  مكافحة  م�شروعات  لتمويل  جديدة 

دولية فعالة تتدفق من خلالها موارد العون المالي الذي يخ�ص�ص لبرامج 

مكافحة الت�صحر، �أو حتى تُن�شىء جهاز علمي دولي يي�سر التنب�ؤ المبكر 

�أكثر من مجموعة  الاتفاقية  تت�ضمن  لا  وب�صفة عامة  بنوبات الجفاف. 
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وتدعم  الر�ضى  لعدم  تدعو  �شتى  بت�أويلات  تت�سم  الو�سطية  الحلول  من 

الأمل في تطوير م�ستقبلى لمغزى ن�صو�صها و�أوجه �إيجابيتها. وتلك �أمور 

تعتمد على العمل في م�ؤتمرات الأطراف والإعداد الجيد والتعا�ضد على 

ال�صعيد الإقليمي .

�أفريقيا  الإقليمي في  للتنفيذ  ب�أربع ملاحق  الاتفاقية  تفردت  وقد 

و�آ�سيا و�أمريكا اللاتينية والكاريبي و�شمال حو�ض البحر المتو�سط. ويت�ألف 

الملحق الأفريقي من 19 مادة ت�شمل تفا�صيل للعمل على الم�ستويين الوطنى 

والإقليمي وبرامج العون الفني ونقل التقانة والآليات المالية. وي�أتي الملحق 

حو�ض  �شمال  دول  وملحق  والكاريبي  اللاتينية  �أمريكا  وملحق  الآ�سيوي 

البحر المتو�سط )اليونان - البرتغال - �أ�سبانيا( في �صورة موجزة تعنى 

فقط بالإطار العام للجهد الإقليمي. وعلى الرغم من مواثيق خطة العمل 

واتفاقية   )1992( الع�شرين  القرن  و�أجنده   )1977( الت�صحر  لمكافحة 

الت�صحر)1994 -1996(، لم يحت�شد العالم حتى الآن لدرء ال�ضرر الذي 

ي�ستنزف قدرات كثير من المناطق القاحلة في دول فقيرة ت�شتد حاجتها 

�إلى العون والدعم الدولي، ولم تحتل م�شكلة الت�صحر مكانها المنا�سب بين 

ق�ضايا البيئية في عالمنا المعا�صر .
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الكائنات الحية

المطــــورة وراثــــيــاً

الف�صل  التا�سع
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الف�صل التا�سع

الكائنات الحية المطورة وراثياً

تقانة  مجال  في  عملاقة  علمية  ثورة  المعا�صر  زماننا  في  نعاي�ش 

م�سبوقة  غير  بمعدلات  خطاها  تت�سارع  وراثياً  المطورة  الحية  الكائنات 

وتعد بحق �أكبر �إنجاز حققه الإن�سان على مدى الزمن . وقد بات وا�ضحاً 

المطورة  الحية  الكائنات  تقانة  بقطار  اللحاق  عن  يعجز  من  �أن  للعيان 

وراثيا في القرن الحادي والع�شرين �سوف يلقي به في غيابة الجب ويئن 

من التخلف الاقت�صادي والح�ضاري. 

وراثياً  المطورة  الكائنات الحية  تقانة  ما حققته  ون�ست�شعر جميعاً 

من منجزات عديدة �سيما في مجالات الرعاية ال�صحية والبيئة والزراعة 

الحية  الكائنات  دمج  من  العلماء  تمكن  المثال  �سبيل  فعلى  وال�صناعة. 

بع�ضها ببع�ض و�سبر �أغوار الجينوم الب�شري وا�ستخدام الخلايا الجذعية 

يت�سنى  لا  التي  الجينية  فوق  البروتينيات  و�إنتاج  ال�صحية  الرعاية  في 

ا�ستخدام  و�شيوع  الحيوانات  وا�ستن�ساخ  طبيعية  م�صادر  من  تح�ضيرها 

الوراثية وغير  الأمرا�ض  الك�شف عن  وراثياً في  المطورة  الكائنات الحية 

م�ستح�ضرات  وا�ستحداث  بالجينات  وعلاجها  منها  والوقاية  الوراثية 

نوعية  وتح�سين  والعلاجية  الت�شخي�صية  والمواد  اللقاحات  من  مطورة 

النباتات  من  �سلالات  وا�ستنباط  النظيفة  الزراعة  نظم  وتطوير  البيئة 

والحيوانات والكائنات الحية الدقيقة مجدية اقت�صادياً. 
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المطورة  الحية  الكائنات  تقانة  منجزات  ت�ساهم  �أن  الم�أمول  ومن 

والبيئية  والكيميائية  والغذائية  العلاجية  الاحتياجات  توفير  في  وراثيا 

والمواد الخام لل�صناعة والزراعة بما يحقق حلم الرفاهية في عالم يهدده 

الانفجار ال�سكاني والم�شكلات البيئية والاجتماعية والاقت�صادية من كل 

حدب و�صوب.   

جــــذور الما�ضــي

الوراثة ب�صورة ع�شوائية منذ زمن �سحيق عندما حاول  بد�أ علم 

القرن  منت�صف  وفي  النافعة.  والحيوانات  النباتات  ا�ستئنا�س  الإن�سان 

لأول  ربطت  التي  ال�شهيرة  بقوانين مندل  الوراثة  توج علم  التا�سع ع�شر 

مرة في التاريخ بين العنا�صر الوراثية وخ�صائ�ص الكائن الحي. بيد �أن 

نتج  والذي  الزمن  مر  على  الأحيائية  العلوم  في  الكبير  العلمي  التقدم 

عن ت�ضافر جهود علماء من عدة تخ�ص�صات �أ�سفر في منت�صف القرن 

الع�شرين من خلال بحوث العالمين واط�سن وكريك عن �سبر �أغوار التركيب 

 1970 عام  ومنذ  الوراثية.  لل�شفرة  الحاملة  النووية  للأحما�ض  البنائي 

عرف العلماء البيولوجيا الجزيئية التي هيئت لهم تفهم مكنون الخلايا 

الحية المفردة ومكوناتها وي�سرت لهم تطوير وابتكار طرق جديدة لعزل 

الجينات و�إعادة بناء الخلايا الحية خارج الج�سم ومكنتهم من محاكاة 

الطبيعية  المواد  من  العديد  �إنتاج  في  الطبيعية  الب�شري  الج�سم  �أجهزة 

التي ت�ستخدم لمكافحة الأمرا�ض مثل الإن�سولين الب�شري. 

وفي غ�ضون الفترة بين عامي 1986 و 1994 �أجيز ا�ستخدام قرابة 

2053 منتجاً زراعياً من النباتات والحيوانات والكائنات الحية الدقيقة 
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على الم�ستوى التطبيقي في �إحدى وثلاثين دولة على م�ستوى العالم . وفي 

الولايات المتحدة الأمريكية �أجازت هيئة الرقابة الغذائية والدوائية ووكالة 

وراثياً  نباتات مطورة  ت�سع  الزراعة في عام 1998  ووزارة  البيئة  حماية 

والبطاط�س  والقطن  الذرة  وهي  التجاري  الم�ستوى  على  ت�سويقها  جرى 

وفول ال�صويا )ال�شكل رقم 22( والباباظ والكو�سة والطماطم والكانيولا 

)ال�شلجم( وال�شيكوريا .

�شكل رقم )22( نباتات فول ال�صويا المطورة وراثياً

الديزوك�سي  النووي  الحم�ض  بناء  �إعادة  تقانة  تعتبر  حين  وفي 

�أنها لي�ست الوحيدة  �إلا  )دنا( من الملامح الرئي�سية لتطور علم الوراثة 

العوامل  من  متباينة  مجموعات  ابتكار  في  م�ؤخراً  العلماء  نحج  فقد 

المناعية  والمواد  الحية  الخلايا  �أو  الإنزيمات  من  الم�ساعدة  الأحيائية 

في  جذرية  تطورات  تحقيق  ومن  الن��شأة  �أحادية  الم�ضادة  الأج�سام  من 

مجالات التخمرات ال�صناعية والكيمياء الإلكترونية الأحيائية والهند�سة 

الأحيائية والمعلوماتية الأحيائية وخوا�ص المواد وتطبيقات الحا�سب الآلي 

فائق ال�سرعة.            
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واقــــــع الـحــــــــــال 

التناف�سية في  الميزات  النامية عدد من  الدول  يتوفر في كثير من 

وتوافر  المحلي  ال�سوق  منها حجم  وراثياً  المطورة  الكائنات الحية  مجال 

�إنتاجاً  يتيح  مما  الغزير  الأحيائي  والتنوع  الواعدة  الكوادر  من  المئات 

زراعياً نظيفاً ي�سهل ت�سويقه في دول ال�شمال و�إنتاج م�ستح�ضرات دوائية 

تعظيم  على  علاوة  البيئة  نوعية  تح�سين  وم�ستح�ضرات  وت�شخي�صية 

الا�ستفادة من ثروات التنوع الأحيائي التي تزخر بها تلك الدول في البر 

والبحر . بيد �أن غياب منظومة منا�سبة لا�ستثمار الخبرات والتجهيزات 

يعتبر من المعوقات الرئي�سية التي تحول دون الانطلاق في هذا المجال . 

ومازالت �أغلب الدول النامية بعيدة تماما عن بلوغ الم�ستوى التجاري 

الذي حققته بع�ض الدول المتقدمة في مجال تقانة الكائنات الحية المطورة 

وراثياً . وعلى الرغم من كثير من المبادرات لم تحقق الدول النامية موقعاً 

و��ضآلة  �أو الخا�ص  العام  الا�ستثمار  ��ضآلة  ب�سبب  المجال  متميزاً في هذا 

القيمة الم�ضافة من تلك التقنيات �إلى الاقت�صاد القومي بحيث لم تتعد 

كونها مجرد تقنيات واعدة على جميع م�ستويات التطبيق يتطلع المجتمع 

�إلى وعودها بينما تح�صد مجتمعات �أخرى غزير ثمارها .

الكائنات الحية المطورة وراثياً والرعاية ال�صحية: تت�ضمن تقانة 

الكائنات الحية المطورة وراثياً �إنتاج طعوم �ضد بع�ض الأمرا�ض المعدية 

مثل الح�صبة والح�صبة الألمانية والغدة النكفية والالتهاب الكبدي الوبائي 

لأمرا�ض  ت�شخي�صية  مواد  وتجهيز  وال�سعار،  والأنفلونزا  »ب«(  و  )»�أ« 

الإن�سان والحيوان الوراثية وغير الوراثية وعلاجها بالجينات . وقد عزز 
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م�شروع الجينوم الب�شري فتحاً علمياً جديداً في مجال الأ�صول البروتينية 

الأمرا�ض وعلاجها، وهو  ت�شخي�ص وتوجيه م�سار  ي�سر  الب�شرية  للوراثة 

تقانة  منها  انبثقت  التي  الجيني  التعبير  بروتينيات  لعلوم  امتدادا  يعد 

الرقائق الأحيائية البروتينية متناهية ال�صغر التي ت�سمح بقيا�س مئات 

الآلاف من بروتينيات التعيير الجيني في عينة �صغيرة بالغة التعقيد من 

البروتينيات في نف�س الوقت وتعين على التو�صيف الوراثي الكامل للكائنات 

الحية بما في ذلك الإن�سان .

ومن �أحدث منجزات تقانة الكائنات الحية المطورة وراثياً ا�ستخدام 

الخلايا الجذعية في مختلف مجالات الرعاية ال�صحية )ال�شكل رقم 23( 

0 وهي خلايا يمكن تحويلها �إلى �أي نوع من خلايا الج�سم ثم ا�ستخدمها 

والحوادث  الهرم  نتيجة  الم�ستهلكة  �أو  المدمرة  الأن�سجة  مكان  لتحل 

الج�سم  �أن�سجة  كل  في  الخلايا  تلك  اكت�شاف  المذهل  ومن  والأمرا�ض. 

ال�سيتوكينات  وت�ستخدم  العظمي.  والنخاع  الع�صبي  �سيما في الجهاز  لا 

لدفع الخلايا الجذعية للتحول �إلى خلايا و�أن�سجة و�أع�ضاء خا�صة ح�سب 

الطلب بمعنى �إنتاج قطع غيار ب�شرية. وغالباً ما تكون الخلايا الجذعية 

الم�أخوذة من الأجنة �أكثر نفعاً من تلك الم�أخوذة من �أن�سجة بالغة بيد �أن 

لكل منها مميزاته وعيوبه. وفي ال�سنوات القليلة الما�ضية تبين �أن الجينات 

لي�ست �سوى دمى تحركها وتتحكم فيها مجموعة من البروتينيات ت�صدر 

�إلى  �أدى ذلك  وقد  نف�سها.  وتعبر عن  تعمل  و�أين  الأوامر حول متى  لها 

الت�صدي لبع�ض الم�شاكل التي تواجه الا�ستن�ساخ . 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

188

تقانة  تطبيقات  تتعدد  والزراعة:  وراثياً  المطورة  الحية  الكائنات 

متطلبات  توفير  لت�شمل  الزراعي  المجال  في  وراثياً  المطورة  الحية  الكائنات 

نظم الزراعة النظيفة من مخ�صبات �أحيائية تحد �أو تمنع ا�ستخدام الأ�سمدة 

الكيماوية، ونقل جينات تثبيت النتروجين الجوي �إلى النباتات مما يقلل من 

تقي  �أحيائية  ومبيدات  مكمورة  ع�ضوية  �أ�سمدة  و�إنتاج  للت�سميد،  حاجاتها 

لل�ضغوط  نباتات مقاومة  وا�ستنباط  الآفات،  فتك  النباتات والحيوانات من 

ندرة  الزراعي في مناطق  التو�سع  توائم  البيئية من ملوحة وجفاف وحرارة 

المنتجات  كفاءة  ورفع  للآفات،  مقاومة  وحيوانات  نباتات  وا�ستنباط  المياه، 

الحيوانية من اللبن والبي�ض واللحم وال�صوف �إلى جانب �إنتاج م�ستح�ضرات 

مناعية وعلاجية وت�شخي�صية لأمرا�ض الحيوانات والأ�سماك . 

تقانة  ت�ستخدم  وال�صناعة:  وراثياً  المطورة  الحية  الكائنات 

�إنتاج الإنزيمات  الكائنات الحية المطورة وراثياً في المجال ال�صناعي في 

ال�صناعية واللدائن الأحيائية والعديد من المدخلات اللازمة لل�صناعات 

الغذائية والدوائية والن�سيجية والكيميائية .

�شكل رقم )23( خــــلايـــا جـــزعـــيــة
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من  العلماء  تمكن  والبيئة:  وراثياً  المطورة  الحية  الكائنات 

ا�ستنباط �سلالات من الكائنات الحية المطورة وراثياً ت�ستطيع التخل�ص 

وملوثات  الع�ضوية  وال�سموم  الثقيلة  المعادن  �سيما  البيئية  الملوثات  من 

الأحيائي  بالعلاج  يعرف  فيما  �أنواعها  بكافة  والنفايات  والمياه  الهواء 

الكائنات  وراثياً من  ا�ستنباط �سلالات مطورة  �أي�ضاً  �أمكن  كما  للتلوث. 

الحية يمكن ا�ستخدامها للإنذار المبكر عن تلوث البيئة .

مخاطر تقانة الكائنات الحية المطورة وراثياً 

البيئة  وراثياً في  المطورة  الحية  الكائنات  �إطلاق  �أن  البع�ض  يرى 

ت�شريعات  �سن  الذي يحتم  الأمر  به  ي�ستهان  المخاطر لا  يحيطه كم من 

ومن   . الأحيائية  ال�سلامة  قواعد  �إطار  في  المنتجات  تلك  تداول  تنظم 

الأحيائي  التنوع  �أو  البيئي  التوازن  في  المرجح  الخلل  المحتملة  المخاطر 

مرغوب  غير  وراثية  مواد  وانت�شار  الح�سا�سية  فرط  �أو  ال�سمية  وزيادة 

المباغت  والاختلال  العلاج  و�أنماط  العامة  ال�صحة  �سلباً على  ت�ؤثر  فيها 

في الأنماط الاجتماعية وتوزيع الثروة في المجتمع . وهناك مخاطر تحيق 

بالاقت�صاد القومي عندما ي�ؤثر تداول بع�ض تلك المنتجات على ال�سيادة  

�أو  منتجات  بتداول  ي�صطدم  عندما  الوجدان  على  ومخاطر  القومية 

تقنيات تتنافي مع القيم الأخلاقية والثقافية والدينية .        

الوراثية  الهند�سة  �أخلاقيات  حول  حالياً  والحوار  الجدل  وي�شتد 

التي  الأمثلة  من  قليلًا  ن�سوق  ودعنا   . والمتاح  الممنوع  على  اتفاق  دونما 

م�ؤخراً.  المعنية  العلمية  الم�ؤتمرات  من  كثير  في  للاهتمام  محوراً  كانت 

حية  وكائنات  وحيوانات  نباتات  ا�ستنباط  من  العلماء  تمكن  �أن  فبعد 
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دقيقة مطورة وراثياً �سعى نفر من الأفراد والم�ؤ�س�سات �إلى ت�سجيلها في 

قا�سية  �شروط  تحت  �إلا  منها  الا�ستفادة  تعميم  من  تحد  اختراع  براءة 

وردت في ت�شريعات الملكية الفكرية . ويثار الجدل حول البعد الأخلاقي 

لبائعي تلك المنتجات في تعريف من ي�شتري ب�ضائعهم بالمخاطر المحتملة 

لا�ستخدامها وهل من �إلزام ت�شريعي بذلك �أم �أن الأمر متروك ل�ضمير 

البائع وم�ستوى ج�شعه في تحقيق الربح ورقابة الر�أي العام . ويدور الحوار 

كذلك حول من يملك حق ت�سجيل براءة اختراع الجينوم الب�شري الذي 

لتحقيق  ا�ستخدامها  ي�ساء  قد  والتي  بالأفراد  تتعلق  �سرية  يم�س جوانب 

�أول  ميلاد  بعد  التنا�سل  مجال  في  الحال  وكذلك  م�شروعة،  غير  م�آرب 

طفل خارج ج�سم الأم مانحة البوي�ضة عام 1987 وما �صاحب ذلك من 

�سيذهب  ف�أين  المجمدة،  والأجنة  والبوي�ضات  للنطف  م�صارف  ت�أ�سي�س 

و�أين  العاتية  الأحداث  تلك  خ�ضم  في  والأن�ساب  والأبوة  الأمومة  مفهوم 

الد�ستور الأخلاقي الذي ي�ضمن و�ضع الأمور في ن�صابها الحقيقي الذي 

تقبله الأديان وال�شرائع ال�سماوية ناهيك عن �أعراف وتقاليد المجتمع؟، 

الب�شرية في  الأجنة  ا�ستخدام  البحوث في  �أي�ضاً بع�ض معامل  بد�أت  كما 

على  وطفت  التجارة  بهدف  تنتج  ب�شرية  �أع�ضاء  تكوين  وفي  التجارب 

زرعها في  و�إعادة  الموتى  �أج�ساد  من  �أع�ضاء  بع�ض  نزع  م�س�ألة  ال�سطح  

�أج�ساد المر�ضى. وم�ؤخراً تر�سخت فكرة الا�ستن�ساخ وباتت منتجاتها على 

و�شك �أن تعر�ض في الأ�سواق لتباع وت�شترى بلا �ضابط ولا رابط. 

وترتبط ق�ضايا �أخلاقيات الهند�سة الوراثية ارتباطاً وثيقاً بق�ضايا 

العولمة التي تحيطها جبهات رف�ض متعددة لأن مبادئ الأخلاق ترف�ض �أن 

يزداد الغني غنى ويزداد الفقير فقراً على وتيرة مت�سارعة لم ي�شهدها 
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التجارة  منظمة  نمو  وتعاظم  العولمة  تيار  توا�صل  قبل.ومع  من  التاريخ 

العالمية �سوف ت�صير منجزات تقانة الكائنات الحية المطورة وراثياً حكراً 

على مجتمعات محدودة تنعم بها ويحرم غيرها منها من جراء ت�شريعات 

�صاغها �أقوياء زماننا . 

ر�ؤى الم�ســـتـقـبـل

لا ريب �أن الكائنات الحية المطورة وراثياً تعتبر بمثابة غائمة رئي�سية 

من غيوم الربيع طالما تت�سارع الخطى في كل مكان لتجني ثمار تطبيقات 

بالغا  اهتماماً  فنرى  المجالات،  كافة  في  وراثياً  المطورة  الحية  الكائنات 

بت�أ�سي�س عدد كبير من �شركات وطنية ومتعددة الجن�سيات تعمل في مجال 

تقانة الكائنات الحية المطورة وراثياً، ون�شهد ت�شكيل لجان حكومية فنية 

و�إدخال  الم�ستحدثة  التقنيات  تلك  لإمكانات  الم�ستقبلية  الر�ؤى  تبحث في 

العالم في  الدرا�سية في مختلف مدار�س وجامعات  المقررات  العديد من 

مجال تقانات الكائنات الحية المطورة وراثياً. وقد اعتمدت معظم الدول 

ال�صناعية وقليل من الدول النامية موازنات مالية �ضخمة لدعم تطوير 

هذا المجال الوليد.

بالاحتياجات  والبدء  الأولويات  تحديد  ال�ضروري  من  �أنه  بيد 

تجذب  التي  وتلك  الم�ستدامة  التنمية  مجال  في  للدولة  والعاجلة  الملحة 

القادرة  المجالات  اختيار  وكذلك  ال�سوق  �آليات  مع  وتتناغم  الم�ستثمرين 

على المناف�سة التي تتوفر كوادرها ومراكزها العلمية . ويجب �أن تتواكب 

الأولويات المطروحة مع تعزيز بنية تحتية قادرة على ا�ستيعاب التقنيات 

الأهمية  ومن  فاعلة.  مجتمعية  منظومة  �إطار  في  وا�ستثمارها  المنقولة 
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بمكان البدء بتعديل و�سن ت�شريعات وقوانين تزيل المعوقات وتوفر المناخ 

اللازم لاجتذاب الخبرات ور�ؤو�س الأموال وتوفر الدعم المالي من خلال 

ال�صلة  ذات  المجالات  وتطور  والدولية  المحلية  الم�صرفية  الم�ؤ�س�سات 

كالتعليم والأعلام والمعلوماتية .

وفي الوقت الراهن يتحتم توفير معامل رقابية متخ�ص�صة للتعرف 

المقترن  النووى  ب�أ�سلوب الحم�ض  وراثياً  المطورة  المواد  �أو  الكائنات  على 

وت�أكيد هويتها بدقة تثبط محاولات ت�سويق تلك المنتجات دون الإف�صاح 

عن هويتها وت�أ�سي�س بنوك للموارد الوراثية تحفظ كنوز التنوع الأحيائي 

ودعم برامج البحوث والتطوير ونقل التقانة في هذا المجال تحت �ضوابط 

�صارمة تحمي المجتمع من عبث العابثين �إلى جانب الإ�سراع بو�ضع د�ستور 

قومي لأخلاقيات تقنيات الكائنات الحية المطورة وراثياً.
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�ســـــوء �إدارة

المـوارد الطبيعية

الف�صل  العا�شـر
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الف�صــل العــا�شـــر

�سوء �إدارة الموارد الطبيعية

لم يكن للإن�سان في فجر حياته على �سطح الكرة الأر�ضية ت�أثيراً 

يذكر على النظم البيئية، فقد كانت �أعداده محدودة للغاية، وكان يعتمد 

وجيف  النباتات،  ودرنات  و�أوراق  ثمار  من  يلتقطه  ما  على  غذائه  في 

له  توفره  وم�أواه على ما  ويعتمد في ك�سائه  النافقة،  والطيور  الحيوانات 

وبمرور  النافقة.  الحيوانات  وجلود  الأ�شجار  و�أخ�شاب  قلف  من  البيئة 

والقن�ص،  ال�صيد  عرف  حينما  البيئة  على  الإن�سان  �أثر  تعاظم  الزمن 

في  بد�أ  وحينما  الزراعة،  �أكت�شف  وحينما  الحيوانات،  �أ�ست�أن�س  وحينما 

تبديل الك�ساء النباتي والحيواني الطبيعي بك�ساء �صناعي يحقق متطلبات 

حياته وي�شبع رغباته وطموحاته. 

النظم  من  متنوع  كم  دفتيها  بين  ت�ضم  البيئة  �أن  المعروف  ومن 

البيئية تكتظ بالموارد الطبيعية المتجددة )مثل الغابات والمراعي وم�صايد 

المناجم  )مثل  النا�ضبة  الطبيعية  والموارد  الزراعة(  وحقول  الأ�سماك 

و�آبار النفط والغاز الطبيعي(. ويتبدل حال تلك النظم مع الزمن، كميًا 

لم�صلحة  وفقاً  �أ�سو�أ،  �إلى  �أو  �أف�ضل  �إلى  ونوعيًا  بالنق�صان،  �أو  بالزيادة 

النا�س، وطبيعة �أن�شطتهم الإنتاجية، وما ي�سخروه لها من تقنيات. وتتحدد 

علاقة الإن�سان بالبيئة في نطاقين، فهي الو�سط الذي يعي�ش فيه ويت�أثر 

به، ي�ستن�شق هواءه وي�شرب ويغت�سل وي�ستغل مياهه، ويزرع تربته، وي�سكن 
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بال�صحة،  ي�ضر  ما  كل  من  نظيفًا  عليه  يحافظ  �أن  وعليه  �سطحه،  فوق 

وهي خزان الموارد والثروات الطبيعية وعليه �أن ير�شد ا�ستغلالها، ويعظم 

القادمة.  الأجيال  �إغفال حقوق  العطاء، مع عدم  ا�ستدامة  قدرتها على 

وهناك تداخل كبير بين النطاقين، لأن ا�ستغلال الإن�سان للموارد والثروات 

النفايات  من  العديد  عنه  يتولد  الحياة  مجالات  مختلف  في  الطبيعية 

والمنتجات الثانوية التي تن�ساب �إلى البيئة وتحط من نوعيتها. 

ويرتبط �سوء �إدارة الموارد الطبيعية ارتباطاً وثيق العرى بم�ستوى 

كثافة ال�سكان حول الموارد الطبيعية ومدى تعاظم ا�ستهلاكهم لها. وفي 

عالمنا المعا�صر تبدو مظاهر �سوء ا�ستغلال الموارد الطبيعية ظاهرة للعيان 

في �أ�شكال �شتى، وتعتبر من الأ�سباب الرئي�سية لغيوم الربيع التي �أخفت 

بين ثنايها كل جميل كنا ننعم به في الزمن الما�ضي الجميل، ولا ريب �أننا 

نعاني اليوم من ثلة من م�شكلات �سوء �إدارة الموارد الطبيعية في كل مكان 

تتطلب تدخلا فورياً. و�سوف نتعر�ض فيما يلي وفي لمحات �سريعة ل�سوء 

�إدارة �أهم الموارد الطبيعية في عالمنا المعا�صر:  

مــوارد المـــياه العـذبـــة

لا ريب �أن المياه هي ع�صب الحياة والمكون الرئي�سي في كافة برامج 

التنمية الاجتماعية والاقت�صادية . وفي الوقت الراهن يعاني العالم من 

التنمية  لبرامج  الطموحة  بالمتطلبات  الوفاء  عن  المائية  موارده  ق�صور 

�سيما تحت ظلال المعدلات الكبيرة لتزايد ال�سكان . وتتنوع موارد المياه 

العذبة في مختلف الدول بين مياه الأنهار والمياه الجوفية ومياه الأمطار 

المياه  العادمة وتحلية  المياه  �إعادة ا�ستخدام  �أي�ضاً  وال�سيول كما تت�ضمن 
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الزراعي  الإنتاج  بين  عامة  ب�صفة  المياه  ا�ستخدامات  وتتباين  المالحة. 

والملاحة  ال�شرب  ومياه  المنزلية  والا�ستخدامات  ال�صناعي  والإنتاج 

النهرية والثروة ال�سمكية وتوليد الطاقة . وفي بع�ض تلك الا�ستخدامات 

ت�ستهلك فيها المياه مثل الزراعة وال�صناعة والمنازل وال�سياحة ولا ي�سهل 

ا�ستعادتها مرة �أخرى، في حين �أن بع�ضها الأخر لا ت�ستهلك فيه المياه مثل 

توليد الكهرباء والثروة ال�سمكية والنقل النهري.

المتاحة  العذبة  المياه  كميات  في  �سنوياً  تناق�صاً  حالياً  ونعاي�ش 

للزراعة من جراء التناف�س مع الا�ستخدامات الأخرى للمياه. ومن المتوقع 

الم�ستقبل  في  الري  �أغرا�ض  غير  في  الم�ستخدمة  المياه  كميات  تزداد  �أن 

القريب لت�صل �إلى حوالي 20% من �إجمالي كميات المياه العذبة المتاحة. 

ويبدو هذا وا�ضحاً جلياً في مياه نهر �أرال في رو�سيا الذي فقد 40% من 

الأ�سماك في غ�ضون  من  �إنتاجه  كل  وتقريباً  و60% من حجمه  م�ساحته 

العقود الثلاثة الأخيرة من القرن الع�شرين. 

القرن الحادي والع�شرين تعاني �سبعة دول ب�شرق  وعلى م�شارف 

تنزانيا(   - ال�صومال   - رواندا   - كينيا   - �إثيوبيا   - )بوروندي  �أفريقيا 

)الجزائر-  المتو�سط  البحر  �ساحل  على  �أفريقيا  ب�شمال  دول  وخم�سة 

م�صر- ليبيا - المغرب - تون�س( من ندرة المياه، بعد ما تخطى ن�صيب 

الفرد بها من المياه حد الفقر المائي وقل عن �ألف متر مكعب. 

من  حالياً  مياهها  �أغلب  على  و�سوريا  والأردن  �إ�سرائيل  وتح�صل 

�أن ا�ستمرار معدل الا�ستهلاك  حو�ض نهر الأردن، ويتنب�أ البنك الدولي 

الحالي في ذلك الإقليم، يتعدى قدرة كافة الإمدادات المتجددة المتاحة، 
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مما قد يلج�أ تلك الدول �إلى منع المياه عن المزارعين لمجابهة المتطلبات 

المنزلية وال�صناعية المتنامية. 

وحول  داخل  �سيما  الماء  التناف�س على  تت�صاعد حدة  ال�صين  وفي 

�سهل  من  �أخرى  �أجزاء  �إلى  وتمتد  ال�صناعية  تيانجن  مدينة  وفي  بكين 

ال�صين ال�شمالي.ومن المزمع في ال�سنوات القليلة القادمة تخطيط م�شروع 

لزيادة مياه بكين بمعدل 50% . ومن المرجح �أن تت�ضاعف احتياجات المياه 

في مدينة تيانجن مع انخفا�ض م�ستويات المياه الأر�ضية �إلى عمق �سحيق. 

ال�سهل  �صوب  ال�صين  و�سط  من  يانج  �شانج  مجرى  تحويل  يقلل  وقد 

ي�سيراً من  �إلا جزءاً  يلبي  لن  المياه ولكن ذلك  ال�شمالي من وط�أة �شحه 

الاحتياجات المتوقعة لمدينة بكين على م�شارف الألفية الثالثة.  

الإدارة  �سوء  �إلى  كبيرة،  بدرجة  الهند  في  المياه  م�شاكل  وتعزى 

�إلى  المياه  م�ساقط  وتعرية  الغابات  �إزالة  �أف�ضت  فقد   . التربة  وتدهور 

ا�ضطراب دورة المياه وتزايد الفي�ضانات المدمرة وتدني كميات المياه التي 

تر�شح �إلى التربة مما يعوق تعوي�ض مياه الخزانات الجوفية.

وي�شيع في الغرب الأمريكي �أ�سواق لبيع المياه للراغبين في ال�شراء 

من �أهالي الح�ضر . وطالما ا�ستطاع المزارع �أن يحقق من بيع المياه لمدينة 

�أو  القطن  ري  في  ا�ستخدامها  من  يحققه  مما  �أكبر  مكا�سب  مجاورة 

�إلى الح�ضر مجدي  الريف  المياه من  القمح، ي�صبح تحويل  �أو  البر�سيم 

التدريجي  الاختفاء  في  م�ؤخراً  بد�أت  الأ�سواق  تلك  �أن  بيد   . اقت�صادياً 

المناطق  في  للمياه  كبيرة  م�شروعات  ودعم  بناء  في  الحكومة  �شروع  مع 

الح�ضرية.  



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

199

وزيادة  المياه  ا�ستغلال  تر�شيد  علينا  يتحتم  الظروف  تلك  وتحت 

العائد منها كلما تي�سر ذلك. ويعني ذلك تطوير وا�ستنباط طرق جديدة 

للري تقت�صد في ا�ستخدام المياه مثل الري بالر�ش �أو بالتنقيط وغيرهما، 

مبطنة  �شبكات  بت�شييد  الفاقد  بتقليل  المياه  ا�ستهلاك  في  والاقت�صاد 

لنقل المياه وتوزيعها مما يحد من فقد الماء بالت�سرب ويزيد من ارتفاع 

من�سوب المياه . ويمكن البدء بتغطية القنوات الفرعية مما يقلل الفاقد 

بالبخر . كما يرتبط تر�شيد ا�ستخدام المياه بالدورة الزراعية والتركيب 

المح�صولي، فما زال النهج ال�سائد هو تقدير العائد الزراعي من وحدة 

الم�ساحة، ولو قد تغير النهج �إلى تقديره من وحدة المياه لت�أخرت �أولوية 

المحا�صيل �شديدة الا�ستهلاك للمياه مثل الأرز والق�صب. 

المياه في غير  لا�ستخدام  العالية  المعدلات  مراجعة  الأمر  ويتطلب 

على  المياه  من  الفرد  ا�ستهلاك  معدلات  زادت  فقد  الزراعة،  �أغرا�ض 

القرن  من  الثاني  الن�صف  غ�ضون  في  �أ�ضعاف  عدة  العالمي  الم�ستوى 

الع�شرين. ولا ريب �أن معدلات الزيادة المعقولة في ا�ستهلاك المياه تدل على 

ارتفاع م�ستوى المعي�شة، وهي م�س�ألة نرحب بها، ولكن ت�ضاعف معدلات 

�إ�سراف لابد و�أن  �أغلب الأحيان يكون بمثابة م�ؤ�شر على  الا�ستهلاك في 

�شبكة  على  ال�ضغط  زيادة  يعني  المياه  ا�ستهلاك  في  والإ�سراف  يتوقف. 

ال�صرف ال�صحي وهي م�س�ألة تعاني منها كثير من المدن، وتتطلب نفقات 

تطبيق  �إلى  الحاجة  ت�شتد  ال�صدد  هذا  وفي  وال�صيانة.  للت�شغيل  باهظة 

منظومة ترتكز على ثلاثة محاور تقانية واجتماعية واقت�صادية. يت�ضمن 

المكون التقني تجديد �شبكات المياه و�صيانة ال�صنابير وتعديل �سيفونات 

تر�شيد  ب�أهمية  الوعي  ن�شر  الاجتماعي  المكون  ويت�ضمن  المياه،  دورات 
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الإ�سراف  ومقاومة  المياه  ا�ستهلاك  �أنماط  تبديل  بغية  المياه  ا�ستهلاك 

على م�ستوى الفرد والمجتمع، ويت�ضمن المكون الاقت�صادي  ت�سعير المياه في 

�شرائح متزايدة للحد من معدلات الا�ستهلاك العالية .

موارد المـــياه الجوفية

تتواجد المياه الجوفية تحت الثرى حيث تمتلئ بها م�سام و�شقوق 

المياه الجوفية تحت �سطح  العادة تخزن  . وفي  الأر�ضية  الق�شرة  �صخور 

الجوفية  بالخزانات  تعرف  متنوعة  جيولوجية  تكوينات  داخل  الأر�ض 

�أمتار وحتى مئات الأمتار، وهي تمتد لم�ساحات  يتباين �سمكها بين عدة 

ات�صال  المتاحة ومدى  الم�سام  الأر�ض، طبقاً لحجم  �شا�سعة تحت �سطح 

الفراغات البينية بها . وهناك نوعان من الخزانات الجوفية، خزانات 

منفذة،  غير  جيولوجية  تكوينات  بين  مح�صورة  تكون  محدودة  جوفية 

منفذة.  جيولوجية  تكوينات  بين  تتواجد  محدودة  غير  جوفية  وخزانات 

وتتحرك المياه داخل الخزانات الجوفية في الاتجاهات الأربعة ا�ستجابة 

تكون  ما  عادة  حركتها  �أن  بيد  ال�ضغط،  وم�ستوى  والارتفاع  للجاذبية 

بطيئة للغاية . وعلى مر الزمن لم تلق موارد المياه الجوفية ما ت�ستحقه 

من رعاية واهتمام مقارنة بغيرها من موارد المياه الأخرى لأنها بب�ساطة 

غير منظورة ولا تراها العين المجردة، رغماً من تعدد ا�ستخداماتها في 

والري  المنزلية  والا�ستخدامات  ال�شرب  لمياه  كم�صدر  الدول  من  كثير 

وال�صناعة.

ولن تتحقق التنمية الم�ستدامة للمياه الجوفية بدون و�ضع الإجراءات 

وال�سبل التي تكفل الحفاظ عليها من الن�ضوب والتلوث وتحدد معدلات 
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لل�سحب الآمن منها. وعلينا في نف�س الوقت الجد في تنمية الموارد المائية 

�سواء  للمياه  جديدة  م�صادر  عن  بالبحث  ا�ستغلالها  وتر�شيد  الأخرى 

�أو غير تقليدية ل�سد العجز عن تزايد حجم الاحتياجات  كانت تقليدية 

عدة  هناك  �أن  بيد  الجوفية.  المياه  موارد  على  ال�ضغط  وتخفيف  المائية 

تحديات تجابه التنمية الم�ستديمة لموارد المياه الجوفية يت�صدرها التناف�س 

والت�ضارب بين القطاعات المختلفة الم�ستخدمة للمياه وغياب نظم مراقبة 

لا�ستغلال  المنظمة  الت�شريعات  وغياب  الم�ؤ�س�سي  البناء  و�ضعف  متكاملة 

بدائية  بطرق  المياه الجوفية  وا�ستغلال  المعلومات  ونق�ص  المياه الجوفية 

وتدهور نوعيتها وال�سحب الجائر الذي يفوق حدود ال�سحب الآمن مما 

ي�ؤدي �إلى �سحب المياه ال�ساحلية المالحة واختلاطها بالمياه الجوفية.

ويجب �أن تكون هناك �سيا�سة معلنة لمنح الترخي�ص بحفر الآبار في 

مختلف الخزانات الجوفية، تت�ضمن �إجراءات الح�صول على الت�صريح 

و�شروط حفر البئر الجوفي وموا�صفات طلمبات الرفع ومحددات الت�شغيل 

ودور الأجهزة الرقابية في متابعة التنفيذ . ومن الجدير بالدرا�سة �إعلان 

مناطق الآبار الجوفية كمحميات طبيعية ل�ضمان عدم تلوث المياه الجوفية 

�أو ا�ستنزافها بلا مبرر �سيما في المناطق التي لم يدركها التلوث حتى الآن.

وقد يتراءى للبع�ض ت�شجيع �شحن خزانات المياه الجوفية بمياه ال�صرف 

�أمر يجب التريث كثيراً قبل تنفيذه لما يحيطه  ال�صحي المعالجة. وهذا 

التلوث، كما يجب  من مخاطر تلوث المياه الجوفية و�صعوبة علاج ذلك 

التيقن التام من مطابقة �صفات مياه ال�صرف ال�صحي المعالجة للمعايير 

الدولية قبل ال�شروع في �ضخها في خزانات المياه الجوفية .
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�أن تتنامي كميات المياه الم�ستغلة من المياه الجوفية   ومن المت�صور 

بت�شجيع عدد من ال�شركات المتخ�ص�صة على حفر �آبار عميقة توفر المياه 

للمزارعين نظير ر�سوم ترفع عن كاهل الم�ستثمر التكاليف الباهظة لحفر 

الآبار، وت�ساعد في نف�س الوقت على الا�ستخدام الاقت�صادي للمياه. وعلى 

قطاع البحث العلمي تطوير تقانات اقت�صادية ترفع المياه الجوفية العميقة 

المياه  ا�ستغلال  �سبل  وتطوير  الرياح،  �أو  ال�شم�س  طاقة  با�ستخدام  ربما 

الجوفية المالحة ومياه البحر بدرا�سة �إمكانات تحليتها �أو تطوير نباتات 

اقت�صادية ت�ستطيع تحمل م�ستويات مرتفعة من ملوحة مياه الري .  

مـــــوارد الطــاقـــة 

الاجتماعية  التنمية  برامج  تتطلبها  التي  الطاقة  م�صادر  تتعدد 

الفحم  وطاقة  الطبيعي  الغاز  وطاقة  النفط  طاقة  بين  والاقت�صادية 

الكتلة  وطاقة  النووية  والطاقة  الأر�ضية  الحرارة  وطاقة  الرياح   وطاقة 

الحية والطاقة ال�شم�سية والطاقة الكهرومائية . ويقال �أن جميعها يمكن 

وعندما  تفنى  لا  الطاقة  �أن  يعني  مما  �آخر،  نوع  �إلى  نوع  من  تحويلها 

المقولة  تلك  �أن  بيد   . �أخرى  �صورة  في  تظهر  �صورها  �إحدى  في  تختفي 

خادعة لأن الطاقة تتفتت �أثناء الا�ستخدام وتن�ساب في البيئة ولا ي�سهل 

ا�ستعادتها مرة �أخرى . وعلينا تر�شيد ا�ستغلال موارد الطاقة مع مراعاة 

حقوق الأجيال القادمة فيها في �إطار مفاهيم التنمية الم�ستديمة، وخف�ض 

معدلات ان�سياب الملوثات �أثناء توليدها وا�ستخدامها حفاظاً على م�ستوى 

جودة البيئة . 

و�إمدادات الطاقة معقدة للغاية لأنها تعتمد على خليط متباين من 
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الموارد تحدده عدة عوامل يت�صدرها حجم الاحتياطي المتاح من كل مورد 

و�إمكانات  والت�صدير  الا�ستغلال  و�سيا�سات  الأولية  الطاقة  موارد  من 

�إحلال نوع من �أنواع الطاقة محل الآخر �إلى غير ذلك من عوامل تحددها 

يلي  فيما  ون�ستعر�ض   . والعالمية  القومية  الاقت�صادية  ال�سيا�سات  �أ�سا�سا 

�أهم موارد الطاقة المتاحة حالياً:

زماننا  في  الطاقة  موارد  �أهم  بمثابة  تعتبر   : النفط  طــاقـــة 

المعا�صر على الرغم من الجهود الجبارة التي تبذل حالياً لتوفير م�صادر 

بديلة للنفط تت�سم بجدواها الاقت�صادية. والنفط وقود �أحفوري ناتج من 

الفحم، ويحتوي في  روا�سب  ويقل عمره كثيراً عن  الع�ضوية  المواد  تحلل 

المتو�سط على 80-90% كربون و10-15% �أيدروجين و4.5% كبريت وقليل 

�آبار  الأر�ض من خلال  باطن  وي�ستخرج من روا�سب في  النتروجين،  من 

محفورة في الياب�س والماء. 

الذي  الأحفوري  الوقود  �أنواع  �أحد  وهو   : الطبيعي  الغاز  طاقة 

يتكون كناتج ثانوي من تحلل المواد الع�ضوية. ويتركب الغاز الطبيعي من 

بالقرب  الم�سامية  ال�صخور  في  يتواجد  ما  وعادة  الميثان،  غاز   %90-50

من تكوينات النفط . ويرتبط اكت�شاف الغاز الطبيعي با�ستخراج النفط، 

وغالباً ما تنتج �آبار النفط كميات يعتد بها من الغاز الطبيعي الذي يعتبر 

من �أنظف م�صادر الطاقة من الناحية البيئية .

طـاقـــة الفحــم : عبر ملايين ال�سنين تكون الفحم على عدة مراحل 

مرتفعة.   و�ضغط  حرارة  لدرجات  الغابات  متبقيات  تعر�ضت  حينما 

وهناك عدة �أنواع من الفحم من �أهمها فحم الانثراثيت والفحم القاري 
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والفحم تحت القاري والفحم الحجري . ويرقد الفحم في عروق �سميكة 

تحت الق�شرة الأر�ضية وي�ستخرج بحفر خنادق و�آبار تهيئ منفذاً لموارد 

الفحم . 

ذرات  ان�شطار  عن  المتولدة  الطاقة  تلك  هي   : النوويـة  الطاقـة 

الحرارة  وت�ستخدم  والبلوتونيم.  اليورانيوم  مثل  جداً  الثقيلة  العنا�صر 

انت�شار  دون  ويحول  كهربائية.  طاقة  تولد  توربينات  ت�شغيل  في  المتولدة 

الطاقة النووية في كافة دول العالم التوج�س من التلوث الإ�شعاعي وكيفية 

ت�صريف النفايات النووية .  

في  المن�سابة  المياه  ا�ستخدام  من  تتولد   : الكهرومائية  الطاقة 

ت�شغيل توربينات توليد الكهرباء. ويتكون مرفق توليد الطاقة الكهرومائية 

وعادة  ومولد،  وتوربين  وبوابة  مياه  خزان  هي:  رئي�سية  �أجزاء  �أربع  من 

ما ت�شيد ملا�صقة لل�سدود والقناطر . وهي تعتبر من الم�صادر النظيفة 

للطاقة من الناحية البيئية . 

هوائية  طواحين  با�ستخدام  الرياح  طاقة  تولد   : الريـــاح  طاقـــة 

بمولد  يت�صل  دوار  بمحور  مرتبطة  المروحية  الري�ش  من  مجموعة  بها 

للكهرباء. وهي من م�صادر الطاقة النظيفة ولي�س لها ت�أثيرات مح�سو�سة 

على نوعية البيئة. ولا تتعدى تطبيقات طاقة الرياح حالياً حدود ال�ضخ 

يمكن  ال�صيانة  من  وبقليل  النائية.  المناطق  بع�ض  في  الكهرباء  وتوليد 

رياح  وبا�ستخدام  المنزلية،  للا�ستخدامات  المياه  توفير  الهواء  لطواحين 

متو�سط �سرعتها 3-4 مترا/ثانية ومروحة قطرها متران يمكن �ضخ بين 

5-7 �أمتار مكعبة يومياً . ويمكن لتلك التقانة توفير احتياجات ال�سكان 
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في الم�صايف والقرى ال�ساحلية، ويمكن تزويدها ب�أ�سلوب لتخزين التيار 

الكهربائي مثل بطاريات الر�صا�ص بما ي�ؤمن ت�شغيل الأجهزة �أثناء توقف 

الرياح . 

طـاقـــة ال�شـمـــ�س : ت�سطع ال�شم�س طوال العام في منطقة الحزام 

ف�صل  في  يومياً  والن�صف  التا�سعة  حتى  الثالثة  ال�ساعة  من  ال�شم�سي 

ال�شتاء، ويمتد �سطوعها في ف�صل ال�صيف �إلى 12 �ساعة يومياً . وهناك 

ال�شم�س في  الكهرباء بطرق اقت�صادية من طاقة  لتوليد  �إمكانات كبيرة 

بالطاقة  تعمل  بحيث  الطبيعي  الغاز  م�صادر  من  القريبة  ال�صحارى 

ال�شم�سية طوال �ساعات النهار وبالغاز الطبيعي ليلًا مما يوفر عدة �آلاف 

من الميجاوات . وت�ستخدم الطاقة ال�شم�سية حالياً على نطاق محدود في 

الكهرباء  وتوليد  والتبريد  المياه  ملوحة  ولإزالة  بالمنازل  الت�سخين  مجال 

وتجفيف الحا�صلات الزراعية .

كمية �ضخمة  الأر�ض  باطن  تخزن في   : الأر�ضية  الحرارة  طاقة 

من الطاقة الحرارية تحت الق�شرة القارية الرقيقة، وترتفع تلك الحرارة 

�إلى �سطح الأر�ض بالتو�صيل من خلال قلب الكرة الأر�ضية . وفي بع�ض 

وهناك   . الأر�ض  باطن  في  المن�صهر  ال�صخر  تحرك  مع  تنتقل  الأماكن 

بقع �ساخنة بالقرب من �سطح الأر�ض تتوفر بها الحرارة بكميات كبيرة 

وتتواجد ب�صورة نمطية على هيئة حمم وبراكين وينابيع �ساخنة .   

الع�ضوية  للمواد  المبا�شر  تتولد من الحرق   : الحية  الكتلة  طاقة 

مثل الخ�شب والجلة، وتتحول بالتخمر �إلى وقود �سائل مثل كحول الإيثانول 

وت�ستخدم في توليد الغاز الأحيائي .  
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الـوقـــــود الأحيائــي

كثر الجدل في الآونة الأخيرة حول الوقود الأحيائي كمورد جديد 

يعتبر  �أنه  من  الرغم  على  منا�سب،  ب�سعر  الطاقة  توفير  يمكنه  متجدد 

من �أقدم م�صادر الطاقة، فمنذ �آماد بعيدة حرق الإن�سان الأول الحطب 

طاقة  زالت  وما  والطهي.  التدفئة  في  طاقته  وا�ستخدم  البهائم  وروث 

الكتلة الأحيائية توفر الطاقة لقرابة 30% من �سكان الريف على م�ستوى 

العالم.

وتبد�أ دورة الطاقة على كوكبنا الأر�ضي مع �سقوط �أ�شعة ال�شم�س 

حيث  من  والطحالب  الخ�ضراء  النباتات  في  الموجود  الكلوروفيل  على 

تلك  موت  وبعد  الخلايا،  ثنايا  بين  تخزن  كيميائية  طاقة  �إلى  تتحول 

الكائنات الحية النباتية تحللها الكائنات الحية الدقيقة �إلى طاقة وماء 

هيئة  على  الأحفوري  الوقود  من  محدودة  وكميات  كربون  �أك�سيد  وثاني 

فحم ونفط وغاز طبيعي ح�سب الظروف المحيطة بالتحلل.

�سيما  حالياً،  الدول  معظم  ت�سعى  العالمية  الطاقة  �أزمة  ظل  وفي 

الدول النامية، �إلى تنويع موارد الطاقة بها م�ستخدمة مزيج من الوقود 

والطاقة  الرياح  وطاقة  ال�شم�سية  والطاقة  الأحيائي  والوقود  الأحفوري 

الطبيعية  الموارد  تلك  بع�ض  وت�ستخدم  النووية.  الطاقة  وربما  الحرارية 

�أحيانا لتوليد غاز الهيدروجين الذي يت�صوره البع�ض طاقة الم�ستقبل.  

الإيثانول  وهي  الأحيائي  الوقود  من  رئي�سية  �أنواع  ثلاثة  وهناك 

الأحيائي الذي ينتج النباتات المتبقيات الع�ضوية، والديزل الأحيائي الذي 
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ي�صنع من زيوت بع�ض النباتات مثل الجيروفا ومن زيوت الطعام العادية 

من  �أو  المنزلية  والفنادق  والمطاعم  بالمنازل  الطهي  في  ا�ستخدامها  بعد 

ال�شحوم الحيوانية، والغاز الأحيائي الذي يولد من المتبقيات الع�ضوية في 

غياب الأوك�سجين الجوي . 

ويتم حالياً توليد الوقود الأحيائي على نطاق وا�سع من كائنات حية 

فيها  ت�ستخدم  ب�سيطة  �أحيائية  تكنولوجيات  بوا�سطة  حيوانية  �أو  نباتية 

الكائنات الحية الدقيقة وربما الإنزيمات في بع�ض الأحيان. 

خلال  العالم  م�ستوى  على  الأحيائي  الوقود  �إنتاج  ت�ضاعف  وقد 

بليون   40 بلغت  حتى  كمياته  وتعاظمت   2005-1999 عامي  بين  الفترة 

منها  و%42  المتحدة  بالولايات  منها   %46 الأحيائي،  الإيثانول  من  لتر 

بالبرازيل و8% منها في دول �أخرى  و4% منها في الاتحاد الأوروبي و6.5 

بليون لتر من زيت الديزل الأحيائي، 75% منها في دول الاتحاد الأوروبي  

و13% منها في الولايات المتحدة و22% منها في دول �أخرى في عام 2006. 

وتقوم حالياً العديد من الدول �سيما في �إفريقيا و�آ�سيا ببناء م�صانع لإنتاج 

الإيثانول الأحيائي با�ستخدام المحا�صيل الزراعية المحلية .

ويعتبر الإيثانول الأحيائي �أهم �أنواع الوقود الأحيائي المثير للجدل 

في الوقت الراهن، وهو �سائل لا لون له حلو المذاق ذو رائحة نفاذة، يمكن 

مركبات  في  له  كبديل  ا�ستخدامه  �أو  مختلفة  بن�سب  البنزين  مع  خلطه 

النقل، مما يقلل بدرجة كبيرة من التكاليف ومن انبعاث العوادم الملوثة 

للهواء الجوي.   وينتج الإيثانول الأحيائي بتخمير المواد ال�سكرية المنتجة 

من تحويل الن�شا وال�سليولوز وغيره من الكربوهيدرات النباتية بوا�سطة 
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الخميرة وغيرها من الكائنات الحية الدقيقة والإنزيمات. وقد تم �إنتاج 

ون�شا  و�سكريات  غذائية  مواد  من  الأحيائي  الإيثانول  من  الأول  الجيل 

�أو  الدقيقة  الحية  الكائنات  با�ستخدام  حيوانية  و�شحوم  وزيوت  وخ�ضر 

الإنزيمات. وعندما ا�ست�شعر النا�س ت�أثير ذلك على ارتفاع �أ�سعار المواد 

الغذائية، بد�أ �إنتاج الجيل الثاني من الإيثانول الأحيائي با�ستخدام مواد 

والأ�سمدة  الغذاء  وت�صنيع  الزراعي  الإنتاج  متبقيات  مثل  غذائية  غير 

الع�ضوية وحم�أة ال�صرف ال�صحي ون�شارة الخ�شب . 

وفي الوقت الراهن ما زال ي�شيع �إنتاج الوقود الأحيائي من الذرة 

ال�سكر  وبنجر  والقمح  الكانيولا  ومن  المتحدة  الولايات  ال�صويا في  وفول 

�آ�سيا ومن زيت الجتروفا في  في الاتحاد الأوروبي، ومن زيت النخيل في 

الهند 0 وتنتج البرازيل، الدولة الرائدة في هذا المجال، الوقود الأحيائي، 

من ق�صب ال�سكر، وكل هكتار من ق�صب ال�سكر بها ينتج 8 �آلاف لتر من 

الإيثانول الأحيائي )تعادل 60 برميلا من النفط( . 

وقد زاد مجمل الإنتاج العالمي من الإيثانول الأحيائي خلال الفترة 

بين عامى 2004-2006 من 3989 �إلى 4491 مليون جالون في البرازيل، 

ومن 3535 �إلى 4855 مليون جالون في الولايات المتحدة، ومن 964 �إلى 

في  جالون  مليون   502 �إلى   462 ومن  ال�صين،  في  جالون  مليون   1017

الهند، ومن 219 �إلى 251 مليون جالون في فرن�سا، في حين انخف�ض من 

198 �إلى 171 مليون جالون في رو�سيا، ومن 110 �إلى102 مليون جالون في 

جنوب �أفريقيا، ومن 106 �إلى74 مليون جالون في المملكة المتحدة، ومن 

79 �إلى 52 مليون جالون في المملكة العربية ال�سعودية بزيادة �إجمالية من 

1077�إلى 12871 مليون جالون  .
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الإيثانول  يباع  �أن  العالم  الم�ستقبلية على م�ستوى  وتهدف الخطط 

لن�صف مليون فرد في مدن كولومبيا، و�أن يخلط البنزين بالإيثانول بن�سبة 

عام  بحلول  الكندي  ال�شعب  من   %45 ي�ستخدم  و�أن  فنزويلا،  في    %10

2010 بنزين مخلوطاً بالإيثانول بن�سبة 10%، و�أن ي�شيع ا�ستخدام الديزل 

الأحيائي في البرازيل بحلول عام 2013، و�أن ي�ستخدم البنزين المخلوط 

ب�إلإيثانول الأحيائي بن�سبة 10% في الولايات المتحدة بحلول عام 2013، 

ال�سكان(  من   %16( ال�صين  في  محافظات  خم�سة  �سكان  ي�ستخدم  و�أن 

الوقود الأحيائي، و�أن يحل الوقود الأحيائي محل الوقود الأحفورى بن�سبة 

5.75% و 10% بحلول عامى 2010  و2020 في دول الاتحاد الأوروبي .   

ومن المتوقع �أن تنتج النباتات المحورة وراثياً �ضعف كمية الإيثانول 

التي تنتجها النباتات غير المحورة وراثياً، كما �أنها تكون مقاومة للظروف 

غير المواتية وت�شجع تثبيت النتروجين �أحيائياً وتزيد من كفاءة الخميرة 

في �إنتاج الوقود الأحيائي . 

نباتات الجتروفا  رئي�سية من  ب�صفة  الأحيائي  الديزل  وي�ستخرج 

وهي �شجيرة برية �سامة لا ت�صلح لغذاء الإن�سان �أو الحيوان ي�شيع زراعتها 

الأ�صلي  وموطنها  المدارية،  الفاكهة  �أ�شجار  حول  منيع  �سياج  هيئة  على 

الهند  �إلى  البرتغاليون  البحارة  نقلها  وقد  الو�سطى،  و�أمريكا  المك�سيك 

وم�صر في �أوائل القرن ال�ساد�س ع�شر اقتناعاً منهم ب�أن لها ا�ستخدامات 

طبية. ولا تحتاج �شجيرات الجتروفا لأي عناية خا�صة وهي تنمو بنجاح 

في المناطق القاحلة �شديدة الجفاف . 

ويعتبر الديزل الأحيائي الذي يتفاوت لونه بين الذهبي وحتى البني 
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الغامق، �أكثر نظافة مرتين من الديزل الأحفوري، حيث يقل محتواه من 

ذرات الكربون، وبالتالي تقل عوادم حرقه، وهو �أعلى لزوجة و�أكثر �أماناً 

مقارنة  مئوية   °167 حرارة   درجة  عند  ويحترق  العادي،  الديزل  من 

بالديزل الأحفوري الذي يحترق عند درجة حرارة عند 70° مئوية، كما 

�أنه يتحلل بالماء في فترة وجيزة، وتتراوح كثافته بين 0.85 –0.90 .

وا�سعة  الوقت الحالي تزرع �شجيرات الجتروفا في م�ساحات  وفي 

الديزل  مع  مخلوطا  �أو  بمفرده  ي�ستخدم  �أحيائي  ديزل  لإنتاج  الهند  في 

النفطي في ت�شغيل القطارات والمركبات.  وقد طالبت  حكومة المك�سيك 

المزارعين �أن يحذوا حذو مزارعي الهند ويزرعون الجتروفا في م�ساحات 

�شا�سعة من حقولهم بغية تحويلها �إلى وقود �أحيائي، و�أ�صدرت في العام 

الغذائي  الأمن  الأحيائي بما لا يهدد  الوقود  �إنتاج  الما�ضي قانوناً ي�شجع 

وخ�ص�صت وزارة الزارعة قرابة 6.4 مليون فدان لا�ستزراع تلك ال�شجيرات. 

طموحة   خططاً  الراهن  الوقت  في  م�صر  مثل  النامية  الدول  بع�ض  وتتبنى 

لزراعة الجتروفا في مناطق الا�ست�صلاح الجديدة با�ستخدام مياه ال�صرف 

ال�صحى المعالجة، وقد وقعت وزارة البيئة الم�صرية م�ؤخراً مذكرة تفاهم مع 

�شركة كورية لزراعة �أ�شجار الجتروفا في الأرا�ضي ال�صحراوية بتكلفة قدرها 

2 مليون دولار، على �أن يتم الإنتاج الفعلي للديزل الأحيائي في غ�ضون عامين. 

�أبو روا�ش كحقل  و�سوف يوفر الجانب الم�صري م�ساحة 575 فدانا بمنطقة 

الكود  وفق  منها،  الأحيائي  الوقود  و�إنتاج  الجتروفا  �أ�شجار  لزراعة  تجارب 

الم�صري المنظم لا�ستغلال مياه ال�صرف ال�صحي المعالجة.

وقد قال متحدث با�سم �إدارة الغابات ال�صينية �إن ال�صين �ستعمل 
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الغربية  الجنوبية  الأقاليم  في  الجتروفا  �شجيرات  زراعة  ن�شر  على 

على  ال�صين  اعتماد  وتقليل  الأحيائي  الوقود  �إنتاج  في  منه  للا�ستفادة 

�شجيرة  ا�ستغلال  �سيمكن   2020 عام  بحلول  و�إنه  الم�ستورد،  النفط 

�إنتاج �ستة ملايين طن من وقود الديزل الأحيائي  الجتروفا وغيرها في 

وتوليد 1500 ميجاوات من الكهرباء.

مع  مخلوطاً  الميثيل(  )�إي�سترات  الأحيائي  الديزل  �إنتاج  ويتم 

بمواد  النباتية  الزيوت  مزج  يتم  حيث  الأ�سترة  طريق  عن  الجلي�سرين 

كحولية مثل الميثانول �أو الإيثانول وبع�ض المواد المحفزة مثل �آيدروك�سيد 

ال�صوديوم  �أو �آيدروك�سيد البوتا�سيوم .

بكافة  البيئة  �صديق  الوقود  على  الطلب  يزداد  �أن  المرجح  ومن 

�أ�شكاله �سيما بعد ما وعد الرئي�س الأمريكي باراك �أوباما م�ؤخراً با�ستثمار 

150 مليار دولار في البنية التحتية لموارد الطاقة الجديدة والمتجددة على 

مدى الع�شرة �أعوام القادمة . 

لإنتاج  الراهن تقدم كثير من الحكومات دعماً كبيراً  الوقت  وفي 

الديزل  وزيت  البنزين  �أ�سعار  مناف�سة  يمكنه  حتى  الأحيائي  الوقود 

التقليدي بحيث يتراوح �سعر اللتر من الإيثانول الأحيائي ما بين 0.38 

للوقود  الدعم الحكومي  يتوا�صل  البرازيل  . وفي  �أمريكي  و 0.49 دولار 

على  قادرة  �صناعة  تنمية  بغية  المبا�شرة  الإعانات  خلال  من  الأحيائي 

المناف�سة.  ويح�صل المنتجون المحليون للوقود الأحيائي في الاتحاد الأوروبي 

والولايات المتحدة على دعم �إ�ضافي من خلال الر�سوم الجمركية العالية 

المفرو�ضة على ا�ستيراد الإيثانول الإحيائي من الخارج .
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الخام  المواد  �أ�سعار  رفع  �إلى  الأحيائي  الوقود  �إنتاج  �أدى  وقد 

بين  فيما   %60 من  ب�أكثر  الذرة  �سعر  زاد  حيث  �إنتاجه،  في  الم�ستخدمة 

الإيثانول  لإنتاج  الأمريكي  البرنامج  جراء  من   2007 و   2005 عامي 

الأحيائي �إلى جانب انخفا�ض مخزون الذرة في كثير من البلدان الرئي�سية 

الم�صدرة.  وتقدر كمية الحبوب اللازمة لملئ خزان �سيارة ريا�ضية رباعية 

الدفع بالإيثانول الأحيائي )240 كيلوجراماً من الذرة تولد 100 لتر من 

�سنة.  لمدة  واحد  �شخ�ص  لتغذية  تكفي  كمية  وهي  الأحيائي(،  الإيثانول 

ومن هنا ف�إن المناف�سة بين الوقود والغذاء مناف�سة �شر�سة حقيقية.

وقد اعتمدت تكنولوجيا �إنتاج الوقود الأحيائي في جيلها الأول على 

المحا�صيل الغذائية، في حين ت�سعى جيلها الثاني نحو المتبقيات الزراعية 

�أن  الم�أمول  ومن  الغذائية.  المحا�صيل  مع  المناف�سة  عن  بعيداً  والخ�شبية 

يكون �إ�سهام الجيل الثاني من التكنولوجيات التي ت�ستخدم كتلة �أحيائية 

من المتبقيات الزراعية �أكبر في تحقيق �أمن الطاقة على الم�ستوى العالمي.

�سيما  العالمية  التجارة  نظم  في  النظر  �إعادة  علينا  محتماً  وبات 

في الولايات المتحدة والاتحاد الأوروبي التي ت�سعى ل�شراء الذرة والقطن 

والمحا�صيل ال�سكرية لا�ستخدامها في توليد الوقود الأحيائي . 

وقد ورد في تقرير ل�صندوق الطبيعة العالمي �أن ملايين  الهكتارات 

وق�صب  وال�صويا  الزيت  نخيل  لزراعة  �أزيلت  الا�ستوائية  الغابات  من 

ال�سكر، وكلها من الم�صادر الرئي�سية للوقود الأحيائي، الأمر الذي ي�ؤدي 

�إلى خ�سائر فادحة في التنوع الأحيائي. 
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الأحيائي، حيث  للوقود  والم�ؤيدين  المعار�ضين  بين  ويحتدم الجدل 

يرى الم�ؤيدون �أن نمو �إنتاج الوقود الأحيائي يمنح الدول النامية في �أفريقيا 

و�أمريكا الو�سطى وحو�ض الكاريبي فر�صة لتنمية �صادراتها وزيادة دخلها 

دا  لولا  اينا�سيو  لويز  البرازيلي  الرئي�س  رف�ض  وقد  فقرها.  من  والحد 

�سيلفا م�ؤخراً الاتهامات بان الوقود الأحيائي م�س�ؤول عن الارتفاع الأخير 

في �أ�سعار الغذاء العالمية.  وقال �أن الأغذية �أ�صبحت غالية ال�سعر ب�سبب 

الزيادة في ا�ستهلاك �سكان الدول النامية لها. و�أ�ضاف الرئي�س البرازيلي 

ب�أن الوقود الأحيائي لي�س ذلك ال�شيطان الذي يهدد الأمن الغذائي.

غير �أن العديد من المنظمات الإن�سانية ومنظمات الإغاثة يحذرون 

من انت�شار زراعة المحا�صيل الم�ستخدمة في �إنتاج الوقود الأحيائي، لدرجة 

الإن�سانية«.  ب�أنه »جريمة �ضد  الأحيائي  الوقود  �إنتاج  و�صف  �أحدهم  �أن 

�أعرب دعاة حماية البيئة وعدد من الوزراء والقادة منهم الرئي�س  وقد 

�أن ا�ستخدام محا�صيل كق�صب  الفنزويلي هوجو �شافيز عن قلقهم من 

غذائية  �أزمة  �إلى  ي�ؤدى  قد  الأحيائي  الوقود  ل�صناعة  والذرة  ال�سكر 

خطيرة. وقد �أ�شار الرئي�س البوليفي ايفو مورالي�س في كلمة له في هيئة 

الأمم المتحدة �إلى �أن انت�شار �إنتاج الوقود الأحيائي قد الحق ال�ضرر ب�أفقر 

دول العالم، و�أيده في ذلك الرئي�س البيروفي الان غار�سيا وقال �أن �إنتاج 

كبيرة  م�ساحات  تخ�صي�ص  �إلى  �أدى  وا�سع  نطاق  على  الأحيائي  الوقود 

من الأرا�ضي الزراعية لهذا الغر�ض مما جعل الغذاء بعيداً عن متناول 

الأحيائي  الوقود  على  قا�سياً  هجوماً  مورالي�س  الرئي�س  و�شن  الفقراء.  

لدى  يتحدثون  عما  يعرفون  لا  الجنوبية  �أمريكا  زعماء  بع�ض  �أن  وقال 

حديثهم عن الوقود الأحيائي في �إ�شارة �إلى الرئي�س البرازيلي الذي �سبق 
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�أن �صرح �أن بلاده تملك ما يكفي من ار�ض من اجل زراعة المحا�صيل التي 

ت�ستخدم في �إنتاج الوقود الأحيائي . 

الأهداف  �أن  م�ؤخراً  المتحدة  الأمم  هيئة  خبراء  �أحد  �صرح  وقد 

الطموحة لإنتاج الوقود الأحيائي التي حددتها الولايات المتحدة والاتحاد 

يعد  الأحيائي  الوقود  نحو  الاندفاع  �أن  و�أ�ضاف  م�س�ؤولة،  غير  الأوروبي 

بمثابة ف�ضيحة لا ي�ستفيد منها �سوى جماعة �ضغط �صغيرة . وطالب بعقد 

لبحث  المتحدة  الأمم  لهيئة  التابع  الإن�سان  حقوق  لمجل�س  خا�صة  جل�سة 

الم�ضاربات  ت�أثير  من  للحد  �سبل  لإيجاد  �سعى  �أنه  م�ضيفاً  الغذاء،  �أزمة 

الا�ستثمارية في ال�سلع الغذائية مثل القمح والذرة التي ت�ؤدي �إلى ارتفاع 

الأ�سعار. 

ب�أن  البيئية،  لل��شؤون  الأوروبي  المفو�ض  �أقر  الأخيرة  الآونة  وفي 

فيها  تت�سبب  �أن  يمكن  التي  الم�شاكل  يتوقع  يكن  لم  الأوروبي،  الاتحاد 

�سيا�سته الهادفة �إلى تخ�صي�ص 10% من وقود ال�سيارات للوقود الأحيائي 

تلك  عن  التخلي  الأف�ضل  من  �إنه  و�أ�ضاف  النباتات.  من  الم�ستخرج 

والبيئة على حد �سواء. وقد  الفقراء  بلوغها �سي�ؤذي  �إذا كان  الأهداف، 

�أعد الاتحاد الأوروبي خطته لل�شروع في ا�ستخدام الوقود الأحيائي على 

�أنه  �أك�سيد الكربون �إلى الجو، غير  �أنه يخف�ض من انبعاث ثاني  �أ�سا�س 

لا يحد من  قد  الأحيائي  الوقود  �أن  �إلى  ت�شير  تقارير علمية  بعد �صدور 

بالوقود  �أهدافه الخا�صة  النظر في  �إعادة  قرر  ال�صوبة،  انبعاث غازات 

الأحيائي؛ وتعهد ب�أن يحد من ا�ستعمال وقود الديزل الأحيائي الم�ستخرج 

من زيت النخيل الذي ت�سبب في تدمير الغابة ب�إندوني�سيا. 
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�أ�سعار  �أن ت�أثير الوقود الأحيائي على ارتفاع  ويرى البنك الدولي 

الأغذية بات ملمو�ساً، �إذ �أن �إنتاج الإيثانول من الذرة ا�ستهلك �أكثر من 

75% من الزيادة المحققة في الإنتاج العالمي للذرة خلال ال�سنوات الثلاث 

المن�صرمة، مما كان له �أثر كبير في اختفاء الطعام من على المائدة. �أما 

الوقود الأحيائي ال�سليولوزي الم�ستخل�ص من الكتلة الأحيائية غير الغذائية 

له  يكون  ما  وعادةً  الغذاء  �إنتاج  يناف�س  فلا  الغذائية  غير  المحا�صيل  �أو 

ت�أثير �أقل على البيئة، ويجب �ألا يكون الاختيار بين الطعام والوقود.

ومن المنتظر �أن يغير ا�ستخدام النباتات في توليد الوقود  الأحيائي 

من  طبيعية التنوع الأحيائي والموائل التي يعي�ش فيها والتي يجب الحفاظ 

عليها و�صونها حماية للكائنات الحية 0 ونعي جميعاً �أهمية تنوع الكائنات 

الحية بالن�سبة لحياة الإن�سان و�أي تغول مفرط عليه �سيكون له تداعيات 

�سلبية قد لا تطيقها كثير من ال�شعوب . وتبذل كثير من الدول العربية 

في الوقت الراهن جهوداً م�ضنية، تحت مظلة التنمية الم�ستدامة، لتوفير 

الغذاء والك�ساء والدواء ب�أ�سعار مقبولة. وفي هذا الإطار يمكن الا�ستفادة 

�أ�سعار  على  ي�ؤثر  لا  للطاقة طالما  الأحيائي كم�صدر رخي�ص  الوقود  من 

المواد الغذائية. ومن الم�ؤكد �أنه من غير المقبول حل م�شكلة الطاقة و�إيجاد 

م�شكلة م�ستع�صية في المواد الغذائية  �أو المدخلات ال�صناعية.

ومن الم�أمول �أن ي�ساهم الوقود الأحيائي في تقليل م�شكلات الجوع 

والغذاء قادة  للزراعة  المتحدة  نا�شدت منظمة هيئة الأمم  والفقر، وقد 

الولايات المتحدة والاتحاد الأوروبي تقليل المعوقات التجارية التي تواجهها 

الدول النامية حتى يت�سنى لها تنمية �إنتاجها من الوقود الأحيائي. وطالبت 
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لت�شجيعهم  الفقيرة  الدول  في  للفلاحين  �صغير  نطاق  على  مالي  بدعم 

على �إنتاج الوقود الأحيائي.  ويتطلب الأمر بذل الجهد للتحول �إلى �إنتاج 

الوقود الأحيائي من غير المحا�صيل الغذائية . 

الأحيائي فقط   الوقود  لإنتاج  النباتات  �أن زراعة  ويحذر الخبراء 

العالمي تتراوح  البيئية. وعلى الم�ستوى  قد تت�سبب في كارثة تدمر النظم 

بين  ما  الأحيائي   الوقود  من  لتر  لتوليد  اللازمة  الأحيائية  الكتلة  كمية 

1000 و 4000 لتر من المياه على ح�سب نوعية المادة الخام والتكنولوجيا 

الم�ستخدمة.  وعالمياً ت�ستهلك محا�صيل الوقود الأحيائي نحو 1% من جملة 

�إنتاج الوقود  �إنتاج الغذاء، وفي حالة تطوير  كميات المياه الم�ستخدمة في 

الأحيائي كما هو متوقع فقد ي�ستهلك 80% �أو �أكثر من المياه في عام 2030. 

وبالتالي علينا �أن نحدد لمن �ستكون الأولوية خلال العقدين القادمين في 

ا�ستخدام المياه لإنتاج الغذاء �أو توليد الطاقة.

وفي حدود المعطيات المتاحة حالياً لا يمكن التكهن يقينياً بم�ستقبل 

وال�سيا�سات  النفط  �أ�سعار  على  ذلك  يتوقف  حيث  الأحيائي  الوقود 

الحكومية وتطور التكنولوجيا. ويجب �أن ن�أخذ في الاعتبار كافة المخاطر 

المادة  التي تحدد نوعية  الأحيائي  بالوقود  البيئية والاجتماعية المرتبطة 

الخام الم�ستخدمة. ومن الم�ؤكد �أن الإيثانول الأحيائي والديزل الأحيائي 

بالوقود  المرتبطة  والاقت�صادية  البيئية  الم�شكلات  كافة  حل  يمكنهما  لا 

الأحفوري، ومن الأهمية بمكان �أن ي�صاحبها معايير لدعم وقود المركبات 

والتو�سع في النقل الجماعي في المدن . 

طاقة  مثل  واعدة  تبدو  الطاقة  موارد  بع�ض  �أن  من  الرغم  وعلى 
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للوقود  حاليا  المنخف�ضة  التكلفة  ف�إن  ال�شم�س  وطاقة  الأر�ضية  الحرارة 

وطاقة  الأر�ضية  الحرارة  لطاقة  الاقت�صادية  الفاعلية  وعدم  الأحفوري 

ال�شم�س ن�سبياً  تحولا دون �أي تطور جاد لهذه الم�صادر البديلة في الم�ستقبل 

المنظور .

ومن التحديات التي تواجه الدول النامية في مجال الطاقة الزيادة 

الكبيرة في تعداد ال�سكان و�سبل جذب ر�ؤو�س الأموال للا�ستثمار في قطاع 

اكت�شافات  وتنمية  الك�شفي  بالا�ستثمار  الأجنبي  ال�شريك  و�إقناع  الطاقة 

وتطوير  المنا�سب  المناخ  وخلق  العميقة  المياه  في  والنفط  الطبيعي  الغاز 

والمتجددة  الجديدة  الطاقة  ا�ستخدامات  على  ت�شجع  التي  الت�شريعات 

و�سيا�سات  الطاقة  ا�ستهلاك  معدلات  تزايد  مع  البيئة  على  والمحافظة 

في  تح�سب  لا  ق�صيرة  زمنية  فترة  غ�ضون  وفي   . الطاقة  وت�سعير  دعم 

�أعمار الأمم �سوف تقفز ق�ضايا تر�شيد الا�ستهلاك وتقليل الفقد وزيادة 

العمل  �أولويات  قائمة  لتت�صدر  والمتجددة  الجديدة  الطاقة  ا�ستخدام 

الوطني في مجال الطاقة .    

المـــوارد الأر�ضــــية 

يرتبط ا�ستغلال الموارد الأر�ضية بال�سيا�سة الوطنية لا�ستخدامات 

الأر�ض وتنفيذها في الحا�ضر وعلى مدى الم�ستقبل المنظور بناء على كل ما 

هو متاح من بيانات علمية . ويتم ذلك على هيئة خرائط تف�صيلية تحدد 

والبترول  والتعدين  والتعمير  الزراعة  في  الأر�ض  ا�ستخدامات  كافة  بها 

وال�صناعة وال�سياحة والطاقة و�شبكات الموا�صلات من الطرق  والمطارات 

والمواني وغيرها .
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الموارد الطبيعية المتجددة

و�شبكات  والبحيرات  ال�شواطئ  مياه   ال�سمكية في  الثروة  تت�ضمن 

الطبيعية  للموارد  الم�ستدامة  التنمية  مراعاة  وعلينا  وال�صرف.  الري 

المتجددة في حدود قدرة النظام البيئي على الحمل، ف�إذا زاد ما ي�ؤخذ 

بال�صيد على قدرة النظام البيئي على التعوي�ض )وهي هنا قدرة ع�شيرة 

ا�ستنزاف،  �إلى  الا�ستغلال  تحول  والنمو(  التكاثر  على  ال�سمك  من  نوع 

مرادفاً  لي�ست  التنمية  �أن  الم�ؤكد  ومن   . الم�ستديمة  التنمية  عك�س  وهذا 

لتعظيم الإنتاج، �إنما ينبغي �أن يكون الإنتاج في �إطار نطاق عدم ا�ستنزاف 

ر�أ�س المال . وفي الوقت الراهن تتعر�ض م�صايد الأ�سماك في كافة ربوع 

العالم لأ�ضرار الا�ستنزاف من جراء ال�صيد الجائر، ناهيك عما تتعر�ض 

من  وبات   . منتجاتها  نوعية  وتدني  خ�صوبتها  من  تقلل  ملوثات  من  له 

المحتم �سن الت�شريعات التي تمنع ال�صيد في موا�سم تكاثر الأ�سماك . 

�أنواع  انقرا�ض  �إلى  البرية،  للحيوانات  الجائر  ال�صيد  �أدى  كما 

قدرة  ال�صيد  تجاوز  ب�سبب  والبراري  ال�صحاري  حيوانات  من  عديدة 

ع�شائر  الحيوانات على التعوي�ض �سيما الطيور المهاجرة وا�شهرها ال�سمان 

الدافئ في ف�صل  �إلى الجنوب  ال�شمالية في رحلته  ال�شواطئ  الذي يعبر 

الخريف. ولو تباعدت �شباك �صيد ال�سمان بحيث �أم�سكت ببع�ض الطير 

العابر و�أفلتت البع�ض الآخر منها لي�ستكمل رحلته �إلى مواقع التكاثر في 

الجنوب الدافئ ثم ي�ستكمل رحلة الإياب �إلى ال�شمال المعتدل في الربيع 

وال�صيف، لبقيت من ع�شائر الطير �أعداد تكفي لتعوي�ض ما طالته �شباك 

ال�صيد ورمي الرامين . ولو �أن هواة �صيد البط الذي يتجمع في البرك 
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دون  الهواية  لإ�شباع  تكفي  �أعدادا  �صادوا  ال�شتاء  ف�صل  في  والبحيرات 

تجاوز، لبقيت من ع�شائر البط البرى �أعداد تكفي لا�ستكمال دورة الحياة 

والتكاثر بما يعو�ض الفقد 0 ويقال مثل هذا عن �سائر ع�شائر الحيوانات 

التي تنالها رماح وبنادق القنا�صين 0

وتتعر�ض المراعي في المناطق القاحلة و�شبة القاحلة للرعى الجائر. 

فيها  الأمطار  يتعدى هطول  التي لا  المطرية  الزراعات  �سيما في مناطق 

200 مليمتر في العام وتكاد تكفي بالكاد لنمو ك�ساء نباتي رقيق. وفي تلك 

بها  ويق�صد  الحمل،   على  البيئي  النظام  قدرة  مراعاة  يتحتم  المناطق 

لفترة  الحيوانات  تغذية عدد من  على  الأر�ض  من  الم�ساحة  وحدة  قدرة 

محددة من الزمن، ف�إن زادت �أعداد الحيوانات �أو امتد بقا�ؤها في المرعى 

التلف  وحدث  جائراً  الرعي  �أ�صبح  الحمل،  على  المرعى  قدرة  من  �أكثر 

والتدهور وبانت �أعرا�ض الت�صحر . 

الموارد الطبيعية النا�ضبة

الثروات  تحمل  التي  القديمة  الجيولوجية  الروا�سب  في  تتمثل 

المياه  الطبيعي، وكذلك  والغاز  البترول  الفحم وحقول  المعدنية وطبقات 

الجوفية المختزنة في الطبقات الحاملة للمياه تحت الثرى . وما ي�ؤخذ من 

تلك الموارد لا يعو�ض لأنها مخزونات عتيقة . وتت�ضمن التنمية الم�ستدامة 

لتلك النوعية من الموارد الطبيعية تعظيم كفاءة ا�ستغلال الموارد بالجمع 

بين الكفاءة التقانية والم�سئولية الأخلاقية تجاه الأجيال القادمة. ويق�صد 

لإعادة  و�سائل  و�إيجاد  الا�ستخدام،  من  العائد  زيادة  التقانية  بالكفاءة 

الا�ستخدام على نحو ما يكون في �إعادة ا�ستخدام الحديد الخردة وغيره 
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بدائل  و�إيجاد  وغيرها،  الم�ستهلكة  ال�سيارات  في  المعدنية  المكونات  من 

المتجددة، مثل  الموارد غير  لتحل محل  الم�صنعة  �أو  المتجددة  الموارد  من 

ا�ستخدام اللدائن بدل المكونات المعدنية في �صناعة ال�سيارات والطائرات 

وغيرها، وا�ستخدام الإيثانول في ت�سيير ال�سيارات بدل النفط، والبحث 

عن مواقع جديدة لوجود خامات الموارد غير المتجددة .

التي  الم�ستدامة  التنمية  ب�سيا�سات  الأخلاقية  الم�سئولية  وترتبط 

يجب �أن تراعى م�صالح الأجيال المتتابعة، بحث ي�ستغل من الموارد غير 

�إ�سراف  دون  للحا�ضر  الأ�سا�سية  المتطلبات  لمقابلة  يكفي  ما  المتجددة 

ا�ستخدام  في  والاقت�صاد  الكفاءة  �أهمية  تبرز  وهنا  الموارد.  به  ين�ضب 

الموارد الطبيعية غير المتجددة، �إذ ينبغي �أن تكون التنمية في �إطار �إطالة 

الأمد الزماني الذي ت�ستخدم فبه تلك الموارد غير المتجددة .

اندثار التنوع الأحيائي 

التنوع  كثيف  زخم  مع  الأر�ضية  الكرة  �سطح  فوق  الإن�سان  يعي�ش 

من الكائنات الحية تتباين في �أنواعها من بقعة �إلى �أخرى . وقد تعرف 

العلماء حتى الآن على ما يربو من المليون وثلث المليون من �أنواع النباتات 

من  وجيزة  فترة  غ�ضون  وفي   . الدقيقة  الحية  والكائنات  والحيوانات 

الوقت ت�سبب الإن�سان بتدخلاته غير ال�سوية في البيئة من �صيد وقن�ص 

منها  انقر�ض  ما  تفوق  الحية  الكائنات  �أنواع  من  كبيرة  �أعداد  فقد  في 

الآن  �أحد حتى  يتكبد  �أنه لم  ومن عجب    . الزمن  ب�صورة طبيعية عبر 

عناء ر�صد �أعداد �أو �أنواع تلك الكائنات الحية التي فقدت من على �سطح 

الكرة الأر�ضية ب�صورة طبيعية �أو بفعل الإن�سان .
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ويعزى فقد التنوع الأحيائي وتدهوره ب�صفة رئي�سية �إلى تغير النظم 

والموائل البيئية التي تقطنها الكائنات الحية من جراء التغول العمراني 

الا�ستغلال  �أف�ضى  وقد  والحروب.  الزراعي  والتو�سع  الغابات  واجتثاث 

�أدى  البلدان النامية. كما  �إلى تدهوره �سيما في  للتنوع الأحيائي  الجائر 

الكائنات  من  العديد  على  �سلبية  ت�أثيرات  �إلى  بالكيماويات  البيئة  تلوث 

�أخرى  حية  كائنات  غزو  من  ب�شدة  الأحيائي  التنوع  يعاني  وقد  الحية0 

مثل الح�شرات لمواطنها. كما �أف�ضت كثافة ال�سكان �إلى تغير حاد في كثير 

من البيئات والموائل الطبيعية حيث باغتت التنوع الأحيائي بها م�سبباً له 

الكثير من العواقب غير المرغوبة .

ويقدر العلماء �أننا فقدنا نوعاً واحداً على الأقل من الكائنات الحية 

في المتو�سط يومياً طوال القرن الع�شرين �أي حوالي 400 نوعاً من النباتات 

القرن  ت�سعينيات  في  الفقد  معدلات  تعاظمت  وقد   . عام  كل  والحيوانات 

الع�شرين حتى بلغت قرابة 40 – 140 نوعاً كل يوم �أي من نوعين �إلى خم�س 

�أنواع كل �ساعة . ومن المرجح �أن تتوا�صل م�سيرة فقد التنوع الأحيائي عبر 

التنوع  ربع  فقد  �إلى  ت�صل  مت�سارعة  بمعدلات  والع�شرين  الحادي  القرن 

الأحيائي العالمي في غ�ضون الع�شرين �أو الثلاثين �سنة القادمة، ولا �شك �أن 

هذا �أعظم انهيار �أحيائي عرفه كوكبنا الأر�ضي. ومن الجدير بالذكر في هذا 

ال�صدد �أن الكائن الحي الذي يفقد لن يعود �إلى الحياة �أبداً.

من  الأحيائي  التنوع  ل�صون  و�إقليمية  عالمية  اتفاقيات  عدة  وهناك 

)لندن  حالتها  على  والنباتات  الحيوانات  على  الحفاظ  اتفاقية  �أهمها 

1933( والاتفاقية الدولية لتنظيم �صيد الحيتان )وا�شنطن 1946و1965( 
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)روما  المتو�سط  البحر  في  الأ�سماك  لم�صايد  عام  مجل�س  �إن�شاء  واتفاقية 

)الجزائر  الطبيعية  والموارد  الطبيعة  لحفظ  الأفريقية  والاتفاقية   )1949

1968( واتفاقية الأرا�ضي الرطبة )�إيران 1971( واتفاقية تجارة الحيوانات 

والنباتات المهددة بالانقرا�ض )وا�شنطن 1973و1979 وبون 1983( واتفاقية 

الإقليمية  والاتفاقية   )1979 )بون  المهاجرة  البرية  الحيوانات  �أنواع  حفظ 

لحماية بيئة البحر الأحمر وخليج عدن )جدة 1982( .

وفي يونيو من عام 1992 توجت تلك الاتفاقيات باعتماد اتفاقية التنوع 

الأحيائي العالمية التي بد�أ تنفيذها اعتباراً من دي�سمبر عام 1992. وتهدف 

�إن�شاء هيكل ل�سيا�سات بيئية  الاتفاقية �إلى �صون التنوع الأحيائي من خلال 

دولية ووطنية ل�صون التنوع الأحيائي وتقوية الت�شريعات الدولية التي تدعم 

اتفاقيات التنوع الأحيائي وتع�ضد برامج التنمية التي تراعى التنوع الأحيائي 

التي  الظروف  وخلق  الحوافز  وتنمية  ل�صونه  اللازمة  المالية  الموارد  وزيادة 

الخلل  �إ�صحاح  مثل  المحلي  الم�ستوى  على  الحية  الكائنات  �صون  على  ت�شجع 

في ا�ستخدام الموارد الأحيائية وتطوير طرق �إدارتها. كما ت�ضمنت الاتفاقية 

والتنمية  التنوع  على  الحفاظ  على  يعين  الذي  الم�ؤ�س�سي  البناء  تر�سيخ 

وت�شجيع  الأحيائية  الموارد  �إدارة  في  الأحيائي  التنوع  �صون  ودمج  الم�ستديمة 

المناطق المحمية دعما لدورها في �صون التنوع الأحيائي.

وقد ورد بالمرفق الثاني لاتفاقية المناطق المحمية والتنوع الأحيائي، 

البحر  بالانقرا�ض في  المهددة  بالأحياء  بيان  بر�شلونة،  باتفاقية  الملحقة 

بالمياه  موجودة  الأقل  على  �أنواع  ع�شرة  البيان  هذا  ويت�ضمن  المتو�سط، 

الم�صرية، وهناك �أنواع �أخرى لم يذكرها البيان .
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تـدنــي مـ�ســتـوى

جـودة الـبـيـئـة

الف�صل 

 الحادي ع�شر
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الف�صــل الحادي ع�شر

تدني م�ستوى جودة البيئة

الكيميائية  ال�سمات  تبدل  جراء  من  البيئة  جودة  م�ستوى  يتدنى 

والفيزيائية والأحيائية للنظام البيئي في �أعقاب بث طاقة �أو مواد بكميات 

فائقة ت�ضر بالنا�س وتف�سد الزرع وال�ضرع والموائل البيئية، وقد تحد من 

الا�ستخدامات الم�شروعة للبيئة .  وعلى الرغم من �أن م�ستوى جودة البيئة 

عادة ما يتدنى في �أعقاب بع�ض الظواهر الطبيعية مثل البراكين وال�سيول 

البيئة  تتلقاها  التي  الملوثات  من  ي�أتي  ال�ضرر  �أ�شد  ف�إن  والأعا�صير، 

�أو غير متعمدة بفعل الإن�سان وت�صل �إلى المياه والهواء  بطريقة متعمدة 

والتربة والغذاء . 

تـلــــوث المـــــياه 

المياه هي �أكثر ما ن�ألفه حولنا في الكون، ومنها جعل الله �سبحانه 

وتعالى كل �شئ حي، وهي تدور دورة متكاملة متوازنة بين المحيطات والجو 

والنتح والجريان ال�سطحي وخزانات المياه الجوفية تلتقط خلالها كميات 

مح�سو�سة من الملوثات ب�سبب قدرتها الفائقة على الإذابة و�سرعة تنقلها 

من مكان �إلى �آخـر .   

�إما من موقع  المياه  �إلى  الملوثات  ال�سطحية : تن�ساب  المياه  تلوث 

ثابت مثل مياه ال�صرف ال�صحي وال�صناعي �أو من مواقع منت�شرة مثل 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

226

الجريان ال�سطحي من المناطق الزراعية والح�ضرية وبقع النفط وملوثات 

الهواء . وفي كثير من الأحيان تجد مياه ال�صرف ال�صحي المعالجة وغير 

المعالجة طريقها �إلى موارد المياه ال�سطحية وتلوثها بما تحتويه من ملوثات 

كيمائية وكائنات حية ممر�ضة .

وفي بع�ض الأحيان ت�صل مياه ال�صرف ال�صناعي بما تحمله من 

ملوثات خطيرة �إلى موارد المياه ال�سطحية وتحد من م�ستوى �صلاحيتها 

لمختلف الا�ستخدامات . كما تتعر�ض المياه ال�سطحية لملوثات الهواء التي 

تت�ساقط على �سطحها ومنها تنفذ �إلى موارد المياه الجوفية وتلوثها. وفي 

الآونة الأخيرة زادت مخرجات ال�صرف ال�صحي وال�صناعي على قدرة 

وال�صرف  الري  �شبكة  �إلى  النا�س  نقلها  كما  ففا�ضت  المعالجة  �شبكات 

�صحة  يعر�ض  مما  البحيرات  مياه  �إلى  بدورها  حملتها  التي  الزراعي 

ي�ؤثر  عامة  وب�صفة  الكلوي.  الف�شل  منها  عديدة  لمخاطر  الريف  �سكان 

تلوث المياه ال�سطحية على ال�صحة العامة، وعلى عدة عنا�صر اقت�صادية 

من  تحويه  وبما  ا�ستخدامهـا  يعاد  �أن  يمكن  التي  المياه  بنوعية  ترتبط 

ثروات طبيعية . 

تلوث المياه ال�ساحلية : ت�ضم ال�شواطئ المتاخمة للمياه ال�ساحلية 

للكائنات  هامة  م�صايد  بمثابة  وهي  الطبيعية،  الثروات  من  هائلًا  كم 

البحرية ومنتجعات �سياحية وترويحية .  وب�صدور قانون البحار الدولي 

�أمتد حيز المياه الإقليمية �إلى مائتي كيلومتر . وتتعر�ض المناطق ال�ساحلية 

لم�صادر متعددة للتلوث، بع�ضها من المدن القرى ال�ساحلية مثل ال�صرف 

ومتبقيات  نفايات  ال�سفن من  به  تلقى  وبع�ضها مما  وال�صحي  الزراعي 
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وال�شحوم،  الزيوت  بقايا  من  تلفظه  وما  الاحتراق  عوادم  من  تبثه  وما 

كما يتناثر على ال�شواطئ كم لا ي�ستهان به من القمامة . وحالما تتعر�ض 

الكائنات الحية البحرية لتدفق الملوثات بما تحويه من مركبات المعادن 

الثقيلة ف�إنها ت�صبح بمثابة خطر �صحي.  

تلــــوث المحيـطات : على الرغم من الات�ساع الكبير للمحيطات �إلا 

�أنه بد�أ يظهر بها �آثار التلوث �سيما  في التخوم ال�ساحلية . وكان ذلك جلياً 

في �أعقاب غرق ناقلة البترول ال�ضخمة اك�سون فالديز في �ألا�سكا وان�ساب 

ويليام قرابة 3805 مليون لتر  الأمير  الباردة في م�ضيق  المياه  �إلى  منها 

التلوث في  . وقد ر�صد الخبراء م�ؤخراً بع�ض مظاهر  النفط الخام  من 

القطبين والمناطق الا�ستوائية وال�شواطئ و�أعماق المحيطات. ومن المعروف 

�أن غالبية الكائنات الحية المائية تعي�ش في المياه ال�ساحلية حيث بلغ التلوث 

��شأواً كبيراً، مما �أدى �إلى تناق�ص كبير في معدلات ال�صيد .

بفعل  رئي�سة  ب�صفة  الجوفية  المياه  تتلوث   : الجوفية  المياه  تلوث 

الإن�سان عندما يثير �سطح وجوف الأر�ض وعندما يدفن المواد الخطرة 

تحت الثرى في �أعماق الق�شرة الأر�ضية . وهناك عدة �أنواع من تلوث المياه 

الجوفية من �أهمها التلوث الملحي والتلوث من ترن�شات ال�صرف ال�صحي 

والتلوث بمبيدات الآفات والتلوث بالت�سميد الع�ضوي والكيميائي والتلوث 

من مقالب القمامة وحفر الردم ال�صحي و�آبار النفط والتعدين .

تلــــوث الهــواء 

النتروجين  غاز  من  يتركب  جوى  غلاف  الأر�ضي  بكوكبنا  يحيط 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

228

ثاني  وغاز  الأرجون )%0.93(  وغاز  الأوك�سجين )%21(  وغاز   )%72(

�أك�سيد الكربون )0.03%( وبخار الماء وكميات طفيفة من غازات النبتون 

والميثان والآيدروجين والهليوم والكبريتون . كما يوجد في الهواء الجوي 

في  الإن�سان  ويحتاج   . ثناياه  بين  المعلقة  الج�سيمات  من  متباينة  كميات 

�أ�ضعاف  �ست  تعادل  يومياً  الهواء  من  كيلوجراماً   18 نحو  �إلى  المتو�سط 

برامج  تعاظمت  الحديث  ع�صرنا  وفي   . والغذاء  الماء  من  احتياجاته 

التنمية الاقت�صادية والاجتماعية في كل الدول المتقدمة والنامية على حد 

الجوي  الهواء  في  يبث  مما  مكان  كل  في  التنمية  �أن�شطة  وتعددت  �سواء 

كميات لا ي�ستهان بها من الملوثات التي ت�ضر ب�صحة الإن�سان وغيره من 

الكائنات الحية وبالبنية الأ�سا�سية . 

العالقة  الج�سيمات  �أهمها  الهواء  لتلوث  م�صادر  عدة  وهناك 

وال�ضباب  الدخان  والأبخرة مثل  والغازات  والغبار  والهباب  الرماد  مثل 

والروائح . ولا ت�أتي تلك الملوثات من فعل �أن�شطة الإن�سان في البيئة فح�سب 

والإ�شعاع  البراكين  رماد  منها  الهواء  تلوث  طبيعية  م�صادر  هناك  بل  

الغابات.  والغبار والهباب المت�صاعد من حرائق  النباتية  اللقاح  وحبوب 

ويرى العلماء �أن الغازات مثل ثاني �أك�سيد الكبريت و�أكا�سيد النتروجين 

من   %95 نحو  ت�سبب  الكربون  �أك�سيد  و�أول  الطيارة  الع�ضوية  والمركبات 

تلوث الهواء في حين ت�سبب الج�سيمات الدقيقة 5% منه فقط . وتتعر�ض 

م�صيرها  تحدد  رئي�سية  م�ؤثرات  �أربع  �إلى  الجوي  الهواء  في  الملوثات 

�إلى مكان، وتخفي�ض درجة تركيزه ون�شره في  الملوث من مكان  هي نقل 

م�ساحات ممتدة، وتحويله �إلى مواد �أخرى قد تكون ملوثة �أو غير ملوثة، 

و�إزالة الملوث من منطقة الانبعاث .



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

229

غيوم  �أهم  من  المركبات  تنبعث من مختلف  التي  العوادم  وتعتبر 

الدقيقة  والج�سيمات  الغازات  من  مجموعة  من  تتركب  وهي  الربيع، 

الناتجة من احتراق الوقود الم�ستخدم في ت�سيير تلك المركبات. ويتوقف 

الوقود  ونوع  وحالتها  وعمرها  المركبة  نوع  على  العوادم  تلك  تركيب 

ب�صفة  وتحتوي  ذلك.  غير  �إلى  للوقود  الهواء  مخلوط  ون�سبة  الم�ستخدم 

عامة على هيدروكربونات و�أكا�سيد نيتروجين و�أول �أك�سيد كربون وثاني 

البنزين  ا�ستخدام  الدقيقة ور�صا�ص في حالة  �أك�سيد كربون وج�سيمات 

المحتوى على الر�صا�ص كوقود .

ويقدر عدد الهيدروكربونات في عوادم المركبات بنحو 40 مركباً، 

التبخر  نتيجة  �إما  الهواء،  �إلى  تن�ساب  التي  الرئي�سية  وهي من المكونات 

و�إما  ذاته،  الوقود  خزان  من  �أو  المركبة  في  تعبئته  �أثناء  للوقود  المبا�شر 

تخرج  التي  للعوادم  الأخرى  المكونات  مع  غازات غير محترقة  �شكل  في 

و%75  الكربون  �أك�سيد  �أول  نحو 90% من غاز  �أن  ويقدر   . المركبات  من 

الهواء  الموجودة في  النيتروجين  �أكا�سيد  الهيدروكربونات و55% من  من 

تتفاعل  والحرارة  ال�شم�س  �ضوء  وجود  وفي  المركبات.  عوادم  م�صدرها 

بالم�ؤك�سدات  يعرف  ما  لتكون  الهيدروكربونات  مع  النيتروجين  �أكا�سيد 

ال�ضوئية الكيميائية، و�أهم مكوناتها غازات البيروك�سي �أ�سيتيل والأوزون 

ال�ضارة ب�صحة الإن�سان والنبات .  

محركات  للهواء  تلويثاً  �أكثر  �أيهما  حول  الت�سا�ؤل  يثار  ما  ودائماً 

الديزل �أم محركات البنزين ؟ ومن المعروف �أن محركات الديزل تولد 

15 – 20% طاقة �أكبر لكل لتر مقارنة بما تولده محركات البنزين، مما 
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محركات  من  �أقل  تلوث  ت�سبب  الديزل  محركات  ب�أن  للبع�ض  يوحي  قد 

البنزين لأنها ت�ستخدم كمية �أقل من الوقود لقطع الم�سافة نف�سها . غير 

�أن  الأمر لي�س بتلك الب�ساطة طالما �أنه يتوقف على عوامل كثيرة �أخرى 

مثل نوع المركبة وعمرها وحالة �صيانتها وغير ذلك. و�إذا ما ت�ساوت كل 

من  كميات  على  يحتوي  الديزل  مركبات  عادم  �أن  يتبين  العوامل،  تلك 

الهيدروكربونات و�أول �أك�سيد الكربون و�أكا�سيد النيتروجين �أقل من تلك 

التي يحتويها عادم مركبة البنزين، لكل كيلو متر تقطعه المركبة . ومن 

�أكا�سيد  ناحية �أخرى يحتوي عادم مركبة الديزل على كميات �أكبر من 

متزايداً  قلقاً  تثير  والأخيرة  )الدخان(،  الدقيقة  والج�سيمات  الكبريت 

من الناحية ال�صحية لأن دخان الديزل عادة ما يرتبط به ما يزيد عن 

40 مركباً كيميائياً يت�سبب بع�ضها في توليد ال�سرطان .

ونعاني حالياً من اختناقات المرور التي ت�ؤدي  �إلى ا�ستهلاك كميات 

من  �أكبر  كميات  بث  وبالتالي  ال�سير،  حركة  بطئ  ب�سبب  الوقود  من  كبير 

التي  ال�سيارات  في  ي�ستخدم  حفّاز  محول  م�ؤخراً  �أبتكر  وقد   . الملوثات 

ت�ستعمل بنزين خال من الر�صا�ص ويخف�ض من انبعاث �أكا�سيد النيتروجين 

والهيدروكربونات و�أول �أك�سيد الكربون بن�سب ت�صل �إلى %55.

ومن الأمثلة ال�صارخة لتلوث الهواء ال�سحابة ال�سوداء التي تعاني 

منها مدينة القاهرة خلال الفترة من 26 �أكتوبر حتى 1 نوفمبر منذ عام 

ال�سحابة بت�ضافر عدة عوامل منها  ن��شأت تلك  . وقد  الآن  1999 وحتى 

زيادة ان�سياب الملوثات في الهواء وركود �سرعة الرياح وانعكا�س حراري 

يحد من انت�شار الملوثات ر�أ�سياً، مما �أدى �إلى تراكم الملوثات في الهواء 
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بني  �ضباب  تكون  �إلى  و�أف�ضى  ال�سائد،  التركيز  عن  مرة   203 بمعدل 

بتفاعل الملوثات مع �أ�شعة ال�شم�س . 

وت�ؤثر ملوثات الهواء على �صحة الإن�سان بدرجات مختلفة طبقاً لتركيز 

الملوثات في الهواء، والجرعات التي يتعر�ض لها الإن�سان، وفترات التعر�ض، 

وحالته ال�صحية العامة و�سنه وجن�سه... �إلخ )الجدول رقم 2(. 

�أكثر النا�س  ويعتبر الأطفال ومن لديهم ح�سا�سية من الكبار من 

ت�أثرا بتلوث الهواء، حيث يعانوا عند تعر�ضهم لملوثات الهواء من التهابات 

ال�شعب والربو والالتهابات الرئوية الحادة .

جـــــدول رقــــم )3( 

�أهـم الآثـار ال�صحية لملوثات الهواء الرئي�سية

الآثــــــــــار ال�صـحــيـــــــــةالمــلـــــــــــوث

الكربون �أك�سيد  �أول 

ال��ه��ي��دروك��رب��ون��ات

ال�سطحي الأوزون 

ال�������ر��������ص�������ا�ص�������

ي�سبب  مما  للأك�سجين  الدم  حمل  قابلية  من  يحد  	-

الدورة  وي�ؤثر في  الدماغ واختناق  �أ�ضرارا في خلايا 

الدموية والجهاز الع�صبي.

ي�سبب عدة �أمرا�ض �صدرية. 	-

ي�سبب التهابات العين والربو ويخل بوظائف  الرئتين  	-

والقلب والكلى والجهاز الع�صبي �سيما في الأطفال.

ونوبات  والت�شنجات  العقلي  التخلف  من  يزيد  	-

التغيرات ال�سلوكية.
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وقد و�ضعت منظمة ال�صحة العالمية معايير �إر�شادية لملوثات الهواء 

الرئي�سية لا يجوز تجاوزها . وعلى الرغم من �أن معلوماتنا عن مخاطر 

الجرعات العالية من الملوثات التقليدية قد تقدمت كثيراً خلال العقدين 

الما�ضيين، فمازلت معلوماتنا م�شو�شة عن مخاطر الجرعات المنخف�ضة 

من الملوثات بما في ذلك الآثار ال�سرطانية وت�شوهات الأجنة وغيرها . 

حدة  على  واحد  لملوث  الإن�سان  يتعر�ض  �أن  النادر  من  �أنه  وطالما 

الإن�سان لفترات ق�صيرة  �إذا ما تعر�ض  العمل  بيئة  )قد يحدث هذا في 

والداخلي  الهواء الخارجي  يتعر�ض في  بل  الغازات مثلًا(،  �أحد  لأبخرة 

البع�ض  بع�ضه  يتفاعل مع  قد  وبع�ضها  نف�سه،  الوقت  الملوثات في  لجميع 

مما قد يزيد �أو يقلل من �آثاره ال�صحية .

وب�صفة عامة ي�ؤدي تلوث الهواء �إلى تداعيات اقت�صادية معاك�سة 

تتمثل في زيادة تكلفة الرعاية ال�صحية والتغيب عن العمل ونق�ص معدل 

�إنتاج الفرد وتدمير البنية الأ�سا�سية و�إتلاف المحا�صيل الزراعية 9 وتقدر 

بنحو  النم�سا  في  �سنوياً  الهواء  لتلوث  المعاك�سة  ال�صحية  الآثار  تكاليف 

�سوي�سرا  وفي  يورو،  مليون   38858 بنحو  فرن�سا  وفي  يورو،  مليون   6687

بنحو 4170 مليون يورو، وفي م�صر بنحو  6400 مليون جنيه م�صري.  

تلـــوث التـــربــــة 

�إنها  دعمت،  وبها  تكونت  منها  الح�ضارات  �صانعة  هي  الزراعة 

 . الزمن  عبر  المتعاقبة  الأجيال  توارثتها  وحياة  ومهنة  وتقاليد  تراث 

و�أمن  �أ�سا�سياً يكفل �سلامة  الزراعة في ع�صرنا الحديث ركناً  ولا تزال 
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الحياة  لا�ستمرار  عنه  غنى  لا  والدواء  والك�ساء  الغذاء  ف�إنتاج  المجتمع 

و�إنتاج المواد الخام لا بديل له في التنمية ال�صناعية . والتربة هي العن�صر 

الأ�سا�سي في الإنتاج الزراعي فهي المهد الذي ي�ستقبل البذرة ال�صالحة 

ويهيئ لها ظروف نموها ومتطلبات حياتها حتى تدر المح�صول الوفير. 

العالم،  �أرجاء  الزراعية حالياً من تدهور �شديد في كافة  التربة  وتعاني 

فقد �أف�ضت المدخلات الكيميائية الكثيفة في ت�سميد المحا�صيل والب�ساتين 

وفي مكافحة الآفات �إلى توطين مجموعات من ملوثات و�أد البيئة في التربة 

مما انعك�س ب�صوره مبا�شرة على م�ستوى �إنتاجيتها . ولا تتوفر حالياً �إلا 

�أقل القليل من تقنيات مجابهة تلوث التربة الزراعية، وكثير منها محدود 

تلك  �أغلب  �أن  �إلى جانب  للملوثات  ال�ضارة  الآثار  الفاعلية في الحد من 

التقنيات باهظة التكاليف .

مادة  تركيز  تعاظم  �أو  مادة غريبة  التربة من وجود  تلوث  وين��شأ 

م�ألوفة بما ي�ؤدي �إلى الإ�ضرار بخ�صوبتها وقدرتها على الإنتاج . ويعزى 

تلوث التربة �إلى عدة م�سببات �سواء كانت منفردة �أو مجتمعة يت�صدرها 

مبيدات الآفات والأ�سمدة المعدنية وا�ستخدام مياه ال�صرف غير المعالجة 

في الري وا�ستخدام حم�أة المجاري في الت�سميد وال�سقط من الهواء �سيما 

التربة  �إلى  الملوثات  تلك  ت�صل  �أن  وما   . للم�صانع  المتاخمة  المناطق  في 

الزراعية حتى يظهر ت�أثيرها �إما ب�صوره مبا�شرة �أو غير مبا�شرة ويخل 

بالتوازن البيئي .

التربة  �إلى  عمداً  ي�صل  ما  الكيمائية  الآفات  مبيدات  وتت�صدر 

الزراعية . وتعتبر بقايا مجموعة الهيدروكربونات الكلورينية هي الأكثر 
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انت�شارا وبقاء في التربة مقارنة بالمجموعات الأخرى من مبيدات الآفات 

وتختفي  تتحلل  ما  �سرعان  التي  الع�ضوية(  والفو�سفات  )الكاربامات 

من  الأخرى  المجموعات  �أن  ذلك  يعني  ولا  البيئي.  النظام  من  بقاياها 

مبيدات الآفات �آمنة الا�ستعمال بل �أن البع�ض منها له القدرة على البقاء 

�إذا  ل�سنوات طويلة  الع�ضوية،  الفو�سفات  بع�ض مركبات  التربة، مثل  في 

ما توفرت بها بع�ض الأحوال البيئية مثل الجفاف . ومع تطبيق �أ�ساليب 

من  نوعيات  انت�شار  ت�شجع  جديدة  بيئية  نظم  تكونت  الزراعي  التكثيف 

واتقاء �شرها.  ي�ستلزم مواجهتها  الآفات لم تكن معروفة من قبل، مما 

هي  بالآفات  فتكاً  و�أ�شدها  الطرق  �أ�سهل  كانت  الع�شرين  القرن  وطوال 

المهلكات الكيماوية . غير �أن الآفات ب�صفة عامة والح�شرية منها ب�صفة 

خا�صة �أظهرت تمرداً �ضد المبيدات الكيميائية و�أ�صبحت لا ت�ست�سلم لها 

ذاتها  ت�شكيل  �أعادت  بل  الما�ضي  في  به  تلقاها  كانت  التي  الي�سر  بنف�س 

وراثياً على �صورة طفرات جديدة مقاومة لفعل المبيدات . وا�سقط في  يد 

�أدت  تت�سم ب�شرا�سة  الآفات ودخل مرحلة  العلماء واحتدم �صراعهم مع 

�إلى تعديل وتطوير تركيب مبيدات الآفات بما يجعلها �أ�شد فتكا بالع�شائر 

الوليدة من الآفات و�أطول بقاء في البيئة . وتحولت الق�ضية �إلى مناظرة 

وحوار �ساخن بين فريقين من العلماء فريق ينادي بمنع ا�ستخدام المبيدات 

المبيدات  ا�ستخدام  ب�أهمية  ينادى  الأحيائي وفريق  للتنوع  حماية و�صونا 

�إنقاذا للإن�سان من الأمرا�ض و�ضمانا لإنتاج كفايته من الغذاء والك�ساء 

. ولم ي�صل الحوار �إلى ر�أي قاطع  حتى الآن بل ت�شو�شت الأمور في انتظار 

مخرج ير�ضي الطرفين، هل نر�شد ا�ستخدام المبيدات ونحد من انت�شارها 

ت�ؤدي  �أن  بعد  البيئة  في  تتحلل  المبيدات  من  جديدة  �أنواعا  نبتدع  هل  ؟ 
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دورها في �إهلاك الآفات ؟ هل نجد في البحث عن و�سائل جديدة مبتكرة 

لمقاومة الآفات ولا تف�سد البيئة؟ . وبات م�ؤكداً لدى الجميع �أن تراكم تلك 

المركبات ال�سامة في البيئة له مخاطر متعددة و�أن اجتثاث تلك المخاطر 

كلية يعتبر �ضرباً من الخيال وكل ما في و�سعنا هو �أن نخفف بقدر الإمكان 

و�أ�ضرار  منافع  بين  نوازن  �أن  يتحتم  محتماً  وبات   . ال�ضارة  �آثارها  من 

ال�سبيل  وتمهد  الأمر  تح�سم  وفنية  اقت�صادية  جدوى  �إطار  في  المبيدات 

�أمام قرار علمي حكيم يي�سر و�ضع �سيا�سة ر�شيدة تكفل حماية الإن�سان 

والبيئة من تلك ال�سموم . وفي الوقت الراهن تهلك الآفات الزراعية ما 

�إجمالي الإنتاج الزراعي على م�ستوى العالم، %14  لا يقل عن 35% من 

منها ب�سبب الآفات الح�شرية  و11% من جراء �أمرا�ض النبات و10% من 

ت�أثير انت�شار الح�شائ�ش ال�ضارة . ومعنى هذا �إننا نزرع قرابة ثلث م�ساحة 

التريث  يجب  �ضائع  جهد  وهو  الآفات،  لت�ستهلكها  العالم  في  المحا�صيل 

عنده كثيراً في عالم يعج بملايين الجياع من بنى الب�شر .

وت�أتى الأ�سمدة المعدنية في المرتبة الثانية من الملوثات التي ت�ضاف 

عمداً �إلى التربة الزراعية . وعلى الرغم من �أن منظمة الأغذية والزراعة 

التابعة لهينة الأمم المتحدة �أكدت م�ؤخراً �أن ا�ستخدام الأ�سمدة المعدنية 

بفاعلية في �إطار عمليات زراعية منا�سبة لا ي�ضر بالتربة، فقد لاحظ نفر 

من العلماء في �أكثر من مكان تلوث المياه والتربة من جراء الا�ستخدامات 

الكثيفة من الأ�سمدة المعدنية . وقد تزايدت معدلات ا�ستخدام المخ�صبات 

تطبيق  التو�سع في  مع  العالمي  الم�ستوى  على  الأخيرة  الآونة  الكيماوية في 

�أ�صناف جديدة من المحا�صيل  التكثيف الزراعي ومع ا�ستحداث  برامج 

تقارير  وت�شير   . المغذية  العنا�صر  كبيرة من  لكميات  الغلة تحتاج  عالية 
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المتقدمة،  الدول  �أن  �إلى  المتحدة  الأمم  بهينة  والزراعة  الأغذية  منظمة 

�سيما اليابان ودول �شمال غرب �أوربا، ت�ستهلك ما يزيد عن �ستة �أ�ضعاف 

المخ�صبات الكيمائية التي ت�ستهلك في الدول النامية .

وهناك ثلاثة �أنواع رئي�سية من المخ�صبات الكيماوية هي الأ�سمدة 

جانب  �إلى  البوتا�سية  والأ�سمدة  الفو�سفاتية  والأ�سمدة  النتروجينية 

مجموعة رابعة �شاع ا�ستخدامها م�ؤخراً وهي �أ�سمدة العنا�صر ال�صغرى. 

�أن تخلو من ال�شوائب الملوثة  �أي من تلك المخ�صبات الكيماوية  ولا تكاد 

التي تتراكم في البيئة �سيما عند ا�ستخدامها بمعدلات فائقة . وفي �أغلب 

�إلى  ثقيلة تجد طريقها  عنا�صر  هيئة  على  ال�شوائب  تلك  تكون  الأحيان 

ال�سل�سلة الغذائية من خلال النبات حيث يتعاظم تركيزها حتى الم�ستوى 

ناحية  ومن  الأحيائي.  التعاظم  ظاهرة  جراء  من  القاتل  وربما  ال�ضار 

مكونات  باقي  �إلى  تن�ساب  ومنها  التربة  في  الملوثات  تلك  تتراكم  �أخرى 

النظام البيئي الزراعي، ولا يتوفر لدينا في الوقت الحا�ضر �إلا �أقل القليل 

من التقنيات التي يمكن بها مجابهة م�شاكل تلوث التربة .

و�إلى جانب محتواها العالي من العنا�صر الثقيلة، تلوث مياه وحم�أة 

المر�ضية  الدقيقة  الحية  بالكائنات  والنباتات  التربة  ال�صحي  ال�صرف 

التي تنتقل منها للإن�سان والحيوان عند تناوله نباتات منتجة من مزارع 

المجاري �سيما تلك التي ت�ؤكل طازجة بدون طهي .

وتعتبر المواد ال�ساقطة من الهواء الجوي على �سطح التربة والنبات 

بمثابة م�صدر رئي�سي للتلوث بالمعادن الثقيلة �سيما في المناطق ال�صناعية.   

 20 �إلى  ت�صل  قد  الر�صا�ص  عن�صر  كميات  �أن  القيا�سات  �أظهرت  وقد 
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ملليجرام/�سم في العام بالمناطق ال�صناعية، في حين تتعاظم حتى 810 

الزنك  عن�صر  من  المتر�سبة  الكميات  �سجلت  وقد   . المناجم  بمناطق 

و 260   4 فيما بين  النحا�س  ومن عن�صر  فيما بين 17- 120ملليجرام، 

التي  الكميات  على  التعرف  يجب  البيئية  النظر  وجهة  ومن  ملليجرام. 

الأوراق  �أو  الجذور  خلال  من  �سواء  العنا�صر  تلك  من  النبات  يمت�صها 

حتى يت�سنى تحديد م�ستوى ال�ضرر الناجم عنها .

تـلــــــوث الغــــــذاء 

يتعر�ض الغذاء للتلوث بتنوع من الملوثات الكيميائية والأحيائية بدءاً 

من زراعته وحتى ا�ستهلاكه، مما يحد من م�ستوى �صلاحيته للا�ستهلاك، 

بل قد ي�سبب ال�سقم والمر�ض لمن يتناوله في كثير من الأحيان .

حقول  في  الدقيقة  الحية  بالكائنات  التلوث  �إلى  الغذاء  يتعر�ض 

المنازل.  وفي  ماركت  ال�سوبر  �أرفف  وعلى  الت�صنيع  وعنابر  الزراعة 

وتتعدد �أنواع الكائنات الحية الدقيقة التي ت�صل �إلى الطعام وتلوثه بيد 

كلو�ستريديم  وبكتيريا  العنقودية  البكتيريا  هي  الإطلاق  على  �أهمها  �أن 

وم�ؤخرا �أكت�شف العلماء تلوث الغذاء بنوعين جديدين من البكتيريا هما 

بالكائنات  تلوثها  ي�سهل  الغذائية  المواد  وبع�ض   . وكامبيلوباكتر  لي�ستيرا 

مثل  المخمرة  والمواد  المحفوظة  والأ�سماك  اللحوم  مثل  الدقيقة  الحية 

ومنتجات  والبي�ض  الطوفي  مثل  الحلويات  وبع�ض  والعرق�سو�س  ال�سوبيا 

الألبان . وي�سهل الحد من تلوث الغذاء بالكائنات الحية الدقيقة بمراعاة 

�سلامة الت�صنيع والتخزين عند درجات حرارة منخف�ضة تحول دون نمو 

الغذاء  �إلى  الأوك�سجين  نفاذ  قلة  من  والتحقق  الدقيقة  الحية  الكائنات 
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�إلى بع�ض المواد الغذائية مثل  �إ�ضافة ملح الطعام  �أثناء تخزينه. ويفيد 

الع�ضوية  الأحما�ض  بع�ض  ت�ضاف  وقد  والمخللات في حفظها،  الأ�سماك 

الغر�ض.  لنف�س  الغذائية  المواد  بع�ض  �إلى  واللاكتيك  الأ�سكوربيك  مثل 

ال�صحية  الأ�صول  مراعاة  والم�ستهلك  التاجر  على  يجب  عامة  وب�صفة 

قارعة  على  للبيع  الغذاء  عر�ض  وعدم  الغذاء  مع  التعامل  في  والنظافة 

الطريق لدى الباعة الجائلين �سيما �أمام مدار�س الأطفال .       

الدقيقة تنتمي لع�شيرة  الكائنات الحية  الأنواع من  وهناك بع�ض 

الفطريات ت�ستطيع النمو على الحبوب والبقول وتفرز مجموعة متباينة 

الم�ستهلكين  �إلى  تنتقل  بالأفلاتوك�سينات  تعرف  الفطرية  ال�سموم  من 

م�سببة لهم ت�سمم يتباين في �شدته طبقا للجرعة التي تناولها الم�ستهلك 

من الأفلاتوك�سين . وتظهر �أعرا�ض الت�سمم الحاد على هيئة غثيان وقىء 

الإغماء  �إلى  ت�صل  وربما  اله�ضمي،  الجهاز  في  وا�ضطرابات  و�إ�سهال 

�صغيرة  الأفلاتوك�سين  جرعة  تكون  وعندما   . نادرة  حالات  في  والوفاة 

 . الأورام  وربما ظهور  الكبد  تليف  �إلى  ي�ؤدي  ت�سمم مزمن  ت�سبب  ف�إنها 

وما �أن ت�صل الأفلاتوك�سينات �إلى مجرى الدم حتى تت�سارع خطاها في 

طريقها �إلى الكبد حيث تتحول �إلى مركبات ربما تفوق في �سميتها المركب 

تطرد  وربما  �سمية،  �أقل  جديدة  مركبات  �إلى  �أحيانا  تتحول  وقد  الأم، 

خارج الج�سم مع البول مرورا بالكليتين . وفي بع�ض الأحيان قد تتفاعل 

الأفلاتوك�سينات من المواد الوراثية داخل نواة الخلايا الحية وتحول بينها 

الأحيائية في الج�سم.  الم�سارات  بها في مختلف  المنوط  الدور  �أداء  وبين 

وقد �أكت�شف العلماء �أنه يمكن الوقاية لدرجة ما من �أذى الأفلاتوك�سينات 

الك�شف على  �أن الحر�ص على  بتناول فيتامين )ج( وفيتامين )د(، كما 
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الغذاء و�إعدام ما يحتوى منه على الأفلاتوك�سينات والحيلولة دون طرحه 

بع�ض  ويرجح  الم�ستهلكين.  من  كثرة  فئات  عن  الخطر  يدر�أ  بالأ�سواق 

الغداء  وتناول  ال�سرطانية  الأورام  بين  وثيقة  علاقة  هناك  �أن  العلماء 

الملوث بالأفلاتوك�سينات .

الزراعة  بحقول  �إنتاجه  مراحل  مختلف  في  الغذاء  يتعر�ض  كما 

الكيمائية  الآفات  مبيدات  من  بالعديد  للر�ش  الح�صاد  بعد  وتخزينه 

للح�شائ�ش وغيرها.  تتباين بين مبيدات ح�شرية وفطرية ومبيدات  التي 

ا�ستخدام  وطريقة  لمعدلات  �صارمة  �ضوابط  هناك  �أن  من  الرغم  وعلى 

مبيدات الآفات �إلا �أن واقع الحال يخالف ذلك تماماً فالمزارع في �أغلب 

الأحيان ي�ضرب بتلك التعليمات عر�ض الحائط ولا يلتزم بها مما ي�ؤدي 

من  ملمو�سة  بكميات  محملًا  الأ�سواق  في  للا�ستهلاك  الغذاء  طرح  �إلى 

ملوث بمبيدات  تناول طعام  وي�ؤدي   . بالم�ستهلكين  ت�ضر  الآفات  مبيدات 

�أعرا�ضه على هيئة غثيان وتبول  الآفات �إلى الت�سمم الحاد الذي تظهر 

متكرر وارهاق �شديد وربما �شلل في الأطراف، وقد ي�ؤدي �إلى الوفاة عند 

تناول كميات كبيره من الغذاء الملوث . ومن المو�صى به تق�شير الخ�ضر 

والفواكه قبل تناولها كلما تي�سر ذلك وغ�سلها جيداً بالماء الجاري وربما 

الغني  الغذاء  تناول  �أن  . كما  قليل من الخل  �إليه  نقعها في ماء م�ضاف 

والأحما�ض  الأ�صفر  والجزر  الطماطم  مثل  الكارويتنات  من  في محتواه 

ال�سبانخ(  )مثل  والحديد  والقنبيط(  الكرنب  )مثل  الكبريتية  الأمينية 

يزيد من مناعة الج�سم �ضد مبيدات الآفات ب�صفة عامة .

بع�ض  ت�صنيعه  �أثناء  الغذاء  �إلى  ي�ضاف  الأحيان  من  كثير  وفي 

وحفظه  �صفاته  تح�سين  منها  مختلفة  لأغرا�ض  الكيميائية  المركبات 
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هناك  �أن  من  الرغم  وعلى  مرغوباً.  لوناً  �أو  طعماً  �أو  نكهة  و�إك�سابه 

ت�شريعات تنظم �إ�ضافة تلك المركبات �إلى الطعام �أثناء ت�صنيعه وتت�ضمن 

حدود ما ي�سمح به لكل من تلك الإ�ضافات �إلا �أن تطبيق تلك الت�شريعات 

الغذاء  �إنتاج  �سيما عند  الرقابة  المرجو حيث ت�ضعف  الوجه  يتم على  لا 

�أكبر  تركيز  على  يحتوي  غذاء  �إنتاج  �إلى  ذلك  وي�ؤدي  ترخي�ص.  بدون 

في  با�ستخدامها  ي�سمح  لا  �ضارة  �إ�ضافات  من  وربما  به  الم�سموح  من 

�إنتاج الغذاء. وقد �أكدت نتائج البحوث �أن بع�ض مك�سبات الطعم واللون 

والرائحة ال�صناعية ت�سبب الح�سا�سية والربو وال�سرطان والغدة الدرقية 

�سيما في الأطفال .

الملوثة  الري  مياه  مع  الغذاء  �إلى  الثقيلة  المعادن  ت�صل  ما  وعادة 

بالن�سبة  �سيما  الهواء  من  عليه  تت�ساقط  وقد  ال�صناعي  ال�صرف  بمياه 

يتلوث  كما   . ال�سريعة  الطرق  جانبي  على  تزرع  التي  الورقية  للخ�ضر 

الطعام بالمعادن الثقيلة �أثناء تخزينه في �أماكن غير منا�سبة �أو في عبوات 

من مواد غنية في محتواها بتلك المعادن . وتتلوث الكائنات الحية البحرية 

المياه  �إلى  و�صلت  ما  �إذا  العنا�صر  بتلك  والبحيرات  والبحار  الأنهار  في 

خلل  هيئة  على  الثقيلة  بالمعادن  التلوث  ت�أثير  ويظهر   . فيها  تعي�ش  التي 

والكليتين  العظام  و�سلامة  الذهن  �صفاء  وم�ستوى  اله�ضمي  الجهاز  في 

الت�صدي  ويتطلب   . ال�سرطانية  الأورام  ي�سبب  وقد  الدم  وهيموجلبين 

لتلوث الغذاء بالمعادن الثقيلة تطبيق منظومة متكاملة من الإجراءات تبد�أ 

الورقية على  التي تحول دون زراعة محا�صيل الخ�ضر  الت�شريعات  ب�سن 

جانبي الطرق ال�سريعة حيث ي�سهل تلوثها بالر�صا�ص المن�ساب من عادم 

ال�سيارات مروراً بغ�سيل الطعام جيداً وطهيه وتخزينه بطرق منا�سبة في 
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�أواني من مواد لا تتفاعل مع الطعام وت�ضيف �إليه المعادن الثقيلة، وتنتهي 

بتعظيم ودعم دور الجهات الرقابية في وزارة ال�صحة و�إعدام �أي مواد 

غذائية يزيد محتواها من المعادن ال�صغيرة على الحدود الم�سموح بها.

والثوريوم  اليورانيوم  مثل  م�شعة  بمواد  الغذاء  يتلوث  وقد 

والمخبوزات  الألبان  منتجات  في  تتواجد  وكلها  والر�صا�ص،  والبلوتونيوم 

طعاماً  الإن�سان  يتناول  وعندما  مختلفة.  بدرجات  والأ�سماك  والحبوب 

ملوثاً بالإ�شعاع تتركز جرعات الإ�شعاع داخل ج�سمه بالتدريج وتنخف�ض 

�أنواع من العبوات التي يحفظ  �أغلب الأحيان . وهناك  بمرور الوقت في 

فيها الطعام ت�صنع من الألياف والمعادن والزجاج والبلا�ستيك والبولي 

مع  �سيما  الغذاء،  �إلى  ال�ضارة  المواد  بع�ض  منها  تنتقل  وغيرها  �إثيلين 

طول فترات التخزين . وما زال الجدل مثاراً بين العلماء حول �صلاحية 

العبوات المختلفة لحفظ الغذاء  كما �أن المعنيين بالأمور البيئية يطالبون 

بعبوات غذائية �صديقة للبيئة .         

وهناك مجموعة من الملوثات تنتقل من البيئة المحيطة �إلى الطعام 

ال�صيف  ف�صل  في  �سيما  طويلة  لفترات  الدهون  تخزين  �أن  كما  وتلوثه، 

على  تحتوي  البقول  وبع�ض  بها.  �سامة  مواد  وتكون  ت�أك�سدها  ي�سبب 

مواد �سامة ت�ضر بالإن�سان عند تناوله كميات كبيرة منها مثل الترم�س 

والفا�صوليا واللوبيا التي يجب غليها جيداً �أثناء الطهي .

وب�صفة عامة لا توجد حدود �آمنة لتواجد الملوثات في الطعام حيث يرتبط 

ذلك بنوع الملوث ومدى ت�أثيره على الخلايا الحية وكمية الطعام التي تم تناولها 

وم�ستوى مناعة ج�سم الم�ستهلك ومدى ح�سا�سيته للملوث الذي تناوله .



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

242

التلـــوث بالإ�شــــعاع 

ين�ساب الإ�شعاع �أثناء التحول الذاتي لذرات بع�ض العنا�صر الم�شعة 

�إلى عنا�صر خاملة، وهو �أحد �صور الطاقة التي تتعر�ض لها النظم البيئية 

تلك  تكون  وقد  م�ستمرة.  ب�صفة  حية  وغير  حية  كائنات  من  تحويه  بما 

الطاقة متحركة على هيئة موجات كهر ومغناطي�سية مثل الحرارة وال�ضوء 

وموجات الراديو وقد تكون على هيئة ج�سيمات تنطلق من العنا�صر الم�شعة 

ب�سرعة فائقة تتعدى 300 �ألف كيلومتر في الثانية بمعنى �أنها تكمل دورة 

كاملة حول الأر�ض في �أقل من �سبع الثانية 0 وتتباين طاقة الإ�شعاع بتباين 

طول موجته التي تتراوح بين �آلاف الأمتار وحتى جزء من بليون جزء من 

المتر حيث تزداد الطاقة مع ق�صر طول الموجة كما في موجات �أ�شعة جاما. 

وهناك نوعان من الإ�شعاعات م�ؤينة وغير م�ؤينة ولكل منهما �آثار �أحيائية 

متباينة على الكائنات الحية . وين�ساب الإ�شعاع الم�ؤين من تحلل العنا�صر 

الم�شعة التي تتواجد ب�صفة طبيعية بين ثنايا الق�شرة الأر�ضية، وقد يتكون 

بفعل الإن�سان كما هو الحال في �أ�شعة جاما والأ�شعة ال�سينية . وتتواجد 

وبيتا  �ألفا  ج�سيمات  مثل  ج�سيمات  هيئة  على  �إما  الم�ؤينة  الإ�شعاعات 

والبروتونات والنيوترونات و�إما على هيئة �إ�شعاعات مثل الأ�شعة ال�سينية 

الإ�شعاع  ويت�ضمن   . ومغناطي�سية  كهر  موجات  وكلتاهما  جاما  و�أ�شعة 

الحرارية(  )الأ�شعة  الحمراء  تحت  والأ�شعة  المرئية  الأ�شعة  الم�ؤين  غير 

والأ�شعة فوق البنف�سجية و�أ�شعة الميكروويف و�أ�شعة الليزر و�أ�شعة الرادار 

الراديو  وموجات  الكهرومغناطي�سية  والمجالات  ال�صوتية  فوق  والموجات 

والتليفزيون. 
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ينطلق  الإ�شعاع  من  متباينة  �أنواع  �إلى  البيئية  النظم  وتتعر�ض 

الأخر  البع�ض  ينطلق  و  البيئة  في  طبيعيا  موجودة  م�صادر  من  بع�ضه 

الب�شر. وتكاد تنح�صر م�صادر الإ�شعاع الطبيعي  من م�صادر من �صنع 

الأخرى  الكونية  المجرات  ومن  ال�شم�س  من  القادمة  الكونية  الأ�شعة  في 

والإ�شعاعات المنبعثة من الأر�ض نتيجة تفكك بع�ض ال�سلا�سل والنظائر 

الم�شعة الموجودة طبيعياً فيها. وتنح�صر الم�صادر ال�صناعية للإ�شعاع في 

ت�شخي�ص وعلاج الأمرا�ض وتوليد الطاقة النووية والحروب النووية وما 

الم�صادر  بع�ض  جانب  �إلى  المهني  والتعر�ض  النووية  الكوارث  من  يليها 

الأخرى المتنوعة. ويو�ضح ال�شكل رقم 24 �أن �أغلب ما تتعر�ض له البيئة 

يتجاوز  لا  حين  في   )%66.7( الطبيعية  الم�صادر  من  ي�أتي  الإ�شعاع  من 

التعر�ض الإ�شعاعي من الم�صادر ال�صناعية )%33.3( 0 

�شكل رقم )24( م�صادر الإ�شعاع الكونية والأر�ضية
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الجدل  من  زوبعة  ثارت  والع�شرين  الحادي  القرن  �إ�شراقة  ومع 

من  م�صنعة  ذخائر  ا�ستخدام  حول  العالمية  الإعلام  و�سائل  كافة  في 

اليورانيوم المخ�ضب في الحروب التي اندلعت في �أواخر القرن الع�شرين. 

كو�سيلة  النووي  الوقود  نفايات  من  المخ�ضب  اليورانيوم  ذخائر  وت�صنع 

الأخلاقية.  القيم  كافة  تنكرها  م�سبوقة  فيها  في خطوة غير  للت�صرف 

وتت�سم قذائف اليورانيوم المخ�ضب برخ�ص تكلفتها وقدرتها الفائقة على 

اختراق �أعظم الدروع العاتية و�إن كانت تفتقر القدرة على الانفجار ف�إنها 

تولد كمية �ضخمة من الحرارة عند ا�صطدامها بالهدف ت�صل �إلى 4000 

درجة مئوية وهي درجة تفوق ان�صهار ال�صلب . وي�صاحب انفجار ذخائر 

اليورانيوم المن�ضب تناثر كميات �ضخمة من الغبار الذرى يهلك الحرث 

والن�سل . وفي �أغلب الأحيان ت�ؤدي التجارب النووية �إلى ت�ساقط جزء من 

البقايا الم�شعة بالقرب من مواقع التجريب ويبقى الجزء الآخر عالقاً لمدة 

�شهر في الطبقات ال�سفلى من الهواء الجوي تنقله الرياح ليت�ساقط فوق 

بارتفاع  العليا  �إلى طبقات الجو  الذري  الغبار  �أغلب  . كما يندفع  البيئة 

بين 10-50 كيلومتر )طبقة الأ�ستراتو�سفير( حيث يمكث بها عدة �شهور 

قبل �أن يت�ساقط ببطء مرة �أخرى فوق �سطح الكرة على فترات ممتدة 

طالما �أنها تتحلل بمعدلات مختلفة قد تمتد ل�سنوات طويلة . ومن المتوقع 

في كل وقت وقوع كوارث نووية طبيعية �أو بفعل �أخطاء غير مق�صودة �أو 

�أعمال تخريبية في كل مكان . ومن �أ�شهر تلك الكوارث كارثة ت�شرنوبيل 

التي ت�ضرر منها النا�س من خلال التعر�ض المبا�شر للإ�شعاع المن�ساب من 

بالإ�شعاع  وتنف�سهم هواء ملوث  ر�ؤو�سهم  فوق  التي مرت  الملوثة  ال�سحب 

النووي  الغبار  �أرجلهم من جراء  وتعر�ضهم للإ�شعاع المن�ساب من تحت 
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لمدة  ال�ضرر  يتوا�صل  �أن  المتوقع  ومن  بالإ�شعاع،  ملوث  لغذاء  وتناولهم 

�أعوام وربما عقود . 

وفي بع�ض الأحيان قد تقع الكوارث النووية على الم�ستوى الفردي 

في  م�ألوف  غير  �شيئاً  ما  �شخ�ص  يجد  عندما  الت�صرف  �سوء  جراء  من 

طريقه كما حدث في الخام�س من مايو عام 2000، في قرية ميت حلفا 

نف�س  في  ظهرت  حينما  العربية  م�صر  جمهورية  في  القليوبية  بمحافظة 

من  �أفراد  �سبعة  بين  اليد  �أ�صابع  في  وبثور  اليدين  في  التهابات  الوقت 

�أ�سرة واحدة . وفي الخام�س من يونيو توفي طفل من تلك الأ�سرة عمره 9 

�سنوات مت�أثراٌ بف�شل في النخاع العظمي وتقرحات في اليدين وتلاه والده 

في غ�ضون �أيام معدودة . وتبين ل�سلطات التحقيق �أن �أحد المزارعين عثر 

في حقله على ج�سم مدبب �إ�سطواني ال�شكل �أعتقد �أنه كنز ونقله في �سرية 

تامة �إلى منزله بدون �أن يراه �أحد واحتفظ به داخل علبة من الكرتون 

تخفيه عن �أعين الف�ضوليين . وزيادة في الحر�ص و�ضع الكرتونة في دولاب 

الملاب�س داخل غرفة نومه حتى يت�سنى له الت�صرف فيه بروية . وبفح�ص 

الج�سم الغريب تبين �أنه جهاز ي�ستخدم في الك�شف عن اللحامات المعدنية 

في ال�صناعة والبترول و�أنه يحتوي على مادة الأريديوم-192 التي تبث 

�إ�شعاع  قوة  قدرت  وقد  ال�صناعي،  الت�صوير  في  وت�ستخدم  جاما  �إ�شعاع 

النفايات  يبلغ م�ستوى  و�إن لم  وهو م�ستوى عال  �سيفر  بنحو 10  الج�سم 

النووية .

لثلاثة  يتعر�ضون  المحمول  التليفون  م�ستخدمي  �أن  الم�ؤكد  ومن 

المبا�شرة  الإ�شعاعية  الطاقة  نب�ضات  هي  الإ�شعاع  من  رئي�سية  م�صادر 
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. ولم  الكهربائي وطاقة الطول الموجي للأ�شعة  والطاقة المنقولة بالحث 

�أثار  �أي  الآن  العالية حتى  ال�صحة  نتائج بحوث منظمة  م�ؤ�شرات  تظهر 

�صحية معاك�سة . ويربط بع�ض الأطباء بين ما تبثه محطات تقوية �شبكات 

المحمول من موجات كهر ومغناطي�سية وبين �شدة تقل�ص عظمة الركاب 

ورفع  القلب  �ضربات  انتظام  عدم  وبين  الو�سطى  الأذن  بع�ضلة  المت�صلة 

درجة حرارة بع�ض مراكز الجهاز الع�صبي المركزى مما ي�سبب ال�صداع 

والإرهاق وخذل الأطراف وفقدان الذاكرة . كما يرى البع�ض الآخر �أن 

تلقي تلك الموجات الكهرومغناطي�سية يثير ال�شوارد الحرة داخل الج�سم 

وي�ؤثر  الدم  في  الثلاثية  والدهون  الكولي�سترول  كمية  من  يزيد  وبالتالي 

على هرمون الميلاتونين مما يف�ضي �إلى خلل وظيفي في الج�سم لا تحمد 

عواقبه . وترى منظمة ال�صحة العالمية �أن الإ�شعاعات التي يبثها التليفون 

المحمول تتراوح بين 2-10 وات بينما �أن حد الأمان يتراوح بين 6-8 وات 

لكل كيلوجرام من الج�سم . وعلينا مراعاة الحيطة والحذر عندما نتمتع 

بتلك التقنيات المبهرة حتى ي�صل العلماء �إلى ر�أي قاطع ب��شأن م�ستويات 

�أو  �إر�سال  محطات  ت�شييد  بعدم  ويو�صي   . العادي  للم�ستخدم  الآمان 

و�أن  ال�سكنية،  المنازل  �أ�سطح  فوق  المحمول  التليفون  لإ�شارات  ا�ستقبال 

تقام فقط فوق �أبراج خا�صة يتراوح ارتفاعها بين 60-90 متر تبعد عن 

الطاقة  تتعدى  ولا  متر   250 عن  يقل  لا  بما  والعمرانية  ال�سكنية  الكتلة 

المن�سابة منها الحدود الدولية الم�سموح بها . 

من  عدداً  اليومية  حياتهم  في  النا�س  يتداول  �أخرى  ناحية  ومن 

التي ين�ساب منها الإ�شعاع بكميات غير مح�سو�سة لا يعتد بها في  ال�سلع 

واللوحات  والمنبهات  اليد  �ساعات  ال�سلع  تلك  �أمثلة  الأحيان. ومن  �أغلب 
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الإر�شادية في ال�شوارع وداخل البنايات وبع�ض �أنواع من الفر�ش التي تزيل 

ال�صد�أ عن الأ�سطوانات و�أجهزة الت�صوير و�أجهزة ك�شف الدخان وبع�ض 

عد�سات النظر الرقيقة ومعدات تلميع الأ�سنان و�أجهزة التليفزيون الملون 

وغيرها.  المطارات  في  الحقائب  على  الك�شف  و�أجهزة  الآلي  والحا�سب 

ويتعر�ض النا�س لموجات الميكرويف من ا�ستخدام بع�ض المعدات الحديثة 

في المنزل والعمل مثل الأفران بيد �أن �آثارها ال�ضارة ما زالت مو�ضع جدل 

لم يح�سم حتى الآن . ولا يكاد يخلو مكان من المجالات الكهرومغناطي�سية 

مثل  الكهربائية  الأجهزة  من  العديد  ت�شغيل  مع  المنزل  في  تن�ساب  التي 

وماكينات  ال�شعر  ومجفف  المحمول  والتليفون  والثلاجات  الغ�سالات 

الحلاقة والتليفزيون .

تلوث البيئة في الح�ضر 

التي  الأتربة  في  للعيان  وا�ضحة  الح�ضر  بيئة  تلوث  مظاهر  تبدو 

من  المن�ساب  الغبار  وفي  بالمدن  المحيطة  ال�صحاري  من  الرياح  تحملها 

توليد  ومحطات  ال�سيارات  من  المن�سابة  الاحتراق  عوادم  وفي  الم�صانع 

القوى. كما تعاني بيئة الح�ضر من ال�ضجيج الذي ي�ضر بحوا�س ال�سمع 

والجهاز الدموي وبع�ض العمليات الأحيائية الأخرى. وت�أتي تلك ال�ضو�ضاء 

من �آلات التنبيه التي تطلق ل�سبب ولغير �سبب، ومن �ضجيج الآلات وو�سائل 

النقل، ومن �أ�صوات الميكروفونات العالية، وكلها �أمور تت�صل ب�سلوك غير 

�سوى الأفراد . وهناك �أي�ضا التلوث النا�شئ عن تراكم القمامة في العراء 

من جراء �سلوك الأفراد ناهيك عن ق�صور الأجهزة الم�سئولة عن التعامل 

مثلها  بيئة الح�ضر  وتعانى  المدن.  قمامة  الباهظة من  الأحمال  تلك  مع 

مثل بيئة الريف، وان كان بدرجة �أقل، من م�شكلات ال�صرف ال�صحي.
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البيئية المركبة التي تبدو بارزة المعالم في كثير من  تلك الق�ضايا 

النا�س  و�سلوك  التقانية  الو�سائل  تطبيق  بين  تكامل  �إلى  تحتاج  المدن 

من  النا�س  تدفق  تر�شيد  على  تعمل  التي  الإدارية  التنظيمية  والو�سائل 

الريف �إلى الح�ضر في �إطار تخطيط وطني للتوزيع ال�سكاني. 

تلوث البيئة في الريف  

تئن القرية وما يحوطها من �أرا�ضي زراعية من عددٍ من الم�شكلات 

البيئية المتوارثة والحديثة . وتتمثل الم�شاكل البيئية المتوارثة في الم�ستوى 

وال�صرف  الزراعية  والمتبقيات  القمامة  تراكم  للنظافة من حيث  العام 

ال�صحي، كما تتمثل في الأمرا�ض البيئية كالبلهار�سيا والملاريا وفي بع�ض 

ال�سلوكيات مثل م�شاركة الحيوان ل�صاحبه في الم�سكن مما ي�سمح بانتقال 

�أنواع خا�صة في الأمرا�ض بينهما. وتتمثل الم�شكلات البيئية الحديثة في 

تلوث البيئة بالكيماويات الزراعية التي ت�ستخدم ب�سفاهة لزيادة الإنتاج 

�أغلب  النباتى وفي حفز معدلات نمو الحيوان الزراعى  والدواجن. وفي 

الأحيان ت�سري متبقيات تلك الكيماويات الزراعية بين ثنايا الهواء والتربة 

والمياه والغذاء، وغالب �أهل الريف غير مدربين على توقي الأ�ضرار البيئية 

التي يتعر�ضون �إليها وتتعر�ض لها حيواناتهم.
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�إدارة النفايات 

والمتبقيات

الف�صل 

الثاني ع�شر
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الف�صــل الثاني ع�شر

�إدارة النفــايــات والمتبقيات

مختلفة،  �صورًا  وتتخذ  المعا�صر  عالمنا  في  البيئة  م�شكلات  تتعدد 

ويتطلب  ملحًا  منها  البع�ض  �أ�صبح  بيئية  ق�ضايا  عدة  من  اليوم  ونعاني 

الحل ال�سريع، فقد �أدى الارتفاع الم�ستمر في الم�ستوى الح�ضاري والزيادة 

داخل  تواجدها  وتركز  ال�سكنية  التجمعات  وحجم  تعداد  في  المطردة 

كثافة  �إلى  المياه  موارد  �سيما  الطبيعية  الموارد  حول  محدودة  م�ساحات 

من  عديدة  نوعيات  عنه  تولد  مما  المناطق  تلك  في  الب�شري  الن�شاط 

النفايات والمتبقيات ال�صلبة وال�سائلة والغازية تن�ساب �إلى البيئة بكميات 

�أكبر من قدرتها على التخل�ص منها مما �أدى �إلى الإ�ضرار بالبيئة وح�سـن 

وم�ؤخرًا  البيئة.  بنظافة  التنفيذية  الأجهزة  اهتمام  تزايد  و�إلى  رونقها 

امتد هذا الاهتمام �إلى �أروقة البحث العلمي و�أجهزة الإعلام وال�سلطات 

تفاقم  من  يحد  الذي  القانوني  الإطار  و�ضع  �إلى  �سعت  التي  الت�شريعية 

م�شكلة نظافة البيئة .

وفي الوقت الراهن بلغت م�شكلة النفايات والمتبقيات في كثير من 

على  التعرف  �ضروريا  وبات  والتعقيد،  ال�ضخامة  من  كبيًرا  حداً  الدول 

 . والمجتمع  الفرد  تفاقمها حتى حد الخطر على  �إلى  �أدت  التي  العوامل 

ومن ال�صعوبة بمكان م�سح الأ�سباب التي �أدت �إلى بلوغ الم�شكلة الحد الذي 

وال�سلوكية  والتاريخية  الاجتماعية  العوامل  تت�شابك  حيث  �إليه،  و�صلت 

والنف�سية والاقت�صادية مع بع�ضها البع�ض في �أطر متداخلة .  
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ولا مراء في �أن �أي تباط�ؤ في مواجهة م�شكلة النفايات والمتبقيات 

المنا�سب  بالحجم  والمادية  الب�شرية  الإمكانيات  توفير  في  ق�صور  و�أي 

لمواجهة التحدي �سوف ي�ؤثران ب�صورة مبا�شرة وغير مبا�شرة على معدلات 

التنمية الاجتماعية والاقت�صادية . ويتطلب الأمر اختيار �أن�سب منظومة 

لتداول و�إدارة النفايات والمتبقيات بغية الحد من ت�أثيراتها ال�ضارة على 

ت�صلح  متجددة  ثانوية  منتجات  يعتبرها  جديد  بمفهوم  البيئة  نظافة 

كموارد �أولية غنية بالطاقة والمواد النافعة التي يمكن �إعادة ا�ستخدامها 

بالأ�ساليب التقانية الحديثة في �إطار اقت�صادى �سليم .

منظومة التداول والإدارة ال�سليمة 

حتى يت�سنى الت�صدي لم�شكلة النفايات والمتبقيات تجمع العنا�صر 

الم�ؤثرة وتترابط مع بع�ضها البع�ض فيما يعرف بمنظومة التداول والإدارة 

تولد  في  تتحكم  والإجراءات  التقانات  من  حزمة  بمثابة  وهي  ال�سليمة. 

والمتبقيات  النفايات  تلك  وت�صريف  ومعالجة  ونقل  وتجميع  وتخزين 

وال�صحية  والهند�سية  الاقت�صادية  المتطلبات  مع  تت�آلف  بطريقة 

بالتمويل  المرتبطة  الإدارية  الأعمال  كافة  وتراعي  والبيئية  والاجتماعية 

لمتطلبات  المجتمع وطبقاً  وتقاليد  �أعراف  �إطار  والتخطيط في  والت�شريع 

ي�ؤخذ في الاعتبار عند تخطيط  �أن  البيئة المحلية . ومن الأهمية بمكان 

المنظومة مجموعة من العنا�صر المتداخلة من �أهمها التخطيط الإقليمي 

العامة علاوة  وال�سمات الجغرافيـة والحالة الاقت�صادية وحالة ال�صحة 

على النواحي الاجتماعية وال�سكانية وحالة الطرق والموا�صلات وال�صيانة 

�إلى جانب القواعد العامة للعلوم والأ�س�س الهند�سية . 
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الحقليـة  والبحوث  الم�سوح  من  مجموعة  �إجراء  الأمر  ويتطلب 

ال�سليمة  والإدارة  للتداول  الحلقات  متكاملة  منظومة  بت�صميم  تنتهي 

للنفايات والمتبقيات بدءاً من تولدها وانتهاء بت�صريفها ب�أ�سلوب يتواءم 

الاقت�صادية  الجدوى  درا�سات  نتائج  تحكمه  المحلية  البيئة  �إمكانات  مع 

تنتهي  متداخلة  مراحل  ثلاثة  �إطار  في  الدرا�سة  تلك  وتجرى   . والفنية 

المرحلة الأولى منها بتقرير مف�صل عن حالة البيئة والمرحلة الثانية بتقرير 

عن الو�ضع الراهن لمنظومة النفايات والمتبقيات، وتنتهي المرحلة الثالثة 

بتو�صيف للمنظومة المقترحة . ويراعى تعظيم الا�ستفادة من الإمكانات 

تغفل  �ألا  ويجـب  عائد.  �أق�صـى  تحقيق  يكفل  بما  الأداء  وتطوير  المتاحة 

والجوانـب  الاجتماعـية  بالر�ؤى  الاهتمام  مع  الم�ستقبل  توقعات  المنظومة 

المالية والإدارية والتنظيمية.

ال�سليمة  التداول والإدارة  وقد يت�ساءل البع�ض هل عائد منظومة 

للنفايات والمتبقيات ي�ساوي ما تنفق عليها ؟ وبب�ساطة �شديدة هل هناك 

ما هو �أغلى و�أثمن من �صحة النا�س و�سلامة بيئتهم ؟ وهل ح�سبت المبالغ 

التي يمكن توفيرها ك�أثمان للأدوية والمبيدات والحملات ال�صحية ؟ وهل 

قُدر العائد من زيادة �أعداد ال�سائحين ؟ وهل �أخذ في الاعتبار عائد بيع 

ال�سماد والأعلاف والمواد الم�سترجعة من النفايات؟.

النفايات ال�صلبة 

�أ�صبح لزاما علينا، في عالمنا المعا�صر �أكثر من �أي ع�صر م�ضى، �أن 

نتعامل يومياً مع كميات �ضخمة من النفايات والمتبقيات البلدية ال�صلبة 

وال�سائلة التي تتزايد كمياتها مع زيادة عدد ال�سكان . وفي �أغلب الأحيان 
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تحتوى تلك النفايات والمتبقيات على مواد �ضارة ي�صعب الحد من تولدها 

�أو الت�صرف فيها مثل المعادن الثقيلة وال�سموم الع�ضوية . 

النفايات البلدية ال�صلبة )القمامة( 

يجرى التعامل مع النفايات البلدية ال�صلبة في �إطار منظومة ذات 

)التولد  التجميع  مرحلة  هي   )25 رقم  )ال�شكل  رئي�سية  مراحل  ثلاثة 

النهائى(  والنقل  المرحلي  )النقل  النقل  ومرحلة  والجمع(  والتخزين 

ومرحلة الت�صريف )الفرز والمعالجة والت�صريف( 0

مختلف  من  القمامة  بتولد  المنظومة  من  الأولى  المرحلة  وتبد�أ 

)ال�شوارع  المفتوحة  والمناطق  ال�سكنية  الوحدات  ت�شمل  التي  الم�صادر 

والور�ش  والمتاجر  العامة(  والأ�سواق  ال�سيارات  ومواقف  والحدائق 

القمامة  طبيعة  وتتباين  والهيئات.  الم�ؤ�س�سات  �أنواع  وكافة  ال�صغيرة 

المتولدة عن كل من تلك الم�صادر . بيد �أن مخلوط القمامة يتكون ب�صفة 

عامة من مواد ع�ضوية وورق وكرتون ومعادن وزجاج وبلا�ستيك و�أخ�شاب 

وجلود ومطاط وعظام . ويغلب على القمامة المتولدة في �أغلب مدن الدول 

النامية محتواها الكبير من المواد الع�ضوية الذي قد يتعدى 70% في حين 

لا يتعدى 15% في قمامة كثير من مدن الدول ال�صناعية . وهناك نفايات 

خطرة تتولد عن المنازل وبع�ض المن��شآت يجب ف�صلها عن تيار القمامة 

وتداولها بمفردها .

طالما  جمعها  لحين  تولدها  بعد  القمامة  تخزين  الأمر  ويتطلب 

�أنها تتولد على مدار اليوم ولا يت�سنى جمعها في نف�س لحظة تولدها بل 
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�شكل رقم )25( منظومة تداول و�إدارة القمامة
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يجب �أن تخزن في مكان �آمن ومنا�سب . وهناك عدة نظم للتخزين لكل 

جدواها  مدى  �إطار  في  بينها  المفا�ضلة  ويتم  ومحدداته  مميزاته  منها 

على  يفر�ض  �أن  المت�صور  من  ولي�س   . والبيئية  والاجتماعية  الاقت�صادية 

هذا  لأن  اتباعها  على  ويرغموا  للتخزين  معينة  طريقة  القمامة  مولدي 

بب�ساطة �سوف يدفعهم �إلى �إلقائها في ال�شوارع �أو في مناور العمارات بل 

التخزين  �أ�ساليب  . وقد تكون بع�ض  وقد يحرقونها على قارعة الطريق 

فوقها  يتكاثر  مك�شوفة  حاويات  ا�ستخدام  حالة  في  كما  بالبيئة  �ضارة 

الذباب وتغ�شاها الهائمات مما يعين على ن�شر الأمرا�ض . ويجب توخي 

بقايا  مثل  الخطرة  النفايات  وتخزين  �إلقاء  من  والحيطة  الحذر  غاية 

الأدوية والأ�صباغ والمذيبات الع�ضوية ومبيدات الآفات والبطاريات الجافة 

وما �شابه ذلك في حاويات تخزين القمامة .

وتو�ضع برامج لجمع القمامة المخزونة والمتولدة عن كافة الم�صادر 

في مواقيت محددة تتواءم مع معدلات التولد بما لا ي�سمح بتراكم القمامة 

في البيئة . ولكل م�صدر من م�صادر التولد ما ينا�سبه من طرق التخزين 

والجمع حيث يتم تجميع القمامة في حاويات كبيرة الحجم لحين نقلها 

المعالجة  مواقع  �إلى  المجهزة  ال�سيارات  من  عديدة  نوعيات  بوا�سطة 

والت�صريف. وعندما تكون مواقع المعالجة بعيدة عن المدينة تنقل القمامة 

�إلى محطات تحويل حيث تجرى عليها بع�ض المعالجات الأولية. وفي مواقع 

لا�ستعادة  ال�صلبة  والمتبقيات  النفايات  فرز  يجرى  والت�صريف  المعالجة 

والعظام  والبلا�ستيك  والزجاج  منها مثل الخردة  للتدوير  القابلة  المواد 

الغاز  توليد  في  ي�ستخدم  �أو  ع�ضوية  �أ�سمدة  �إلى  الع�ضوي  المكون  ويكمر 

الأحيائي �أو في ت�صنيع الأعلاف الحيوانية وغيرها . ويلقى بما يتبقى في 
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حـفـرة خا�صـة للـردم ال�صحـي تحــول دون ت�ســرب المـلــوثــات �إلى الـبـيــئــة 

المحيــطــة.

القمامة  من  الم�ستعادة  المواد  ا�ستخدام  �أن  بالذكر  الجدير  ومن 

كمواد خام في ال�صناعة يخفف ال�ضغط على الموارد الطبيعية ) ال�شكل 

رقم 26( ويقلل بدرجة كبيرة من كميات الطاقة الم�ستهلكة في الت�صنيع. 

ال�صلب  �صناعة  الخردة في  الحديد  ا�ستخدام  المثال يمكن  �سبيل  وعلى 

بدلًا من خام الهيماتيت وا�ستخدام الزجاج المك�سور في �صناعة الزجاج 

بدلًا من الرمال البي�ضاء .

�شكل رقم )26( المواد الم�ستعادة من القمامة
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البيئية ال�ضارة التي ت�صاحب �سوء  الت�أثيرات  وهناك العديد من 

البلدية  والمتبقيات  للنفايات  ال�سليمة  والإدارة  التداول  منظومة  �إدارة 

القمامة في الطرقات وعدم جمعها في مواقيت  وي�ؤدي تراكم   . ال�صلبة 

منا�سبة وخا�صة في المناخ الحار في ف�صل ال�صيف �إلى تكاثر الح�شرات 

والكائنات الحية الدقيقة والهائمات مما يكون له �أ�سو�أ الأثر على ال�صحة 

العامة والبيئة . وعند حرق القمامة في العراء دون �ضوابط تنبعث منها 

مواد متطايرة و�أكا�سيد نتروجين وكبريت وهيدروكربونات وغيرها، وكلها 

تهلك الزرع وال�ضرع وت�سبب العديد من الأمرا�ض الفتاكة . وفي مرافق 

المعالجة قد تت�سرب الملوثات �إلى موارد المياه الجوفية ويكون الو�ضع حرجا 

في حالة احتواء النفايات والمتبقيات على مواد خطرة مثل المعادن الثقيلة 

وال�سموم الع�ضوية . كما قد يت�سرب من حفر الردم ال�صحي مجموعة من 

الغازات من �أهمها ثاني �أك�سيد الكربون والميثان اللذان ي�سببان كثيراً من 

التغيرات البيئية .

وتن��شأ الأ�ضرار الم�صاحبة ل�سوء �إدارة وتداول النفايات والمتبقيات 

والزجاج  المتفجرة  المواد  �أهمها  من  م�صادر  عدة  من  ال�صلبة  البلدية 

المك�سور والم�سامير والدبابي�س والأ�سلاك والعظام والأدخنة والأ�سب�ستو�س 

والح�شرات والغبار والكائنات الحية الدقيقة . وقد �أظهرت نتائج درا�سة 

منهم م�صابين   %22 �أن  ال�سوي�س  قناة  منطقة  القمامة في  لدى جامعي 

م�صابين  منهم   %11 و�أن  الدمامل  انت�شار  مع  اليدين  في  حادة  بجروح 

ب�أمرا�ض رمد في �إحدى �أو كلتا العينين . كما �أظهرت تحاليل البول والبراز 

وجود الديدان المعوية الممر�ضة �سيما الإ�سكار�س في 46% من �أفراد العينة. 

القمامة  جامعي  �أطفال  بين  مرتفعة  الوفيات  ن�سبة  كانت  عامة  وب�صفة 

حيث يموت طفل من كل �أربعة �أطفال قبل �أن يبلغ عامه الأول .
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النفايات البلدية ال�سائلة )مياه ال�صرف ال�صحي( 

يتولد يوميا في التجمعات الح�ضرية والريفية كميات هائلة من مياه 

الع�ضوية  المواد  من  ن�سبيا  مرتفع  تركيز  على  تحتوى  ال�صحى  ال�صرف 

والأملاح المعدنية والكائنات الحية الدقيقة. وتتنا�سب كمية مياه ال�صرف 

ال�صحي طرديا مع عدد ال�سكان وكميات المياه التي ت�ستهلك في الم�ساكن 

�شبكة  في  ال�صحي  ال�صرف  مياه  تجميع  ويجرى  المرافق.  من  وغيرها 

خا�صة داخل التجمعات الح�ضرية تنقلها �إلى مرافق المعالجة والت�صريف 

في حين تعاني �أغلب المناطق الريفية من غياب تلك الخدمات الأ�سا�سية 

�شبكات  وتتلقى  بدائية.  الأحيان بطرق  �أغلب  حيث يجري ت�صريفها في 

ال�صرف ال�صحي في كثير من الدول النامية �إلى جانب المياه المتولدة عن 

المباني والمتاجر وال�شوارع مياه ال�صرف ال�صناعي �سواء بعد معالجتها �أو 

بدون معالجة.  وهذا �أمر يجب التريث عنده كثيرا �إذا كان لتلوث البيئة 

�أي اعتبار في �أولوياتنا .

وفي محطات معالجة مياه ال�صرف ال�صحي تتعر�ض المياه لمجموعة 

من التقنيات تهدف �إلى تخلي�صها من الملوثات حتى يمكن الت�صرف فيها 

بطريقة �آمنة لا ت�ضر بالبيئة. وهناك ثلاثة م�ستويات متتابعة للمعالجة 

)معالجة �أولية ومعالجة ثانوية ومعالجة ثلاثية(. وبالطبع تختلف نوعية 

المياه الناتجة عن كل من تلك الم�ستويات وفي العادة لا تلج�أ �أغلب الدول 

�إلى المعالجة الثلاثية نظراً للتكاليف الباهظة لتلك التقنية .

وتبد�أ عمليات المعالجة في محطات ال�صرف ال�صحي بتمرير المياه 

والأموا�س  ال�صفيح  علب  مثل  الحجم  كبيرة  المواد  تحجز  �شبكات  على 
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يتحتم  مواد  من  ذلك  �شابه  وما  والحجارة  والزلط  ال�صحية  والفوط 

�إزالتها من المياه قبل المعالجة. وتنقل المياه بعد ذلك �إلى �أحوا�ض التر�سيب 

الأولية وتترك بها حتى تتر�سب المواد العالقة والرمال �إلى القاع وتطفو 

على ال�سطح المواد الخفيفة مثل ال�شحوم والزيوت . ويجري ك�شط المواد 

الطافية بين حين و�آخر وت�صفية المياه �إلى �أحوا�ض �أخرى بعد تخلي�صها 

من الروا�سب. وقد ت�ضاف �إلى �أحوا�ض التر�سيب بع�ض المواد الكيميائية 

التي ترفع من كفاءة عملية التر�سيب مثل مركبات الكال�سيوم والحديد 

وال�شبة .

وبعد المعالجة الأولية يتبقى في المياه كميات كبيرة من المواد غير 

المرغوبة الملوثة للبيئة التي يتم معالجتها في المرحلة الثانوية.  ويتم تهيئة 

الو�سط في �أحوا�ض المرحلة الثانوية لن�شاط مجموعات من الكائنات الحية 

الدقيقة ت�ؤك�سد �أغلب المواد الع�ضوية وتحولها �إلى مواد ب�سيطة التركيب 

الكائنات  �أن  �إلى  التنويه  ويجب   .)27 رقم  )ال�شكل  بالبيئة  �ضارة  غير 

الحية الدقيقة و�إن كانت قادرة على تك�سير المركبات الع�ضوية ف�إنها تعجز 

الثقيلة مثل الكروم والكادميوم  الملوثات كالمعادن  التعامل مع بع�ض  عن 

ما  لحد  رائق  �سائل  الثانوية  المعالجة  عن  ويتخلف  والزئبق.  والنيكل 

ورا�سب يعرف بالحم�أة الثانوية يحتوى ب�صفة رئي�سة على الكائنات الحية 

الدقيقة وبقايا المواد المتحللة ويمكن ت�صريف تلك النوعية من المياه في 

المجاري المائية .

والثانوية  الأولية  التر�سيب  �أحوا�ض  عن  المتولدة  الحم�أة  وتجمع 

داخل �صوامع محكمة الإغلاق تن�شط فيها مجموعة من الكائنات الحية 
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الدقيقة اللاهوائية تحللها مولدة الغاز الأحيائي الذي ي�ستخدم كم�صدر 

للطاقة ويتبقى �سماد ع�ضوي ي�ستخدم في نظم الزراعة النظيفة كبديل 

للأ�سمدة الكيميائية 0

�شكل رقم )27( المعالجة الثانوية لمياه ال�صرف ال�صحي

المورد  وتعد  الطبيعية  الموارد  كل  ر�أ�س  المياه تتربع على  �أن  وطالما 

الحرج الذي تعتمد عليه التنمية الزراعية وال�صناعية والعمرانية �سيما في 

المناطق القاحلة، ومن منطلق �أن الموارد المائية هي قاعدة التقدم والرخاء 

يكون من الطبيعي �أن تبرز فكرة �إعادة ا�ستخدام مياه ال�صرف ال�صحي 

التطبيقات  تلك  التو�سع في  �أنه يجب عدم  بيد   . الزراعية  الأغرا�ض  في 

لتحديد �صلاحية مياه  العلماء  التي و�ضعها  الآمنة  �إلا في نطاق الحدود 

ال�صرف ال�صحي للا�ستخدامات الزراعية .
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وفي كثير من الدول النامية لا تلقى مياه ال�صرف ال�صحى المعالجة 

المنا�سبة وت�ستخدم في رى المحا�صيل الزراعية �إما بحالتها الخام �أو بعد 

معالجتها �أوليا �أو ثانويا 0 وفي مثل تلك الأحوال يجب توخي غاية الحذر 

والحيطة في اختيار الزراعات المنا�سبة لكل حالة 0  ويو�صي العلماء في 

حالة ال�ضرورة ب�أن ينح�صر ا�ستخدام المياه غير المعالجة في رى الأ�شجار 

المعالجة  الرى  مياه  وت�ستخدم   0 والدخان  الألياف  ومحا�صيل  الخ�شبية 

�أوليا في رى المحا�صيل التي لا تلام�س مياه الرى والتي لا ت�ؤكل طازجة 0 

ويمكن ا�ستخدام المياه المعالجة ثانويا في رى العديد من المحا�صيل تحت 

نظام �صارم للر�صد البيئى 0

ب�إعادة  تحيط  وال�صحية  البيئية  المخاطر  من  مجموعة  وهناك 

مخاطر  منها  الزراعية  الأغرا�ض  في  ال�صحي  ال�صرف  مياه  ا�ستخدام 

ترتبط بالمتعاملين مع تلك المياه داخل المزارع ومخاطر ترتبط بم�ستهلكي 

منتجات مزارع المجارى . وتن��شأ تلك المخاطر من ممر�ضات �أحيائية �أو 

ال�صحي  ال�صرف  مياه  احتواء  البحوث  �أكدت  فقد   . كيميائية  م�سببات 

الم�سببة  تلك  مثل  الممر�ضة  الدقيقة  الحية  الكائنات  من  هائل  كم  على 

الكبد  والتهاب  المختلفة  ب�أنواعه  والتيفوئيد  والإ�سكار�س  للدو�سنطاريا 

الملوثات  من  العديد  على  ال�صحي  ال�صرف  مياه  وتحتوي   . الوبائى 

ال�صرف  مياه  مع  مخلوطة  تكون  عندما  �سيما  ال�ضارة  الكيميائية 

ال�صناعي منها �سموم ع�ضوية ومعادن ثقيلة . وت�سبب معظم تلك الملوثات 

الكيميائية العديد من الأ�ضرار ال�صحية وتدهور البيئة .

وفي المزارع التي تروى بمياه ال�صرف ال�صحي بم�ستويات مختلفة 
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ال�ضوء على  يلقي  البيئي  للر�صد  من المعالجة يتحتم و�ضع نظام محكم 

مواطن الق�صور حتى يمكن علاجها في الوقت المنا�سب . وي�شمل برنامج 

الر�صد البيئي جمع وتحليل عينات دورية من كافة مكونات النظام البيئي 

والعميقة  ال�سطحية  والتربة  الجوفية  والمياه  والحم�أة  الري  مياه  وهي 

عليها يمكن تحديد  نح�صل  التي  النتائج  �إطار  وفي   . النامية  والنباتات 

معدلات الري بمياه ال�صرف ال�صحي وكميات الحم�أة المو�صى ب�إ�ضافتها 

للتربة ونوعية المحا�صيل التي تنتج في تلك المزارع .

متبقيات الإنتاج الزراعي

ما يتناوله الإن�سان من م�صادر الغذاء لا يمثل �إلا جزءاً ي�سيراً من 

نواتج المزرعة، ويذهب الباقى في �صورة متبقيات يمكن تحويلها بكفاءة 

النظرة  وتتطلب   . تقنيات عديدة  با�ستخدام  �سلعية  �إلى منتجات  عالية 

�إتباع  �إلى  اللجوء  الزراعي  الإنتاج  متبقيات  تدوير  لإمكانات  ال�شاملة 

نظم متكاملة للا�ستفادة من تلك المتبقيات بما ي�ؤدي �إلى �آثار اقت�صادية 

بين  الربط  �إلى  المتكاملة  الأنظمة  وتهدف   . �إيجابية  وبيئية  واجتماعية 

الزراعية وتوفير م�صادر محلية للأعلاف  للتربة  الع�ضوية  المادة  توفير 

العديدة لفطر الم�شروم  الأنواع  ولتوليد طاقة نظيفة وت�صنيع غذاء مثل 

وخمائر التغذية وغيرها من البروتينات وحيدة الخلية .

كالأتبان  حقلية  متبقيات  بين  الزراعي  الإنتاج  متبقيات  وتتنوع 

وفر�شة  وزرق  الحيوانات  متبقيات  وبين  النباتية  والعرو�ش  والأحطاب 

�أي�ضا متبقيات الت�صنيع الغذائى حيوانية الم�صدر  الدواجن، كما ت�شمل 

الأ�سماك  وت�صنيع  حفظ  ومتبقيات  وال�سلخانات  المجازر  متبقيات  مثل 
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متبقيات  مثل  الم�صدر  ونباتية  ومنتجاتها،  الألبان  م�صانع  ومتبقيات 

وال�صوامع  المطاحن  ومتبقيات  الزيوت  ا�ستخلا�ص  وم�صانع  المعا�صر 

الن�شا  �إنتاج  ومتبقيات  والفاكهة  الخ�ضر  وحفظ  ت�صنيع  ومتبقيات 

المتبقيات  تلك  وتتولد   . وغيرها  ال�سكر  �صناعة  ومتبقيات  والجلوكوز 

الزراعية ب�صفة م�ستمرة على مدار العام وبكميات �ضخمة تتعدى عدة 

ملايين من الأطنان .

�إنقا�ص  �إلى  عامة  ب�صفة  الزراعية  المتبقيات  معالجة  وتهدف 

حجمها ب�صفة �أولية، ووزنها ب�صفة ثانوية، وتحويلها �إلى منتجات �سلعية 

ب�سرعة بحيث تتحول �إلى �صورة �أقل �إ�ضرارا بالبيئة من خلال :  

تكمير المتبقيات الزراعية �إلى �أ�سمدة ع�ضوية: يجرى التكمير �إما 

على نطاق �صغير في هيئة م�صفوفات هوائية )ال�شكل رقم 28(  �أو على 

المتبقيات  نوعيات  اختيار  في  ويراعى   0 للتكمير  مرافق  في  كبير  نطاق 

الزراعية التي ت�ستخدم في التكمير �أن تكون قليلة القيمة وي�صعب بيعها 

ب�سعر مجز . 

وت�ستند عملية التكمير على تحلل المواد الع�ضوية بوا�سطة الكائنات 

ون�سبة  الرطوبة  من  من�ضبطة  ن�سبة  به  هوائى  و�سط  في  الدقيقة  الحية 

ملائمة من العنا�صر المغذية �سيما النتروجين والفو�سفور . ويجب �ألا تقل 

 %  40  -  30 عن  تكميرها  المزمع  الزراعية  المتبقيات  في  الرطوبة  ن�سبة 

بالوزن ل�ضمان ن�شاط الكائنات الحية الدقيقة التي تحللها، ولا تزيد عن 

60% حتى تتهي�أ التهوية الكافية ويتخلل الأوك�سجين الجوي بين المتبقيات 

الزراعية .



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

265
وتتم عملية التكمير في ثلاثة مراحل رئي�سية، تت�سم المرحلة الأولى 

الثانية ثم تنخف�ض  بدرجة حرارة متو�سطة وترتفع الحرارة في المرحلة 

في مرحلة الن�ضج .  وتكتمل عملية التكمير بانخفا�ض ن�سبة الكربون �إلى 

النتروجين حتى حوالي 1/20 وزيادة ن�سبة اللجنين على ح�ساب اختفاء 

ال�سيليلوز والهمي�سليلوز وارتفاع ن�سبة البروتين  والرماد .

�أح�سن  من  هوائية  م�صفوفات  في  الع�ضوية  المتبقيات  تكمير  ويعتبر 

طرق التكمير و�أب�سطها في المناطق الريفية . وفي تلك الطريقة ترتب الكومات 

بوا�سطة  �إما يدوياً  الرياح، وتجمع  في �صفوف متوازية في اتجاه متعامد مع 

منحرف  �شبه  �شكل  هيئة  على  كومة  كل  تر�ص  بحيث  ميكانيكيا،  �أو  العمال 

تكون زاوية ميله في اتجاه تجميع المتبقيات الع�ضوية. ويجب ترك م�سافة لا 

تقل عن متر بين كل م�صفوفة والتي تليها لت�سهيل تحريك مخلوط المتبقيات 

�شكل رقم )28( كومة �سماد ع�ضوي �صناعي من ق�ش الأرز
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المتبقيات  من  المعر�ضة  الأ�سطح  بتغطية  وين�صح   . المعالجة  �أثناء  الع�ضوية 

يقل  النا�ضج لا  الع�ضوى  ال�سماد  �أو  التربة  الكومات بطبقة من  المكمورة في 

�سمكها عن 10 �سنتيمترات كو�سيلة لمنع تجمع الذباب وانت�شار الح�شرات التي 

عادة ما تنجذب نحو المتبقيات المكمورة.

يتطلب  قد  الزراعية،  المتبقيات  من  �ضخمة  كميات  توفر  وعند 

التكمير بطريقة مجدية  للتكمير، حتى يت�سنى  �آلية  الأمر ت�شييد مرافق 

تعود على المزارعين والبيئة الريفية بالخير . 

ت�ستخدم  للحيوانات:  �أعلاف  �إلى  الزراعية  المتبقيات  ت�صنيع 

بع�ض متبقيات الت�صنيع الزراعي مثل الك�سب والنخالة والرجيع والجرمة 

والجلوتين والمولا�س كما هي في تغذية الحيوان والدواجن، في حين ي�صنع 

البع�ض منها �إلى �أعلاف. وهناك نوعيات من متبقيات الت�صنيع الغذائي 

مثل  الحيوانية،  الأعلاف  ت�صنيع  في  الآن  حتى  ا�ستخدامها  ير�سخ  لم 

وق�شور  والفاكهة  الخ�ضر  وت�صنيع  حفظ  ومتبقيات  الق�صب  م�صا�صة 

الريفية  للبيئة  مواءمة  ب�سيطة  تقنيات  عدة  وهناك   . والحبوب  البذور 

نجحت في تحويل المتبقيات الزراعية �إلى �أعلاف للحيوانات من �أهمها 

في  غنية  المتبقيات  من  �أقرا�ص  و�إعداد  وال�سيلجة  ال�شم�سي  التجفيف 

عنا�صرها الغذائية  وتعزيز المتبقيات بالعنا�صر الغذائية .

وترتكز فكرة تحويل نباتات العلف الأخ�ضر �إلى �سيلاج على حفظ 

تلك النباتات م�ضغوطة في غياب الهواء الجوي )الأك�سوجين( داخل حفرة 

الأحيائية  وظائفها  ب�أداء  للنباتات  ي�سمح  بما  مبنية،  �صومعة  �أو  عادية 

�سيما التنف�س الذي يف�ضي �إلى ا�ستهلاك الأك�سوجين الموجود في الحفرة 

�أك�سيد الكربون . وفي غ�ضون خم�س  �أو ال�صومعة مع ت�صاعد غاز ثاني 
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الأك�سوجين تماماً مما  ينفذ  ال�سيلاج  بداية ت�صنيع  تقريباً من  �ساعات 

يحول دون نمو الكائنات الحية الدقيقة الهوائية وعلى الأخ�ص فطريات 

العفن، وبمرور الوقت تت�ضاعف ب�سرعة �أعداد البكتيريا اللاهوائية التي 

تحلل ال�سكريات الموجودة بالنباتات وتخمرها �إلى �أحما�ض ع�ضوية مثل 

الحم�ضية  النواتج  تلك  وتحدث  الخليك.  وحام�ض  واللاكتيك  حام�ض 

تغيراً جذرياً في و�سط النباتات الذي ي�صير حم�ضيا مما يوقف نمو �أنواع 

البكتيريا غير المرغوب فيها �سيما تلك التي تت�سبب في تحلل البروتينات 

الحمو�ضة  م�ستوى  يبلغ  وعندما   . وف�ساده  ال�سيلاج  تعفن  �إلى  وتف�ضى 

درجة معينة يقف التخمر وتبقى نباتات العلف محفوظة كما هي بدون 

�سيلاج في غ�ضون من  �إلى  الأخ�ضر  العلف  ويتم تحول   . تغير مح�سو�س 

�شهرين �إلى ثلاثة �أ�شهر، ويظل بعدها بدون تغير يذكر لمدة عام ون�صف 

على �شريطة �أن لا يت�سرب �إليه الهواء ) ال�شكل رقم 29( 0 

�شكل رقم )29( كومة ال�سيلاج بعد الن�ضج
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الزراعية  المتبقيات  من  الحيوانات  علف  �أطباق  تح�ضير  ويمكن 

�إلى  وتقطيعها  الحيوانات  لتغذية  ال�صالحة  غير  المكونات  ا�ستبعاد  بعد 

�أجزاء �صغيرة وفردها على م�سطح كبير في طبقات رقيقة )15 �سم( ثم 

التخل�ص  �سرعة  ل�ضمان  اليومي  التقليب  مع  ال�شم�سي  للتجفيف  تعر�ض 

ن�سبة  تدنى  حتى  يوما   15 لمدة  هوائى  تخمر  حدوث  قبل  الرطوبة  من 

الرطوبة �إلى نحو 15 % . وتعب�أ المتبقيات في �أطباق وترطب بالمياه وتزرع 

�أو ال�شعير )ال�شكل رقم  30(  �أو القمح  �أو الحلبة  بها نباتات ال�سورجم 

�إلى نحو 10- 15 �سم  النباتات  �أيام حتى ي�صل طول  ويوالي ريها لعدة 

تقدم بعدها كامل الأقرا�ص بما فيها من متبقيات وجذور ونمو خ�ضري 

كعلف للحيوانات.

�شكل رقم )30( �أطباق علف الحيوانات من ق�ش الأرز
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ويمكن تح�سين القيمة الغذائية لم�صا�صة الق�صب ونخاع الق�صب 

وق�شر الفول ال�سوداني وقوالح الذرة بر�شها بمحلول يوريا )3%( وتكميرها. 

كما �أمكن تح�سين القيمة الغذائية ل�سر�سة الأرز والتخل�ص من جزء من 

محتواها من الرماد الخام وال�سليكا ذات الت�أثير ال�ضار بنقعها في محلول 

�أيدروك�سيد ال�صوديوم )2%( لمدة ن�صف �ساعة على درجة 125 مئوية. 

ك�إ�ضافات  والعطرية  الطبية  النباتات  ا�ستخدام كثير من  وم�ؤخراً نجح 

للمتبقيات الزراعية لتح�سين ا�ستخدامها في غذاء وعلاج الحيوانات . 

توليد الغاز الأحيائي من المتبقيات الزراعية: يمكن توليد الطاقة 

�أو طرق �أحيائية من  من المتبقيات الزراعية �إما بطرق كيمائية حرارية 

خلال تقنيات تتباين بين الب�سيطة وحتى المتقدمة )ال�شكل رقم 31(.

�شكل رقم )31( مولدات الغاز الأحيائي
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ومن خلال تلك التقنيات يمكن توليد طاقة نظيفة من م�صدر غير 

ما  �إذا  عالية  ت�سميدية  قيمة  له  �سماد ع�ضوي  �إنتاج  مع  تقليدي متجدد 

قورن بال�سماد البلدي جيد التجهيز . وتتباين نوعيات المتبقيات الع�ضوية 

التي ي�صلح ا�ستخدامها لتوليد الغاز الأحيائي و�إنتاج ال�سماد الع�ضوي بين 

متبقيات حيوانية مثل روث الما�شية والماعز والأغنام وزرق الدواجن و�سبلة 

الخيول ومتبقيات نباتية مثل حطب الذرة والقطن وق�ش الأرز والعرو�ش 

ب�شرية  ومتبقيات  والمائية،  البرية  والح�شائ�ش  التالفة  والثمار  الخ�ضراء 

مثل مياه وحم�أة ال�صرف ال�صحي، ونواتج خزانات التحليل، ومتبقيات 

المتبقيات  مثل  �صناعية  ومتبقيات  للقمامة  الع�ضوي  المكون  مثل  منزلية 

الع�ضوية لت�صنيع الألبان والأغذية والمجازر .

والغاز الأحيائى غير �سام عديم الرائحة �أخف من الهواء ي�صدر 

كيلو  بنحو4600  تقدر  عالية  وطاقة  نظيفاً  ازرق  لهباً  احتراقه  عند 

كالوري/كجم )5600 كيلو  كالوري/ متر3( في حين �أن الطاقة المتولدة 

من احتراق غاز البوتوجاز تبلغ 6529 كيلو كالورى/ كجم . ويتحكم في 

�سرعة تولد الغاز من المتبقيات الزراعية الحيوانية مجموعة من العوامل 

مواد  ووجود  التقليب  ومعدل  الحمو�ضة  ودرجة  الحرارة  درجة  �أهمها 

في  النتروجين  �إلى  الكربون  ون�سبة  بادئات  وا�ستخدام  للتفاعل  مثبطة 

المتبقيات الزراعية الم�ستخدمة وطبيعتها ون�سبة الخلط .

الأحيائي  الغاز  من  المكعب  المتر  يفي  �أن  يمكن  تقريبية  وب�صفة 

بت�شغيل موقد متو�سط ال�شعلة لمدة 2.5- 3 �ساعات، �أو ي�ضئ كلوب برتينة 

داخلي قدرتها  �آلة احتراق  يدير  �أو  لمدة 8-10�ساعات،  �شمعة  قوة 100 
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ح�صان واحد لمدة �ساعتين، �أو يدير جرار زراعى زنة 3 طن لم�سافة 208 

كيلومتراً، �أو ي�شغل ثلاجة 10 قدم  لمدة 1-2 �ساعة، �أو ي�شغل دفاية مزارع 

دواجن بطول 60 �سم  لمدة �ساعتان، �أو يولد طاقة كهربائية 103 – 105 

كيلو وات/ �ساعة، �أو ي�شغل فرن متو�سط الحجم لمدة �ساعتين، �أو ي�شغل 

مكواة ملاب�س متو�سطة الحجم لمدة ثلاثة �ساعات .

الزراعية  المتبقيات  من  الأحيائي  الغاز  طاقة  توليد  �شيوع  وي�ؤدي 

�أو لتدفئة مزارع الإنتاج الحيواني، �إلى  في القرية، على م�ستوى الأ�سرة 

تح�سن ملمو�س في النواحي ال�صحية حيث يحد من انت�شار الذباب وغيره 

من الح�شرات وما ينقله من الأمرا�ض، ويح�سن نوعية البيئة بالحد من 

ال�صوبة  غازات  وان�سياب  العراء  في  الزراعية  والمتبقيات  القمامة  حرق 

وتغير المناخ . 

على  يطلق  الزراعية:  المتبقيات  من  الغراب  عُـ�ش  فطر  �إنتاج 

البروتين  من  محتواه  يتراوح  حيث  النباتي  اللحم  الغراب  عُ�ش  فطر 

بين 3-5% ويقارب محتواه من الأحما�ض الأمينية الأ�سا�سية ما يحتويه 

�صفار البي�ض . ويعتبر من الم�صادر الهامة للفيتامينات والأملاح المعدنية 

والفو�سفور والبوتا�سيوم والكال�سيوم والماغن�سيوم وال�صوديوم والحديد . 

وهو من الأغذية منخف�ضة الطاقة التي تحتوى على مواد م�ضادة للأورام 

ال�سرطانية، وبه نحو 24 من الإنزيمات الها�ضمة، كما �أنه يخف�ض ن�سبة 

الكولي�سترول في الدم في غ�ضون �أ�سابيع قليلة  مما يفيد مر�ضى ال�سكر 

وزيادة الوزن .

�أو مخازن  �أو عنابر  الغراب في حجرات  ويمكن زراعة فطر عُ�ش 
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بعد  المكان  توفير قدر كاف من نظافة  بدروم،  مع مراعاة  �أو  �أو �صوب 

تطهيره بحام�ض الفنيك، وتغطية ال�شبابيك ب�شبكة من ال�سلوك للحيلولة 

عُ�ش  ينمو مي�سليوم فطر  العادة  . وفي  الداخل  �إلى  نفاذ الح�شرات  دون 

الغراب ب�صورة جيدة في مدى من درجات الحرارة يتراوح بين 22-18 

بين  ما  الن�سبية  الرطوبة  من  م�ستوى  توفير  �إلى  ويحتاج  مئوية،  درجة 

85-90 %  حيث يت�أثر النمو عندما تقل ن�سبة الرطوبة الن�سبية عن %60 

الزراعة،  مواقع  التهوية في  توفير  الأهمية بمكان  ومن   . تتعدى %90  �أو 

�سيما بعد الأ�سبوع الأول من عمر الفطر، حتى نتجنب الت�أثير المثبط لغاز 

ل�سحب  �شفاطات  ت�شغيل  المف�ضل  النمو، ومن  الكربون على  �أك�سيد  ثاني 

�إلى  الغراب  عُ�ش  يحتاج نمو  ولا  الإثمار.  بدء مرحلة  مع  للخارج  الهواء 

�ضوء مبا�شر، بل يجب البعد عن �ضوء ال�شم�س حتى لا يكون ثمار �ضعيفة 

ي�صعب ت�سويقها .

الزراعية  المتبقيات  تكمير  من  النمو  بيئة  ب�إعداد  الزراعة  وتبد�أ 

وتبن  الأرز  ق�ش  مثل  الغذائية،  ال�صناعات  بع�ض  ومتبقيات  النباتية 

واليوريا  الدواجن  �أو زرق  �سبله الخيول  وال�شعير حيث تخلط مع  القمح 

مع  الأرز  ق�ش  من  �شيوعاً طن  الخلطات  �أ�شهر  ومن  الزراعي.  والجب�س 

800 كيلوجرام من زرق الدواجن �أو ال�سبلة و60 كيلوجرام من الجب�س . 

وي�ستخدم �أي�ضاً طناً من ق�ش الأرز �أو تبن القمح مع 200 كيلوجرام من 

الجب�س.  من  كيلوجرام  و30  اليوريا  من  كيلوجرام   60 و  الدواجن  زرق 

تقليبها  مراعاة  مع  التكمير،  وتترك حتى تمام  بالمياه  الكومات  وترطب 

�أ�سبوع . ويلي ذلك ب�سترة المواد الع�ضوية المتحللة بالبخار في غرف  كل 

خا�صة لمدة �أ�سبوع عند درجات حرارة تبد�أ من 70 مئوية وتقلل تدريجياً 

حتى 20 درجة مئوية في اليوم ال�سابع .
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ذات  زجاجات  في  معمليا  الغراب  عُ�ش  فطر  لقاح  �إنتاج  ويجري 

فوهة وا�سعة �أو في برطمانات ذات �سعة 1- 105  لتر، حيث ي�ضاف 100 

و 2 جرام  المعقم  الماء  ملليلتر من  ال�شعير مع 140  �أو  القمح  جرام من 

قطنية  ب�سدادة  �إغلاقها  يحكم  التي  النمو  عبوات  داخل  الطبا�شير  من 

غير ما�صة ويعقم الخليط في الأوتوكلاف على درجة 121 مئوية لمدة 45 

دقيقة، ويبرد الخليط قبل تلقيحه بمي�سيليوم الفطر المنمى حديثا على 

بيئة الأجار . وتح�ضن العبوات عند درجة حرارة 28 مئوية لمدة �أ�سبوعين 

قبل ا�ستخدامها في زراعة بيئات النمو .   

المر�صو�صة  النمو  بيئة  �إلى  )الأ�سبون(  الفطر  مي�سليوم  وي�ضاف 

 . التح�ضين  فترة  طوال  البلا�ستيك  من  ب�شرائح  وتغطى  الرفوف،  فوق 

وتظهر �أولى علامات النمو البي�ضاء المميزة للفطر في غ�ضون �أ�سبوعين 

من الزراعة . ويتم تغطية بيئة النمو بعد ذلك بطبقة رقيقة من الطمي 

والجير والبتمو�س ب�سمك 3-5 �سنتيمترات، مما يخف�ض درجة الحرارة 

حتى 18-20 مئوية 0 وبعد حوالى ع�شر �أيام تبد�أ الر�ؤو�س الثمرية لعُ�ش 

الغراب في الظهور، وتجمع خلال 4-6 �أ�سابيع )ال�شكل رقم32(0    

�شكل رقم )32( �إنماء فطر عُ�ش الغراب
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من  الغراب  عُ�ش  فطر  �إلى  الزراعية  المتبقيات  تحويل  ويعتبر 

الم�شروعات الواعدة التي ي�سهل ت�سويق منتجاتها في ال�سوق العالمي والمحلي، 

وهي توفر فر�صا طبية للعمل . وتقدر تكلفة تنفيذ وحدة منزلية �صغيرة 

حوالي 20 �ألف جنيه مت�ضمنة توفير �أتوكولاف لتعقيم بيئة النمو.

النفـايــات الخـطـــرة  

ولنوعية  الحية  والكائنات  النا�س  ل�صحة  ج�سيماً  تهديداً  تمثل 

البيئة، وتت�سم ب�شدة قابليتها للا�شتعال وللإحراق وقدرتها الفائقة على 

التفاعل علاوة على احتوائها على مواد �سامة وثباتها في البيئة و�صعوبة 

�شيوعا  �أكثرها  الخطرة  النفايات  من  كثيرة  نوعيات  وهناك   . تحللها 

النفايات الم�شعة والكيميائية والأحيائية 0

الطاقة  توليد  مرافق  من  رئي�سية  ب�صفة  تتولد  الم�شعة:  النفايات 

وبع�ض  والتطوير  البحوث  ومعامل  النووية  الأ�سلحة  وم�صانع  النووية 

الم�ؤ�س�سات الطبية وبع�ض مناجم التعدين ومرافق ت�صنيع الوقود النووي. 

لفترات  البيئة  في  الم�شعة  للنفايات  ال�سلبية  الت�أثيرات  تدوم  �أن  ويمكن 

طويلة يعبر عنها بفترة عمر الن�صف �أو العمر الن�صفي والتي قد ت�صل 

�إلى عدة �آلاف الملايين من ال�سنين في بع�ض النفايات . وتق�سم النفايات 

الم�شعة �إلى خم�س �أق�سام رئي�سية هي النفايات واطئة الإ�شعاع والنفايات 

عالية الإ�شعاع والنفايات فائقة الإ�شعاع وركام طحن اليورانيوم والوقود 

الم�ستعمل . 

وتعتبر معالجة وت�صريف تلك النفايات من �أكبر الم�شكلات البيئية 
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تعبئ  الراهن  الوقت  وفي   . �أخطارها  لدرء  عاجلة  حلولًا  تتطلب  التي 

مياه  في  وتلقى  ال�صلب  من  ا�سطوانات  داخل  الإ�شعاع  واطئة  النفايات 

المحيط �أو تطرح في حفر ردم �صحية �ضحلة ذات موا�صفات خا�صة . ويتم 

ت�صريف النفايات عالية الإ�شعاع في مهاد ت�سمح بتر�شيح الجزء ال�سائل 

في التربة حيث ي�ستقر به المقام في المياه الجوفية وحاول البع�ض ت�صريفها 

في �صهاريج من ال�صلب مبطنة بطبقة من الكربون �إلا �أنه لوحظ حدوث 

ت�سرب من بع�ضها . وحالياً تجرى محاولات لتحويل النفايات ال�سائلة عالية 

الإ�شعاع �إلى مواد �صلبة �أكثر ثباتاً يمكن تخزينها ب�سهولة لفترة م�ؤقتة . 

اليورانيوم  �إ�شعاع  �إ�شعاعها  يفوق  التي  الم�شعة  النفايات  ت�صريف  وي�شيع 

ويخزنها  الطفلة  �أو  التراب  مثل  تغطى بمادة خاملة  �أو حفر  في خنادق 

فوق بلاطات  تو�ضع  كبيرة الحجم  �أ�سطوانات  م�ؤقتة في  ب�صفة  البع�ض 

م�ستودعات  داخل  بعزلها  فيها  النهائي  الت�صرف  لحين  الأ�سمنت  من 

ركام طحن  ت�صريف  يجرى  ما  وعادة   . الأر�ض  �سطح  جيولوجية تحت 

اليورانيوم في مناطق �ضحلة قد يتطاير منها الغبار ويت�ساقط فوق النظم 

البيئية المحيطة . وفي �أغلب الأحيان يتم ت�صريف ع�صى الوقود الم�ستعمل 

موقع  في  وم�شيدة  الأ�سمنت  من  �سميكة  بطبقة  مبطنة  مياه  برك  داخل 

�أماكن بعيدة مما يزيد من فر�صة  �إلى  تنقل  المفاعل حتى لا  قريب من 

تلوث النظم البيئية بالإ�شعاع . وتعتبر المياه بمثابة درع واقي من الإ�شعاع 

من  ا�ستخراجها  بعد  الع�صى  عليها  تكون  التي  العالية  الحرارة  يمت�ص 

المفاعل . وتخزن الع�صى بعد ذلك في حاويات من ال�صلب �أو الأ�سمنت 

تعرف بالبراميل الخ�شبية الجافة . وبالطبع تعد كلتا الطريقتين للتخزين 

م�ؤقتة لحين الطرح النهائي لتلك النفايات الخطرة . 
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المواد  مثل  المر�ض  وت�سبب  العدوى  تن�شر  الأحيائية:  النفايات 

الملوثة بالكائنات الحية الدقيقة المر�ضية والم�ستح�ضرات الطبية منتهية 

من  النوعيات  تلك  وتتولد  النافقة  الحيوانات  وجيف  والدم  ال�صلاحية 

نفايات الم�ست�شفيات وعيادات الأطباء ومعامل البحوث العلمية .

النفايات الكيميائية: تتنوع بين المركبات الع�ضوية الم�شيدة والأملاح 

والأحما�ض والقواعد غير الع�ضوية والمواد الملتهبة والمواد المتفجرة والمواد 

الم�سرطنة ولمعظم تلك النفايات ت�أثيرات �ضارة على الكائنات الحية وهي 

تحمل بين طياتها خطراً دائماً في مختلف مراحل تداولها وتخزينها .

منظومة تداول و�إدارة النفايات الخطرة  

ويحكمه  عديدة  لمعايير  الخطرة  النفايات  مع  التعامل  يخ�ضع 

الكثير من الت�شريعات البيئية ال�صارمة . وتتوقف طبيعة منظومة تداول 

و�إدارة النفايات الخطرة على نوعية النفاية ومدى خطورتها . وتت�ضمن 

تولدها  من  بدءاً  الخطرة  النفايات  مع  التعامل  مراحل  كافة  المنظومة 

ومروراً بنقلها وانتهاء بمعالجتها وت�صريفها .

تولد النفايات الخطرة: تتولد النفايات الخطرة بكميات محدودة 

ال�صناعات  بع�ض  من  �أغلبها  يتولد  حيث  ال�سكنية  التجمعات  في  للغاية 

ومعامل البحوث والم�ؤ�س�سات الطبية 0 ويجب �إجراء م�سح تف�صيلي لمختلف 

تولدها.  معدلات  وتحديد  الخطرة  النفايات  وم�صادر  وكميات  نوعيات 

النفايات  ت�سرب  دون  للحيلولة  الحيطة  مراعاة  بمكان  الأهمية  ومن 

ال�سائلة الخطرة للبيئة حول مواقع تولدها .
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تخزين النفايات الخطرة في موقع التولد: في حالة تولد كميات 

كبيرة من النفايات الخطرة ت�ستخدم حاويات خا�صة ذات �سعة منا�سبة 

تجميعها.  لحين  �آمنة  بطريقة  النفايات  فيها  تحفظ  المتولدة  للكميات 

النفاية  لنوع  ملائمة  الحاويات  منها  الم�صنوعة  المادة  تكون  �أن  ويجب 

الخطرة و�ألا تتفاعل معها وربما تبطن حاويات تخزين الأحما�ض الم�سببة 

لت�آكل المعادن الثقيلة بالزجاج . ومن الأهمية بمكان عدم تخزين نفايات 

تكون  قد  جديدة  مواد  فتتكون  البع�ض  بع�ضها  مع  للتفاعل  قابلة  خطرة 

�أكثر خطورة من النفايات الأم . ويراعى كذلك عدم ت�صريف النفايات 

التخزين في حفر �سطحية ذات موا�صفات  . وقد يجرى  الموقع  في نف�س 

خا�صة �أو تكوم في مناطق غير م�أهولة بال�سكان . وقد يجري تخزين بع�ض 

النفايات الم�شعة لفترات طويلة في م�ستودعات جيولوجية عبارة عن كهوف 

محفورة على �أعماق �سحيقة في الأر�ض �أو في قيعان المحيطات .

ونقل  تجميع  يتم  العادة  في  الخطرة:  النفايات  ونقل  تجميع 

مولدي  بوا�سطة  والت�صريف  المعالجة  مرافق  �إلى  الخطرة  النفايات 

�أو بوا�سطة وكالات متخ�ص�صة. ويتم تحميل  تلك النوعية من النفايات 

الإغلاق  براميل محكمة  داخل  النفايات الخطرة  التي تحمل  ال�سيارات 

ولا ي�سمح ب�أي حال من الأحوال بملام�سة النفايات الخطرة . وعند النقل 

لم�سافات ق�صيرة ت�ستخدم براميل محملة في �شاحنات م�ستوية القاع في 

حين يو�صى با�ستخدام عربات �صهاريج في ال�سكك الحديدية للنقل �إلى 

م�سافات بعيدة .

�إلى تغيير خ�صائ�ص  النفايات الخطرة: تهدف المعالجة  معالجة 
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النفايات الخطرة بما يجعلها �أقل خطورة، وقد تعالج النفايات لا�سترداد 

طريقة  وتتوقف   . النهائي  للت�صريف  الباقي  و�إعداد  بها  النافعة  المواد 

�أو  كيميائية  �أو  فيزيائية  بطرق  وتتم  النفايات  خ�صائ�ص  على  المعالجة 

�صلبة  مادة  �إلى  والتحويل  التر�شيح  ال�شائعة  الطرق  وت�شمل   . �أحيائية 

�أ�سمنتية  مواد  مع  والدمج  والتبخير  الكلور  نزع  وكذا  الأحيائي  والتحلل 

�أو خارجها وفي  والتثبيت الكيميائي . وقد تتم المعالجة في مواقع التولد 

�أغلب الأحيان تجري معالجة النفايات الخطرة في حفر طبيعية �ضحلة.

�أغلب  في  تبد�أ  المعالجة  عمليات  �أن   )33( رقم  ال�شكل  ويو�ضح 

منف�صلة.  تخزين  �أوعية  في  النفايات  وو�ضع  العبوات  بتفريغ  الأحيان 

وتوجه النفايات القابلة للحرق مبا�شرة �إلى محارق الترميد ويوجه الباقي 

معادلة  منها  لمعالجات خا�صة  النفايات  تخ�ضع  ثم  المعالجة  مرافق  �إلى 

الأحما�ض �أو تر�سيب المعادن الثقيلة  �أو تعر�ض للتبخير ال�شم�سي. 

النفايات  معظم  ت�صريف  يتم  الخطرة:  النفايات  ت�صريف 

الخطرة بغ�ض النظر عن كونها �صلبة �أو �سائلة �أو غازية بطرق مختلفة 

ما لم يلق بها في المحيطات 0 وتعتبر حفر الردم ال�صحي من �أكثر طرق 

حفر  في  النفايات  فيها  تردم  حيث  �شيوعا  الخطرة  النفايات  ت�صريف 

تولد  حالة  في  مفيدة  غير  الطريقة  تلك  �أن  بيد   0 العزل  جيدة  مبطنة 

كميات كبيرة من النفايات الخطرة خوفا من ت�سربها �إلى باطن الأر�ض 

مرغوبة  غير  تفاعلات  حدوث  واحتمال  الجوفية  المياه  موارد  وتلويث 

ت�ؤدي �إلى تكون غازات �سامة �أو انفجارات . ويجب �أن تكون حفر الردم 

ال�صحي للنفايات الخطرة م�ستقلة تماماً عن الحفر الم�ستخدمة للنفايات 
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�شكل رقم )33( منظومة تداول و�إدارة النفايات الخطرة

البلدية و�أن تكون خا�ضعة لنظام �صارم للمراقبة والر�صد البيئي . وفي 

�آبار  بحقنها في  المعالجة  بعد  النفايات الخطرة  ت�صرف  الأحيان  بع�ض 

عميقة وقد تحرث في التربة ال�سطحية غير المزروعة . وي�ستخدم الترميد 

)التحويل �إلى رماد( لت�صريف النفايات الخطرة مما يقلل من حجمها 

لكنه لا ي�ؤثر على محتواها من العنا�صر الثقيلة .
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الف�صــل الثالث ع�شر

البيئة داخل النفايات

العمل  و�أماكن  المنازل  في  التلوث  حجم  �أن  من  الرغم  على 

ت�أثيره  �أن  غير  الأخرى  بالبيئات  مقارنة  �ضئيلًا  يكون  قد  )البنايات( 

على �صحة النا�س لا تخطئه عين . وفى حين تجبر الم�ؤ�س�سات ال�صناعية 

والتجارية على تنفيذ الت�شريعات البيئية فيما يخ�ص ا�ستخدام وت�صريف 

بع�ض المواد الكيميائية ال�ضارة مثل مبيدات الآفات والأ�صباغ والمنظفات 

نجد النا�س في المنازل لا يلتزمون بمراعاة �أي ت�شريعات لعدم وجود �أي 

ب�أ�سلوب  نف�سها  ال�ضارة  الكيماويات  تلك  مع  ويتعاملون  رابط  �أو  �ضابط 

ب�أن  عام  �إح�سا�س  وهناك   . بال�ضرر  المحيطة  البيئة  وعلى  عليهم  يعود 

الكيماويات المنزلية �آمنة وغير �ضارة وبالتالي يتكرر ا�ستخدامها وتداولها 

وت�صريفها بطرق غير �سليمة .

وكثير من المواد التي ي�شيع ا�ستخدامها فى المنازل و�أماكن العمل 

كبيرة من الخطورة.  درجة  على  دقيقة  وج�سيمات  و�أبخرة  غازات  تبث 

وعادة ما يتلوث الهواء داخل المباني من جراء �أن�شطة النا�س،  وقد تن�ساب 

تلك الملوثات من الأثاث �أو من مواد البناء . وفي العادة يت�أثر النا�س بتلوث 

الهواء الجوي داخل البنايات �أكثر منه خارجها حيث يتنف�س الإن�سان لا 

داخل  �أغلب حياته  يومياً ويم�ضي  الهواء  كيلوجراماً من  نحو 35  �إرادياً 

مباني مغلقة �سيما الم�سنون والمر�ضى و�أرباب ال�سجون . وتتباين الملوثات 
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النمطية للهواء داخل البنايات بين الأوزون والرادون والأ�سب�ستو�س ودخان 

ال�سجائر والفورمالدهيد والمنظفات المنزلية .

الهواء  من  ب�سهولة  الأوزون  غاز  يت�سرب  الأوزون:  بغاز  التلوث 

الخارجي �إلى داخل البنايات ، بيد �أن تركيزه داخل المنزل يقل كثيراً عن 

تركيزه في الهواء الجوي المحيط بالبنايات ب�سبب الا�ضمحلال الطبيعي 

لهذا الغاز من جراء �سرعة تفاعله مع المواد الأخرى . ويرتبط تركيز غاز 

الأوزون داخل البنايات بعدة عوامل من �أهمها م�ستوى تركيزه ومعدلات 

تكونه بالهواء الخارجي ومعدلات تفكك جزيئي الأوزون ومعدلات ت�سربه 

للداخل ودرجة التهوية الطبيعية �أو ال�صناعية داخل البناية ودرجة مزجه 

على  كل  �أو  معاً  والرطوبة  الحرارة  درجة  تعزز  كما   . الداخلي  بالهواء 

حدة معدلات ا�ضمحلال غاز الأوزون داخل البنايات . وعلى �سبيل المثال 

 400 تركيز  عند  الخارجي  بالهواء  الغاز  هذا  وجود  عند  �أنه  وجد  فقد 

فى حدود  يكون  المجاورة  البنايات  داخل  تركيزه  ف�إن  ميكروجرام /م3 

200 ميكروجرام /م3 ، وقد ينخف�ض هذا التركيز �إلى 10 ميكروجرام /

م3 وربما �أقل فى حالة وجود تكييف هواء بالغرفة . 

يزيد  �ألا  ينبغي  �أنه  العلماء  كثير من  يرى  الرادون:  بغاز  التلوث 

 ونظرا لأنه 
3
تركيز الرادون في الهواء داخل البنايات عن 100 بيكرل/متر

غاز �سريع الحركة ف�إنه يت�سرب ب�سهولة من التربة �إلى داخل البنايات من 

خلال ال�شقوق والفتحات فى �أ�سا�سات البناية ، وقد يتطاير من بين ثنايا 

الطوب ومواد البناء الأخرى . وقد يوجد الرادون فى المياه الجوفية ومنها 

يت�سرب �إلى الهواء �أثناء الا�ستحمام با�ستخدام الد�ش كما يمكن �أن يوجد 
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يت�سرب  ومنه  للطاقة  كم�صدر  المنازل  فى  الم�ستخدم  الطبيعي  الغاز  في 

�إلى هواء المنازل من خلال فترات �إ�شعال الغاز في المطابخ �أو ال�سخانات 

)ال�شكل رقم 34(0 وعموماً  يتراوح تركيز الرادون في الهواء الطلق بين 

عدد محدود من البيكرلات وعدد �صغير من ع�شرات البيكرلات فى كل 

متر مكعب . 

�شكل رقم )34( م�صادر غاز الرادون داخل البنايات

ويعتبر ا�ستن�شاق الرادون بمثابة الم�سبب الثاني لمر�ض �سرطان الرئة 

بعد التدخين . وتن��شأ ت�أثيراته ال�ضارة من ج�سيمات �ألفا وبيتا و�إ�شعاعات 

ي�صل  �أن  قبل  الإ�شعاعي  ا�ضمحلاله  �سل�سلة  خلال  من  ت�شع  التي  جاما 

فى  والإ�شعاعات  الج�سيمات  تلك  وتت�سبب   . الم�ستقر  الر�صا�ص  لعن�صر 

ت�أين خلايا الج�سم الب�شري مف�ضية �إلى تلف الأن�سجة �سيما الرئتين كما 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

286

�أن للرادون �أ�ضراراً بالغة على المادة الوراثية )دي ان دي( فى الخلية . 

ويمكن �أن ي�صل م�ستوى تركيز الرادون في الهواء داخل البنايات في بع�ض 

التركيز  ذلك  يمثل  وعندئذ  المكعب  المتر  في  بيكرل  �آلاف  لعدة  الأماكن 

مخاطر �سرطانية ج�سيمة على الإن�سان .

طرق  بعدة  البنايات  داخل  الرادون  م�ستوى  في  التحكم  ويمكن 

من  الرادون  انبعاث  معدل  اقل  وتت�ضمن   . تركيزه  م�ستوى  على  تتوقف 

وتقليل  اختراقها  يمكنه  التي  النقاط  وت�شميع  ب�سد  المبنى  �إلى  التربة 

مقداره داخل البنايات بزيادة م�ستوى التهوية .

�أخطر  من  الر�صا�ص  عن�صر  يعتبر  الر�صا�ص:  بعن�صر  التلوث 

موا�سير  من  المياه  مع  ين�ساب  حيث  المنزلية  البنايات  داخل  الملوثات 

ال�سيراميك  تلميع  في  الم�ستخدمة  المواد  تركيب  في  ويدخل  الر�صا�ص 

والبويات . والت�أثيرات ال�ضارة للتعر�ض لعن�صر الر�صا�ص معروفة منذ 

�إلى  الر�صا�ص  يدخل  �أن  . ويمكن  الميلاد  قبل  �أبو قراط عام 370  عهد 

الج�سم من خلال ا�ستن�شاق الغبار الملوث بالر�صا�ص الناتج عن تهدم �أو 

�صنفرة �أو حرق البويات المحتوية على عن�صر الر�صا�ص وعن بلع التربة 

الملوثة بالر�صا�ص ، وي�ضر التعر�ض لم�ستويات كثيفة من الر�صا�ص بالمخ 

�ضبط  وعدم  التركيز  على  القدرة  �ضعف  �إلى  وي�ؤدي  الع�صبي  والجهاز 

قدرة  تتدنى  حتى  الأ�ضرار  تتفاقم  وقد   . ال�سمع  يتلف  وربما  ال�سلوك 

مخاطر  من  يزيد  �أن  ويمكن  الحمراء  الدم  كرات  تكوين  على  الج�سم 

الولادة وي�شوه الأجنة . 

ولا توجد م�ستويات �آمنة للتعر�ض لعن�صر الر�صا�ص �سيما بالن�سبة 
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للأجنة والنا�شئة والأطفال. وعلى الرغم من �أن البالغين يفرزون عن�صر 

الر�صا�ص خارج �أج�سامهم �إلا �أن ال�شكوك مازالت تحيط بمن يتعر�ضون 

بع�ض  فى  العاملين  مثل  الر�صا�ص  عن�صر  من  عالية  م�ستويات  �إلى 

ال�صناعات ك�صناعة البطاريات .

التلوث بالأ�سب�ستو�س: يوجد معدن الأ�سب�ستو�س على هيئة �ألياف 

دقيقة في بع�ض تكوينات ال�صخور حتى بعد تعدينها وت�صنيعها كما يوجد 

فى بع�ض مواد البناء مثل الأ�سمنت والأ�سفلت . وقد ا�ستخدم الأ�سب�ستو�س 

على نطاق وا�سع منذ الأربعينيات في البناء كمادة عازلة ومقاومة للحريق 

الملاب�س  وفى  الأ�سمنتية  المياه  و�أنابيب  البنايات  جوانب  لتغطية  وكمادة 

الواقية من الحريق . ومازال الأ�سب�ستو�س ي�ستخدم حتى الآن فى العديد 

محدودة  �أ�صبحت  قد  المنزلية  ا�ستخداماته  كانت  وان  ال�صناعات  من 

للغاية .

�إحداث  على  قدرتها  ت�أكدت  التي  المواد  �أحد  الأ�سب�ستو�س  ويعد 

حدوث  فر�ص  وتزيد   . كافية  بكميات  ا�ستن�شاقه  عند  ال�سرطان  مر�ض 

الأ�سب�ستو�س  ا�ستن�شاق  �إلى  يتعر�ضون  الذين  المدخنين  عند  المر�ض  هذا 

الإ�صابة  حالات  �أغلب  �سجلت  وقد   . المدخنين  غير  عن  �ضعفا  خم�سين 

 . العمل  مواقع  فى  للأ�سب�ستو�س  المهنى  التعر�ض  جراء  من  بال�سرطان 

الأ�سب�ستو�س خطراً داهماً بين طياتها عندما تكون  وتحمل كل منتجات 

مثارة فى الهواء الجوي ومنه ت�صل �إلى الرئتين . ولا يمثل الأ�سب�ستو�س 

المدمج مع الأ�سمنت والمواد المبطنة تهديداً طالما لم يثار فى الهواء الجوي. 

ومنذ �أواخر الثمانينيات بذلت مجهودات كبيرة للتحكم في الأ�سب�ستو�س 
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و�أزيلت الكميات المثارة منه فى هواء البنايات بطرق �آمنة . ويمكن الحد 

من �أخطار الأ�سب�ستو�س بالتغليف بحاجز يحول دون انت�شاره فى الهواء.

متقدمة  مرتبة  ال�سجاير  دخان  يحتل  ال�سجائر:  بدخان  التلوث 

بين �أقرانه من ملوثات الهواء داخل البنايات والأماكن المغلقة . ويق�صد 

الذي  الدخان  �إلى جانب  ال�سيجارة  المن�ساب من طرف  الدخان  تيار  به 

ينفثه المدخن. ويعرف تعر�ض غير المدخنين �إلى دخان ال�سجائر بالتدخين 

ال�سلبي �أو التطوعي �أو غير المبا�شر . ويتركب دخان ال�سجاير من جزيئات 

�سابحة في الهواء تحتوي على �أكثر من 4700 مركب كيميائي منها مواد 

و�أكا�سيد  الكبريت  �أك�سيد  وثاني  الفورمالدهيد  مثل  للالتهابات  م�سببة 

الوراثية  لل�صبغات  المغيرة  والمواد  ال�سامة  المواد  وبع�ض  النتروجين 

)الجينات( والمواد الم�سببة لمر�ض ال�سرطان . وفى الآونة الأخيرة باتت 

ت�أثيرات دخان ال�سجاير على المدخنين معروفة للعامة حتى لمن ي�سرف في 

التدخين فهي �سبب رئي�سي للوفاة ب�أمرا�ض الرئة والقلب وال�شرايين .

تلوث من حرق الوقود: ين�ساب داخل البنايات تنوع من الأبخرة 

النا�شئة عن حرق الوقود في ال�سخانات والمواقد والأفران وغيرها �سيما 

�شروخ في معدات  �سليمة كما في حالة وجود  ت�شغيلها بطريقة غير  عند 

الحرق وعدم توفر التهوية الكافية وان�سداد المداخن وعدم �ضبط عمليات 

حرق الوقود . وت�شمل ملوثات الحرق ب�صفة رئي�سية �أول �أك�سيد الكربون 

وي�ؤدي   . والهيدروكربونات  النتروجين  و�أكا�سيد  الكبريت  �أك�سيد  وثاني 

والغثيان  والكحة  والحنجرة  العيون  التهاب  �إلى  الغازات  تلك  ا�ستن�شاق 

والدوار والإجهاد وال�صداع . ويمكن تقليل تلك الت�أثيرات بمتابعة ال�صيانة 
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التهوية و�ضبط نوعية  بالمنزل وزيادة  والت�سخين  الدورية لمعدات الحرق 

الوقود . 

غاز  ال�شهيرة  المنزلية  الملوثات  من  الفورمالدهيد:  بغاز  التلوث 

العزل والحفظ وفي  الغراء ومواد  الذي يدخل في تركيب  الفورمالدهيد 

كي وتنظيف الملاب�س وفي �صناعة الأثاث والجوخ وال�سجاد . وعلى الرغم 

�إلى  تعر�ضهم  عند  ال�سرطان  بمر�ض  التجارب  فيران  �إ�صابة  ت�أكيد  من 

غاز الفورمالدهيد �إلا �أن قدرته على توليد ال�سرطان في الإن�سان مازالت 

مو�ضع جدل بين العلماء . غير �أن ا�ستن�شاق الفورمالدهيد ي�سبب لمعظم 

النا�س ح�سا�سية و�ضيق في التنف�س والتهاب في العين والأنف والحنجرة 

واحمرار الجلد .

للنا�س  تي�سر  الع�شرين  القرن  �سنوات  �أفول  مع  �أخرى:  ملوثات 

الأغرا�ض  مختلف  في  الفاعلية  فائقة  الجديدة  المواد  مئات  ا�ستخدام 

المنزلية يحتوي الكثير منها على مكونات خطرة ت�ضر الم�ستخدم والبيئة 

ومزيلات  ال�صناعية  المنظفات  المواد  تلك  �أهم  ومن   . البنايات  داخل 

البقع و�صابون تنظيف ال�سجاد ومواد �سد ال�شقوق ومواد الطلاء وملمع 

الح�شرات  ومبيدات  اللا�صقة  المواد  ومزيل  اللمعان  ومزيل  الأحذية 

ثقيلة  عنا�صر  على  المحتوية  الأدوات  وبع�ض  الأدوية  ومتبقيات  المنزلية 

كالر�صا�ص وغيره . 

الوقاية خير من العلاج

البنايات  داخل  التلوث  ت�أثير  من  يقللوا  �أن  المنازل  ل�سكان  يمكن 
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با�ستخدام مواد �أقل خطورة وتقليل الكميات الم�ستخدمة من المواد التي 

وعدم  ال�سليم  الا�ستخدام  �إر�شادات  وباتباع  طياتها  بين  الملوثات  تحمل 

تعري�ض الأطفال لتلك المواد الخطرة . وتت�ضمن برامج التوعية في هذا 

المجال تنبيه النا�س �إلى �أهمية مراعاة الملاحظات المكتوبة على العبوات 

الا�ستن�شاق«  �أو  البلع  »عدم  �أو  للعين«  ملام�سته  »تجنب  �أو  »�سام«  مثل 

كما   . الأطفال«  عن  »�إبعاده  �أو  التهوية«  جيدة  مكان  في  »الا�ستخدام  �أو 

المنزلية  الكيماويات  ا�ستخدام  الإ�سراف في  النا�س بعدم  توعية  تت�ضمن 

ال�سليم  الأ�سلوب  على  وتدريبهم  �أمنا  �أكثر  بمواد  وا�ستبدالها  ال�ضارة 

�أو  المنزلية  القمامة  �سلة  �إلقائها في  المواد الخطرة وعدم  نفايات  لطرح 

على قارعة الطريق .
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الرابع ع�شر
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الف�صــل الرابع ع�شر

دوامـات العـولمـة

في عالمنا المعا�صر تئن الدول النامية تحت وط�أة مجموعة متنوعة 

لإقحام  مجالًا  معها  تترك  لا  والاجتماعية  الاقت�صادية  الم�شكلات  من  

بالانفراد  المتقدمة  بالدول  حدى  مما  �أولوياتها،  في  البيئية  الاهتمامات 

ومن  م�صالحها.  يحقق  وبما  هواها  وفق  الدولية  الاتفاقيات  ب�صياغة 

هنا �أبدت الدول النامية قدراً كبيراً من الارتياب والتوج�س حول كل ما 

يثار ب�شان ق�ضايا العولمة لما تنطوي عليه من تحيز ملحوظ لغير �صالحها 

ومن �آثار �سلبية لا ي�ستهان بها على الاقت�صاد القومي والتجارة وبرامج 

لم�ساهمات  العدالة  مقت�ضيات  غياب  في  هذا  وي�أتي   . الم�ستدامة  التنمية 

والتلوث  والتدهور  الإتلاف  في  المتقدمة  والدول  النامية  الدول  من  كل 

البيئي العابر للحدود و�أي�ضاً ما ينطوي عليه طرح تلك الق�ضايا من بع�ض 

المزايدات والمغالاة من جانب الدول المتقدمة .

العملاقة  ال�شركات  من  مجموعة  ت�أ�س�ست  العولمة  ظلال  وتحت 

البيئة  ح�ساب  على  ال�سريع  الفاح�ش  الثراء  تبغي  الجن�سيات  متعددة 

وفقراء العالم الثالث وبات لأن�شطتها ت�أثيراً مدمراً للنظم البيئة في كل 

�سنت  التي  الفكرية  للملكية  الدولية  المنظمة  �أي�ضاً  ت�أ�س�ست  كما  مكان. 

�أن  بيد  الفكرية،  الملكية  الت�شريعات تكفل الحفاظ على حقوق  مجموعة 

نتائجها المرجوة على �ساحة التطبيق لم تظهر حتى الآن �سيما في الدول 
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الطبيعية  وباتت مواردها  ال�صدد  فاعلياتها في هذا  التي غابت  النامية 

وثرواتها نهبا لكل رام ينهل منهما وقتما ي�شاء ويف�سد فيها كيفما ي�شاء 

�إ�شباعاً لنهمه وج�شعه.

البعد  �إدراج  �إلى  المتقدمة  الدول  ت�سعى  النامية:  الدول  توج�س 

البيئي في �سيا�سات منظمة التجارة العالمية على الرغم مما يمثله ذلك 

معايير  تطبيق  على  تجبر  التي  النامية  الدول  لاقت�صاديات  تهديد  من 

العالمي. ال�سوق  التناف�سية وتحجم �صادراتها في  بيئية تحد من قدراتها 

وخلافاً لما تن�ص عليه المادة الثانية من اتفاقية الجات )1994(، �أجبرت 

الدول الأع�ضاء على اتخاذ �إجراءات لحماية البيئة وحياة و�صحة الإن�سان 

العالمية  التجارة  لمنظمة  الم�ؤ�س�سية  الاتفاقية  والنبات حظرتها  والحيوان 

�آفاق القيود الفنية على التجارة الذي يحدد الم�ستويات الم�سموح  واتفاق 

ب�شكل  ذلك  ي�ستغل  �ألا  ب�شرط  الم�ستوردة  المنتجات  في  الملوثات  من  بها 

الن�صو�ص  تعزيز  وراء  و�سعياً   . التجارة  لتقيد  ك�أداة م�ستترة  �أو  تع�سفي 

الحاكمة لنظام التجارة العالمي قررت منظمة التجارة العالمية في مراك�ش 

�إن�شاء لجنة التجارة والبيئة لدرا�سة العلاقة بين ال�سيا�سات  عام 1994 

متعددة  البيئية  الاتفاقيات  بين  العلاقة  تدار�ست  والبيئية  التجارية 

العالمي  التجارة  نظام  بين  والعلاقة  العالمية  التجارة  وقواعد  الأطراف 

بما  بالمنتج  الخا�صة  البيئية  والمتطلبات  بيئية  لأغرا�ض  الر�سوم  وفر�ض 

المنازعات  ف�ض  و�آلية  الغلاف  وعلامات  والعنونة  الفنية  المقايي�س  فيها 

بمنظمة التجارة العالمية الخا�صة بالاتفاقيات البينية متعددة الأطراف 

�سيما  الأ�سواق  �إلى  النفاذ  على  البينية  المعايير  ا�ستخدام  ت�أثير  ومدى 
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الملكية  وحقوق  محليا  تداولها  الممنوع  ال�سلع  وت�صدير  النامية  الدول  في 

الفكرية وعلاقتها بالبيئة والبيئة والتجارة في قطاع الخدمات .

في  تر�سخ  الع�شرين  القرن  من  الأخيرين  العقدين  غ�ضون  وفي 

وجدان الدول النامية كم لا ي�ستهان به من التوج�س حيال حق كل دولة 

المعايير  �أن  طالما  لمنتجاتها،   البيئية  بالعنونة  الخا�صة  اللوائح  و�ضع  في 

المطبقة في دولة ما قد لا تكون منا�سبة لدولة �أخرى �سيما �إذا كانت من 

الدول النامية، كما �أنها قد تحملها �أعباء اقت�صادية واجتماعية لا مبرر 

لها . وقد امتدت تيارات التوج�س لتطال كيفية الت�صدي لمحاولات الدول 

يك�سبها  مما  للتجارة  العالمية  المنظمة  في  الأيزو  بمعايير  الزج  المتقدمة 

عن  النامية  الدول  فيه  تغيب  وقت  في  الدولية  التجارة  في  ال�شرعية 

الم�شاركة في و�ضع تلك المعايير . وفي الوقت الراهن باتت الدول النامية 

تطالب ب�ألا تقو�ض الا�شتراطات البيئية الجديدة فر�ص نفاذ �صادراتها 

�إلى �أ�سواق الدول المتقدمة من جراء �صعوبة تعوي�ض ذلك تحت ظلال قلة 

النامية  الدول  �أن اعتماد منتجات  الإنتاج ومحدودية تنوعه ناهيك عن 

�أي  ف�إن  وبالتالي  التقانة  على  ولي�س  الأ�سعار  على  ي�ستند  المناف�سة  على 

متطلبات بيئية �سوف ت�ؤدي �إلى زيادة في تكاليف الإنتاج ومن ثم زيادة 

في ال�سعر بل وقد يجبر المنتجين على تحمل تكاليف الت�أثيرات الخارجية 

للبيئة من خلال  فر�ض �ضرائب على منتجاتهم التي تم ت�صنيعها بطرق 

ملوثة للبيئة.

المتقدمة  الدول  وتوجهات  نوايا  النامية في  الدول  ارتياب  وي�ستند 

عدة  على  التجارية  ال�سيا�سات  في  البيئة  مو�ضوع  �إدراج  بخ�صو�ص 
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مقومات منها الم�شاكل وال�صعوبات والمعوقات التي تواجهها وتعتبر بمثابة 

ق�ضايا  لإقحام  تقبلها  �سبيل  في  عثرة  حجر  تقف  قوية  داخلية  محاذير 

البيئة في  التجارة الخارجية . وطالما كانت الدول النامية حديثة العهد في 

�سيا�ساتها وت�شريعاتها وبنيتها الم�ؤ�س�سية ونظمها الإدارية المتعلقة بق�ضايا 

�أولويات  تمثل  لا  الحياة  ونوعية  البيئية  الرفاهية  اعتبارات  ف�إن  البيئة 

كما   . المتقدمة  الدول  من  بنظيراتها  مقارنة  اهتماماتها  في  متقدمة 

تواجه الدول النامية م�شكلة �أعباء وتكاليف وتطوير و�إ�صلاح ال�سيا�سات 

والمعايير البيئية الأمر الذي من ��شأنه �أن يتطلب نفقات ر�أ�سمالية باهظة . 

وتعاني الدول النامية من م�شكلات نقل التقانة الحديثة التي توائم بيئتها 

المحلية في ظل �سيطرة واحتكار ال�شركات العالمية والمغالاة في تكلفتها وما 

يرتبط �أي�ضاً بذلك من التزامات �إ�ضافية فر�ضتها م�ؤخراً حقوق الملكية 

التمويلية  والت�سهيلات  المنح  توفير  النامية  للدول  يتي�سر  ولا  الفكرية. 

الموجهة للإ�صلاحات البيئية طالما �أنها تخدم م�صالح وتوجيهات الدول 

المانحة �أو الممولة ب�أكثر مما تخدم الأولويات البيئية من المنظور الوطني 

كما تعاني الدول النامية من ندرة المهارات الفنية الب�شرية في مجالات 

الإدارة البيئية .

من  النامية  الدول  لدى  محتملة  مخاوف  �أية  تبديد  �إلى  و�سعياً 

الم�ؤتمر  عن  ال�صادر  التقرير  في  جاء  التجارة  تحرير  �شروط  فر�ض 

 1996 دي�سمبر  في  عقد  الذي  للتجارة  العالمية  للمنظمة  الأول  الوزاري 

هي  للتجارة  العالمية  المنظمة  �أن  على  والبيئة  التجارة  حول  ب�سنغافورة 

منظمة تجارية ولي�ست وكالة لحماية البيئة كما �أنه لي�س من المفتر�ض �أن 

تقدم حلولًا لم�شاكل بيئية و�أن الم�شاكل البيئية تتطلب حلولًا بيئية ولي�ست 
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تجارية و�أن قواعد نظام التجارة المعترف والمعمول به وفقا لتوافق الآراء 

لا تعطي حرية مطلقة في توظيف الإجراءات التجارية لخدمة الأغرا�ض 

البيئية و�أن تحرير التجارة لي�س هو ال�سبب الرئي�سي في التدهور البيئي 

كما �أن الأدوات التجارية لي�ست ال�سيا�سة المثلى لمعالجة الم�شاكل البيئية 

�إطاراً  بالفعل  توفر  للتجارة  العالمية  والمنظمة  الجات  اتفاقيات  و�أن 

تكون  �ألا  �شريطة  الوطني  الم�ستوى  على  البيئة  حماية  ل�سيا�سات  هاماً 

ال�سيا�سة تميزية و�أن �ضمان فر�ض النفاذ للأ�سواق الخارجية يعد  تلك 

�أمراً �أ�سا�سياً لتحقيق التنمية الم�ستديمة مع �ضرورة زيادة التن�سيق على 

الم�ستويين الوطني والدولي لتناول الم�سائل البيئية ذات الأبعاد التجارية 

ب�صورة ملائمة .

بها  التزمت  التي  بالتعهدات  المتقدمة  الدول  وفاء  عدم  �أن  بيد 

في  تمثلت  �سواء   )1992( والتنمية  البيئة  عن  المتحدة  الأمم  م�ؤتمر  في 

الدول  ثقة  ك�سب  محاولات  تبديد  �إلى  �أف�ضت  مالية  �أو  فنية  م�ساعدات 

توخي  النامية  بالدول  حدى  ما  وهو  المتقدمة  الدول  نوايا  في  النامية 

به.  لها  تلزمها بما لا طاقة  اتفاقيات جديدة  �أي  التوقيع عن  الحذر في 

بين  ما  والمتناق�ض  المتعار�ض  المتقدمة  الدول  موقف  علينا  يخفى  ولا 

المجال  ح�سب  واحد  �آن  في  البيئية  الا�شتراطات  لتطبيق  ومعار�ض  م�ؤيد 

بنفاذه للأ�سواق الخارجية.  المرتبطة  والم�صالح الاقت�صادية  يتوافق  بما 

قرطاجنة  بروتوكول  ت�ضمنه  بما  التنويه  الح�صر  لا  المثال  �سبيل  وعلى 

لل�سلامة الأحيائية الذي يعنى بحماية البيئة من الكائنات المطورة وراثياً 

لدى عبورها الحدود الدولية ورف�ض �شركات الت�أمين �إجراء �أي �شكل من 

�أ�شكال الت�أمين على المنتجات المطورة وراثياً وتدهور قيم �أ�سهم ال�شركات 

المالكة لفروع الهند�سة الوراثية  بالبور�صة .
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الم�ستدامة  التنمية  م�ؤتمر  يعتبر  جوهان�سبرج:  م�ؤتمر  تداعيات 

الذي عقد في مدينة جوهان�سبرج بجنوب �أفريقيا عام 2002 لمتابعة و�ضع 

ق�ضايا البيئة في العالم بعد مرور ع�شرة �سنوات على انعقاد م�ؤتمر قمة 

الأر�ض في مدينة ريو دي جانيرو بالبرازيل عام 1992، بمثابة نموذجاـً 

واقعياً يعك�س بو�ضوح مدى فعل دوامات العولمة العاتية على حالة البيئة 

في العالم ب�صفة عامة وفي الدول النامية ب�صفة خا�صة . وبد�أت فعاليات 

م�ؤتمر جوهان�سبرج بعقد الاجتماع التح�ضيري الرابع لقمة جوهان�سبرج 

الذي عقد في �أواخر مايو 2002 في جزيرة بالي الإندوني�سية، بغية الاتفاق 

على خطة العمل وو�ضع م�سودة الإعلان ال�سيا�سي وا�ستمرار الت�شاور حول 

�أطر ال�شراكة . 

يدعي  من  بين  الم�ؤتمر  هذا  نتائج  حول  التعقيبات  ت�ضاربت  وقد 

�أنها ناجحة ومن يرف�ض ذلك رف�ضاً قاطعاً . وت�شير النتائج المعلنة عن 

الاجتماع �أنه تم الاتفاق على 73% فقط من خطة العمل ولم يت�سنى و�ضع 

م�سودة الإعلان ال�سيا�سي �أو تحقيق �أي تقدم ملمو�س حول �أطر ال�شراكة. 

وقد �أبدت الولايات المتحدة والاتحاد الأوروبي ومجموعة ال�سبعة و�سبعين 

وال�صين ارتياحها للاتفاق على 73% من خطة العمل وبزوغ ملامح اتفاق 

�إندوني�سيا،  �أما   . الم�ستدامة  التنمية  لتحقيق  ال�شراكة  قيمة  حول  عام 

 %73 على  وافق  باليى  اجتماع  لأن  �سرورها  �أبدت  فقد  الم�ضيفة،  الدولة 

من خطة العمل لكنها عبرت عن قلقها �إزاء فقد الإرادة ال�سيا�سية لكل 

نحو  �شجاعة  �أكثر  وب�أ�سلوب  �أكبر  ب�سرعة  ت�سير  كى  تقريباً  الحكومات 

تحقيق �أهداف قمة جوهان�سبرج . وعبرت جنوب �أفريقيا التي ا�ست�ضافت 

م�ؤتمر القمة فيما بعد عن الارتياح لأن اجتماع باليى ترك ما يكفي من 

الق�ضايا للتفاو�ض ب��شأنها في قمة جوهان�سبرج . 
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تقدم في  باليى لإحراز  الأمريكية في  المتحدة  الولايات  �سعت  وقد 

اتفاقات ال�شراكة على ح�ساب دعمها لخطة العمل . وطوال الاجتماعات 

تف�ضلها  التي  الدولية  الاتفاقيات  جدوى  عدم  الأمريكي  الوفد  تبنى 

اتفاقيات ال�شراكة الثنائية �أو الثلاثية مع قطاع الأعمال الخا�ص والمجتمع 

المدني . وبدا ظاهراً للعيان مدى التقارب وربما التطابق بين وجهات نظر 

الولايات المتحدة الأمريكية وكندا و�أ�ستراليا واليابان . وتمكنت الولايات 

�أو  �أهداف  �أو  ر�سمية  التزامات  �أي  تحجب  �أن  من  الأمريكية  المتحدة 

جداول زمنية تلزمها ب�أي تعهدات، وكان �إ�صرارها وا�ضحاً منذ البداية 

على عدم تو�ضيح معنى التنمية الم�ستدامة �أو فكر الم�سئولية الم�شتركة في 

مالية  م�ساعدات  �أي  بين  بالربط  وتكراراً  مراراً  وطالبت  العمل،  خطة 

تنموية وبين تنفيذ الديمقراطية والحكم الر�شيد في الدول النامية، غير 

�أنها لم تف�صح عن مفهومها لأي منهما .  

وطوال فترة انعقاد الم�ؤتمر طالب الاتحاد الأوروبي ب�إعداد وثيقة 

دولية ت�صدر عن م�ؤتمر جوهان�سبرج، بيد �أنه لم ينل دعم �أي من الأطراف 

فقد  العمل،  خطة  في  بالبيئة  الخا�صة  الم�سائل  مناق�شة  عند  الأخرى 

عار�ضته ب�شدة مجموعة ال�سبعة و�سبعين وال�صين . ولم تنجح محاولات 

الدول  ومجموعة  الأوروبي  الاتحاد  بين  تحالف  وبناء  الخلافات  تجاوز 

النامية لأن الاتحاد الأوروبي لم يقدم �أي تنازلات في المجالات التجارية 

والمالية �أو يقبل بخف�ض الدعم الذي يقدمه لمزارعيه .

التفاو�ض  ب�إعادة  وال�صين  النامية  الدول  مجموعة  نادت  وقد 

حول نتائج الم�ؤتمر الوزاري لمنظمة التجارة العالمية الذي عقد في مدينة 
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الدوحة ونتائج م�ؤتمر التمويل للتنمية في مونتيري بالمك�سيك بغية زيادة 

م�ساعدة  في  ال�صناعية  الدول  لم�سئولية  وت�أكيداً  الدولية  المالية  المعونات 

على  اقت�صادها  وتطوير  الفقر  م�صاعب  على  التغلب  في  النامية  الدول 

ذلك  في  ودعمتها  النامية  الدول  مجموعة  ت�صدت  وقد   . م�ستدام  نحو 

ال�صين لتوجهات الحكم الر�شيد لتحقيق ال�شفافية . 

وتحت ظلال تباين الآراء وف�شل م�ؤتمر باليى في الاتفاق على حد 

�أدنى من الخطط يمكن �أن يقبلها المجتمع الدولي �أ�صدر م�سودة الخطة 

التنفيذية، لم يرد فيها �أي خطط فيما يخ�ص و�سائل التنفيذ �أو الإطار 

وم�سئولية  والعولمة  الزمنية  الجداول  حول  الخلاف  جراء  من  الم�ؤ�س�سي 

�أقر  وقد   . والتمويل  والتجارة  الر�شيد  والحكم  القطاع الخا�ص  �شركات 

المتحدة  الولايات  مجموعة  بين  جذرية  خلافات  بوجود  الاجتماع  رئي�س 

الأمريكية وكندا و�أ�ستراليا واليابان من ناحية ومجموعة الدول النامية 

وال�صين من ناحية �أخرى حول مفهوم التنمية حالياً وم�ستقبلًا، ففي حين 

والمجتمع  الوطنية  الحكومات  بدور  الأمريكية  المتحدة  الولايات  اهتمت 

المدني في التنمية وت�شدد المطالبة بالت�صدي للف�ساد وبتحرير التجارة في 

الدول النامية، �أثارت الدول النامية وال�صين ق�ضايا الم�سئولية التاريخية 

للدول ال�صناعية التي كانت قوى ا�ستعمارية في الما�ضي وطالبها بالمزيد 

من المعونات المالية دون قيود حتى يت�سنى لها �أن تنمو بمعدلات ملائمة.

وقد ح�ضرت وفود المجتمع المدني الم�ؤتمر يحدوها الأمل في و�ضع 

�أنها  تبينت  ما  �سرعان  �أنها  بيد  �صواب،  طريق  على  جوهان�سبرج  قمة 

كانت مخطئة مما حدى بها ب�إعلان ف�شل اجتماع باليى من بداية �أ�سبوعه 
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الثاني عندما ظهر للعيان عمق الخلافات حول خطة العمل التي تراجعت 

كثيراً عما جاء في �أجنده 21 وقد عبرت تلك الوفود عما ت�ست�شعره خارج 

نطاق الاجتماع في عدد من اللقاءات والمظاهرات التي تمت تحت رقابة 

الدولية  الحكومية  غير  المنظمات  �أكبر  من  �سبعة  و�أ�صدرت   . ال�شرطة 

بياناً م�شتركاً تنتقد فيه غياب الإرادة ال�سيا�سية للدول المتقدمة لتحقيق 

طالما  الوراء  �إلى  عودة  �سيكون  جوهان�سبرج  م�ؤتمر  ب�أن  وتنب�أت  التقدم 

خذلت دول ال�شمال دول الجنوب والمجتمع المدني. ويحمل المجتمع المدني 

دول ال�شمال والجنوب م�سئولية ف�شل م�ؤتمر باليى ويوجه الاتهام ب�صفة 

خا�صة �إلى الولايات المتحدة الأمريكية وكندا و�أ�ستراليا واليابان لتغييرها 

م�سار قمة جوهان�سبرج بالكامل . و�أنتقد المجتمع المدني ب�شدة دور العولمة 

ومنظمة التجارة العالمية والتعريف المطاط للتنمية الم�ستدامة بعيداً عن 

المجتمع  وفود  ورف�ضت   . التجارة  تحرير  ناحية  منتحياً  البيئة  حماية 

المدني ال�شراكة طالما �أنها تطوعية ولن تتابع فاعليتها �أي م�ؤ�س�سة دولية.  

واحتدم النقا�ش بين منظمات المجتمع المدني حول جدوى مقاطعة م�ؤتمر 

جوهان�سبرج �أو بذل المزيد من الجهد لإنجاحه ورجحت كفة موا�صلة بذل 

اللذان  هما  الأعمال  وقطاع  الحكومات  لأن  جانباً  الي�أ�س  وطرح  الجهد 

يتحديان م�ستقبل التنمية الم�ستدامة ولي�س هيئة الأمم المتحدة .  

ومن  دولة   191 من  مندوباً   21430 جوهان�سبرج  قمة  �شهد  وقد 

والمجتمع  الخا�ص  القطاع  ومن  حكومية  وغير  دولية  حكومية  منظمات 

خطة  هما  رئي�سيتين  وثيقتين  الم�ؤتمر  وناق�ش   . العلماء  وع�شيرة  المدني 

التنفيذ و�إعلان جوهان�سبرج عن التنمية الم�ستدامة . وتمثلت نقط الخلاف 

الرئي�سية في و�ضع جدول زمني للإ�صحاح البيئي والطاقة المتجددة ودعم 
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الطاقة  والكيماويات وعلاقتها بال�صحة وتدهور الموارد الطبيعية وفقدان 

التنوع الأحيائي والموارد ال�سمكية والم�سئوليات الم�شتركة علاوة على مبد�أ 

كيوتو  وبروتوكول  بالعولمة  وعلاقته  والتمويل  الر�شيد  والحكم  الحيطة 

وعلاقة ال�صحة بحقوق الإن�سان .

�سبق  التي  الالتزامات  لتنفيذ  عمل  �إطار  التنفيذ  خطة  وتت�ضمن 

ف�صلًا  ع�شر  �أحد  في   1992 عام  البرازيل  م�ؤتمر  في  عليها  �أتفق  و�أن 

الموارد  وقاعدة  والإنتاج  والا�ستهلاك  الفقر  على  والق�ضاء  المقدمة  هي 

و�أفريقيا  ال�صغيرة  الجزر  في  النامية  والدول  وال�صحة  الطبيعية 

والمبادرات الإقليمية الأخرى وو�سائل التنفيذ والإطار الم�ؤ�س�سي. في حين 

م�ؤتمر  عليها  وافق  التي  العري�ضة  الخطوط  جوهان�سبرج  �إعلان  ير�سم 

البرازيل وحتى الو�صول �إلى جوهان�سبرج، ويبرز التحديات الحالية ويعبر 

عن الالتزام بالتنمية الم�ستدامة ويوجه النظر �إلى �أهمية تعدد الفاعلين 

و�ضرورة ت�شاركهم .

للعيان مدى �ضخامة  �أعقاب م�ؤتمر جوهان�سبرج بدا ظاهراً  وفي 

الخلاقات حول ق�ضايا البيئة تحت ظلال العولمة، حيث �أزيح ال�ستار عن 

�صراع لا تخطئه عين بين الدول النامية التي ترى �أن الإ�صلاح ال�سيا�سي 

ت�صر  حين  في  الجنوب  �صوب  ال�شمال  �أموال  بتدفق  �إلا  يتم  لن  لديها 

ودحر  والديمقراطية  الر�شيد  الحكم  تنفيذ  �أولوية  على  ال�شمال  دول 

خطة  تنفيذ  بها  يناط  دولية  م�ؤ�س�سات  وجود  غيبة  وفي  الدكتاتورية. 

الم�ؤتمر في �إطار زمني محدد لديها التمويل الكافي تبقى مخرجات م�ؤتمر 

جوهان�سبرج �أ�شبه بالحلم الجميل الذي ي�ستيقظ منه النائم ليجد نف�سه 
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في و�سط طوفان من التلوث والفقر والجوع والمر�ض والحروب وال�صراعات 

والا�ستخفاف بحقوق الإن�سان وحقوق ال�شعوب في تقرير م�صيرها .

ت�ستنزف  تنمية  النامية  الدول  �أغلب  تمار�س  الراهن  الوقت  وفي 

�إلى  تف�ضي  لا  حتى  �آجلًا  �أو  عاجلًا  �إجها�ضها  يتحتم  الطبيعية  الموارد 

انهيار المجتمعات وا�ست�شراء الفو�ضى فيها طالما كان الإنفاق من الر�صيد  

ولي�س من العوائد. ولن يت�سنى للدول النامية تحقيق تنمية م�ستدامة ما لم 

تتوحد كلمتها في مواجهة عدوان �شر�س لا يتورع عن ا�ستخدام كافة ال�سبل 

الم�ستدامة  التنمية  �أن  وطالما  م�آربه.  لتحقيق  ال�شرعية  وغير  ال�شرعية 

م�ؤ�س�سي  �إطار  غيبة  في  بلوغها  يت�سنى  فلن  القرارات،  ا�ستقلالية  تكفل 

قوي يناط به تفعيل تحقيق التنمية الم�ستدامة. وعلى الدول النامية ح�شد 

ما يكفي من الموارد المالية والب�شرية المحلية والخارجية وتن�سيقها لتنفيذ 

برامج التنمية الم�ستدامة قبل فوات الأوان .

�أو�ضاعه  ت�صحيح  �إلى  ي�سعى  �أن  الثالث  العالم  على  وبات محتماً 

ولا  جوهان�سبرج  قمة  من  الا�ستفادة  يعظم  و�أن  العالم  ببقية  واللحاق 

يكتفي بالاتكال على ما قد يناله �أو لا يناله من �سلة العون الدولي. وعلى 

الدول النامية �أن ت�ستعد ل�شراكة من �أجل تنمية م�ستدامة من خلال �أطر 

وم�ؤ�س�سات تكفل لها �شراكة عادلة .

تداعيات التجارة الخارجية والبيئة على العرب: من المتوقع �أن 

مجالين  في  البيئة  بق�ضايا  العالمية  التجارة  بربط  العربية  الدول  تت�أثر 

يعنيان بن�سبة وطبيعة �سلة ال�صادرات العربية �إلى الدول المتقدمة . ومن 

الم�ؤكد حتمية ت�أثر �صادرات الدول العربية من جراء الأبعاد الم�ستحدثة في 
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التجارة العالمية ودمجها للبعد البيئي. وقد جاء ذلك �صريحاً في م�ؤتمر 

خ�صائ�ص  لها  النامية  الدول  �أن  من  والتنمية  للتجارة  المتحدة  الأمم 

ت�ضعها  التي غالباً ما  البيئية  المعايير  ت�ؤكد ت�ضررها من تطبيق  مميزة 

الدول الم�ستوردة من جانب واحد في قطاعات الملاب�س والجلود والأحذية 

المعايير  و�ضع  �أن  طالما  كثيفة  عمالة  تتطلب  التي  المنتجات  من  وغيرها 

ي�ؤثر �سلباً على �إمكانية الدول النامية على بلوغ الأ�سواق المتقدمة .

مراجعة  القريب  المدى  على  العربية  الدول  على  محتماً  بات  وقد 

وتعديل المعايير البيئية الوطنية تدريجياً حتى ت�صل �إلى م�ستوى المعايير 

الدولية بغية بلوغ ال�صادرات الم�ستوى المطلوب في الأ�سواق العالمية . ومن 

خلال مراجعة وتعديل المعايير البيئية الوطنية نحمي ال�سوق العربية من 

على  �سلبي  ت�أثير  لها  يكون  قد  الدولية  البيئية  الموا�صفات  دون  واردات 

البيئة و�صحة المواطنين . وعلى الدول العربية التم�سك ب�أن تكون المادة 

خلاله  من  يتم  الذي  الإطار  هي   )1994( الجات  اتفاقية  من  الثانية 

مجابهة  وعليها  القادمة،  الفترة  في  والتجارة  البيئة  ق�ضايا  مع  التعامل 

�أي محاولة للم�سا�س بهذه المادة �أو تو�سيع �شمولها لأن ذلك �سوف ي�ؤدي 

�أن  العربية  الدول  وعلى   . حلها  يتعذر  قد  عديدة  قانونية  م�شاكل  �إلى 

تجارية  �آثار  ذات  بيئية  اتفاقيات  من  عليه  التوقيع  تم  بما  حالياً  تكتفي 

وبما حوته من �آليات لتفعيل تطبيقها،  مع الحر�ص من خلال تكتل قوى 

البيئة  ق�ضية  تفا�صيل  مناق�شة  في  النامية  الدول  دور  على  الت�أكيد  على 

والتجارة �سيما المعايير البيئية التي على الدول �أن تلتزم بها عند مبا�شرة 

عمليات الإنتاج ومتطلبات و�سائل وطرق الإنتاج والت�شغيل وبرامج المعونة 

تطالب  �أن  العربية  الدول  وعلى   . للبيئة  ال�صديقة  التقانة  ونقل  البيئية 

ومما  والخدمات  الزراعة  مجالات  على  �أوروجواي  اتفاقية  تقت�صر  ب�أن 
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تنتهي منه مجموعة عمل لجنة التجارة والبيئة في ظل منظمة التجارة 

�سنوات  لع�شر  الأقل  ت�صل على  �سماح طويلة  بفترات  والمطالبة  العالمية، 

للوفاء  اللازم  التمويل  وتدبير  الإنتاجية  هياكلنا  تكييف  ن�ستطيع  حتى 

ت�صنيف  العربية  الدول  وعلى   . الجديدة  للمرحلة  المطلوبة  بالمعايير 

�صادراتها بحر�ص �شديد وت�ضع ر�ؤية لم�ستقبل ال�صادرات غير التقليدية، 

كيفية  والتجارة وتحديد  المبا�شرة  الأجنبية  الا�ستثمارات  الربط بين  مع 

مقابل  وطني  ت�شريع  وتبني  الجن�سيات  متعددة  ال�شركات  مع  التفاو�ض 

يمكن  العربية  الدول  �أن  طالما  الإحيائية  ال�سلامة  بروتوكول  لعنا�صر 

�إطلاق  التريث في  �إلى جانب  وراثياً  لمنتجات مطورة  تكون م�ستوردة  �أن 

الكائنات الحية المطورة وراثياً في البيئة العربية ل�ضمان ال�سلامة وتوجيه 

المال العام �إلى بحوث التطبيق والتركيز على المنتجات التي تحقق حقوق 

الإن�سان الأ�سا�سية في الغذاء والدواء .

الإنتاج  قاعدة  تطوير  العربية  الدول  على  البعيد  المدى  وعلى 

الزراعي الم�صدر ورفع كفاءته بيئياً لما يترتب عليه من عوائد اقت�صادية 

والن�سيج  الغزل  ترتكز عليه كقطاعات  التي  الإنتاجية  القطاعات  لباقي 

الم�ستوى  على  ت�سويقيا  المهددة  القطاعات  من  وهي  الغذائي  والت�صنيع 

�أ�سعار  تت�ضمن  �أن  ويجب   . الجديدة  البيئية  التوجهات  ظل  في  الدولي 

ال�سوق الخ�سائر البيئية الحقيقية علاوة على انتهاج �إ�ستراتيجية مطورة 

الإنتاج  تولده عن طريق تطبيق مبادئ  ال�صناعي قبل  التلوث  للحد من 

الأنظف وو�سائل التقانة البيئية منخف�ضة التكلفة . وعلى الدول العربية 

مراجعة الأداء البيئي لإنتاج وت�صدير المواد الخام وفقا للمفهوم ال�شامل 

للجودة البيئية الذي يرتكز على تقييم دورة حماية المنتج والنهج الوقائي 

وكذلك تعميم تطبيق نظام مراقبة ال�سجل البيئي بالتوافق مع المتطلبات 
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الدولية للحفاظ على �صحة الإن�سان والبيئة بما في ذلك تحديد فترات 

الأمان البيئي والموا�صفات . وعلى الدول العربية م�سح الأ�سواق الم�ستهدفة 

للت�صدير والمتطلبات البيئية داخلها التي تلقى قبول م�ستهلكيها بمعدلات 

لحفز  الاقت�صادية  الأدوات  نظام  تطبيق  جانب  �إلى  مميزة  �سعريه 

ال�صناعات ال�صغيرة على مراعاة معايير الجودة البيئية . وعلى الدول 

بيئية  وحدات  و�إدراج  ال�سليمة  البيئية  الإنتاجية  النظم  اختيار  العربية 

البيئي  والر�صد  المتابعة  بها  يناط  الإنتاجية  الهياكل  في  متخ�ص�صة 

ودرا�سات الجدوى البيئية والتكلفة والعائد والتعاون مع المعامل الدولية 

للاختبارات وال�شركات الدولية للا�ستفادة من تجاربها الناجحة واختيار 

والتغليف،  التعبئة  عبوات  نمط  وتطوير  تميز  مع  �آمنة  وبدائل  خامات 

وتح�سين نماذج للبحوث والتطوير تجمع بين البعدين الاقت�صادي والبيئي 

لم�شاكل حقيقية في الإنتاج والت�صدير وتوفير قدر �أكبر من البيانات عن 

خا�صة  �شهادات  ومنح  الت�أهيل  يمكنها  التي  والدولية  المحلية  الجهات 

و�إن�شاء  البيئية  العلامات  وو�ضع  والأيزو  البيئية  الجودة  �إدارة  ب�أنظمة 

�شبكة وقاعدة متطورة للمعلومات المرتبطة بالنواحي البيئية والا�شتراطات 

القيا�سية الدولية وكذلك العمل على تهيئة مناخ ملائم من خلال العمل 

على ن�شر وعي و�إعلام بيئي موجه للمنتجين والم�صدرين والعمالة يهيئ 

مناخ منا�سب للتطوير .

نظم  ت�صبو  ما  �أهم  من  الغذائي:  والأمن  الم�ستدامة  الزراعة 

الزراعة الم�ستدامة، تحت ظلال دوامات العولمة، �إلى تحقيقه توفير الأمن 

الغذائي للكافة �سيما في الأوقات الع�صيبة 0 بيد �أنه من غير المت�صور �أن 

مجرد وفرة الطعام في مكان ما يمكن �أن تحل م�شكلة نق�ص الغذاء على 

للجياع  يوفر  الغذائي بما  الناتج  توزيع  يتحتم عدالة  بل  العالم،  م�ستوى 
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�سبل الح�صول على متطلباتهم من الغذاء والك�ساء . ويجب النظر �إلى 

ق�ضية الأمن الغذائي في �إطار تي�سير �سبل الح�صول على الطعام ولي�س 

الغذائي  الأمن  �سيا�سات  وتتناول   . المطلوبة  بالكميات  توفيره  مجرد 

تح�سين ال�سبل �إلى الموارد الزراعية بغية زيادة الإنتاج الغذائي وتح�سين 

دخل الفقراء في الريف والح�ضر .

ال�صدقة،  �سبيل  على  تقدم  الغذائية  المعونات  �أن  فهم  يجب  ولا 

في  �سيما  القومي  الأمن  ا�ستراتيجيات  في  محوري  دور  بها  يناط  طالما 

حالة الكوارث مثل الحروب والزلازل والفي�ضانات والجفاف. وعلى المدى 

البعيد يتحتم تمكين ال�سكان المحليين من �إنتاج الغذاء لذويهم. وتحت تلك 

الظروف ت�صبح الآثار ال�سلبية لبرامج المعونات الغذائية ظاهرة للعيان، 

الزراعي  الإنتاج  اقت�صاديات  على  �سلباً  وت�ؤثر  الأ�سعار  تخف�ض  لأنها 

بل  الزراعية  النظم  ا�ستدامة  فقط  تهدد  لا  وبالتالي  المحليين  للمنتجين 

والأمن الغذائي �أي�ضاً .

في  الزراعة  على  ال�سكان  غالبية  يعتمد  النامية  الدول  �أغلب  وفي 

ولا  للغاية  محدودة  النقدية  مواردهم  �أن  حيث  معي�شتهم  �أمور  تدبير 

تمكنهم من �شراء الغذاء الم�ستورد، وبالتالي ت�ستند �سيا�سات توفير الأمن 

ويدعم  الغذاء،  �إنتاج  في  لل�سكان  الذاتية  القدرات  دعم  على  الغذائي 

ف�إن  عامة  وب�صفة  الغذاء.  لتخزين  كافية  مرافق  توفير  الأن�شطة  تلك 

ا�ستراتيجيات الاتكال على ا�ستيراد الطعام من الدول المتقدمة ت�ؤدي �إلى 

التبعية وعدم الأمان بالن�سبة للحكومات والأفراد على حد �سواء .    

القليلة  العقود  غ�ضون  في  النامي،  العالم  دول  غالبية  بذلت  وقد 
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للملايين  والك�ساء  الطعام  لتوفير  الما�ضية، جهوداً م�ضنية غير م�سبوقة 

المتزايدة من ال�سكان، من خلال دعم برامج التنمية الزراعية بنظم زراعية 

�صديقة للبيئة، ذات جدوى اقت�صادية تحقق العدالة الاجتماعية.

�إلى  الزراع  �صغار  لدى  التقليدية  الزراعة  نظم  �إحياء  �أدى  وقد 

حيث  والتقانة،  المزرعية  النظم  تنمية  في  الم�شاركة  فكرة  على  الت�أكيد 

�ألا يقت�صر  يعتبر المزارعين المحليون بمثابة خبراء في بيئتهم، ولا يجب 

دور الخبرة الأجنبية في تقدير ما يجب عمله بل عليهم معاونة المزارعين 

كما   . يطور  �أن  يجب  فيما  قراراتهم  واتخاذ  مواقفهم  لتقييم  المحليين 

يعاون الخبراء الأجانب في عملية التغير من خلال تعريف المزارعين ب�سبل 

بلوغ م�صادر المعلومات والتقانات وت�شجيعهم ون�صحهم لتحقيق الأفكار 

الجديدة، وحثهم على تقييم الابتكارات من خلال ر�ؤاهم الخا�صة. كما 

التقانة  يطوروا  و�أن  الا�ستراتيجيات  الأجانب  الخبراء  ي�ضع  �أن  يمكن 

المحلية بالتعاون مع المزارعين المحليين .

على  الم�ستدامة  الزراعية  التنمية  تحقيق  جهود  تتركز  �أن  ويجب 

الموارد  لا�ستغلال  الأمثل  بالأ�سلوب  الفقراء  المزارعين  ملايين  توعية 

على  والمحافظة  الأر�ض  غلة  زيادة  مراعاة  مع  الزراعية،  الطبيعية 

للعمل،  جديدة  فر�ص  توفير  بغية  وتطويرها  للإنتاج  الحالية  الم�ستويات 

�أكدت  وقد  والطاقة.  والألياف  الغذاء  من  الح�ضر  متطلبات  وتلبية 

الم�شاهدات الميدانية �أن المعدمين الذين لا يجدون عمل يقتاتون منه هم 

�أكثر النا�س �إف�ساداً للبيئة و�إهداراً لقاعدة الموارد الطبيعية .  
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الـبـاب الثالث

الت�صدي للتحدي
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ر�شــــد ال�ســــيا�ســـات

والإدارة البيئة

الف�صل 

الخام�س ع�شر
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الف�صــل الخام�س ع�شر

ر�شد ال�سيا�سات والإدارة البيئية

تتحدد علاقة الإن�سان بالبيئة في مجالين، فهي الحيز الذي يعي�ش 

فيه ويت�أثر به، وهي م�ستودع الموارد والثروات الطبيعية وعليه �أن ير�شد 

�إغفال حقوق  العطاء، مع عدم  ا�ستدامة  قدراته على  وينمي  ا�ستغلاله، 

ا�ستغلال  لأن  المجالين،  بين  كبير  تداخل  وهناك  فيه.  القادمة  الأجيال 

العديد من  للموارد والثروات الطبيعية يتولد عنه  الر�شيد  الإن�سان غير 

وت�سبب  البيئة  �إلى  تن�ساب  التي  الثانوية  والمنتجات  والمتبقيات  النفايات 

هي  التي  والثروات  الطبيعية  الموارد  تلك  �إهدار  عن  ف�ضلًا  تدهورها، 

�أ�سا�س عملية التنمية . 

الراهن وتتخذ �صوراً مختلفة،  الوقت  البيئة في  وتتعدد م�شكلات 

تلك  �أغلب  وتن��شأ   . عاجلة  حلول  �إلى  يحتاج  �صارخاً  منها  كثير  وبات 

ي�ساء  التي  الطبيعية  الموارد  حول  ال�سكان  تواجد  تكاثف  من  الم�شكلات 

ا�ستغلالها مما ينعك�س بال�سلب على م�ستوى جودة البيئة .  وفي كل الأحيان 

ترتبط  الم�شكلات البيئية بالموارد والثروات الطبيعية و�أ�سلوب ا�ستغلالها 

وبنوعية البيئة ومدى �صلاحيتها لإيواء النا�س والتنوع الأحيائي . 

مع  عالمي  نطاق  على  البيئة  بم�شكلات  الوعي  تعاظم  تزامن  وقد 

�سنوات التح�ضير لم�ؤتمر �أ�ستكهولم الدولي عن بيئة الإن�سان، الذي عقد 

تحت �إ�شراف هيئة الأمم المتحدة في 5 يونيو عام 1972 0 وكانت الدول 
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ال�صناعية هي �أول من �أ�ست�شعر التداعيات البيئية المعاك�سة التي عادة ما 

ت�صاحب التنمية الزراعية وال�صناعية والح�ضرية، مما �أثار الجدل على 

درا�سة  و�أهمية  البيئة،  و�إف�ساد  تدهور  التنمية في  دور  وا�سع حول  نطاق 

ومراعاة العواقب البيئية لم�شروعات التنمية قبل تنفيذها . ونادى بع�ض 

عقلاء القوم هنا وهناك ب�أنه بات محتماً تحقيق التوازن بين متطلبات 

التنمية الاقت�صادية والاجتماعية من ناحية والا�ستخدام الر�شيد للموارد 

والثروات الطبيعية من ناحية �أخرى .

التي باتت  البيئية  النظم  الدنيا بين دفتي  ونم�ضي جميعاً حياتنا 

تئن من وط�أة �ضراوة الفتك بها و�إف�سادها، حتى بلغ الأمر في كثير من 

البقاع عدم �صلاحيتها لإيواء النا�س والتنوع الأحيائي . ونتحمل جميعاً 

م�سئولية تلك الأن�شطة المدمرة للبيئة، وعلى كل منا �أن يحافظ على تلك 

النعم التي رزقنا �إياها الله �سبحانه وتعالى . وعلى الرغم من �أن حكومات 

الدول المتقدمة والنامية تتحمل العبء الأكبر في ر�شد ال�سيا�سات والإدارة 

والأفراد  المدني  المجتمع  م�ؤ�س�سات  ت�ضافر  يلغي  لا  هذا  �أن  بيد  البيئية، 

جميعاً في تحقيق الهدف المن�شود . 

وفي �إطار م�سئولية الدولة يتحقق ر�شد ال�سيا�سات والإدارة البيئية 

منظومة  وت�أ�سي�س  البيئية  الأر�صاد  برامج  منها  �آليات  عدة  خلال  من 

قومية للمعلومات البيئية والتخطيط المتنا�سق مع البيئة وتعميم التقانات 

البيئي  الأثر  وتقييم  البيئية  والكوارث  الأزمات  �إدارة  وح�سن  النظيفة 

الموارد  وتنمية  الم�ؤ�س�سي  والدعم  البيئي  والتفتي�ش  التنمية  لم�شروعات 

الب�شرية والتعاون الدولي الثنائي ودعم م�شاركة المجتمع المدني وا�ستدامة 
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والت�شريعات  البيئية  والتربية  والإعلام  الأحيائي  التنوع  و�صون  التنمية 

البيئية. و�سوف نعر�ض لبع�ض تلك الآليات  بالتف�صيل في الف�صول التالية، 

ونتناول البع�ض الأخر منها ب�إيجاز في ال�سطور التالية . 

الأر�صــاد البيئيـة

البيئية المتباينة  البيئة العالمية من تنوع �ضخم من النظم  تت�شكل 

تترا�ص بجوار بع�ضها البع�ض وتغطي كامل �سطح الكرة الأر�ضية . فمنها 

نظم في الياب�سة ونظم في المياه، ومنها نظم مطيرة ونظم قاحلة و�شبة 

قاحلة، ومنها نظم ا�ستوائية ونظم في القطبين ال�شمالي والجنوبي، ولكل 

منها �سماته الخا�صة التي تحتم �إدارته بطريقة منا�سبة غالباً ما تختلف 

من مكان �إلى مكان . وتتغير النظم البيئية في كل مكان على مدار ال�ساعة 

من جراء م�ؤثرات طبيعية لا دخل للإن�سان فيها، و�أي�ضاً من عواقب فعل 

تختلف  �إيجابية  �أو  �سلبية  تداعيات  التغيرات  تلك  وي�صاحب   . الإن�سان 

من مكان �إلى مكان، مثلما تختلف مكونات النظم البيئية في �شتى �أرجاء 

الكرة الأر�ضية . ومن النافع متابعة ر�صد التغير في كافة مكونات النظم 

البيئية ب�صورة دورية، ومعايرة تلك التغيرات بمعايير متفق عليها، و�إن 

برامج  الدول  �أغلب  تنفذ  وحالياً   . مكان  �إلى  مكان  قيمتها من  اختلفت 

�سيما  البيئية  النظم  مكونات  كافة  في  التغير  لمتابعة  البيئية  للأر�صاد 

الهواء والماء والتربة والغذاء حتى يت�سنى لها التدخل في الوقت المنا�سب 

لإ�صحاح البيئة . وفي الأحيان قد تن�شر بع�ض نتائج تلك الأر�صاد البيئية 

كل  دوريا  الدول  بع�ض  ت�صدره  الذي  البيئة،  حالة  بتقرير  يعرف  فيما 

عام، في حين ت�صدره دول �أخرى على فترات �أطول قد تمتد حتى خم�سة 

�سنوات.
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المنظومة القومية للمعلومات البيئية

في كثير من الأحيان ت�ؤدي غيبة المعلومات الدقيقة لدى الم�سئولين 

لاتخاذ قرارات قد يجانبها ال�صواب وتف�سد العلاقة بين البيئة والتنمية 

اللازمة  الأ�سا�سية  الحاجات  وتوفير  التنمية  ا�ستدامة  على  �سلباً  وت�ؤثر 

للمجتمع، مما يجعل الحاجة ما�سة لت�أ�سي�س منظومة قومية للمعلومات 

مواد  كافة  وا�سترجاع  وخزن  ومعالجة  ور�صد  جمع  �إلى  تهدف  البيئية 

على  الم�ستفيدين  فئات  �إلى  وبثها  ون�شرها  بالبيئة،  تعنى  التي  المعلومات 

وال�شعبية،  الر�سمية  الدولة  وم�ؤ�س�سات  �أجهزة  كافة  القومي في  الم�ستوى 

ومعاونة ودعم كافة قواعد البيانات والوثائق الأخرى في الدولة �سيما تلك 

ال�صحيحة  البيئية  المفاهيم  وتر�سيخ  والتعليم،  الإعلام  بقطاعي  المعنية 

نزيف  وتوقف  الطبيعية  الموارد  وت�صون  التنمية  ا�ستدامة  تحقق  التي 

تدهورها، ويجب �أن تي�سر المعلومات الدقيقة والوثائق )مركز المعلومات 

البيئية( �إلى متخذى القرارات على تباين م�ستوياتهم ومواقعهم .

التخطيط المتنا�سق مع البيئة

العلاقة  على  اهتمامنا  نق�صر  لا  �أن  البيئة  �إدارة  م�سلمات  من 

وبنف�س  �أي�ضاً  نعنى  �أن  يجب  بل  التنمية  وبرامج  البيئة  بين  المتبادلة 

الدرجة من الأهمية بالأبعاد الاقت�صادية والاجتماعية . فقد بات ظاهراً 

للعيان �أن �أنماط الا�ستهلاك وال�ضغوط ال�سكانية والفقر ونظم التجارة 

البيئة  من  كل  على  ال�سلبية  التداعيات  من  لهم  الغذاء  وق�صور  العالمية 

الن�شاط الاقت�صادي  التنمية ما لا يمكن تجاهله، فتحت عباءة  وبرامج 

تتداخل كافة الأن�شطة الإنتاجية والا�ستهلاكية التي تحقق ان�سياب ال�سلع 
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والمواد  الطاقة  البيئة  توفر  حين  في  العمالة،  فر�ص  وتتيح  والخدمات 

الخام.  وهناك تداخل وترابط بين م�سارات ان�سياب الموارد الطبيعية من 

الملوثات  انبعاث  والا�ستهلاكية، وم�سارات  الإنتاجية  الأن�شطة  �إلى  البيئة 

والمنتجات الثانوية، وم�سارات ت�صريف المتبقيات والمنتجات الثانوية من 

و�إلى خارج النظام الاقت�صادي. وت�ؤثر البيئة والأن�شطة الاقت�صادية معاً 

على رفاهية النا�س �سلباً من خلال ان�سياب النفايات ال�ضارة �إلى البيئة 

وايجاباً من خلال ا�ستهلاك ال�سلع والتمتع بالخدمات .

وتتداخل الاعتبارات الاجتماعية والتقانية في تحديد م�ستوى جودة 

توازنات  �إطار  ما، في  منفعة  لتحقيق  ن�سددها  كلفة  ن�شاط  ولكل  البيئة، 

المنفعة والكلفة . و�إذا كان هذا الأمر وا�ضحاً جلياً في ال�شئون الاقت�صادية 

�أ�سلوب  حول  الر�أي  ي�ستقر  لم  الغمو�ض  من  كبير  قدر  يحوطه  فمازال 

تطبيقه في الم�سائل البيئية، ومازال على موائد الحوار هنا وهناك وي�شغل 

بال الاقت�صاديين في فرع حديث من ن�شاطهم هو الاقت�صاديات البيئية . 

�أن  على  التقليدية  المحا�سبية  النظم  اعتادت  بعيد  �أمد  ومنذ 

الموارد  ون�ضوب  ا�ستنزاف  وقيمة  البيئي  التلف  �إ�صلاح  تكاليف  تتجاهل 

الطبيعية، على الرغم من �أن التبرير الاقت�صادي يلعب دوراً حا�سماً في 

ح�سم الجدال حول ا�ستخدامات الموارد الطبيعية . وقد كانت �أول محاولة 

لإدخال تكاليف التلف البيئي في مجمل ح�سابات كلفة العملية الإنتاجية 

حينما �أر�سى م�ؤتمر �أ�ستكهولم مبد�أ �أن الملوث يدفع الثمن .

وم�ؤخراً �أظهرت ميزانيات بع�ض الدول زيادات �سنوية في �إجمالي 

منتجاتها المحلية في حين �أنها تئن تحت وط�أة اقت�صاد راكد وربما على 
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الطبيعية  الموارد  ن�ضوب  لقيمة  �أدراجها  عدم  جراء  من  الانهيار  و�شك 

وتكلفة معالجة التلف البيئي في ميزانياتها . مما حدى بكثير من الدول 

البيئي وو�ضع برامج  الأثر  البيئية وتقييم  المحا�سبة  �إلى تطبيق مفاهيم 

عليها.  الموافقة  قبل  للم�شروعات  الاقت�صادية  الأ�س�س  تراعي  للإدارة 

البيئية،  النظم  ي�ستنزف  ما  كل  تكلفة  �إدخال  البيئية  المحا�سبة  وتتناول 

مثل مياه الري من الأنهار وعنا�صر غذاء النبات من التربة وثاني �أك�سيد 

الكربون من الجو، في ح�سابات التكلفة والعوائد، حتى يت�سنى الحد من 

ا�ستنزاف الموارد الطبيعية بدون مراقبة كما هو حادث الآن .

وقد تلم�س برنامج الأمم المتحدة للبيئة ذلك النهج وو�ضع منظومة 

تتناغم مع  الإقليمي والمحلي  الم�ستويين  البيئة على  المتنا�سقة مع  للتنمية 

الإمكانيات المتاحة با�ستخدام ر�شيد للموارد وبوا�سطة تقانة موائمة للبيئة 

المحلية . ويهدف هذا النهج �إلى تحقيق عدة م�آرب من �أهمها ر�شد �إدارة 

الموارد الطبيعية، وتوفير المتطلبات الرئي�سية للمجتمع، وتهيئة نظام بيئي 

اجتماعي تقبله المجتمعات المحلية، والمفا�ضلة بالمفهوم البيئي بين بدائل 

التقانة  وتطويع  البديلة،  الطاقة  موارد  نطاق  وتو�سيع  الإنتاج،  مقومات 

البيئة،  لنهب  تت�صدى  م�ؤ�س�سات  وت�أ�سي�س  منها،  المنا�سب  وا�ستخدام 

وتكثيف برامج الإعلام والتربية البيئية . 

وب�صفة عامة يتطلب نجاح الإدارة البيئية تكامل ال�سيا�سات البيئية 

وال�سلطات  البيئة  عن  الم�سئولين  بين  ال�صلات  وتر�سيخ  والاقت�صادية، 

العامة  الموازنات  و�إعداد  القومي  بالتخطيط  المعنية  تلك  �سيما  الأخرى 

وتقرير م�شروعات الا�ستثمار . ويتعين على مخطط ال�سيا�سة البيئية �أن 
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يعتمد على ا�ستراتيجية التنب�ؤ والوقاية ولي�س على �إ�ستراتيجية الملاحقة 

ي�شكل غدا خطراً على  قد  مادياً  تقدماً  اليوم  يبدو  ما  فبع�ض  والعلاج، 

البيئة وبالتالي على التنمية ذاتها . وعلى المخطط �أن يفطن ل�ضرورة �أن 

تكون �سيا�سة حماية البيئة �شاملة لكافة مكونات النظم البيئية طالما لا 

يمكن الف�صل بين حماية المياه والهواء والتربة ومعالجة القمامة . 

ويو�ضح ال�شكل رقم )35( �أن التخطيط لتنمية متنا�سقة مع البيئة 

يبد�أ بتحديد الم�شكلات و�صياغة الأهداف في �إطار قيم و�أعراف وتقاليد 

المجتمع المحلي المت�أثر بعملية التنمية . وفي بع�ض الأحيان قد ين��شأ خلاف 

الأهداف المرجوة من  للمجتمع نحو  ال�شرائح المختلفة  بين وجهات نظر 

التنمية المتنا�سقة مع البيئة، وقد يكون م�ضمون الخلاف جوهريا يرتبط 

التطبيق  و�أولويات  مواقيت  يناق�ش  هام�شياً  يكون  وقد  الق�ضية،  بجوهر 

على المدى الق�صير والبعيد . وفي تلك الحالة يتطلب الأمر �إعداد نماذج 

محاكاة و�صفية تحلل الم�شكلات على الم�ستوى المحلي . وفي المرحلة الثانية 

تحدد بدائل الإ�ستراتيجيات من خلال بناء نموذج محاكاة تنب�ؤى، قبل 

تتبع  البيئي قادر على  للر�صد  بالتوازي مع برنامج  تنفيذ الا�ستراتيجية 

الم�شكلات وي�ضمن ح�سن �إدارة التنمية المتنا�سقة مع البيئة .

ولا جدال في �أن ر�شد ال�سيا�سات والإدارة البيئية يتوقف على عوامل 

ونظراً   . وم�ؤ�س�سية  وثقافية  واجتماعية  واقت�صادية  وتقانية  فنية  �شتى 

للطبيعية المعقدة لم�شكلات البيئة فلي�س هناك علاج تنظيمي خال�ص �أو 

علاج اقت�صادي خال�ص �أو علاج تقاني خال�ص، ونجاح �أي علاج ي�ستلزم 

المجتمع  بين  العلاقة  وتغذى  تحكم  التي  الإيجابية  العنا�صر  كافة  تعبئة 
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والبيئة المحيطة به 0 

�شكل رقم )35( التخطيط المتنا�سق مع البيئة

تحديد الم�شكلات

�صياغة الأهداف

تحليلة الم�شكلة

)نموذج و�صفي(

بدائل الا�ستراتيجية

)نموذج تنب�ؤي(

تقييم البدائل

)نموذج تقييمي(

تنفيذ الا�ستراتيجية
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التقـانـات النظـيفــة 

�إذا كان العلم بمعناه الحديث هو المعرفة، فالتقانة هي الخبرات 

تلو الجيل، وهي في  الع�صور جيل  المكت�سبة على مر  المتراكمة والمهارات 

حد ذاتها متعادلة يظهر ت�أثيرها على البيئة بفعل الإن�سان الذي يوجهها 

�إلى ما فيه خير �أو �إف�ساد البيئة . 

ويعزى �سبب كثير من الم�شكلات البيئية �إلى عدم مواءمة التقانات 

للبيئة المحلية . ولم تكن تلك الق�ضية  الم�ستخدمة في الإنتاج والخدمات 

ذات بال مع بدايات الثورة ال�صناعية ولعدة عقود تالية، بيد �أنه بمرور 

غير  التقانة  �أن  للعيان  ظاهراً  بدا  والمعارف  الخبرات  وتراكم  الزمن 

البيئية  الم�شكلات  كثير من  و�أن حل  العواقب،  وخيمة  تكون  قد  المنا�سبة 

والمال  بالفكر والجهد  به  تقنياً لا مفر من الاهتمام  بدوره جانباً  ي�شمل 

وتغيير  القيم و�أنماط الحياة ال�سائدة .

تقاني  تقدم  يعاي�ش  عالم  في  النظيفة  التقانة  م�س�ألة  حالياً  وتثار 

غير م�سبوق حيث ننعم بكم �ضخم من التقانات على مدار ال�ساعة يي�سر 

النظيفة مراجعة كافة  بالتقانة  . ويق�صد  اليومية  �أمور حياتنا  لنا كافة 

مراحل الإنتاج بدءًا من اختيار المواد الخام وحتى تمام ا�ستهلاك المنتج 

الخام  المواد  تبديد  من  يقلل  للأداء  متكامل  �إطار  تحديد  بغية  النهائي 

الكفاءة  رفع  ذلك  ويتطلب   . الثانوية  المنتجات  تولد  من  ويحد  والطاقة 

الفنية للت�شغيل وتبني �إعادة الا�ستخدام والتدوير، كلما تي�سر الأمر، �إلى 

البيئة في  الثانوية في مواقع تولدها ورفع طاقة  جانب معالجة المنتجات 

وطني  هدف  �أنها  على  النظيفة  التقانة  �إلى  النظر  ويجب   . ا�ستيعابها 
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ونقل  التمويل  مجالات  في  �سيما  ودولية  محلية  جهود  ت�ضافر  يدعمه 

المعلومات والخبرات والقدرة على المفا�ضلة بين التقانات المتاحة . 

ومن �أ�صعب ما نواجهه حالياً و�ضع الأ�س�س ال�صحيحة للمفا�ضلة 

بين التقانات المطروحة في كافة مناحي الحياة بما يتناغم مع متطلبات 

البيئة المحلية في كل مكان، ولا ريب �أن التميز المطلق بين ما هو نظيف وما 

هو غير ذلك ما زال من الأمور ال�صعبة . غير �أنه يمكن تحقيق الإنتاج 

وتدوير  المدخلات  من  بالإقلال  الإنتاجية  العملية  م�ستوى  على  الأنظف 

�أنواع  �أو  للبيئة  التلويث  قليلة  مواد جديدة  وا�ستخدام  الثانوية  المنتجات 

بمراجعة  الأنظف  الإنتاج  يتحقق  �أن  �أي�ضا  ويمكن   . الوقود  من  حديثة 

اجتماعي  �إلى ظهور طلب  �أدت  التي  الاجتماعية/الاقت�صادية  الم�سلمات 

ا�ستدعى توفير منتج �أو تقديم خدمة معينة .

وقد يبدو للبع�ض �أن تطبيقات التقانة النظيفة عملية �سهلة المنال، 

بيد �أن الواقع يخالف ذلك فهناك كم هائل من التحديات والمعوقات يجب 

مجابهتها لإنجاح تلك التقانات في مواقع التطبيق من خلال دعم البناء 

الم�ؤ�س�سي وعقد ندوات وبرامج تدريبية وت�أ�سي�س تنظيمات ترعى وتتابع 

التطبيق والتطوير .

وفي العقود القليلة الما�ضية تمكنت �صناعات كثيرة من التحكم في 

مدخلات عملية الإنتاج ومخرجاتها، وانتقلت من مفهوم معالجة المنتجات 

الثانوية قبل �إطلاقها في البيئة، �إلى مفهوم الإنتاج الأنظف الذي يتلافى 

النظيفة  التقانة  تطبيق  وقد تم   . �أمكن ذلك  كلما  ثانوية  لفظ منتجات 

�صناعات  منها  عديدة  مجالات  في  المتقدمة  الدول  من  عدد  في  بنجاح 

الورق والمخ�صبات والتعدين والغذاء . 
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�إدارة الأزمات والكوارث البيئية 

�أو  تن��شأ عن عوامل طبيعية  و�أزمات  لكوارث  البيئة دوماً  تتعر�ض 

بفعل الإن�سان مما ي�ؤدي �إلى �إف�سادها وتدهور م�ستوى جودتها وربما عدم 

�صلاحيتها لإيواء التنوع الأحيائي .  ولي�س للإن�سان �أي دور في الكوارث 

وحجم  �ضراوتها  من  يزيد  قد  �أنه  غير  طبيعية،  ب�صورة  تن��شأ  التي 

خ�سائرها، وقد يخفف من تداعياتها ال�سلبية . وتق�سم الكوارث الطبيعية 

والعوا�صف  والأعا�صير  وال�سيول  الفي�ضانات  مثل  مناخية  كوارث  �إلى 

الأر�ضية،  والانزلاقات  الزلازل  مثل  وجيولوجية  والحرائق،  وال�صواعق 

الجراد،  وغزو  الزراعية  والآفات  الأوبئة  انت�شار  مثل  �أحيائية  وكوارث 

وكوارث كونية مثل �سقوط ال�شهب والنيازك وان�سياب الإ�شعاعات الكونية 

�إلى الغلاف الجوي. وقد تكون الكوارث البيئية التي تن��شأ بفعل الإن�سان 

الأنهار  وج�سور  والخزانات  ال�سدود  وانهيار  الحرائق  مثل  �إرادية  غير 

والبحيرات  الأنهار  في  النفط  وان�سكاب  النووية  المفاعلات  وحوادث 

�إرادية  كوارث  تكون  وقد  ال�سامة،  الغازات  وت�سرب  والمحيطات  والبحار 

والإرهاب  المتعمدة  والحرائق  ال�شامل  الدمار  �أ�سلحة  ا�ستخدام  مثل 

والتلوث والنفايات الخطرة.

مواد  ان�سياب  في  البيئية  للكوارث  المعاك�سة  التداعيات  وتنح�صر 

والمواد  الأمرا�ض  م�سببات  انت�شار  عن  ناهيك  �ضارة  م�شعة  �أو  كيميائية 

و�إ�شعاعات  مواد  انبعاث  ي�صاحبها  وانفجارات  حرائق  وفي  الجينية، 

خطرة، وفي تدمير النظم البيئية اله�شة .
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تقييم الآثار البيئية لم�شروعات التنمية

طويلة  لفترة  التنمية  لم�شروعات  البيئية  الآثار  تقييم  ا�ستخدم 

كمكون �إ�ضافي في عمليات تحليل التكلفة والعائد ثم �أ�ضيفت �إليه في مرحلة 

لاحقة التقييم المالي لا�ستغلال الموارد الطبيعية . بيد �أن هذا الأ�سلوب باء 

بف�شل ذريع في تحقيق م�آربه وبات من ال�ضروري �إعداد نماذج محاكاة 

التعرف  على  قادرة  وتكون  التنمية  برامج  �أبعاد  بكافة  تحيط  تف�صيلية 

على الآثار والعواقب البيئية وت�ستطيع �أن تجيب على العديد من الأ�سئلة 

�أن تحقق نف�س عوائده والحد  التي يمكن  والبدائل  الم�شروع  �أهمية  حول 

المقترحة  التقانة  مواءمة  ومدى  البيئي  الأمان  لم�ستويات  المقبول  الأدنى 

في الم�شروع للبيئة المحلية و�أ�ساليب ت�صريف المتبقيات والمنتجات الثانوية 

وم�ستوى جودة البيئة .

�أ�صبح  القائمة  البيئية  الت�شريعات  �ضوء  وفي  الراهن  الوقت  وفي 

ال�سماح  قبل  لأن�شطتها  البيئية  الآثار  تقييم  التنمية  برامج  على  لزاماً 

وكندا  الأمريكية  المتحدة  الولايات  تتبنى  ال�صدد  هذا  وفي   . بتنفيذها 

الآثار  تقييم  دمج  و�ألمانيا  المتحدة  والمملكة  واليابان  وهولندا  وفرن�سا 

البيئية لم�شروعات التنمية في �أنظمة الدولة التخطيطية . وهو نف�س النهج 

والأرجنتين  منها م�صر  النامية  الدول  كبيرة من  اتبعته مجموعة  الذي 

وتايلاند.  والفليبين  والمك�سيك  وماليزيا  وكوريا  و�إندوني�سيا  وبنجلادي�ش 

بتقييم  الأع�ضاء  الدول  وكافة  الأوروبي  ومنذ عام 1988 طالب الاتحاد 

الآثار البيئية لبع�ض الم�شروعات العامة والخا�صة قبل �إقرارها، وعلى كل 

دولة في الاتحاد �أن ت�سن الت�شريعات البيئية التي تكفل لها تحقيق ذلك في 
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�إطار ال�سيا�سة العامة للاتحاد الأوروبي. وفي الآونة الأخيرة بد�أت الهيئات 

الدولية المانحة والمقر�ضة مثل البنك الدولي ووكالات التنمية الدولية في 

التنمية.  لم�شروعات  البيئية  الآثار  تقييم  لتطبيق  فنية  م�ساعدات  تقديم 

وتعتبر هيئة الأمم المتحدة من �أهم المنظمات الدولية التي طالبت الهيئات 

الفنية التابعة لها مثل منظمة ال�صحة العالمية ومنظمة الأغذية والزراعة 

ب�إجراء البحوث في هذا المجال وتي�سير نتائجها لمن يطلبها .

التنمية  البيئية لم�شروعات  بالآثار  البيئية : يق�صد  الآثار  ماهية 

ب�صرف  البيئي  النظام  في  ت�ستحدث  �أو  تحدث  قد  التي  التغيرات  كافة 

ب�شكل  ناتجة  تكون  �أن  على  �سلبية  �أو  �إيجابية  تغيرات  كونها  عن  النظر 

ويتباين   . �إجراءات معينة  �أو  ب�إجراء  القيام  �أو غير مبا�شر عن  مبا�شر 

ونطاقه،  وموقعه  الم�شروع  طبيعة  بتباين  البيئية  بالآثار  الاهتمام  قدر 

فم�ستوى ال�ضو�ضاء الناجم عن م�شروع ما يختلف تقييم �أثره البيئي في 

المناطق الآهلة بال�سكان عنه في المناطق النائية . وب�صفة عامة لا يوجد 

تعريف محدد لماهية الآثار البيئية لم�شروعات التنمية �سواء على الم�ستوى 

الدولي �أو المحلي فهي عمليه فل�سفية يعمل فيها العقل في �إطار ر�ؤى من 

يقوم بعملية التقييم . 

و�آثار  رئي�سية  �آثار  �إلى  التنمية  لم�شروعات  البيئية  الآثار  وتق�سم 

�أو  يرتبط بم�ستوى خطورة  التق�سيم لا  �أن هذا  بيد  و�آثار ثلاثية،  ثانوية 

الآثار  �أو  الثانوية  الآثار  تكون  الحالات  بع�ض  ففي    . الآثار  تلك  �أهمية 

الرئي�سية ب�صفة  الآثار  وتن��شأ   . الرئي�سية  الآثار  �أ�شد وط�أة من  الثلاثية 

مبا�شرة من ت�صميم وتنفيذ وت�شغيل م�شروع ما، ففي حالة م�شروع �إن�شاء 
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)القمامة(  ال�صلبة  البلدية  النفايات  ا�ستخدام  و�إعادة  لمعالجة  مرفق 

ا�ستخدام  في  والتغير  البناء  عمليات  الرئي�سية  البيئية  الآثار  تت�ضمن 

الأر�ض بموقع الم�شروع . في حين تت�ضمن الآثار الثانوية التغير في كثافة 

حركة المرور وانعكا�ساتها على م�ستوى ال�ضو�ضاء ونوعية الهواء . كما �أن 

�إزالة الغابات والك�ساء الأخ�ضر في بع�ض المناطق لت�شييد م�شروع بحمل 

بين ثناياها ثلة من الآثار البيئية الثانوية �أو الثلاثية تتمثل في انجراف 

على  ت�أثيراً  �أقوى  منهما  وكل  المائية  والقنوات  المجاري  و�إطماء  التربة 

النظم البيئية المحلية �سيما على ما يقطنها من تنوع �أحيائي . 

بل  الم�شرعات  كل  على  البيئية  الآثار  تقييم  يطبق  لا  العادة  وفي 

يتحدد ذلك بناء على حجم الم�شروع وموقعه ودرجة تفرده ومدى معار�ضة 

المجتمع المحلي له . وفي بع�ض الدول مثل فرن�سا يعد تقييم الآثار البيئية 

تعدى تمويلها م�ستوى معين مع تجاهل  �إجبارياً طالما  �أمراً  للم�شروعات 

الثانوية   والمنتجات  المتبقيات  وكمية  البيئية  وح�سا�سيته  الموقع  �أهمية 

و�أ�ساليب الت�صرف فيها .

ويمكن �أن يجرى تقييم الآثار البيئية بوا�سطة العديد من الأفراد 

يقوم  قد  �أو  الم�شروع  على  الم�شرفة  الهيئة  ب�أدائه  تقوم  فقد  والم�ؤ�س�سات، 

م�شتركة  م�سئولية  تكون  وقد  لذلك،  ي�ؤجره  من  �أو  الم�شروع  �صاحب  به 

يناط  قد  الحالات  من  كثير  وفي  الم�شروع،  و�صاحب  الم�شرفة  الهيئة  بين 

بهيئة حكومية متخ�ص�صة مهمة �أدائه. وفي �أغلب الأحيان يتحمل �صاحب 

الم�شروع تكلفة تقييم الأثر البيئي لم�شروعه .  

العلمية  الرغم من الجهود  على   : البيئية  الآثار  تقييم  �أ�ساليب 
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للتقييم  �أ�س�س  لو�ضع  الما�ضية  القليلة  العقود  للعلماء في غ�ضون  المتميزة 

به  �أ�سلوب موحد معترف  الآن  يوجد حتى  التنمية، لا  البيئي لم�شروعات 

لأداء ذلك، غير �أن المتاح حالياً على تنوعه يهيئ ل�صاحب القرار مدى 

البيئي  التقييم  عمليات  تغطى  �أن  يجب  عامة  وب�صفة  قراره.  �صواب 

والاقت�صادية  والإيكولوجية  الفيزيائية  العوامل  كافة  التنمية  لم�شروعات 

والاجتماعية المرتبطة بالم�شروع . وبالطبع يختلف �أ�سلوب تنفيذ عمليات 

التقييم البيئي لم�شروعات التنمية في الدول المختلفة في �إطار الت�شريعات 

البيئية وال�سيا�سات التي تنتهجها الم�ؤ�س�سات المعنية بالبيئة ور�أي المواطنين 

ومدى م�شاركتهم في اتخاذ  القرار .

وتجرى عمليات التقييم البيئي لم�شروعات التنمية في خم�س مراحل 

)تقييم(  الأولي  والتقييم  )التو�صيف(  الإبتدائي  الم�سح  ت�شمل  رئي�سية 

والتقييم الكامل للآثار البيئية )تو�صيف- تقييم- قيا�س الحجم- التنب�ؤ( 

والتو�صيات )ات�صالات- �إعلام( واتخاذ القرار )�إعلام( .

وفي الآونة الأخيرة نادى علماء البيئة بحتمية درا�سة الآثار البيئية 

التلوث  م�شكلات  لمجابهة  فعالة  كو�سيلة  ال�شاملة  التنمية  لم�شروعات 

والتدهور البيئي . وتك�شف تلك الدرا�سات عن مواطن الق�صور في برامج 

وم�شروعات التنمية من الوجهة البيئية كما تقترح الحلول المنا�سبة التي 

منهاج   من  �أكثر  وهناك   . التنمية  لم�شروعات  ال�سلبية  الآثار  من  تخفف 

�أهمها  من  التنمية  لم�شروعات  البيئية  الآثار  لدرا�سة  تطبيقه  يمكن 

منهاج تقييم الآثار البيئية ومنهاج التقييم الاقت�صادى ومنهاج التحليل 

الريا�ضي.
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الآثار  ولتف�سير  للتنب�ؤ  البيئية  الآثار  تقييم  منهج  وي�ستخدم 

البيئية المحتملة لم�شروع وهو المنهج الذي يتم تطبيقه في الوقت الراهن 

الدول  من  وقليل  ال�صناعية  العالم  دول  من  كثير  في  وا�سع  نطاق  على 

النامية، وهو يوجه الأنظار �صوب التغيرات الإيجابية وال�سلبية لأن�شطة 

التنمية التي ت�ؤثر على المجتمع والبيئة وتتطلب التدخل بكافة الأ�ساليب 

منهاج  تطبيق  ويجرى  والتقانية.  والت�شريعية  والم�ؤ�س�سية  الاقت�صادية 

تقييم الآثار البيئية في عدة مراحل متتالية تبد�أ بتو�صيف الم�شروع وت�شمل 

القائمة في مجال الم�شروع  الت�شريعات  البيئة والتعرف على  تقرير حالة 

المقترح وتحديد الآثار البيئية المحتملة واقتراح البدائل �إلى جانب و�ضع 

خطة �إدارية لمواجهة تلك الآثار والتخفيف منها وا�ست�شفاف مدى قبول 

الم�ؤ�س�سات للتعديلات المقترحة وو�ضع خطة متكاملة للر�صد البيئي تنتهي 

بو�ضع �سيناريو ين�سق بين التقييم البيئي والم�ؤ�س�سات الحكومية والخا�صة 

المعنية بالم�شروع .

وي�ستند منهج التقييم الاقت�صادي على �أ�س�س اقت�صادية ومحا�سبية 

وريا�ضية. ويعد التحليل الاقت�صادي من الأهمية بمكان في تقييم الآثار 

البيئية وتحديد الا�ستثمارات وال�سيا�سات الر�شيدة لإدارة البيئة ومكافحة 

التي ي�صعب قيا�سها  البيئية  الآثار  لقيا�س  �أنه و�سيلة فعالة  التلوث، كما 

بوحدات نقدية. بيد �أنه يجب توخي غاية الحر�ص عند تعميم تطبيق هذا 

المنهاج دون معرفة تامة بحدوده و�إمكانياته ومناهج التحليل الاقت�صادي 

الأخرى التي ي�شيع ا�ستخدامها في تقييم الآثار البيئية لم�شروعات التنمية 

المخرجات  ومنهاج  التكاليف   / المنافع  ومنهاج  الحدي  المنهاج  وهي 

والمدخلات والمنهاج المحا�سبي .
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التفتي�ش البيئي 

يعتبر التفتي�ش البيئي من المقومات الرئي�سية في منظومة الإدارة 

المن��شآت  التزام  درجة  من  التحقق  به  ويناط  حيث  الر�شيدة  البيئية 

الإنتاجية والخدمية بت�شريعات حماية البيئة و�إلزام المخالف منها بتوفيق 

عن  م�ؤ�شرات  عدة  عن  البيئي  التفتي�ش  وي�ستق�صى   . البيئية  �أو�ضاعه 

الحالة البيئية للمن��شأة ويبحث مدى مطابقتها للا�شتراطات الواردة في 

القانون . ومن �أهم ما ي�سعى التفتي�ش البيئي ل�سبر �أغواره الإدارة ال�سليمة 

للمتبقيات  الخطرة ومطابقة انبعاث الغازات للمعايير الت�شريعية وح�سن 

ومداومة  للعمل  �صالحة  بيئة  وتوفر  وال�سائلة  ال�صلبة  المتبقيات  �إدارة 

تحديث �سجل الحالة البيئية للمن��شأة . 

الدعم الم�ؤ�س�سي وتنمية الموارد الب�شرية 

من الأهمية بمكان ت�أ�سي�س كيان م�ؤ�س�سي يناط به م�سئولية العمل 

يتولى  البيئة  لنوعية  قطاع  �أهمها  من  فنية  قطاعات  عدة  ي�ضم  البيئي 

الر�صد البيئي، وقطاع للإدارة البيئية يتولى �إدارة الأن�شطة البيئية وتقييم 

المحميات  على  الإ�شراف  يتولى  الطبيعة  لحماية  وقطاع  البيئي،  الأثر 

البيانات  توثيق  تتولى  للمعلومات  وقاعدة  الأحيائي،  والتنوع  الطبيعية 

البيئية، وعدة �إدارات من �أهمها �إدارة للإعلام والتدريب تتولى التربية 

العلاقات  �إدارة  تتولى  الدولي  للتعاون  و�إدارة  البيئي،  والتدريب  البيئية 

المالى  الإ�شراف  تتولى  والإدارية  المالية  لل�شئون  و�إدارة  البيئية،  الدولية 

والإداري. ويجب تزويد تلك الإدارات ب�أحدث التقانات التي تعينها على 

�أداء الدور المنوط بها، ويتواكب مع ذلك تتابع من برامج للتدريب ترفع 
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من كفاءة القائمين على تلك القطاعات وتحيطهم علما ب�أحدث المنجزات 

العلمية والتقانية في مجال تخ�ص�صهم . 

التعاون الدولي الثنائي ومتعدد الإطراف

الالتزام بالمعاهدات والاتفاقيات الدولية والإقليمية من �أهم ركائز 

البيئية. ويجب ال�سعي الد�ؤوب للا�ستفادة من  ال�سيا�سات والإدارة  ر�شد 

المنح الدولية المتاحة في مجال تح�سين البيئة، وحث الدول المتقدمة على 

في  البيئة  جودة  م�ستوى  وتح�سين  التدهور  مجابهة  م�شروعات  تنفيذ 

البيئية  التقانات  التي تمتلك  الدول  �أن  بالتنويه  كل مكان. ومن الجدير 

خلال  من  العالمية  البيئة  نوعية  تح�سين  في  رئي�سى  دور  عليها  المتقدمة 

تي�سير تلك التقانات للدول النامية وعدم حجبها عنها �أو و�ضع العراقيل 

لا  واحد  نعي�ش في عالم  ا�ستفادتها منها، فنحن جميعاً  دون  التي تحول 

تعترف البيئة بحدوده ال�سيا�سية �أو الجغرافية . 

م�شاركة المجتمع المدني 

يعد الارتقاء بالبيئة هدفاً من الأهداف القومية الكبرى التي يجب 

م�ؤ�س�سات  وم�سئوليات  واجبات  �إطار  في  لتحقيقها  الجهود  تتكاتف  �أن 

�إلى  ما�سة  الحاجة  باتت  وقد  الأهلية.  الجمعيات  �سيما  المدني  المجتمع 

منظور  من  للم�شكلات  يت�صدي  البيئية  للإدارة  منا�سب  �أ�سلوب  اختيار 

ق�صيرة  برامج  على  منها  ي�ستدل  مت�أنية  علمية  درا�سة  �ضوء  في  قومي 

الأجل و�أخرى طويلة الأجل . وفي هذا المجال يتحتم التن�سيق بين �أجهزة 

الدولة وم�ؤ�س�سات المجتمع المدني .  
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وقد �آن الأوان لتتقدم م�ؤ�س�سات المجتمع المدني للا�ضطلاع بدورها 

في �إدارة البيئة. وقد يكون من المت�صور في المرحلة الحالية �أن يتركز دور 

و�إ�صدار  البيئية  الت�شريعات  �سن  في  بالبيئة  المعنية  الحكومية  الجهات 

اللوائح التنفيذية لها ومتابعة تنفيذها علاوة على منح الدرجات العلمية 

على مختلف م�ستوياتها في المجالات البيئية ومتابعة تنفيذ برنامج قومي 

لر�صد البيئة ي�سجل حالة البيئة . ويبدو من المنا�سب �أن ت�ؤول كافة الأن�شطة 

الأخرى �سيما الم�شروعات البيئية �إلى القطاع الخا�ص وم�ؤ�س�سات المجتمع 

المدني .     

�شهادات الأيزو والإدارة البيئية  

بو�ضع  اهتماماً  �أبدى  من  �أول  هي  البريطانية  الموا�صفات  هيئة 

موا�صفات لإدارة البيئة في عام 1992تم تطبيقها في 200 �شركة �صناعية 

في المملكة المتحدة، ثم عدلت تلك الموا�صفات عام 1994 كى تتوافق مع 

النظام الخــا�ص ب�إدارة البيئة بالاتحاد الأوروبي. وفي عام 1996 تم اعتماد 

موا�صفات الأيزو 14001 وبناءً عليها تمنح �شهادة  الأيزو 14000 . وعلى 

تطبيقها  زال  فما   ،14000 الأيزو  ب�سل�سلة  العالمي  الاهتمام  من  الرغم 

البيئية  للإدارة  �شامل  نظام  تطبيق  ب�أن  الجميع  قناعة  رغماً  محدوداً 

يفوق بكثير تنفيذ عدد محدود من بع�ض التطبيقات البيئية المنعزلة. 

للتوحيد  الدولية  المنظمة  و�ضعته  الذي  القيا�سي  التوحيد  وي�ستند 

وتحقيق  والتو�صيف  والتنميط  التب�سيط  هي  ركائز  �أربعة  على  القيا�سي 

�صلاحية الا�ستخدام .
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المنتجات  عدد  اخت�صار   Simplification بالتب�سيط   ويق�صد 

ورغبات  المجتمع  بحاجة  يخل  ولا  ال�سوق  متطلبات  لمواجهة  يكفي  بما 

الم�ستهلكين . ويهدف التب�سيط �إلى عدم تعدد وتنوع نماذج ال�سلع �شائعة 

الا�ستعمال، لما في ذلك من �إ�سراف في التكاليف، وزيادة في الجهد، وهو 

ي�ؤدي �إلى زيادة الإنتاج وخف�ض التكاليف وتح�سين الخدمات وتوفر ال�سلع 

وخف�ض ر�أ�س المال الم�ستثمر .

ويق�صد بالتنميط Standardization توحيد موا�صفتين �أو �أكثر 

في موا�صفة واحدة مما يي�سر وفرة الإنتاج ويرفع م�ستوى جودته ويقلل من 

حجم الراكد وي�سهل القيد في ال�سجلات ويي�سر �ضبط الجودة ويخف�ض 

تكاليف الإنتاج.

ويق�صد بالتو�صيف Specification ما ينبغي �أن يتحقق في منتج 

�إي�ضاح كيفية ا�ستيفاء ذلك . وهو يعني بتحديد خ�صائ�ص  �أو مادة مع 

ر�سومات  من  لتحقيقها  الكفيلة  والو�سائل  والطرق  والمنتجات  المواد 

هند�سية وربما بحوث �صناعية، وفي بع�ض الأحيان قد يتطلب الأمر عدم 

التدخل في تقنيات الت�صنيع ما �أمكن بما يقلل من التناق�ض الذي يمكن 

�أن يحدث جراء ا�صطدام التطور التقنى بقيود الموا�صفات ويزيل دعاوى 

تقلي�ص حرية  �أو  التطور  �سبيل  القيا�سى كحجر عثر في  التوحيد  وقوف 

المنتج والم�ستهلك في اختيار ال�سلعة التي تتلاءم مع �أغرا�ضه.

ويق�صد بتحقيق ملاءمة الا�ستخدام   Suitability for use �أن ما 

هو جيد في مكان معين وتحت ظروف معينة قد يكون غير جيد في �أماكن 

موا�صفات  بو�ضع  الاهتمام  يحتم  �أو تحت ظروف مخالف/ مما  �أخرى 

وطنية لا تنقل من الموا�صفات الأجنبية مهما كانت م�شهورة .
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ولا ريب �أن �أ�س�س التوحيد القيا�سي لها �آثار بعيدة المدى في جميع 

�أن�شطة الحياة، وهي بمثابة و�سيلة فاعلة تحقيق خف�ض التكاليف وزيادة 

الكفاية الإنتاجية وتح�سين جودة المنتجات والحفاظ على الموارد وخف�ض 

التنوع في المقا�سات والأحجام والنماذج .

 14000 الأيزو  �شهادة  على  للح�صول  عديدة  مميزات  وهناك 

�أهمها دعم قدرة المن��شأة على ت�صدير منتجاتها �سيما �إلى دول الاتحاد 

الفاقد  وتقليل  الطبيعية،  والموارد  الطاقة  ا�ستهلاك  وتر�شيد  الأوروبى، 

البيئية، وتح�سين  والت�شريعات  القوانين  مع  والتوافق  التلوث،  والحد من 

الأداء البيئي وزيادة الأرباح .

وهناك عدة متطلبات للح�صول على الأيزو 14001 يمكن تلخي�صها 

على النحو التالي: 

 ،14001 الأيزو  معايير  مع  يتوافق  بيئية  �إدارة  نظام  ت�أ�سي�س  	-

والحفاظ عليه وتطويره .

مفاهيمها  وتحدد  العامة  الأهداف  ت�شمل  بيئية  �سيا�سة  و�ضع  	-

وتوثيقها وتطبيقها وتطويرها.

-	 تحديد متطلبات و�آليات التخطيط والر�ؤى البيئية لمختلف الأن�شطة 

والمنتجات والخدمات وتوثيقها . 

فر�ص  و�إيجاد  المطلوبة  الموارد  وتوفير  الت�شغيل  متطلبات  تحديد  	-

عمل جديدة تدعم منظومة الإدارة البيئية . 
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البيئية وتوثيقها وتعين  الإدارة  و�ضع قواعد وم�سئوليات و�سلطات  	-

م�سئول عن متابعة تنفيذها . 

عقد دورات تدريبية وبرامج للتوعية. 	-

ت�أ�سي�س قنوات للات�صال الداخلي داخل الم�ؤ�س�سة وخارجها ومتابعة  	-

تطويرها.

الحفاظ على الوثائق التي تتطلبها منظومة الأيزو 14001 0 	-

ت�أ�سي�س منظومة للطوارئ و�إدارة الكوارث وتطويرها كل حين. 	-

و�ضع نظام للر�صد والقدرة على القيا�س وتطبيقه والحفاظ عليه. 	-

تقييم الت�شريعات المرتبطة ب�أعمال الم�ؤ�س�سة .  	-

ت�أ�سي�س نظام لتقييم حال الم�ؤ�س�سة واحتياجاتها . 	-

الحفاظ على �سجلات بيئية للمن��شأة . 	-

و�ضع نظام للمحا�سبة البيئية . 	-

مع  والتوافق  والكفاية  الفاعلية  حيث  من  البيئي  الأداء  مراجعة  	-

نظام الإدارة البيئية .

وقد �صدرت م�ؤخراً عدة نوعيات متباينة من �شهادات الأيزو تغطى  	-

البيئية، ففي نوفمبر 2008 �صدرت الأيزو 9001  كافة المتطلبات 

ب�صرف  المن��شآت  كافة  في  البيئية  الإدارة  يقيم  حديث  )معيار 

-14020 الأيزو  و�سل�سلة  ن�شاطها(  مجال  �أو  حجمها  عن  النظر 
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البيئي  )التقييم   14030 والأيزو  البيئية(  )البطاقات   14025

لمراحل ما بعد الإنتاج(  والأيزو 14031 )تقييم الأداء البيئي(0 

الإنتاج وو�ضع  الأيزو 14040-14044 )تخطيط  �سل�سلة  و�صدرت 

الأهداف البيئية( والأيزو 14050 )تعريف الم�صطلحات( والأيزو 

 14063 والأيزو  والمقا�صد(  الأهداف  وتح�سين  )تطوير   14062

و�صدرت  البيئية(0  الت�أثيرات  مجال  في   14020 للأيزو  )ملحق 

الأيزو 14064 )غازات ال�صوبة في ثلاثة �أجزاء( والأيزو 19011 

)بروتوكولات المحا�سبة البيئية( .
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الف�صل 

ال�ساد�س ع�شر
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الف�صل ال�ساد�س ع�شر

ا�ستدامة التنمية

فالبيئة  والتنمية  البيئة  بين  العرى  وثيق  ترابط  �أن هناك  ريب  لا 

جزء مكمل للتنمية طالما �أن كل ما ي�ؤثر على البيئة ي�ؤثر بدوره على حياة 

له عواقبه  �أمر  �أي منهما على حدة  مع  التعامل  يكون  ومن هنا  النا�س  

ونظم  والفقر  ال�سكانية  وال�ضغوط  الا�ستهلاك  �أنماط  على  الوخيمة 

الاقت�صاد والتجارة العالمية ومدى وفرة الطعام .

وعلى الرغم من بع�ض الاختلافات في مفهوم التنمية الم�ستدامة بين 

المعنيين بها، فهناك حد �أدنى �أجمع عليه الجميع وهو �أنها تنمية لتوا�صل 

الإنتاج تت�سم بقدرات فائقة في الت�صدى لإف�ساد البيئة وتحول دون تدهور 

مكوناتها . ويرى المعنيون بالبيئة التنمية الم�ستدامة بمثابة �أ�سلوب يدعم 

معطيات الموارد الطبيعية ويراعى قدراتها على العطاء في نف�س الوقت . 

ويرى خبراء الزراعة �أن التنمية الم�ستدامة تتبنى ال�سبل التي تحقق الأمن 

الغذائي . ويرى الاقت�صاديون �أن الا�ستدامة تعبر عن الفاعلية على المدى 

الق�صير والبعيد حيث يتم ا�ستغلال الموارد الطبيعية في �إطار متطلبات 

الاجتماعيون  ويرى   . القادمة  الأجيال  حقوق  �إغفال  عدم  مع  الحا�ضر 

التنمية الم�ستدامة كانعكا�س للقيم والأعراف الاجتماعية وهم يعتبرونها 

م�ساراً تنموياً يوائم كافة المجتمعات .

في  المجتمع  دخول  الم�ستدامة  بالتنمية  يق�صد  �شديد  �إيجاز  وفي 
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الدخل  في  �سريعة  تراكمية  زيادة  تحقق  �سريع  اقت�صادي  نمو  مرحلة 

اتجاهين  في  الم�ستدامة  التنمية  برامج  تنفيذ  ويجري  للفرد.  الحقيقى 

�أفقي يهدف  �إنتاج وحدة الم�ساحة واتجاه  �إلى زيادة  اتجاه ر�أ�سي يهدف 

�إلى زيادة م�ساحة رقعة الإنتاج . 

و�إذا كان على التنمية �أن تكون م�ستدامة وتلبى متطلبات المجتمع 

الفعالة  بالم�شاركة  ت�ؤمن  �سيا�سية  منظومة  لبناء  الد�ؤوب  ال�سعي  يتحتم 

�إحداث  على  قادرة  اقت�صادية  ومنظومة  القرار،  �صنع  في  للمواطنين 

فوائ�ض ومعرفة فنية، ومنظومة اجتماعية تقدم حلول للتوترات الناجمة 

على  الحفاظ  تحترم  �إنتاجية  ومنظومة  للبيئة،  المعاك�سة  التنمية  عن 

قاعدة الموارد الطبيعية، ومنظومة تقانية تداوم البحث عن حلول منا�سبة 

الم�ستدامة  الأنماط  تراعي  دولية  ومنظومة  التنمية،  ا�ستدامة  لم�شكلات 

للتجارة والتمويل، ومنظومة �إدارية تملك القدرة على الت�صحيح الذاتي.

ا�ستدامة التنمية تجابه �إف�ساد البيئة 

يت�ضح لمن يت�أمل تطور علاقة الإن�سان بالبيئة في القرن الع�شرين 

�أن هيئة الأمم المتحدة عقدت �أول م�ؤتمر لها عن البيئة عام 1972 بمدينة 

�أ�ستكهولم في ال�سويد تحت عنوان »بيئة الإن�سان«، الذي ت�أ�س�س في �أعقابه 

برنامج الأمم المتحدة للبيئة، ا�ستجابة للمخاوف التي ا�ست�شعرها النا�س 

من جراء العواقب ال�سلبية لتلوث البيئة على �صحة النا�س . وبعد ع�شرون 

عاماً عقد برنامج الأمم المتحدة للبيئة م�ؤتمره الثاني عام 1992 بمدينة 

ثار  �أن  بعد  والتنمية،  البيئة  عنوان  تحت  البرازيل  في  جانيرو  دي  ريو 

الجدل ب�أن برامج التنمية الاقت�صادية والاجتماعية ت�سئ ا�ستغلال الموارد 
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الطبيعية وت�سبب تلوث البيئة وتدهورها. وبعد ع�شرة �أعوام عقد برنامج 

الأمم المتحدة للبيئة م�ؤتمره الثالث بمدينة جوهان�سبرج في جنوب �أفريقيا 

عام 2002 تحت عنوان التنمية الم�ستدامة، واختفت لأول مرة كلمة البيئة 

على الم�ستوى العالمي، على �أن تحل محلها مفاهيم التنمية الم�ستدامة . وفي 

واقع الأمر ف�إن البيئة تقع تحت عباءة التنمية الم�ستدامة طالما �أن التنمية 

الم�ستدامة تحقق الجدوى الاقت�صادية والعدالة الاجتماعية وت�صون البيئة 

من �إف�ساد المف�سدين . 

العالمي  الم�ستوى  على  الم�ستدامة  للتنمية  الحالي  المفهوم  ويتبلور 

الاجتماعية  والعدالة  الاقت�صادية  ت�شمل الجدوى  رئي�سية  �أطر  ثلاثة  في 

و�صون البيئة.

الجدوى لااقت�صادية : في كثير من الأحيان تن��شأ الم�شكلات البيئية 

للبيئة  �آليات غير منا�سبة  با�ستخدام  التنمية  �أو  التنمية  من جراء عدم 

الدول  ت�صدرها  التي  الخام  المواد  �أ�سعار  انخفا�ض  ي�ؤدي  كما   . المحلية 

النامية �إلى الدول ال�صناعية في مقابل ارتفاع �أ�سعار الوردات الم�صنعة، 

الغنية  الدول  لح�ساب  الطبيعية  الموارد  لا�ستنزاف  �سيا�سة  تبني  �إلى 

وعلى ح�ساب نوعية البيئة . وتتحقق الجدوى الاقت�صادية بح�سن اختيار 

ثلاثة مقومات رئي�سية في الا�ستغلال الر�شيد للموارد الطبيعية تتمثل في 

الاجتماعية  والآليات  الاقت�صادية  والأدوات  للثقافة  الر�شيد  الا�ستخدام 

والمجتمعية .

ويتم اختيار التقانة الموائمة للبيئة المحلية بما يحقق �صون النظم 

البيئية المنتجة ويزيد غلة الإنتاج من الناحتين الكمية والنوعية ب�أقل قدر 
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الموائمة  التقانات  تختار  الأحوال  كل  وفي   . الإنتاج  عملية  مدخلات  من 

على  البيئية  النظم  قدرة  �إطار  في  توطن  �أن  قبل  وتطوع  المحلية  للبيئة 

الحمل .

وم�ؤخراً برزت م�ؤخرا فكرة المحا�سبة البيئية التي تنادي بح�ساب 

تكاليف  �إدخال  �أن  الميدانية  الممار�سات  �أثبتت  وقد   . والعائد  التكلفة 

لها دور  والعائد  المنفعة  البيئية وفي ح�سابات  المحا�سبة  البيئة في  تدمير 

فعال في �إبراز التكلفة الاجتماعية للن�شاط الاقت�صادي. ويمكن ا�ستخدام 

�سيا�سات ال�ضرائب ودعم الأ�سعار ك�آلية فاعلة تحث المجتمع على رعاية 

البيئة والت�صدي لإف�سادها . 

التي  الاجتماعية  الآليات  �صدارة  المدني  المجتمع  م�شاركة  وتحتل 

ولا  فهي  والتنفيذ،  التخطيط  مراحل  كافة  في  التنمية  ا�ستدامة  تحقق 

ريب تعك�س القبول الاجتماعي. وفي هذا ال�صدد يناط بم�ؤ�س�سات المجتمع 

المدني �أداء دور ريادي في تب�صير النا�س وتوعيتهم للإ�سهام الإيجابي في 

تحقيق التنمية الم�ستدامة . كما يحتل �ضبط ال�سلوك الا�ستهلاكي والر�ضا 

بالحد من الإ�سراف مكانة هامة بين �آليات العمل الاجتماعي.

الأغنياء  �سلوك  �إليه  �أدى  ما  جميعاً  ن�شهد  الراهن  الوقت  وفي 

على  الأغنياء  �أعتاد  حيث  للبيئة،  �إف�ساد  من  �سواء  حد  على  والفقراء 

ا�ستنزاف الموارد الطبيعة بنهمهم في الا�ستهلاك ورغد العي�ش ب�صرف 

الفقراء  و�أعتاد  البيئة،  ال�سلبية لذلك على نوعية  التداعيات  النظر عن 

البيئة كالرعي  تلبية متطلبات حياتهم ب�صرف النظر عن تعديهم على 

الجائر �أو �صيد الكائنات المهددة بالانقرا�ض، طالما �أن همهم الرئي�سي 
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توفير حد الكفاف لمن يعولونهم . وت�أتي التنمية الم�ستدامة للت�صدي لتلك 

ي�صون  �إطار  في  الفريقين  من  لكل  الحياة  متطلبات  بتوفير  ال�سلوكيات 

النظم البيئية التي باتت تعاني الكثير من جبروت الإن�سان في كل مكان.

العدالة لااجتماعية : ت�سعى التنمية الم�ستدامة �إلى تلبية متطلبات 

الجيل الحالي والأجيال القادمة، بما يحقق العدالة بين الأجيال، وت�ؤكد 

على الم�سئولية الأخلاقية للجيل الحا�ضر تجاه �أجيال من الأبناء والأحفاد 

عن  بعيداً  وتن�أى  الاجتماعية  العدالة  فكرة  وتتبنى  الم�ستقبل.  في  ت�أتى 

الفقر والهوة ال�سحيقة بين الغنى الفاح�ش والفقر المدقع الذي نعاي�شه في 

عالمنا المعا�صر . ويتحقق العدل هنا بين الأجيال من خلال تحمل الجيل 

الحا�ضر م�سئولية توريث الأجيال القادمة نظماً بيئية �سليمة قادرة على 

العطاء، وموارد غير متجددة وغير م�ستنزفة وغير نا�ضبة . وفي الواقع 

تدور الأمور في �أغلب الأحوال على غير ذلك المنوال . كما لا يتحقق العدل 

�آدميته  للإن�سان  يحفظ  الذي  بالقدر  الحا�ضر  الجيل  �أفراد  بين  �أي�ضاً 

ال�شرائع  بها  �أو�صت  التي  للحقوق  الم�شروعة  الأ�سا�سية  المتطلبات  ويوفر 

ون�صت عليها المواثيق الدولية . 

معدلات  �ضبط  ذلك  تحقق  التي  الاجتماعية  الآليات  �أهم  ومن 

�إلى  و�أدت  البيئية،  النظم  بحمله  تنوء  عبئا  �صارت  التي  ال�سكان  تزايد 

�شيوع الفقر في �أماكن كثيرة . ومن �أهم ما تمخ�ض عنه م�ؤتمر التنمية 

زيادة  خلال  من  الفقر  لمجابهة  الدعوة  جوهان�سـبرج  في  الم�ستدامة 

وتحويل  الفقيرة،  الجنوب  دول  �إلى  ال�شمال  دول  تقدمها  التي  المعونات 

تحقيق  على  قادرة  ر�شيدة  نظم  �إلى  النامية  الدول  في  الحاكمة  النظم 

العدل الاجتماعي ومكافحة الفقر.
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م�شاركة  الم�ستدامة على  التنمية  ت�ستند  الاجتماعية  الناحية  ومن 

المنتفعين م�شاركة فعالة في كل مراحل التخطيط والتنفيذ لبرامج التنمية 

في �إطار من القبول الاجتماعي. ولا يجوز ب�أي حال من الأحوال حرمان 

المنتفعين �أو �إعفائهم من الم�سئولية ب�أي مبررات،  من الم�شاركة في عملية 

التنمية الم�ستدامة وهنا يبرز الدور الكبير لم�ؤ�س�سات المجتمع المدني، وعلى 

الهيئات الحكومية �أن تهيئ لهم ما ينا�سبهم من برامج الإر�شاد والإعلام 

والإ�سهام  النافع  العمل  مناط  �إلى  وتر�شدهم  تب�صرهم  التي  والتدريب 

الإيجابي في تحقيق التنمية الم�ستدامة. ولا يمكن �أن نغفل في هذا ال�صدد 

م�س�ألة تر�شيد الا�ستهلاك، وقبول المجتمع حدود ر�شيدة تنحى به جانباً 

اليوم  نعاي�ش  ونحن  الرزق الحلال.  التبذير ولا تحرمه من طيبات  عن 

في بع�ض قطاعات المجتمع في كثير من الدول النامية نماذج �صارخة، لا 

نراها حتى في مجتمعات الوفرة .

�صون البيئة : تركز مفاهيم التنمية الم�ستدامة على �صون البيئة 

وتن�أى بالدعوة �إلى حمايتها، فهي تنمية لا ت�ستهدف حجب البيئة ب�سياج 

يحول دون ا�ستخدامها، بل تبغى تحقيق ر�شد الا�ستخدام الذي لا يف�ضى 

والإنتاج،  العطاء  على  قدرتها  وتدني  البيئية  النظم  قدرة  تدهور  �إلى 

المتبقيات. وتتحقق فكرة �صون  بالتلوث وتراكم  البيئة  ولا تع�ضد تدهور 

البيئة من خلال متابعة الر�صد لمكونات النظام البيئي على مدى الزمن 

لا�ست�شفاف مواطن التغير به، وبو�ضع برامج للعلاج والت�صدى للم�شكلات، 

وبالبناء الم�ؤ�س�سي لكوادر قادرة على ا�ستيعاب تقنيات الع�صر. 

وتراعى التنمية الم�ستدامة قدرة البيئة على الحمل، فهي لا تر�ضى 
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تعدي  �أو  النا�ضبة  للموارد  ا�ستنزاف  �أو  للأحراج  �إزالة  �أو  جائر  ب�صيد 

تعظيم  مجرد  ت�ستهدف  ولا  المخلفات،  ه�ضم  على  البيئية  النظم  قدرة 

هذا  �أن  بيد  المنتجة.  البيئية  النظم  �صون  �إطار  في  الإنتاج  بل  الإنتاج، 

القلق يمكن تبديده والت�صدي له من خلال تقنيات تلبي متطلبات ال�سوق 

�إدارة الموارد الطبيعية. و�أي برامج للتنمية لا تراعي تلك  وتحقق ح�سن 

القيود يف�ضي �إلى تنمية غير م�ستدامة ينتهي بها المطاف بتدهور البيئة 

وربما تلفها.

ونعاي�ش في عالمنا المعا�صر كماً هائلًا من التقانات تي�سر لنا تحقيق 

�صون الموارد الطبيعية وتعظيم غلة الإنتاج من خلال كفاءة الا�ستخدام 

الإنتاج  م�ضاعفة  المنا�سبة  بالتقانة  ويمكن  منا�سبة.  بدائل  نحو  وال�سعي 

عدة مرات بنف�س القدر من الموارد المتاحة. وفي هذا الإطار تعين التقانة 

مع  ونوعاً،  كماً  المنتجات،  وزيادة  الأداء  وتعظيم  المدخلات  تقليل  على 

�إعادة ا�ستخدام وتدوير المتبقيات وتحويلها �إلى منتجات �سلعية يحتاجها 

المجتمع، وبما يقلل ال�ضرر البيئي.

وطنية،  م�ؤ�س�سية  كيانات  توفر  الم�ستدامة  التنمية  �إدارة  وتتطلب 

تكلف كل منها ب�أداء دور محدد، يتم تخطيطه مركزيا، وتنفيذه ومتابعته 

الحكومية  الم�ؤ�س�سات  بنيات  في  النظر  تعيد  �أن  المهم  من  وبات  محلياً. 

�أن  �إلى  الآن  ونحتاج  والمترابطة.  المتعددة  المجالات  تلك  عن  الم�سئولة 

التنمية الم�ستدامة وتنفيذها ومتابعتها،  الم�ؤ�س�سات الوطنية برامج  ت�ضع 

وت�ضع برامج ل�صون البيئة وحفظها من التدهور، وبرامج �أخرى ل�صون 

التنوع الأحيائي والتراث الطبيعي، وبرامج للإ�سهام في الجهود الدولية 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

346

والإقليمية في مجالات �صون البيئة ومواردها. وحالياً تقع تلك الأن�شطة في 

مجالات م�سئوليات الوزارات والم�ؤ�س�سات الحكومية جميعاً، وتحتاج �إلى 

الإ�سهام الفاعل للمنظمات الأهلية وم�ؤ�س�سات المجتمع المدني وم�ؤ�س�سات 

البحث العلمي والتطوير التقني وتدريب العاملين وت�أهيلهم.
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الف�صل ال�سابع ع�شر

�صون التنوع الأحيائي

البدو  عا�ش  الحديثة  الدولة  ع�صر  وحتى  الجاهلية  ع�صر  مُنذ 

المجتمع  و�أعراف  تقاليد  ظلال  تحت  دار(  )جمع  بالديرة  عرف  فيما 

لكل  الحياة  متطلبات  يوفر  �أحيائي  بتنوع  تكتظ  الديرة  وكانت  البدوي. 

مظلة  تحت  الرعي  يمتهنون  كانوا  الذين  الرحل  البدو  من  يقطنها  من 

نظام الحمية، وهي موئل يحمي فيه الكلأ ويحظر الرعي �إلا تحت �شروط 

بوا�سطة  تدار  الحمى  وكانت  و�أخرى.  قبيلة  بين  �شدتها  تختلف  قا�سية 

ميامين من �صفوة �أبناء القبيلة يقررون مواعيد ح�ش النباتات وي�ضعون 

�سيا�سات تطوير وتنمية الحمية، وح�سن ا�ستغلالها وتخطيطها هند�سياً 

�أمنها داخل حدود متفق عليها، كما كانوا ي�ضعون لوائح  والحفاظ على 

للعقوبات ويبا�شرون متابعة تنفيذها بكل دقة. وكانت هناك عدة �أنواع من 

الأحمية في بادية العرب بع�ضها لا ي�سمح فيه بالرعي وي�سمح فقط بح�ش 

النباتات في مواقيت محددة، وبع�ضها ي�سمح فيه الرعي �أو ح�ش النباتات 

�أو كلاهما في موا�سم معينة من العام، وبع�ضها ي�سمح فيه بالرعي طوال 

العام. وكانت هناك �أي�ضاً �أحمية متخ�ص�صة لتربية النحل لا ي�سمح فيها 

بالرعي �أو الح�ش طوال مو�سم �إزهار النباتات، و�أخرى لحماية الأ�شجار 

النادرة مثل ال�سدر والطلح والعرعر، وثالثة  لرعاية الخيل والجمال. وما 

تزال بع�ض الأحمية موجودة حتى الآن في جزيرة العرب مثل حمى وادي 

مدينة  من  الغربى  ال�شمال  في  كيلومتر   80 بعد  على  تقع  التي  دريملاء 
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مغزى  في  تمعنا  ولو  وبيئ�شة.  الطائف  بين  �سار  بني  وحمى  الريا�ض، 

نظام الحمى العربي لوجدنا فيه ما ت�صبو �إليه الأمم الحديثة من تنمية 

م�ستدامة ما زالت متعثرة التطبيق في مناطق كثيرة من العالم.

وقد بد�أت فكرة �صون الطبيعة عندما ا�ست�شعر النا�س مدى التغول 

الذي تمار�سه بع�ض المجتمعات على البيئة مما �أدى �إلى تدميرها و�إفراغها 

من تنوعها الأحيائي. وقد نادى بع�ض عقلاء القوم هنا وهناك ب�أن �صون 

الطبيعة لا يقل �أهمية عن �صون الآثار والتحف الفنية وغيرها من �شواهد 

التراث الح�ضارى والثقافي. وبمرور الوقت ت�أرجحت فكرة �صون الطبيعة 

ال�شعبية  الحكمة  من  ر�صيد  عن  �أ�سفرت  �أنها  غير  ومعار�ض  م�ؤيد  بين 

توارثته الأجيال عن �أ�صول �صون الطبيعة. 

فقد التنوع الأحيائي  

تعر�ض التنوع الأحيائي دوماً على مر الع�صور �إلى تقلبات عنيفة 

�أدت �إلى انقرا�ض �أنواع عديدة منه وظهور �أنواع جديدة من جراء التغير 

العقود  غ�ضون  وفي  الطبا�شيري.  الع�صر  في  �سيما  البيئية،  الموائل  في 

الأخيرة من القرن الع�شرين ت�سبب الإن�سان في فترة وجيزة من الزمن 

واجتثاث  وقن�ص  �صيد  من  البيئية  الموائل  في  الر�شيدة  غير  بتدخلاته 

للأحراج في فقد �أعداد كبيرة من مختلف �أنواع الكائنات الحية تفوق ما 

انقر�ض منها ب�صورة طبيعية على مدى قرون عديدة. وعلى الرغم من 

ذلك لم يتكبد �أحد عناء ر�صد �أعداد �أو �أنواع تلك الكائنات الحية التي 

فقدت من كافة الموائل المنت�شرة فوق �سطح كوكبنا الأر�ضي �سواء ب�صورة 

طبيعية �أو من جراء طي�ش وبط�ش الإن�سان .
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الحية  بكائناتها  العربية  البيئية  الموائل  ثراء  مدى  جميعاً  ونعلم 

المتوطنة بها منذ �آلاف ال�سنين، ناهيك عن تلك التي تهاجر �إليها مو�سمياً 

من �أ�سراب الطيور والأ�سماك حيث ي�ستقر بع�ضها في موائل البيئة العربية، 

في حين يتخذها البع�ض الآخر محطة لمتابعة الهجرة �إلى �أوا�سط وجنوب 

�أفريقيا. وفي كثير من الأحيان ت�ضم الموائل الطبيعية كما لا ي�ستهان به 

في  يقع  حينما  �سيما  العابثون  به  يعبث  الح�ضاري  القومي  التراث  من 

تركت  ال�شديد  الأ�سف  ومع  المراقبين.  �أعين  عن  بعيدا  ال�صحراء  جوف 

كثير من الدول العربية �صحاريها وبحيراتها و�شواطئها نهبا لكل رام مما 

�أف�ضى عن اختفاء الكثير من النباتات والحيوانات البرية والطيور المائية 

�إفقار الموائل البيئية القاحلة و�شبه القاحلة في بقاع  �إلى  المهاجرة و�أدى 

رحبة ف�سيحة �إفقارا حادا. وبمرور الزمن وتبدل الأحوال البيئية ومظاهر 

الحياة وتعاظم تعداد ال�سكان وتوغل العمران ت�ضاءل تنوع الحياة البرية 

ولم يبق منه �سوى تجمعات قليلة متفرقة من الكائنات الحية هنا وهناك 

دون  للحيلولة  بها  العناية  علينا  محتماً  وبات  العربية.  الموائل  بع�ض  في 

انقرا�ضها وال�سعي للارتقاء بها �إلى م�ستويات �أف�ضل.

تغير  �إلى  رئي�سية  ب�صفة  وتدهوره  الأحيائي  التنوع  فقد  ويعزى 

الموائل التي تقطنها الكائنات الحية من جراء التغول العمراني واجتثاث 

الأحراج والتو�سع الزراعي واندلاع الحروب بين الفينة والفينة هنا وهناك. 

تلوث  و�أدى  �إلى تدهوره،  الأحيائي  للتنوع  الا�ستغلال الجائر  �أف�ضى  كما 

الموائل بتنوع �ضخم من الكيماويات �إلى ت�أثيرات �سلبية على العديد من 

الموارد الوراثية. وفي نف�س الوقت �أدى تغير المناخ �إلى فقد كثير من التنوع 

انقرا�ضه تماماً. كما  �أو حتى ربما  الآخر منه  البع�ض  الأحيائي وتدهور 
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يعانى التنوع الأحيائي ب�شدة من غزو كائنات حية �أخرى مثل الح�شرات 

لموائلها. ومن الم�ؤكد �أن كثافة ال�سكان �أف�ضت �إلى تغير حاد في كثير من 

الكثير من  له  الأحيائي بها م�سببة  التنوع  الموائل الطبيعية حيث باغتت 

التداعيات ال�سلبية غير المرغوبة .

الكائنات  من  الأقل  على  واحداً  نوعاً  فقدنا  �أننا  العلماء  ويقدر 

الحية في المتو�سط يوميا طوال القرن الع�شرين �أي حوالي 400 نوعاً من 

النباتات والحيوانات كل عام. وقد تعاظمت معدلات الفقد في ت�سعينيات 

القرن الع�شرين حتى بلغت قرابة 40 – 140 نوع كل يوم �أي من نوعين 

�إلى خم�س �أنواع كل �ساعة. وبالطبع لن يت�سنى لنا تقدير ما فقدناه من 

تنوع �أحيائي بدقة، غير �أن الإح�صائيات ت�شير �إلى �أننا فقدنا في غ�ضون 

من   331 منها  حى  كائن   811 عن  يقل  لا  ما  الما�ضية  عام  الخم�سمائة 

الفقاريات و 388 من اللا فقاريات  و92 من النباتات والكائنات الحية 

الدقيقة . 

عن  يقل  ما  هناك  ب�أن  المعنية  الدولية  الهيئات  تقارير  وتقدر 

في  �أو  خطراً  يواجه  �أو  حالياً  مهدد  الحية  الكائنات  من  نوعاً   11167

الأحيائي  التنوع  ويت�ضمن  المنظور.  الم�ستقبل  في  الانقرا�ض  �إلى  طريقه 

المهدد بالانقرا�ض 3521 من الفقاريات و 1932 من اللافقاريات  و5741 

للأنواع  التقديرات  تلك  وتمثل  الدقيقة.  الحية  والكائنات  النباتات  من 

المهددة بالانقرا�ض نحو 24% من الحيوانات الثديية و12% من الطيور، 

وهو كم يعتد به . 

�أن تتوا�صل م�سيرة فقد التنوع الأحيائي عبر القرن  ومن المرجح 
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الحادى والع�شرين بمعدلات مت�سارعة، ويرى البع�ض �أنها قد تف�ضي �إلى 

�سنة  الثلاثين  �أو  الع�شرين  غ�ضون  في  العالمي  الأحيائي  التنوع  ربع  فقد 

القادمة، وهذا ولا ريب �أعظم انهيار �أحيائي عرفه كوكبنا الأر�ضي منذ 

وط�أته �أقدام الب�شر. 

الجهود الدولية والإقليمية ل�صون التنوع الأحيائي  

نالت م�س�ألة �صون التنوع الأحيائي اهتماماً بالغاً في الآونة الأخيرة 

الذي  الأر�ض  قمة  م�ؤتمر  �سيما في  والإقليمية،  الدولية  المحافل  كافة  في 

م�ؤتمرات  من  تلاه  وما   ،1992 عام  جانيرو  دى  ريو  مدينة  في  عقد 

وندوات واتفاقيات. وقد ر�صدت ملايين الدولارات لمتابعة البحوث وو�ضع 

الإ�ستراتيجيات وتنفيذها في هذا المجال.  

على  الحفاظ  اتفاقية  الأحيائي  التنوع  �صون  اتفاقيات  �أهم  ومن 

الدولية  والاتفاقية   )1933 )لندن  حالتها  على  والنباتات  الحيوانات 

لتنظيم �صيد الحيتان )وا�شنطن 1946 و1965( واتفاقية �إن�شاء مجل�س 

والاتفاقية   )1949 )روما  المتو�سط  البحر  في  الأ�سماك  لم�صايد  عام 

الأفريقية لحفظ الطبيعة والموارد الطبيعية )الجزائر 1968( واتفاقية 

والنباتات  الحيوانات  تجارة  واتفاقية   )1971 )�إيران  الرطبة  الأرا�ضي 

واتفاقية   )1983 وبون   1979 و   1973 )وا�شنطن  بالانقرا�ض  المهددة 

حفظ �أنواع الحيوانات البرية المهاجرة )بون 1979( والاتفاقية الإقليمية 

لحماية بيئة البحر الأحمر وخليج عدن )جدة 1982( . 

وفي عام 1980 �صدرت وثيقة الإ�ستراتيجية العالمية ل�صون الطبيعة 
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والموارد الطبيعية عن برنامج الأم المتحدة للبيئة والاتحاد الدولي ل�صون 

الطبيعة وال�صندوق العالمي لحماية الحياة البرية. وت�ضمنت تلك الوثيقة 

�أ�س�س وقواعد حماية الموائل البيئية المنتجة لغذاء الإن�سان وك�سائه ومواد 

بنائه في حقول الزراعة والمراعي وم�صايد الأ�سماك في 85 دولة. ودعيت 

كل الدول الأع�ضاء �إلى �صياغة �إ�ستراتيجية وطنية بما يتنا�سب مع ظروفها 

بتخ�صي�ص  الدول  مختلف  العالمية  الا�ستراتيجية  وطالبت  و�أحوالها. 

م�ساحات من �أرا�ضيها للحفاظ على الأ�صول الوراثية للأنواع الحيوانية 

والنباتية الم�ست�أن�سة وتحقيق التعاون والتن�سيق بين المحميات الطبيعية في 

الأرا�ضي الطبيعية من جهة وحدائق الحيوان والحدائق النباتية من جهة 

�أخرى، طالما �أن الأخيرة يقع معظمها داخل المدن وتتمتع فيها الحيوانات 

والنباتات برعاية مكثفة و�إن كانت لا تعي�ش حياتها الطبيعية و�أحياناً لا 

ت�ستطيع التنا�سل.

اتفاقية  باعتماد  الاتفاقيات  تلك  توجت   1992 عام  يونيو  وفي 

عام  دي�سمبر  من  اعتباراً  تنفيذها  بد�أ  التي  العالمية  الأحيائي  التنوع 

1992 ووقعت عليها عدة دول عربية. وتهدف الاتفاقية �إلى �صون التنوع 

الأحيائي من خلال عدة محاور رئي�سية تتمثل في �إن�شاء هيكل ل�سيا�سات 

الدولية  الت�شريعات  الأحيائي، وتقوية  التنوع  بيئية دولية ووطنية ل�صون 

التي تدعم اتفاقيات التنوع الأحيائي، وتع�ضيد برامج التنمية التي تراعي 

التنوع الأحيائي،  المالية اللازمة ل�صون  الموارد  التنوع الأحيائي، وزيادة 

الكائنات الحية  ت�شجع على �صون  التي  الظروف  وخلق  وتنمية الحوافز 

الأحيائية  الموارد  ا�ستخدام  الخلل في  �إ�صحاح  مثل  المحلي  الم�ستوى  على 

�إدارتها وتر�سيخ البناء الم�ؤ�س�سي الذي يعين على الحفاظ  وتطوير طرق 
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على التنوع والتنمية الم�ستدامة، وت�شجيع المناطق المحمية دعماً لدورها في 

�صون التنوع الأحيائي. 

وتحت ظلال دوامات العولمة يرتبط �صون التنوع الأحيائي بق�ضية 

التنوع  اتفاقية  هما  دوليتين  اتفاقيتين  الفكرية من خلال  الملكية  حماية 

باتفاقية  المرتبطة  )الترب�س(  الفكرية  الملكية  حقوق  واتفاقية  الأحيائي 

التجارة العالمية  .

التنوع  وترتبط حقوق الملكية الفكرية ارتباطاً وثيقاً مع م�س�ألة �صون 

والمعاجم  الم�صنفات  حماية  الأول  الإطار  يت�ضمن  �إطارين،  في  الأحيائي 

الزمان  من  طويلة  قرون  عبر  �أ�سلافنا  من  الأ�ساطين  كتبها  التي  والم�ؤلفات 

وما  البيئية  للموائل  دقيق  تو�صيف  من  الأحيائي  التنوع  مجالات  كافة  في 

ا�ستخدامه في �شتى مناحي الحياة.  �أحيائي غزير وكيفية  يقطنها من تنوع 

وفي الوقت الراهن تتعر�ض المعارف المتوطنة التي ت�سهب في �شرح ا�ستخدام 

التي  الت�شريعات  غابت  طالما  والقر�صنة،  للنهب  العلاج  الأحيائي في  التنوع 

على  الح�صول   �سبل  تنظيم  الثاني  الإطار  ويت�ضمن  عليها.  الاعتداء  تمنع 

الطبيعية  ثرواتنا  �أهم  من  واحدة  ت�صبح  لا  حتى  وتنقلها  الوراثية  الموارد 

مباحة لل�سرقة. وعلينا التمعن فيما ورد في اتفاقية التنوع الأحيائي واتفاقية 

حقوق الملكية الفكرية من ثغرات و�إعداد ت�شريعات �صارمة تحتم الا�ستئذان 

قبل ا�ستغلال التنوع الأحيائي العربي وكل ما يكتنفه ويحيط به من معارف 

ت�أ�سي�س المنظمة الدولية للملكية الفكرية  �أعقاب  �أو م�ستحدثة. وفي  متوارثة 

�سنت بع�ض الدول ت�شريعات ترتبط بق�ضية حقوق الملكية الفكرية لم تظهر 

الدول  فعاليات  زالت  فما  الآن.  التطبيق حتى  �ساحة  المرجوة على  فاعليتها 
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ثمينة  بمراجع  العربية  المكتبة  ثراء  رغما  المجال  هذا  في  محدودة  العربية 

ت�صف التنوع الأحيائي على مر الع�صور، كما �أن الموارد الوراثية العربية ما 

زالت نهبا للنهب والقر�صنة لكل من ي�شاء �أن ينهل منها .  

وتن�ص المادة 19 في الفقرة 3 من اتفاقية التنوع الأحيائي على �أن 

ت�أخذ كافة الأطراف بعين الاعتبار مدى الحاجة �إلى و�سائل تت�ضمن ب�شكل 

وراثياً  المطورة  الكائنات الحية  وا�ستخدام  والتعامل  الآمن  النقل  خا�ص 

التنوع  حيوية  على  �ضار  �أثر  له  يكون  مما  �أحيائية  تقنيات  عن  الناتجة 

�إطلاق  تداعيات  تكون  �أن  المرجح  ومن  ا�ستغلاله.  وا�ستدامة  الأحيائي 

التقانة الأحيائية مدمرة وغير  ب�أ�ساليب  الكائنات الحية المطورة وراثيا 

�أ�ساليب للعلاج. ومن �أهم تلك التداعيات  عك�سية، بل وقد لا تتوفر لها 

الت�أثير ال�سلبي للكائنات الحية المطورة وراثياً على ولوج جينات جديدة 

عواقبها  عن  ناهيك  المتقاربة  الكائنات  من  وغيرها  البرية  الأقارب  في 

ال�سلبية على م�ستوى �صلاحية الموائل البيئية على �إيواء التنوع الأحيائي. 

وفي عام 2000 تم الت�صديق على بروتوكول قرطاجنة لل�سلامة الأحيائية 

التنوع  حماية  تكفل  منا�سبة  ت�شريعات  بو�ضع  الدول  كافة  يطالب  الذي 

الأحيائي لديها من عواقب �إطلاق كائنات مطورة وراثيا في البيئة . 

�أهم �آليات �صون التنوع الأحيائي

الوراثية غيرها  الموارد  وبنوك  الطبيعية  المحمية  المناطق  تت�صدر 

الا�ستراتيجيات  كافة  في  وردت  التي  الأحيائي  التنوع  �صون  �آليات  من 

يلي  فيما  لهما  نعر�ض  و�سوف  الق�ضية،  بتلك  المعنية  والإقليمية  الدولية 

ب�شيء من الإ�سهاب . 
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�أهم  من  الطبيعية  المحميات  تعتبر   : الطبيعية  المحمية  المناطق 

�أو  ال�ساحلية  المياه  �أو  الياب�س  من  م�ساحة  وهي  الطبيعة،  �صون  �آليات 

الداخلية تتميز بما تت�ضمنه من نباتات �أو حيوانات �أو �أ�سماك �أو ظواهر 

طبيعية ذات قيمة ثقافية �أو علمية �أو �سياحية �أو جمالية ي�صدر بتحديدها 

الطبيعية  المحميات  من  �أنواع  عدة  وهناك  الم�سئولة.  الجهات  من  قرار 

معترف بها دولياً من �أهمها المحمية الطبيعية ذات الطابع العلمي المح�ض، 

ومحمية  الطبيعي،  القومي  الأثر  ومحمية  الطبيعية،  الوطنية  والحدائق 

الطبيعية،  الموارد  الطبيعية، ومحمية  المناظر  الطبيعي، ومحمية  المعزل 

الأغرا�ض، ومحمية  متعددة  الموارد  التقليدية، ومحمية  الحياة  ومحمية 

المحيط الأحيائي، ومحمية التراث القومي العالمي.

العالم،  �أرجاء  وا�سع في كافة  المناطق المحمية على نطاق  وتنت�شر 

دولة  ع�شر  اثنا  موقعاً جديداً في  ع�شر  ثمانية  م�ؤخراً  �إليها  �أ�ضيف  وقد 

التي  اليون�سكو  لهيئة  التابعة  الطبيعية  للمحميات  العالمية  ال�شبكة  �إلى 

في  محمية  وع�شرون  خم�سة  �أربعمائة  الحالي  الوقت  في  ت�ضم  �أ�صبحت 

والمزيد  المزيد  ت�أ�سي�س  العمل  ر�شد  يكون من  وقد  دولة.  وت�سعون  خم�سة 

بما  القاحلة  و�شبه  القاحلة  العربية  الموائل  في  الطبيعية  المحميات  من 

يكفل حماية التراث الثقافي �إلى جانب التراث الطبيعي وبما ين�سجم مع 

اتفاقية حماية التراث الثقافي والطبيعي وهي اتفاقية دولية ان�ضمت كثير 

من الدول العربية وت�شرف هيئة الأمم المتحدة للتربية والعلوم والثقافة 

على تنفيذها .  

وفي الم�ؤتمر الدولي الرابع للمتنزهات القومية والمحميات الطبيعية 
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الذي عقد في مدينة كاراكا�س عام 1992 تغير مفهوم المناطق المحمية 

من مجرد كونها بقاع منعزلة عن المجتمعات المحلية تحدد فيها الأن�شطة 

الب�شرية وقد تمنع تماماً، و�أ�صبحت بمثابة مراكز للتنمية الم�ستدامة تدار 

ب�أ�سلوب يبقي على خ�صو�صيتها ويحقق في نف�س الوقت منافع اجتماعية 

واقت�صادية للدولة .  

ولا يقت�صر هدف �إن�شاء المحميات الطبيعية على مجرد �صون التنوع 

الأحيائي بل يجب �أن يتعداه لي�صبح م�شروعا اقت�صاديا يدر عائداً مالياً 

الذي  العلمي  البحث  �أن  فيه  نفقاتها. ومما لا �شك  ولو جزء من  يغطى 

يجرى في المحميات وحولها بناء على طلب من �إدارتها وب�إ�شرافها يوفر 

لع�شيرة العلماء كماً هائلًا من البيانات والمعلومات عظيمة الفائدة في �سبر 

�أغوار الموارد الأحيائية . وتدر �صناعة ال�سياحة بما تت�ضمنه من المحافظة 

التي  المناطق  �أو  الخلاب  الجمال  ذات  والمناطق  الطبيعية  المناظر  على 

ت�ضم بين جنباتها تراثاً قومياً هاماً موارد مالية وعوائد ثقافية لا تقدر 

بثمن. ويمكن داخل المحمية الاحتفاظ بالأ�صول الوراثية للكائنات الحية 

�سيما تلك ذات المردود الاقت�صادي مما يحقق عائداً مالياً لا ي�ستهان به 

من ح�صيلة بيع تلك الأ�صول التي عادة ما تكون نادرة وي�صعب الح�صول 

مثل  القديمة  التقليدية  بالمهن  الطبيعية  المحميات  �إثراء  ويمكن  عليها. 

�صناعة الفخار الأخ�شاب والرعي في المراعي الطبيعية وزراعة الأ�صناف 

النادرة �أو تربيتها . 

بيد �أن الهدف الرئي�سي من �إدارة المحميات الطبيعية هو تمكينها 

ت�ؤدي  �أن  يجب  لا  فال�سياحة  �أجلها  من  �أن�شئت  التي  الأغرا�ض  �أداء  من 
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�إلى الخلل في �أعداد الحيوانات بما يخل بالتوازن البيئي، والبحث العلمي 

ال�صيد  الكائنات الحية، وحظر  �إتلاف  �أو  تدمير  �إلى  ي�ؤدي  �أن  يجب  لا 

�أن ي�ؤدي �إلى تكاثر الكائنات الحية بحيث تتعدى طاقة النظام  لا يجب 

تلك  بين  للتن�سيق  ت�سعى  �أن  المحمية  �إدارة  وعلى  الحمل.  على  البيئي 

�إدارة  تكون  �أن  ويلزم  بينها.  فيما  الت�ضارب  وتتفادى  المتباينة  الأهداف 

المحميات دينامية بعيدة النظر وقادرة على ا�ست�شفاف التداعيات البيئية 

القرارات  اتخاذ  يحقق  بما  قراراتها  عن  النا�شئة  وال�سلبية  الإيجابية 

الأكثر فائدة والأقل �ضرراً والمتناغمة مع التغيرات البيئية. كما �أن �أمن 

�أمر يجب  المحميات الطبيعية و�سلامتها من الاعتداءات المحتملة عليها 

�إدارة  على  ويجب  الت�شريعات  طريق  عن  له  الكافية  ال�ضمانات  و�ضع 

يكون  المحمية حتى  �إن�شاء  اللازمة بمجرد  القرارات  ا�ست�صدار  المحمية 

لها و�ضع  قانوني و�إداري يخدم تحقيق �أهدافها .

الأخيرة  ال�سنوات الخم�سين  العربية في  الدول  تنبهت معظم  وقد 

�أرجائها. بين  نعي�ش  التي  بالبيئة  لحقت  التي  الج�سيمة  الأ�ضرار  �إلى 

الما�ضي  في  خ�صبة  كانت  التي  والوهاد  الأودية  من  كثير  اليوم  ون�شهد 

القريب وقد تحولت �صحراء جرداء قاحلة، وكثير من الجبال التي كانت 

مك�سوة بالخ�ضرة وقد باتت �صخوراً مك�شوفة معر�ضة لا تنبت على قممها 

�أو منحدراتها �أ�شجار ولا حتى �شجيرات.  وقد �أف�ضى ذلك �إلى تدهور لا 

تخطئه عين في الموائل العربية  مما حفز الكثير �إلى المناداة بمجابهة تلك 

التغيرات ال�سلبية.

وقد بد�أت كثير من الدول العربية الاهتمام ب�صون التنوع الأحيائي 
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والموائل التي ت�أويه، و�أن�شئت في هذا الإطار كثير من المحميات الطبيعية 

لا يقت�صر دورها فقط على تجميل المناظر الطبيعية بل تعيد الحياة �إلى 

�أر�ض قحلت وجلبت وهجرها تنوعها الأحيائي. ونعلم جميعاً �أن الأحراج 

ما  �إلى  والبحيرات  الأنهار  فتعود  الأمطار  وت�ستدر  المناخ  تعدّل  الكثيفة 

كانت عليه وتخ�صب الأر�ض، كما �أن حركة الطيور المهاجرة في المحميات 

�إلى  الموائل  �إعادة  في  البرية،  الحيوانات  مثل  مثلها  ت�سهم،  حولها  وما 

ن�ضرتها. 

وفي جمهورية م�صر العربية �أقيمت �أول محمية طبيعية في م�صر 

عام 1920 في وادي الر�شرا�ش بالقرب من مدينة ال�صف لحماية النباتات 

ومنذ   ال�صحراوية.  الحيوانات  لتكاثر  مكان  وتوفير  الجائر  الرعي  من 

�أرجاء  كافة  الطبيعية في  المحميات  المزيد من  �إن�شاء  توالى  ذلك الحين 

البلاد. 

تيران  وجزيرتا  محمد  ر�أ�س  محمية  �أن�شئت   1983 عام  وفي 

م�ساحة  على  عالمي(  تراث  )محمية  �سيناء  جنوب  بمحافظة  و�صنافير 

ويحد  العقبة.  وخليج  ال�سوي�س  خليج  التقاء  عند  مربع  كيلومتر   850

�شعاب  به  �صخري  حائط  ال�شرقية  الحافة  من  محمد  ر�أ�س  محمية 

مرجانية وقناة من المانجروف تف�صلها عن جزيرة البعيرة بطول حوالي 

والأ�سماك  المرجانية  بال�شواطئ  محمد  ر�أ�س  منطقة  وتتميز  متر.   250

الملونة وال�سلاحف البحرية المهددة بالانقرا�ض والأحياء المائية النادرة، 

وتحيطها �شعب مرجانية في ت�شكيلات فريدة رائعة الجمال، ناهيك عن 

الكهوف المائية القابعة �أ�سفل الجزيرة . وتعتبر المحمية موطناً للعديد من 
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الطيور والحيوانات الهامة مثل الوعل النوبي بالمناطق الجبلية والثدييات 

الطيور  من  للعديد  موطن  �أنها  كما  والح�شرات،  والزواحف  ال�صغيرة 

الهامة مثل البل�شونات والنوار�س. وتت�شكل جزيرة تيران التي تبعد نحو 

�ستة كيلومترات عن �ساحل �سيناء ال�شرقي من �شعاب مرجانية عائمة فوق 

�صخور جرانيتية  قديمة تغطيها �صخور ر�سوبية . وتقع جزيرة �صنافير 

غرب جزيرة تيران على بعد حوالي 2.5 كم  وبها خليج جنوبي مفتوح 

ي�صلح كملج�أ لل�سفن عند الطوارئ. 

وفي عام 1985 �أن�شئت محمية الزرانيق و�سبخة البردويل بمحافظة 

�شمال �سيناء )محمية �أرا�ضي رطبة ومعزل طبيعى للطيور( على م�ساحة 

230 كيلومتر مربع، وتعتبر بمثابة �أحد المفاتيح الرئي�سية لهجرة الطيور في 

العالم حيث تمثل المحطة الأولى لراحة الطيور للح�صول على الغذاء بعد 

عناء رحلة الهجرة من �أوروبا و�آ�سيا خلال الخريف متجهة �إلى �أفريقيا، 

كما تقيم بع�ض الطيور في المنطقة ب�صفة دائمة وتتكاثر فيها . وقد تم 

ت�سجيل �أكثر من 270 نوعاً من الطيور في المحمية تمثل 14 ف�صيلة �أهمها 

البجع , الب�شارو�ش والبل�شون و�أبو قردان واللقلق ومرزة الدجاج وال�صقر 

وال�سمان  والمرعة والعنز الأبي�ض والقنبرة المتوجة والمكاء والنكات و�أبو 

الر�ؤو�س ال�سكندري والحجوالة. 

وفي عام 1985 �أن�شئت محمية الأحرا�ش ال�ساحلية برفح بمحافظة 

�شمال �سيناء )محمية تنمية موارد( على م�ساحة 8 كيلومتر مربع وتتميز 

بانت�شار الكثبان الرملية ال�ضخمة بها ي�صل ارتفاعها بع�ضها �إلى نحو 60 

متر عن �سطح البحر، وتغطيها بكثافة �أ�شجار الأكا�سيا والأثل والكافور 
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يجعلها  مما  والعلفية  الرعوية  النباتات  وبع�ض  والأع�شاب  وال�شجيرات 

�أنها  كما  البرية،  والطيور  للحيوانات  وم�أوى  والأخ�شاب  للمراعي  مورداً 

الواقعة داخل نطاق الحماية  والغرود  الرملية  الكثبان  تثبيت  تعمل على 

لتحافظ على �أحد �أ�شكال البيئات الهامة ل�ساحل البحر المتو�سط.

البحر  الطبيعية بمحافظة  �أن�شئت محميات علبة  وفي عام 1986 

كيلومتر   35600 م�ساحة  على  طبيعية(  وطنية  حدائق  )محمية  الأحمر 

مربع في الجزء الجنوبي ال�شرقي من ال�صحراء ال�شرقية. وتقع جبالها 

وت�شمل  الأحمر  البحر  على  وال�سودان  بين م�صر  الم�شتركة  على الحدود 

والقنديل  ال�شورى  غابات  منها  متميزة  بيئية  نماذج  على  علبة  منطقة 

الكثبان  من  محدودة  مناطق  ال�ساحلية  النطاقات  في  »مانجروف«،  

من  نطاقات  الح�شائ�ش  من  نباتي  ك�ساء  عليها  ينمو  ال�ساحلية  الرملية 

الأر�ض الملحية ال�ساحلية »ال�سبخات ال�ساحلية« و�سهل �ساحلي �صحراوي 

ويعي�ش  ال�ضباب.  واحات  فيها  توجد  والتي  بها  وتلال  �ساحلية  وجبال 

والزواحف  والطيور  الحيوانات  من  كثيف  �أحيائي  تنوع  الموائل  تلك  في 

والنباتات الطبية والبرية الم�صرية المهددة بالانقرا�ض. وتتكون محميات 

ال�ساحلية  المانجروف  وغابات  الأحمر  البحر  جزر  من  الطبيعية  علبة 

ومنطقة الأبرق  ومنطقة الدئيب وجبل علبة.

وفي عام 1986�أن�شئت محمية العميد الطبيعية بمحافظة مطروح 

وبها  كيلومتر   700 م�ساحة  على  �أحيائي(   ومحيط  �صحارى  )محمية 

قرابة 170 نوعاً من النباتات البرية تنمو في موائل مختلفة من الكثبان 

�أو اله�ضاب الداخلية. وقد �أظهرت الدرا�سات �أن تلك النباتات  الرملية 
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البرية لها فوائد اقت�صادية وطبية حيث يمكن ا�ستخدام 70 نوعا منها في 

الأغرا�ض الطبية والعلاجية مثل العن�صل وال�شيح ول�سان الحمل والمتنان 

كم�صادر  ا�ستخدامها  يمكن  نوعاً   60 نحو  بها  يوجد  كما  والحمي�ض، 

الغول،  حنة  مثل  وال�صابون  وللزيوت  والعو�سج،  العجرم  مثل  للوقود 

ال�شايب،  �ضر�س  مثل  الحدائق  ولتجميل  الب�صل،  مثل  للإن�سان  ولغذاء 

ولت�صنيع الأحبال والأ�سقف مثل البو�ص، وللرعى مثل الطفوة والدباح. 

الرمال  حجز  في  بيئيا  الهامة  النباتات  من  نوعاً   40 حوالي  يوجد  كما 

وبناء طبقات جديدة. ويوجد بالمحمية العديد من الحيوانات البرية مثل 

الغزلان والثعالب والأرانب والجربوع و�أبو �شوك وقا�ضي الجبل والحرباء 

والعقارب، كما يوجد بها �أي�ضاً 14 نوعا من الطيور الجارحة.

والجزر  وغزال  �سالوجا  جزيرتا  محمية  �أن�شئت   1986 عام  وفي 

�أرا�ضي  )محمية  �أ�سوان  بمحافظه  الأول(  )ال�شلال  بينهما  ال�صغيرة 

رطبة ومناظر طبيعية( على م�ساحة ن�صف كيلومتر مربع  وتتميز ب�سيادة 

�أنوا ع �شجيرية مثل ال�سنط والطرفة واللويث والهجليج. وي�ضم الك�ساء 

الخ�ضري في المحمية  نحو 94 نوعا مختلفاً من النباتات من بينها بع�ض 

النباتات التي تنفرد بها تلك المحمية الجزر على طول وادي النيل. وقد 

الطيور  لحياة  فر�صاً  الجزر  لتلك  المتميزة  الطبيعية  الظروف  �أتاحت 

المقيمة والمهاجرة،  فقد تم م�سح �أكثر من 60 نوعاً من الطيور من بينها 

طيور نادرة ومهددة بالانقرا�ض على الم�ستوى الدولي ومنها �أنواع تعي�ش 

وتتكاثر في تلك الجزر منذ �أيام قدماء الم�صريين وهي م�سجلة في نقو�شهم 

و�آثارهم ومنها الواق والهدهد والأوز الم�صري. 
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وفي عام 1988 �أن�شئت محمية ني�س بمحافظة بور �سعيد )محمية 

مربع  كيلومتر   180 م�ساحة  على  للطيور(  ومعزل طبيعى  رطبة  �أرا�ضي 

تقع منطقة  المنزلة، كما  و�أ�شتوم الجميل وبحيرة  بوغازي الجميل  وهي 

جزيرة تني�س )ن�سبة �إلى تني�س ابن حام ابن نوح( داخل بحيرة المنزلة 

البيئية  بنظمها  وتتميز  الدلتا  بحيرات  بين  م�ساحة  �أكبر  ت�شغل  التي 

موفورة  خ�صبة  زراعية  �أر�ضاً  المنزلة  بحيرة  منطقة  كانت  المتنوعة. 

�أواخر القرن  �أرا�ضيها نتيجة الزلزال الذي حدث في  العطاء انخف�ضت 

ال�ساد�س الميلادي، فطغى عليها ماء البحر واقتحم الكثبان الرملية التي 

كانت تف�صل بينها وبين البحر حتى غمرتها المياه ماعدا تني�س ال�شهيرة 0 

ومن الجدير بالذكر �أن تلك المنطقة كانت مكتظة بالمباني مت�سعة الأرجاء 

عامرة بالتجارة، وكان بها �أعداد �ضخمة من النخيل والكروم ومجاري 

مرتفعة عن �سطح الأر�ض ينحدر منها الماء لي�صب في البحر من جميع 

خلجانه المعروف الآن بالأ�شتوم. 

جنوب  بمحافظة  كاترين  �سانت  محمية  �أن�شئت   1988 عام  وفي 

�سيناء )محمية تراث طبيعى وثقافي عالمي( على م�ساحة 5750 كيلومتر 

مربع  وبها �أعلى قمم جبلية في م�صر بزغت في �أعقاب الحركة التكتونية 

 24 نحو  منذ  حدثت  التي  الأعظم  الأفريقي  بالخ�سف  الم�سماة  العظيمة 

مليون �سنة م�ضت مما �أدى �إلى ن��شأة البحر الأحمر وخليج العقبة. وت�ضم 

محمية �سانت كاترين ثروة طبيعية وتراث ثقافي �ضخم كبير وبها موائل 

�صحراوية طبيعية يقطنها العديد من الأحياء النباتية والحيوانية تتمثل 

في الثدييات مثل التيتل النوبي والغزال الم�صري والوبر والنمر ال�سينائي 

ال�شوكي  والف�أر  العربي  والقنفذ  والحردون  والثعلب  وال�ضبع  والذئب 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

365

الثعبان  مثل  الزواحف  من  نوعا   27 بها  يوجد  كما  وغيرها،  والجربوع 

من   22 المحمية  في  ويعي�ش  وغيرها.  والحية  والورل  وال�ضب  والطري�شة 

28 نوعاً من الف�صائل الفريدة في العالم والموجودة في �سيناء مثل ال�سمو 

والطرفة  والبعيثران  والعجرم  وال�شيح  والزعتر  والقي�صوم  والحبك 

وغيرها.   ال�سامة  والنباتات  الطبية  النباتات  من  وغيرهم  وال�سكران 

�سانت  دير  مثل  والأديرة  الكنائ�س  من  كبير  عدد  المحمية  في  ويوجد 

كاترين وبع�ضها يرجع تاريخها �إلى الع�صر البيزنطي والع�صر الفرعوني 

والع�صور اللاحقة. وتتميز المنطقة بارتفاعها عن �سطح البحر وبجبالها 

و�سربال  ومو�سى  كاترين  جبل  مثل  م�صر  جبال  قمم  �أعل  وبها  العالية 

و�أم �شومر والثبت والمناظر الطبيعية الجبلية والواحات حول عيون المياه 

والآبار تعتبر من المناظر الفريدة الخلابة علي م�ستوى العالم.

�أ�سوان  بمحافظة  العلاقي  وادي  محمية  �أن�شئت   1989 عام  وفي 

)محمية �صحارى ومحيط �أحيائي( على م�ساحة 30000 كيلومتر مربع 

وهي بمثابة نهر جاف كبير كان ينبع من تلال البحر الأحمر �سيما جبل 

المياه  دخلت  بالمياه  نا�صر  بحيرة  وامتلاء  العالي  ال�سد  بناء  وبعد  علبة 

من�سوب  انخفا�ض  ونتيجة  البحيرة،  من  جزءاً  و�أ�صبح  العلاقي  وادي 

و�أ�صبح  الوادي  هذا  من  كبير  جزء  عن  المياه  انح�سرت  بالبحيرة  المياه 

غير مغطى بالمياه، ويعتبر مثالًا للأرا�ضي الجافة . وتتميز المحمية بكثافة 

النباتات بها حيث تم نقل نحو  92 نوعا من النباتات بها وتربتها خ�صبة 

وتنت�شر بها حيوانات الرعي .

وفي عام 1989 �أن�شئت محمية الغابة المتحجرة بالمعادي بمحافظة 
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القاهرة )محمية جيولوجية واثر قومي( على م�ساحة 7 كيلومتر، وهي 

تزخر بكثافة من ال�سيقان وجذوع الأ�شجار المتحجرة �ضمن تكوين جبل 

طبقات  من  ويتكون  الأوليجو�سيني  الع�صر  �إلى  ينتمي  الذي  الخ�شب 

رملية وح�صى وطفلة وخ�شب متحجر في طبقات يتراوح �سمكها بين 70-

100 متر. وتعتبر الغابة غنية ببقايا وجذوع و�سيقان الأ�شجار ال�ضخمة 

المتحجرة على هيئة قطع �صخرية لها مقاطع �أ�سطوانية تتراوح �أبعادها 

غابة  �شكل  على  بع�ضها  مع  وتتجمع  �أمتار  عدة  �إلى  �سنتيمترات  من 

متحجرة. ويرجح �أن تكوين الغابة المتحجرة بالمعادي يرجع �إلى �أن �أحد 

�أفرع نهر النيل القديم منذ الع�صور الجيولوجية ال�سحيقة قد حمل هذه 

الأ�شجار �إلى م�سافات طويلة و�ألقاها في هذا المكان ثم تحجرت.

بمحافظة  الأ�سيوطي  الوادي  محمية  �أن�شئت    1989 عام  وفي 

كيلومتر   400 م�ساحة  على  الأغرا�ض)  متعددة  �إكثار  )محمية  �أ�سيوط 

البرية  الحيوانات  و�إكثار  لتربية  �أولهما  رئي�سيين  ق�سمين  لتربية  وت�ضم 

والحمار  والنعام  الأروي  والكب�ش  الجبلي  والماعز  الم�صري  الغزال  مثل 

ت�شتد  حيث  النباتية  الوراثية  الأ�صول  و�إكثار  لتربية  وثانيهما  الوح�شي، 

الحاجة لتجميع الأ�صول النباتية المهددة بالانقرا�ض �سيما  �أنواع النخيل 

الع�صارية  والنباتات  وال�صبار  الزينة  و�أزهار  وال�شجيرات  والأ�شجار 

والنباتات الطبية والعطرية التي تعتبر �أ�صولا وراثية لمحا�صيل اقت�صادية 

وخا�صة  بالانقرا�ض  المهددة  الأخرى  النباتية  الأنواع  جانب  �إلى  هامة، 

الأ�صناف الممتازة منها فقد تم ا�ستزراع �أنواع عديدة في منطقه المحمية 

حيث يتم تجميع الأ�صول البرية من المناطق المجاورة لها لإكثارها .
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الفيوم  بمحافظة  الريان  وادي  محمية  �أن�شئت   1989 عام  وفي 

كيلومتر   150 م�ساحة  على  طبيعي(  قومي  اثر  و  موارد  تنمية  )محمية 

طبيعية  وعيون  رملية  كثبان  وبها  ال�صحراوية  ببيئتها  تتميز  وهي  مربع 

متنوعة  برية  وحيوانات  مختلفة  نباتية  وحياة  وا�سعة  مائية  وم�سطحات 

تعتبر  الريان  �أن منطقة بحيرات  ومتنوعة، كما  وحفريات بحرية هامة 

منطقة  الريان   وادي  وي�ضم  التلوث.  من  وخالية  هادئة  طبيعية  بيئة 

من  الزراعي  ال�صرف  مياه  تجمعات  نتيجة  تكونت  )مناطق  ال�شلالات 

)تتكون  الريان  عيون  ومنطقة  المختلفة(،   البحرية  الريا�ضات  مناطق 

من كثبان رملية طولية كثيفة متحركة بها �أربعة عيون كبريتية طبيعية، 

و16 نوعاً من النباتات ال�صحراوية وحوالي15 نوعاً من الحيوانات البرية 

الرمال  وثعلب  والفنك  الم�صري  والغزال  الأبي�ض  الغزال  �أهمها  الثدية 

والثعلب الأحمر وغيرها  و16 نوعاً من الزواحف وما يزيد على 100 نوع 

من الطيور المقيمة والمهاجرة(، ومنطقة جبل الريان �أو جبل الم�شجبيجة  

)به �أخاديد عميقة ويعرف بال�صخرة المفلوقة وهو من الأماكن المف�ضلة 

لر�ؤية بانوراما لوادي الريان وللرحلات الخلوية، ووادي الحيتان( منطقة 

حفريات في ال�شمال الغربى لمحمية وادي الريان يرجع عمرها �إلى حوالي 

40 مليون عام وبها هياكل متحجرة لحيتان بدائية و�أ�سنان �سمك القر�ش 

مفتوحاً  متحفاً  تعتبر  التي  البحرية  الحيوانات  من  وغيرها  و�أ�صداف 

كما يوجد نبات ال�شورة متحجر داخل �صخور لينة . وتعزى �أهمية وادي 

الريان �أنه بيئة طبيعية للحيوانات المهددة بالانقرا�ض مثل الغزال الأبي�ض 

المهاجرة  والطيور  والذئب  الرمل  وثعلب  الفنك  وثعلب  الم�صري  والغزال 

النادرة مثل �صقر �شاهين و�صقر الغزال وال�صقر الحر والعقاب الن�سارى 
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والتفلق  وال�سمان  البط  ع  �أنوا  مثل  المهاجرة  الطيور  من  �أخرى  ع  و�أنوا 

والرطريط  الأتل  البرية  النباتات  ومن  وغيرها.  والعنز  البل�شون  و�أنواع 

الأبي�ض والعاقول وال�سمار والغاب والبو�ص والغردق والحلفا وغيرها. 

الفيوم  بمحافظة  قارون  بركة  محمية  �أن�شئت   1989 عام  وفي 

�أقدم  وبها  مربع  كيلومتر   1385 م�ساحة  على  رطبة(  �أرا�ضي  )محمية 

بحيرة  من  المتبقي  الجزء  بمثابة  وهي  العالم  في  الطبيعية  البحيرات 

موري�س القديمة وا�شتهرت بروا�سب حفرية بحرية ونهرية وقارية يرجع 

عمرها �إلى حوالي 40 مليون �سنة وت�ضم بين ثناياها حيوان الفيوم ال�ضخم 

الذي ي�شبه الخرتيت وبها م�صب نهري �ضخم له دورات تر�سيبية عا�شت 

النهر  فر�س  و�أ�سلاف  الفيوم  مع حيوان  القديمة  الأفيال  �أ�سلاف  عليها 

والدرافيل، كما يوجد بها �أ�سماك القر�ش و�أ�سلاف الطيور التي تعي�ش في 

�أفريقيا . وك�شفت الحفريات بها عن �أقدم قرد في العالم ايجيبتوبثك�س 

يرجع عمره �إلى ع�صر الأوليجو�سين وبع�ض الأ�شجار المتحجرة . وتت�سم 

المحمية بتنوع كبير من الزواحف والبرمائيات والثدييات لها �أهمية كبيرة 

في النظام البيئي للمحمية . وهناك �أي�ضاً كثير من الآثار التاريخية الهامة 

من  والفرعوني  الروماني  الع�صر  �إلى  تاريخها  يرجع  البحيرة،  �شمال 

�أهمها منطقة قارة الر�صا�ص في �شمال �شرق البحيرة ومنطقة الكنائ�س 

ودير �أبو ليفه.

الجيزة  بمحافظة  الح�سنة  قبة  محمية  �أن�شئت   1989 عام  وفي 

)محمية جيولوجية( على م�ساحة 23 كيلومتر مربع وهي بمثابة متحف 

الجيولوجية  والتراكيب  الأر�ض  علوم  لدرا�سة  متخ�ص�ص  علمي  ومعهد 
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المختلفة من طيات وفوالق .  كما �أن وجود التجمع الحفري في م�ستعمرات 

كاملة الحفظ يجعل منها منطقة مثالية لدرا�سة علم الحفريات �أو علم 

الحياة القديمة و�أي�ضاً ملامح البيئة القديمة ومدى التغير المناخي الذي 

وتعتبر   . العلوي  الطبا�شيري  الع�صر  خلال  �سيما  المنطقة  لتلك  حدث 

�أف�ضل الحفريات  م�ستعمرات حفريات المرجانيات التي تتواجد بها من 

المر�شدة التي تدل على البيئة القديمة وهي تمثل ال�سجل الكامل للتاريخ 

القديم.

بني  بمحافظة  �سنور  وادي  كهف  محمية  �أن�شئت   1992 عام  وفي 

كيلومتر مربع   و�أثر قومي( على م�ساحة 12  �سويف )محمية جيولوجية 

تكونت عبر  والهوابط  بال�صواعد  تعرف  مثالية  تراكيب جيولوجية  وبها 

ملايين ال�سنين، ويرجع تكوينها �إلى ع�صر الأيو�سين الأو�سط منذ حوالي 

60 مليون �سنة من جراء ت�سرب المحاليل المائية الم�شبعة ب�أملاح كربونات 

الكال�سيوم خلال �سقف الكهف ثم تبخرت تاركة تلك الأملاح المعدنية التي 

تراكمت على هيئة روا�سب من ال�صواعد والهوابط . ويمتد الكهف لم�سافة 

�أهمية  وتعزى   . 15 متر  نحو  وعمق  15 متر  نحو  بات�ساع  700 متر  نحو 

هذا الكهف �إلى ندرة تلك التكوينات الطبيعية في العالم، كما �أنها تلقي 

ال�ضوء على ظروف المناخ القديم في تلك المنطقة وعلى ع�صر تكوينها، 

وتتيح للباحثين �إجراء درا�سات تف�صيلية مقارنة من حيث اختلاف طبيعة 

الظروف البيئية القديمة التي �سادت في ع�صر الأيو�سين الأو�سط. 

وفي عام 1992 �أن�شئت محمية نبق بمحافظة جنوب �سيناء )محمية 

�أنظمة  عدة  وبها  مربع  كيلومتر   600 م�ساحة  الأغرا�ض)على  متعددة 
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بيئية هامة مثل ال�شعاب المرجانية والكائنات البحرية والبرية  وغابات 

المانجروف، ناهيك عن الأنظمة البيئية ال�صحراوية والجبلية والوديان 

المكتظة  بالغزال والوعل وال�ضبع والزواحف وكثير من الطيور المهاجرة 

والمقيمة بالإ�ضافة �إلى اللافقاريات0 

وفي عام 1992 �أن�شئت محمية �أبو جالوم بمحافظة جنوب �سيناء 

)محمية مناظر طبيعية( على م�ساحة 500 كيلومتر وتت�سم بطوبوغرافية 

خا�صة حيث تقترب الجبال من ال�شواطئ. وفي المحمية عدة  �أنظمة بيئية 

البحرية  والح�شائ�ش  البحرية  والكائنات  المرجانية  ال�شعاب  متنوعة من 

والوديان  الجبال  وتزخر  وجبلية.  �صحراوية  بيئية  و�أنظمة  واللاجونات 

بالحيوانات والطيور والنباتات البرية مما يجعلها منطقة جذب �سياحي 

المحمية  وت�ضم  والحيوانات.  الطيور  ومراقبه  وال�سفاري  الغو�ص  ة  لهوا 

حوالي 165 نوعاً من النباتات منها 44 نوعاً لا توجد �إلا في تلك المنطقة . 

وت�شتهر المحمية بوجود نظام كهفي تحت الماء يمتد لأعماق �أكثر من 100 

متر وهو نظام غير م�ستقر وبالغ الخطورة، ومن الأهمية بمكان المحافظة 

عليه. 

�سيناء  جنوب  بمحافظة  طابا  محمية  �أن�شئت   1998 عام  وفي 

)محمية �صحارى وتراث طبيعي( على م�ساحة 3595 كيلومتر مربع وبها 

تكوينات جيولوجية متميزة ومواقع الأثرية يمتد عمرها حتى 5000 �سنة 

تلك  وبع�ض   0 تقليدى  وتراث  بديعة  طبيعية  ومناظر  نادرة  برية  وحياة 

والطيور  الغزلان  مثل  البرية  للحياة  كموائل  بالغة   �أهمية  ذات  الوديان 

الكبيرة مثل طائر الحباري. وتحتوي تلك الوديان على مجتمعات نباتية 
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في  النباتات  من  نوعا   72 تجميع   تم  وقد  الطلح،  �أ�شجار  مثل  هامة 

المتاخمة  المناطق  ويوجد في  والرمث.  والرتم  البعيثران  وتير منها  وادي 

النباتات تتعدى 480 نوعاً، وبها مجموعة  للمحمية مجموعة كبيرة من 

رائع.  بجمال  تتميز  1000م  من  �أكثر  �إلى  ارتفاعها  ي�صل  اله�ضاب  من 

وتحتوي �صخور المحمية عديد من الفوالق والفوا�صل المتقاطعة معا تعد 

من الموائل الطبيعية للكائنات الحية النباتية والحيوانية. ومن الحيوانات 

المنت�شرة في منطقة المحمية الوبر والوعل النوبي والذئب وال�ضبع والغزال 

الرخمة  منها  البرية  الطيور  من  عديدة  �أنواع  بها  يوجد  كما  وغيرها، 

الم�صرية والن�سر �أبو دقن والن�سر الذهبى تعي�ش على قمم الجبال . ومن 

مظاهر جمال المحمية مجموعة عيون المياه العذبة مثل عين ح�ضره بوادي 

غزاله وعين �أم �أحمد بوادي ال�صوانا وعين فورتاجا بوادي وتير تن�ساب 

منها المياه على �سطح الأر�ض .

ال�شيخ  كفر  بمحافظة  البرل�س  محمية  �أن�شئت   1998 عام  وفي 

)محمية �أرا�ضي رطبة( على م�ساحة 300 كيلومتر مربع، وتعتبر بحيرة 

البرل�س ثاني �أكبر البحيرات الطبيعية في م�صر من حيث الم�ساحة وي�سود 

وال�سهول  والق�صبية  الملحية  الم�ستنقعات  �أهمها  البيئات  من  عدد  بها 

ويقطنها  مرتفعة،  رملية  كثبان  البحيرة  �سواحل  على  وتوجد  الرملية، 

قرابة 135 نوعاً نباتياً برياً ومائياً، وهي ت�ستقبل كثير من الطيور البرية 

المهاجرة0 

بالمحافظات  النيل  نهر  جزر  محميات  �أن�شئت   1998 عام  وفي 

المختلفة )محميات �أرا�ضي رطبة( على م�ساحة 160 كيلومتر مربع ويبلغ 
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منها  يوجد  و  المختلفة.  منت�شرة بمحافظات م�صر  عددها 144 جزيرة 

على طول المجرى الرئي�س من �أ�سوان حتى قناطر الدلتا 95 جزيرة ت�شغل 

نحو 32500 فدان،  ويوجد في فرع ر�شيد 30 جزيرة بم�ساحة 3400 فدان، 

وفي فرع دمياط 19 جزيرة بم�ساحة  1250 فداناً وتبلغ الم�ساحة الإجمالية 

لجزر نهر النيل حوالي 37150 فداناً .

القاهرة  بمحافظة  دجلة  وادي  محمية  �أن�شئت   1999 عام  وفي 

كيلومتر مربع وهي تمتد  �أرا�ضي �صحراوية( على م�ساحة 60  )محمية 

من ال�شرق �إلى الغرب بطول حوالي 30 كم، وتمر ب�صخور حجر جيري 

الأيو�سيني  الع�صر  خلال  البحرية  البيئة  في  تر�سب  بالحفريات  غنية 

على  ارتفاعها  ويبلغ  �سنه،  60مليون  قرابة  منذ  ال�شرقية  بال�صحراء 

على  الأودية  من  مجموعة  فيه  وي�صب  متر،   50 نحو  الوادي  جانبى 

الجانبين . وي�ضم الوادي مجموعة متنوعة من الكائنات الحية الحيوانية 

منها �أنواع من الثدييات مثل  الغزلان والتياتل والأرانب الجبلية والثعلب 

الأحمر والف�أر ري�شى الذيل والبيو�ض والف�أر �أبو �شوك والخفا�ش �أبو ذيل 

ال�صغير وغيرها، ومن الح�شرات الرعا�ش و�أبو العيد وفرا�ش النمر و�أ�سد 

النمل، كما تم ت�سجيل 18 نوعاَ من الزواحف . وقد �أثرت مياه الأمطار 

التي تت�ساقط من ال�شلالات المائية على �صخور الحجر الجيري على مر 

الع�صور مكونة ما يعرف بدجلة كانيون .

وفي لبنان يوجد ت�سعة محميات طبيعية، �أهمها محمية الأرز التي 

�أقيمت �سنة 1966 في ال�شوف وتغطي 5 %من م�ساحة البلاد )550 كيلومتر 

مربع(، وتقع على ارتفاع يتراوح بين �ألف و�ألفي متر عن �سطح البحر فوق 
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قمة ومنحدرات جزء من جبل لبنان الواقع بين منطقتي ال�شوف والبقاع. 

ويعاد حالياً زرع �أ�شجار الأرز اللبناني في تلك المحمية على نطاق وا�سع، 

ويقطنها 27 نوعاً من الحيوانات البرية بع�ضها نادر الوجود عالمياً، ونحو 

200 نوعاً من الطيور منها 19 نوعاً نادرا. ويوجد في المحمية، ف�ضلًا عن 

�شجر الأرز 524 نوعاً من النباتات والأ�شجار بينها 16 �شجرة نادرة على 

الم�ستوى المحلي و�ستة �شجرات نادرة على الم�ستوى العالمي.

�أرز  �أقدم محمية  وفي �شمال لبنان توجد محمية غابة الأرز وهي 

�أن�شئت عام1975 على م�ساحة 110 كيلومتر مربع، وقد تم م�ؤخراً �إعادة 

ت�شجير 80% من م�ساحتها، وجاري حالياً درا�سة ل�ضمها �إلى منطقة وادي 

قدي�شا الأثرية القريبة لت�شكلا معاً منطقة طبيعية وا�سعة تقع تحت حماية 

طبيعية موحدة. ومن الجدير بالذكر �أن محمية الأرز ما زالت ت�ضم ثلاث 

�أرزات عمرها 3000 �سنة وع�شر �أ�شجار من الأرز يعود عمرها �إلى حوالي 

�ألف �سنة. �أما الأ�شجار الباقية وعددها363 �شجرة فتتفاوت �أعمارها بين 

مئة ومئتى �سنة. 

وفي عام 1992 �أن�شئت على مقربة من محمية ب�شرى محمية حرج 

�إهدن على م�ساحة ع�شر كيلومترات مربعا، ثلثها م�شجر والباقي جاري 

�إعادة زراعته. وت�ضم محمية حرج حالياً 1030 نوعاً من النباتات بينها 

39 نوعاً من الأ�شجار و300 نوع من الفطر البري و30 نوعاً من الأوركيد 

ف�ضلًا عن �أنواع عديدة من الطيور والحيوانات.

وفي تنورين �أن�شئت في عام  1992 محمية للأرز في م�ساحة 6 �آلاف 

جانب  �إلى  الأرز،  من  �أ�شجار  من  متعددة  �أنواع  بها  زرع  مربع  كيلومتر 
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تعدى  �شجرة  �ألف   60 ونحو  البرية  والأزهار  ال�شجيرات  من  نوعاً   150

عمر بع�ضها �أكثر من �ألف �سنة ف�ضلًا عن عدة �أنواع برية من الحيوانات 

والطيور.  

المنحدرات  على   1999 �سنة  �أن�شئت  التي  اليمونة  محمية  وتعتبر 

ال�شرقية لجبل لبنان بمحاذاة الحدود ال�سورية الأهم بين محميات لبنان 

واليمونة، �أي البحر ال�صغير، وهي بمثابة بحيرة طبيعية تقع على ارتفاع 

يتراوح ما بين 1500 و2000 متر، تغذيها �ستة �أنهار و�أربعة وثمانون نبعاً 

مو�سمياً، ويعي�ش فيها 1736 نوعاً من النباتات منها �أعداد كبيرة نادرة 

�أنواع كثيرة من الحيوانات  �أي�ضاً  ذات منافع طبية. ويقطن في المحمية 

البرية ف�ضلًا عن الطيور المقيمة �أو المهاجرة التي ت�أتيها من �أوروبا و�آ�سيا. 

وتعي�ش في البحيرة �أنواع نادرة من الأ�سماك منها نوع خا�ص بها وثلاثة 

�أنواع من ال�ضفادع .    

وبالقرب من اليمونة يوجد في البقاع م�ستنقع عميق على ارتفاع 875 

متر فوق �سطح البحر غني ب�أ�شجاره ويكتظ دوما ب�شتى �أنواع الطيور المهاجرة.  

ويعي�ش في المحمية الثعلب الأحمر والخنزير البري والأرانب البرية.

الأكبر حيث  وهي  الطبيعية،  القموع  غابة  لبنان  �شمال  وفي عكار 

وفي  المزهرة.  والنباتات  ال�شجيرات  ومئات  �شجرة  ملايين  ع�شرة  ت�ضم 

�ألف �شجرة من نوع واحد. وعلى  جزء منها )بلدة فنيدق(  توجد 400 

كيلومترات  ع�شرة  بعد  على  �شباط  كرم  محمية  توجد  عكار  من  مقربة 

من بلدة القبيات على م�ساحة 3000 كيلومتر مربع بها �أعداد كبيرة من 

الحيوانات �شبه المنقر�ضة وعدداً من الأ�شجار والنباتات النادرة.
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�أن�شئت  التاريخية  �صور  مدينة  من  بدءاً  اللبناني  ال�ساحل  وعلى 

في عام 1998 محمية �شاطئ �صور التي تمتد على م�ساحة 4 كيلومترات 

�أهمها الق�سم المتعلق بالمحافظة  �أق�سام  �إلى ثلاثة  مربعة تقريباً وتق�سم 

على الحيوانات  والنباتات البحرية.

طبيعية  محميات  ثلاث  توجد  طرابل�س  مقابل  ال�شمال  وفي 

النباتات  من  متعددة  �أنواع  وبها  النخيل،  جزيرة  �أكبرها  الجزر،  من 

الن�سور  �أهمها  المهاجرة  الطيور  من  تنوع  ويزورها  البحرية  والحيوانات 

الكبيرة الجارحة . 

من  بدءاً  مغلقة  مراع  عدة  الزراعة  وزارة  �أقامت  �سوريا  وفي 

واحدة منهما في  �ألف هكتار  البيئة على م�ساحة 22  لإغناء  �سنة 1968 

المناطق  �أخ�ضر حول  الوزارة حزاماً  �أقامت  الزور. وفي عام 1978  دير 

ال�صحراوية يحول دون التمدد ال�صحراوي. و�أن�شئت محمية كبيرة في �أم 

الطيور قرب اللاذقية من المزمع �أن تكون حديقة عامة. وفي عام 1980 

�أحيت الوزارة الحياة الحيوانية البرية �سيما تلك التي ت�ضاءلت ربما �إلى 

حد الانقرا�ض مثل الحمار الآ�سيوي والغزال.  

وفي العراق تتنوع الطبيعة بين الجبال المرتفعة في ال�شمال وال�صحراء 

في ال�شمال الغربي والمناطق المقفرة �شبه ال�صحراوية في الجنوب الغربي، 

وال�سهول الخ�صبة والم�ستنقعات بين نهري دجلة والفرات حتى �شط العرب 

الذي يغطي قرابة 20 �ألف كيلومتر. ولا تتعدى م�ساحة الغابات الطبيعية 

على  ب�صفة خا�صة  وتتواجد  البلاد،  م�ساحة  4 % من مجمل  العراق  في 

امتداد جبلي طورو�س وزغرو�س مع الحدود التركية.
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�أن�شئت �سبع محطات للحيوانات البرية  وفي ثمانينات القرن الما�ضي 

بمثابة  وهي  الأهوار  محمية  �أن�شئت  الجنوب  وفي  هكتاراً.  م�ساحة490  على 

�أكبر محمية طبيعية غنية بالأ�سماك والطيور. ومن الجدير بالذكر �أن جزء 

كبير من الأهوار كان قد طمر �إبان الحرب مع �إيران لأ�سباب ع�سكرية و�أمنية، 

بيد �أنه بد�أ ي�ستعيد مقوماته م�ؤخراً وظهرت فيه تنوع من الطيور والأ�سماك 

والحيوانات . وب�صفة عامة تعتبر منطقة الأهوار من �أهم البقاع التاريخية 

في العالم فقد ن��شأت فيها �أول ح�ضارة �إن�سانية .

من  الغربي  ال�شاطئ  طول  على  الواقعة  العربية  البلدان  وتت�سم 

الخليج العربي ب�صفات م�شتركة في طبيعة الأر�ض والمناخ، فهي منطقة 

�صحراوية رطبة المناخ �شديدة الحرارة في �أغلب �أجزاء ال�سنة. 

وفي الكويت تم ت�سجيل نحو 400 نوعاً من النباتات و28 نوعاً من 

ب�شدة  الكويت  وتفتقر  الطيور.  من  نوعا   300 على  يزيد  وما  الحيوانات 

�إلى الغابات مثلها مثل �أكثر بلدان الخليج. غير �أنها تتميز بثراء ثروتها 

النور�س  طيور  وفيها  والمحار،  )القريد�س(  الجمبري  �سيما  ال�سمكية 

ونوعان من ال�سلاحف المهددة عالمياً بالانقرا�ض.   ويزور الكويت �سنوياً 

قرابة ثلاثة ملايين طائر من مئتي نوع مهاجر من بلدان مجاورة وت�أتيها 

كذلك �أعداد كبيرة من الغزلان.

ولا يوجد في الكويت محميات بل حدائق مثل حديقة جبل الزور العامة 

المهاجرة بين  والكبيرة  ال�صغيرة  الطيور  العديد من  التي تجتذب  الف�سيحة 

�شهري مار�س و�أكتوبر، ومنها بع�ض الن�سور. وت�شتهر دوحة كازيما بمرفئها 

الغني بالجمبري، وهي تجتذب كثير من الطيور البحرية مثل البل�شون الأغبر. 
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الكبيرة  المهاجرة  الطيور  من  كبيرة  �أنواع  بركها  �أو  �أحوا�ض الجهرة  وتزور 

وال�صغيرة �أهمها خم�سة �أو �ستة �أنواع من الن�سور. 

والتربة  المتباعدة  الموائل  حيث  المتحدة  العربية  الإمارات  وفي 

منحدرات  عدا  فيما  بها  والأ�شجار  النباتات  تواجد  يندر  التي  ال�صحراوية 

النباتات  بع�ض  بها  وتقطن  عُمان  مع  الحدود  على  القائمة  هاجر  جبل 

�شاطئ  �سيما قرب  المالحة  والم�ستنقعات  الموحلة  ال�سهول  البحرية. وتجتذب 

دبي �أعداد كبيرة من الطيور المهاجرة. وتعي�ش في خور كلبا في �إمارة ال�شارقة 

بع�ض  ي�ستعملها  جذور  منها  تنبثق  التي  الأغ�صان  ذات  المنجروف  �أ�شجار 

النّويع الم�ستوطن وبع�ض الطيور مركزاً لو�ضع البي�ض مثل طائر  القاوند، وهو 

من الطيور النادرة التي تقتات على الجمبري. وقد �أعلنت �إمارة ال�شارقة في 

خور كلبا محمية طبيعية وكذلك جزيرة �صيربونعير.

وفي عام 1999افتتح في ال�شارقة مركزاً للحفاظ على الحيوانات 

البرية المعر�ضة للخطر والانقرا�ض بالقرب من متحف التاريخ الطبيعي 

تلك  من  عدداّ  �ضم  العربية.  الجزيرة  �شبه  حيوانات  مركز  يُ�سمى 

الرمال  وقطط  بلانفورد  وثعلب  العربي  المرقط  النمر  منها  الحيوانات 

والنم�س ذات الذيل الأبي�ض وبع�ض  �أنواع الأفاعي وقرابة 140 نوعاً من 

الحيوانات المعروفة في تلك المنطقة. 

ت�شغل  محمية  البلدية  تدير  دبي  في  الوطنية  م�شرف  حديقة  وفي 

وفرا�شات  ع�صافير  فيها  تعي�ش  بالنباتات  مزروعة  هكتار   600 م�ساحة 

من كل الأنواع مثل الع�صفور الثرثار، ناهيك عن بع�ض الطيور المهاجرة 

�سيما في ف�صل ال�صيف مثل الع�صفور الدوري والبومة.
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وقد �أن��شأ خور دبي في  1958 كبيت لطيور الماء يعي�ش به ويهاجر 

لت�شجيع  الجهود  تبذل  وحاليا  وحده.  البحر  زمّار  من  �أنواع  ثمانية  �إليه 

النعام على و�ضع بي�ضه هناك تمهيداً لجعل الخور ملج�أ له. وتعي�ش في 

ال�ساحل، وكلها من الجزر القديمة حيث يتعدى  الجزر المنت�شرة مقابل 

عمر بع�ضها �آلاف ال�سنين، �أنواع من الغزلان �أهمها غزال الرمل وغزال 

الجبل )الغزال العربي(.

وفي �أم الزمول جنوب �شرق �أبوظبي بئر طبيعي حلو المياه ت�ستغله 

قبيلة محلية ل�سقي مزروعاتها ويحيط به كثبان رملية ويندر وجود نبات 

�أو �أ�شجار فيها. غير �أن عدداً من الحيوانات ت�ستوطن تلك المنطقة منذ 

�آكل الع�سل والغزال والثعلب والقطط  �أو  قرون طويلة منها بينها الراتل 

الرملية والطائر الغداف. 

وهناك �سبخة مائية ممتدة على م�سافة 25 كيلومتراً داخل �شاطئ 

خليج الإمارات حتى الأرا�ضي ال�سعودية تغطى ب�ضع مئات من الكيلومترات 

المربعة مما يدل على وجود نهر قديم كان يمر في تلك البقعة من الأر�ض، 

ويرى البع�ض �أنه �أحد روافد نهر الفرات. وقد عا�شت في تلك المنطقة منذ 

ملايين ال�سنين عدة �أنواع من التما�سيح وجوامي�س البحر.

وفي �سلطنة عمان معظم الموائل �صحراوية �أو �شبه �صحراوية %80 

منها يرتفع ما بين مئة و�ستمائة متر فوق �سطح البحر با�ستثناء الجبل 

الأخ�ضر الذي يتعدى ارتفاعه ثلاثة �آلاف متر. وفي �سلطنة عُمان حوالي 

1100 نوع من النباتات منها 50 نوعا م�ستوطنا، و70 نوعاً من الحيوانات 

و392 نوعاً من الطيور �أكثرها طيور مهاجرة و74 نوعاً من الأفاعي و70 
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الحيوانات  من  �أنواع  وثلاثة  العثة  من  نوعا  و300  الفرا�شات  من  نوعاً 

البرمائية و58 نوعاً من الأ�سماك بينها �ستة �أنواع تعي�ش في الماء الحلوة.

وقد �أن�شئت في ولاية �صور محمية را�س الحد لل�سلاحف على م�ساحة   

المحمية  �إلى  ويهاجر   . ال�ساحل  على  كيلومتراً   42 بطول  كيلومتراً   120

�أو  العربي  الخليج  قادمة من  �سلحفاة  �إلى 13000  بين 6000  ما  �سنوياً 

البحر الأحمر �أو ال�شواطئ الأفريقية ال�شرقية. 

المنجروف  الأ�شجار  من  كبيرة  مزرعة  الجمرة  خور  وي�ضم 

الا�ستوائية بالإ�ضافة �إلى ال�صخور المرجانية التي ت�شجع نوعيات عديدة 

للطيور  الخور  ي�ؤمن  كما  ثناياها،  بين  بي�ضها  و�ضع  على  الأ�سماك  من 

المهاجرة م�أكلًا وملج�أ في ف�صل ال�شتاء. ويعي�ش في تلك المحمية مجموعة 

من الحيوانات من بينها الثعلب الأحمر والغزال العربي.

�آمنا لأعداد كبيرة من الأ�سماك  وت�ؤمن محمية ر�أ�س الحد ملج�أ 

وقد   . البحر  مياه  داخل  كيلومتر  مدى  على  بي�ضها  لت�ضع  وال�سلاحف 

وهو  العربية  بالمارية  خا�صة  محمية   1974 عام  قابو�س  ال�سلطان  �أقام 

نوع بري من البقر الوح�شي كاد ينقر�ض ب�سبب ملاحقة ال�صيادين له. 

وت�ألف حيوانات المارية العربية مناخ ال�صحراء ويمكنها العي�ش لمدة 22 

تلك  وت�سافر  الأ�شجار.  �أوراق  ندى  بامت�صا�ص  مكتفية  ماء  بدون  �شهراً 

�إلى �ستة كيلومترات بال�ساعة،  �أربعة  الحيوانات م�سافات كبيرة ب�سرعة 

ويتراوح وزنها ما بين 50 و70 كيلوجرام، ويطول عمرها حتى 17 �سنة 

الغزال  من  كبيرة  �أعداد  المحمية  تلك  �صحراء  في  ويعي�ش  البراري.  في 

العربي .  



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

380

وفي ولاية الكامل والوافي في المنطقة ال�شرقية من عُمان تمتد محمية 

م�شجرة  وهي  مربع،  كلم   220 م�ساحة  على  العامة  ال�صالح  حديقة  �أو 

لحيوانات  طبيعية  محمية  تكون  �أن  ي�ؤهلها  مما  البرية  ال�سنط  ب�أ�شجار 

الوديان،  تتخلله  جبلى  م�شجر  �سهل  المحمية  وت�ضم  الم�ستوطنة.  عمان 

من  و�أعداد محدودة  عربية  به غزلان  �صخرية  بع�ضها  تلال  من  و�سهل 

القطط البرية وال�ضباع.  

م�ساحة  على  م�سقط  �شمال  الت�سعة  الدمعانية  جزر  محمية  وتقع 

وهي مجموعة من  بالقوارب.  �إلا  بلوغها  ولا يمكن  مربعة  كيلومتر   203

ال�سلاحف  وت�ضع  حين،  كل  المهاجرة  الطيور  ت�أتيها  المرجانية  الجزر 

المهددة بالانقرا�ض بي�ضها بين �صخورها، ويعي�ش في تلك الجزر نوعان 

من الأفاعي، في حين يعي�ش حولها عدد من الأفاعي المائية.

وتغطي محمية جبل �سمحان في ظفار م�ساحة4500 كيلومتر مربع، 

الجبل(  )تي�س  والوعول  العربية  والنمور  الغزلان  من  �أنواع  عدة  وبها 

الطيور  وت�أتيها  والثعالب،  بخاري(  والقركول )خراف  وال�ضباع  العربية 

المهاجرة كل حين .

ال�سهول  في  الأ�شجار  وتنبت  الكثيفة  الغابات  تغيب  اليمن  وفي 

�سيما المنجروف وال�سَنط. وتعي�ش في مرتفعات اليمن �أنواع من النباتات 

ال�صنوبرية  الأ�شجار  تتواجد  بينما  الم�ستوطنة،  والحيوانات  والأ�شجار 

في �أعالى الجبال. وفي اليمن تم م�سح 1700 نوعاً من النباتات وحوالي 

220 نوعاً من الطيور المهاجرة و 55 نوعاً من الحيوانات البرية و65 نوعاً 

من  اليمن  في  ويوجد  الحلوة.  المياه  �أ�سماك  من  نوعاً  و43  الأفاعي  من 
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الأنواع المهددة  بالانقرا�ض 18 نوعاً من الطيور و�أربعة �أنواع من الأفاعي، 

ناهيك عن �أ�شجار المنجروف التي يهددها الزحف العمراني الممتد على 

ال�سواحل. وت�شهد ال�شواطئ اليمنية ال�شمالية تكاثراً كثيفا في الأ�سماك 

على طول �شط البلاد في البحر الأحمر.

تغطي  حين  في  م�ساحته  من   %19 الغابات  تغطي  ال�سودان  وفي 

المراعي  22% منها ولا تتعدى م�ساحة الأر�ض الم�ستغلة زراعياً 5%. وت�شغل 

قد  ال�سودانية  الحكومة  وكانت  هكتار.  مليون   11.7 حوالي  المحميات 

�أ�صدرت مر�سوماً وفي عام 1939 �أ�صدرت الحكومة مر�سوماً يجيز �إقامة 

محميات طبيعية وحدائق عامة كبيرة.

التي  القومية،  الدندر  حظيرة  ال�سودان  في  المحميات  �أ�شهر  ومن 

اليوم  الحياة  �إلى  تعود  بد�أت  حتى  زمناً  هملت 
ُ
و�أ  1935 عام  �أقيمت 

بم�ساعدة من هيئة الأمم المتحدة. وتقع المحمية على بعد 560 كيلومتراً 

على  تمتد  وهي  الحب�شة  مع  الحدود  على  الخرطوم  �شرق  جنوب  �إلى 

ونهر  داخلها،  الدندر  نهر  ويمر  مربعاً.  كيلومتراً   10290 م�ساحة 

لت�أمين مياه ال�شرب  �أن�شئت بداخلها 40 بركة كبيرة  الرهد قربها، وقد 

للحيوانات �أثناء ف�صل الجفاف.  ويعي�ش في المحمية مجموعة كبيرة من 

وت�أتي   . والفيلة  البرية  وال�ضباع والخنازير  والفهود والجوامي�س  الأ�سود 

الفيلة �إلى المحمية ب�أعداد كبيرة من المناطق المجاورة �أثناء ف�صل المطر. 

�أما �أكثر حيوان تواجداً في تلك المحمية فهو الرّباح، �أل�سعدان الأفريقي 

�أما  يعد مقبولًا.  �إلى م�ستوى لم  �أعداده  الذي و�صلت  ال�ضخم،  الآ�سيوي 

الأرانب البرية وال�سناجب فتعي�ش على �أطراف المحمية. يعي�ش في المحمية 
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اليوم 27 نوعاً من الحيوانات و200 نوع من الطيور والأ�سماك والأفاعي. 

وفي الأزمنة الغابرة عا�شت في تلك المحمية حيوانات وحيد القرن وفر�س 

النهر )غابا مع مطلع القرن الع�شرين( وتم�ساح النيل )الذي كان يتواجد 

بكثافة كبيرة حتى عام 1940( 0

وت�ستعد ليبيا حالياً لإقامة محميات طبيعية في البقاع التي تزدهر 

القديمة  الغابات  عن  ف�ضلًا  والبحرية،  البرية  الحيوانية  الحياة  فيها 

الأخ�ضر  البقاع منطقة الجبل  تلك  �أهم  �أهملت زمناً طويلًا. ومن  التي 

الأنواع  الأ�شجار منها 109 من  التي يقطنها حاليا نحو 1800 نوعا من 

م�ساحة  على  الأخ�ضر  الجبل  منطقة  وتمتد  بعيد.  زمن  منذ  الم�ستوطنة 

تقارب 6800 كيلومتر مربع وعلى �شواطئها ال�شمالية الواقعة على البحر 

المتو�سط توجد منازل الزواحف، ف�ضلا عن الم�ستنقعات وال�سبخات التي 

تهاجر �إليها �سنوياً �أعداد كبيرة من الطيور البرية والبحرية الأوروبية.

المناطق  في  والنباتات  الحيوانات  �أنواع  بال�ضبط  بعد  تعرف  ولا 

ال�صحراوية ال�شا�سعة الواقعة �إلى الجنوب من العا�صمة طرابل�س. وقد 

تمكنت الهيئات الم�س�ؤولة م�ؤخراً من �إعادة �أجنا�س من الغزلان والخراف 

الغنية   الأخ�ضر  الجبل  بقاع  في  �سيما  البلاد  من  ال�شرقية  المناطق  �إلى 

بمرتفعاتها وتربتها الخ�صبة ومياهها الغزيرة.

تت�ألف  التي  القمر  الآن في جزر  توجد محميات طبيعية حتى  ولا 

وجميع  ال�صغيرة.  الجزر  من  عدد  عن  ف�ضلًا  �أ�سا�سية  جزر  ثلاث  من 

على  الواقع  النا�شط  الكبرى  كومورو  بركان  بينها  بركانية  الجزر  تلك 

جبل ارتفاعه 2361متر . وتنت�شر في جزر القمر عدد قليل من المناطق 
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غير الم�أهولة التي تتمتع بحماية طبيعية �شعبية، �إذ يتوقف العمران على 

بينها  محميات  �أربع  لإن�شاء  حالياً  الحكومة  وت�ستعد  و�أبوابها.  حدودها 

محمية بحرية في »موحلى« على جزيرة نيوما�شوا على م�ساحة 5 هكتارات 

تكون مغلقة في وجه ال�صيادين والعامة ومفتوحة لعلماء الطبيعة وحدهم 

محميات  لإن�شاء  حالياً  درا�سات  وتجرى  واختبارات.  درا�سات  لإجراء 

بركان  تحويل  البع�ض  ح  اقُرت كما  الكبرى،  كومورو  جزيرة  في  مماثلة 

كارثالا في الجزيرة نف�سها �إلى  محمية و�إقامة محمية برية لل�سلاحف.

 2000 بطول  يمتد  الأفريقية  القارة  في  �ساحل  �أطول  ولل�صومال 

كيلومتر على المحيط الهندي و 1300 كيلومتر على خليج عدن. وتق�سم 

ال�صومال بيئياً �إلى ق�سمين الق�سم الجنوبي الداخلي حيث ال�سهول والنجاد 

والق�سم  �صحراوية؛  �شبه  و�أع�شاب  م�ستوطنة  �شجيرات  فيها  تنمو  التي 

�أ�شجار برية �صنوبرية.  التي تنمو فيها  ال�شاهقة  ال�شمالي حيث الجبال 

وتتعر�ض  ال�صومال حالياً �إلى خطر الت�صحر ب�سبب �أو�ضاع البلاد غير 

الأ�شجار المعمرة وتدهور التربة وغياب  و�إهمال الأر�ض وموت  الم�ستقرة 

م�شروعات الري. وعلى امتداد ال�ساحل في ال�صومال تعي�ش �أعداد متنوعة 

من الطيور وال�سلاحف لا تنال �أية حماية. وقد �أجريت درا�سات �إبان فترة 

الا�ستقرار ال�سيا�سي لإقامة محميات �ساحلية حول �أرخبيل باجونه، غير 

 1969 عام  وفي  الأخرى.  المحميات  من  غيرها  مثل  مثلها  ينفذ  لم  �أنها 

�صدر قانون ب�إقامة �أربع محميات لل�صيد تبعه في 1979 م�شروع لتن�شيط 

العامة  بو�ش  محمية  و�إقامة  والنباتية  الحيوانية  البرية  الحياة  وتعزيز 

ينفذ  لم  الم�شروع  �أن  غير  الحيوانات،  من  وغيرها  الفيلة  على  للحفاظ 

لعدم توفر التمويل . ومن الم�شروعات المطروحة حاليا والملحّة �إعادة ت�أهيل 
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مناطق زيلا ور�أ�س هاجون ور�أ�س قوباح والحمّور وهبيو وحَرْكان دالندول 

وفار وبو�ش بو�ش وكلها تقع في بقاع داخلية �شبه �صحراوية، ف�ضلًا عن 

من  الكثير  هناك  ومازال  �أ�شجارها.  من  تتعرى  ال�سهول  حيث  فْناء  ال�سَّ

الجهد المطلوب بذله لإعادة ت�أهيل البقاع الواقعة حول نهري �شبل وجوبا 

وفي جوهر ور�شك وعجى عبالي وم�ستنقعات بوجا وبحيرة ر�شيدي. ومن 

المنتظر في البقاع الجبلية ال�شمالية تنفيذ م�شروعان لحماية الطبيعة في غابة 

لبعا وحرج دعلو، وهذا الأخير خطط له �أن يمتد حتى ال�شواطئ ال�شمالية. 

وهناك مركزين طبيعيين مهمين في ال�صومال مطروحان على مائدة البحث 

�أو لاغون الجزيرة حيث يع�ش�ش تنوع  لحماية الحياة الطبيعية بهما في هور 

نادر من الطيور متعددة الأجنا�س وتنمو بهما �أ�شجار نادرة .

تدجورا  خليج  و�سط  كيلومتر   370 بطول  جيبوتي  �سواحل  وتمتد 

الذي يتلاقى مع خليج عدن من الناحية ال�شرقية، ويغطي معظم جيبوتي 

وبها  والغرب  ال�شمال  في  بركانية  مناطق  تتخللها  منب�سطة  ب�صحراء 

جبل غودا الذي ت�صل �أعلى قممه حتى 1783 متراً . وبالقرب من مرف�أ 

العا�صمة جيبوتي وفي �أرخبيل  »الأخوة ال�سبعة« على مدخل البحر الأحمر 

جبلي  من  ال�شرقي  الجانب  وعلى   . المرجان  من  �ضحلة  مناطق  تتواجد 

غودا ومابلا تتواجد بع�ض الغابات على ارتفاع لا يتعدى 1500 متر.  ومن 

�أ�شجارها ب�صفة م�ستمرة  تفقد  دوداي في  جبل غودا  �أن غابة  الم�ؤ�سف 

من جراء التغول العمراني والتغير في كوكب الأر�ض . ويوجد في جيبوتي 

حالياً ثلاث محميات طبيعية هي محمية غابة دوداي الطبيعية التي ت�شغل 

0.05% من م�ساحة البلاد، ومحمية جزر مو�شا المرجانية، ومحمية جزر 

م�صقالي الجنوبية.
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وتغطي المملكة العربية ال�سعودية نحو 70% من �شبه جزيرة العرب 

الخليج  مياه  وحتى  جنوباً  اليمن  حتى  الأحمر  البحر  �أعالي  من  ممتدة 

�أهمها �ساحل  �إلى عدة مناطق من  بيئياً  المملكة  . وتق�سم  العربي �شرقاً 

يبلغ  التي  الداخلية  ونجد  الأحمر،  البحر  طول  على  يمتد  الذي  تهامة 

ارتفاعها حتى �ألف متر فوق �سطح البحر وتنخف�ض تدريجياً في ال�شرق، 

تتعدى  ولا  ال�شمال.  �أق�صى  النفود في  الربع الخالي، �صحراء  و�صحراء 

بدرجة  الطق�س  ويتباين  مليون هكتار.  المملكة 2.5  الغابات في  م�ساحة 

وا�ضحة في تلك البيئات حيث تهطل الأمطار عادة على المناطق ال�ساحلية 

الغربية وترتفع بها الرطوبة ويندر هطول المطر في الداخل. وفي المملكة 

البيئية  النظم  مع  ت�أقلمت  التي  والأ�شجار  ال�شجيرات  من  تنوع  ينبت 

طيور  منها  والمهاجرة  المقيمة  الطيور  من  �أنواع  فيها  وتعي�ش  القائمة، 

كبيرة جارحة كالن�سور، وعدد كبير من الحيوانات مثل الغزلان والأفاعي 

وال�ضباع والجمال والثعالب والنمور والذئاب والوعلان والقنافد. وهناك 

و�أعيد  المارية تعر�ض للإنقرا�ض  �أو  بالمها  الوح�شي يعرف  البقر  نوع من 

الآن �إلى المحميات ليتكاثر بها مرة �أخرى . وعلى طول �شواطئ البحر الأحمر 

المملكة  في  ويوجد  الأ�سماك.  من  كبيرة  �أعداد  تعي�ش  �شرقاً  والخليج  غرباً 

مئة  تزداد حتى  �أن  الآن 11 محمية طبيعية من مخطط  ال�سعودية  العربية 

وثلاث محميات. وتنت�شر الواحات في المملكة وهي بمثابة محميات لم ين�شئها 

الإن�سان، وتنمو بها النباتات والأ�شجار منذ زمن غابر وما زالت مثل النخيل، 

�إحدى �أ�شهر �أ�شجار �شبه الجزيرة العربية.

الواقعة  الَحرّة  محمية  المملكة  في  الطبيعية  المحميات  �أهم  ومن 

في ال�شمال وبها �أنواع عديدة من الطيور مثل القبرة �أو القنبرة والن�سر 
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�إليها  ويهاجر  والعدّاء،  والبومة  وال�صقر  وال�شحرور  والطيهوج  الذهبي  

كل حين الباز �أو ال�صقر، ومحمية الطُبيق وهي بمثابة مرتفع رملي يقطنه 

الوعل �أو تي�س الجبل والنعامة العربية والن�سر الذهبي والعدّاء، ومحمية 

جبل  ومحمية  الم�صري،  الن�سر  فيها  يعي�ش  التي  طابوق  قرب  جور  جبل 

عجا وهو جبل من الجرانيت والتلال الرملية في محيط �شبه �صحراوي 

تنمو به نباتات مزهرة في الربيع وتعي�ش بين جنباته طيور عديدة منها 

والقبرة  والقمحي  ال�سمّامة  وتزورها  والبلبل  الرملي  والحجل  الن�سور 

والعرنوف �أو الكركري كل حين، ومحمية جزر الخليج المرجانية وجميعها 

محميات للطيور وال�سلاحف بينها ال�سنونو والغاق، ومحمية �أبو على وهي 

جزيرة في الخليج العربى ت�أتيها �أعداد كبيرة من الطيور المهاجرة بينها 

الغاق والزقزاق، ومحمية الوجه وهي جزيرة في البحر الأحمر ت�ضع فيها 

والعقاب،  والنور�س  والزقزاق  الن�سر  مثل  بي�ضها  و�أ�سماك  طيور  عدة 

ومن الحيوانات الأطوم وال�سلاحف البحرية، ومحمية الحائر وهي نهر 

�صناعي قرب مدينة الريا�ض تزورها �أعداد كبيرة من الطيور مثل الن�سر 

وابن  والغو�سق  الحزين  المالك  �أو  والبل�شون  الحذف  وبط  الامبراطوري 

طويل  �أ�سود  مائي  طائر  وهو  ل  والطوَّ والبط  الأبي�ض  البل�شون  �أو  الماء 

ال�ساقين،  وحمى الفقراح وهو جبل يقع �إلى الغرب من المدينة المنورة تنمو 

النحل، ويقطنه  به  وال�سرخ�س ويربى  والأ�شنة  ال�صنوبرية  الأ�شجار  فيه 

عدة �أنواع من الحيوانات البرية منها الذئب والوعل، وعدد من الطيور 

منها الن�سر وال�صقر وال�سمامة، ومحمية حوطة بنى تميم على م�ساحة 

وتزورها عدة  الوعل  فيها  ويربى  الريا�ض  �ألف هكتار جنوب مدينة   90

محمية  وهي  ال�سيد  مهزة  ومحمية  والبلبل،  والحجل  الن�سور  مثل  طيور 
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تبعد حوالي 175 كلم عن مدينة الطائف ومخ�ص�صة للنباتات الطبيعية، 

كيلومتراً   40 طوله  الجرانيت  من  خندق  وهو  الطائف  جُرف  ومحمية 

تهامة  �سهل  فوق  متر   500 بارتفاع  يبد�أ  كيلومترات  ع�شرة  وعر�ضه 

به  وتوجد  البرد  وجبل  دكا  بالارتفاع حتى 2600متر عند جبل  وي�ستمر 

عدة �أنواع من �أ�شجار العرعر ال�صنوبرية الأفريقية بالمتو�سطية، ومحمية 

وادي ترابة وجبل �إبراهيم قرب مدينة الطائف وهو جبل يرتفع �ألف متر 

تحيطه تلال و�أحراج طبيعية ينمو بها العرعر والتين وال�سنط ويعي�ش فيه 

الرّبّاح وهو �سعدان �أفريقى ق�صير الذيل، ومحمية �أم القمرى وهي محمية 

طبيعية في جزر مرجانية يعي�ش فيها البل�شون والنور�س والعقاب والبجع، 

ومحمية جرف الريا�ض بالقرب من مدينة �أبها، وهي منطقة �صخرية بها 

منحدرات مكتظة ب�أ�شجار العرعر ال�صنوبرية وتعتبر من �أهم المحميات 

لتجمعات الطيور بالإ�ضافة �إلى بع�ض حيوانات برية مثل الذئب وال�سعدان 

�صنع  من  بحيرة  تقوم  حيث  جيزان  في  ملكي  �سد  ومحمية  والو�شق، 

فرَ�سان  لتتكاثر، ومحمية جزر  الطيور  �أنواع عديدة من  ت�أتيها  الإن�سان 

قرب جيزان وت�ضم مجموعة الجزر تنمو بها �أ�شجار المنجروف وتتكاثر 

الأ�سماك وال�سلاحف والغزلان والطيور البحرية. وبوجد في تهامة �أ�شجار 

و�شجيرات ونباتات عُ�صارية تعرف بالأ�شجار الُحليبيّة ي�صل طولها �إلى 

�أربعة �أمتار وجذعها حتى المتر وتحمل �أزهار قرنفلية اللون تتغذى عليها 

الطيور. وينبت على �سفوح الجرف �شجيرات الأبوطيلون الخبّازية ذات 

الأزهار ال�صفراء،  ونباتات �إبرة �أتراعي والخزامي الأرجواني.

وتت�ألف البحرين من 33 جزيرة �صحراوية تقع في الخليج العربي 

ينبت فيها تنوع فريد من النباتات المت�أقلمة مع البيئة . وتبدو �شواطئها 
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ال�شمالية الغربية كواحة مت�سعة و�سط محيط قاحل، وهي ت�ستمد ماءها  من 

المملكة العربية ال�سعودية وت�أوى ثروة من الأ�شجار والنباتات والحيوانات 

�أنواع كثيرة مهددة بالانقرا�ض. ويعي�ش في مياهها المالحة  البرية بينها 

البحرية  الأفاعي  منها  البحرية  والحيوانات  الأ�سماك  �أنواع عديدة من 

وال�سلاحف الخ�ضراء والأطوم . ويوجد في البحرين حالياً ثلاث محميات 

محمية في خليج ر�أ�س �سند ومحمية في جزيرة حوار ومحمية في العرين،  

وتدر�س ال�سلطات الم�س�ؤولة �إقامة 13 محمية جديدة. تقوم مدينة المنامة 

عا�صمة البحرين �إلى ال�شمال من خليج طوبلى. وفي عام 1988 �أن�شئت 

محمية في غابة المنجروف القائمة بالقرب من ر�أ�س �سناد على الجانب 

الجنوبي الغربي من الخليج على م�ساحة 430.000 متر مربع. 

وتفد �أعداد كبيرة من الأ�سماك والحيوانات البحرية والطيور �إلى 

ر�أ�س �سناد للتكاثر منها الطائر الطّوّل المائي والمالك الحزين والبل�شون �أو 

ابن الماء . �إلى جانب بع�ض الطيور المهاجرة مثل زمار الرمل �أو الطيطوي 

للأ�سماك  مزارع  م�ؤخراً عدة  �أن�شئت  وقد  بالنور�س،  ال�شبيه  والخر�شنة 

وثمار البحر على هذا الخليج.

�إلى جنوب  التي تبعد نحو 25كم  �أعلنت �ستة من جزر حوار  وقد 

�أخرى  �صغيرة  جزيرة   16 مع  وت�شكل  الرئي�سة  البحرين  جزيرة  �شرق 

�أرخبيلًا من الجزر الرملية المنب�سطة ويحيطها بحر �ضحل قليل مكتظ 

لا  البحرية كمحمية  الطيور  البحرية مما يجذب  والح�شائ�ش  بالطحلب 

لو�ضع  �آمناً  مكاناً  الطيور  فيها  �أن  يت�سنى  حتى  بدخولها  للعامة  ي�سمح 

تبلغ م�ساحتها 4100  �إذ  �أكبر تلك الجزر  . وتعتبر جزيرة حوار  بي�ضها 
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�أنواع الطيور النادرة مثل الباز  هكتار ولكنها غير محمية، وت�ؤوى بع�ض 

ال�سخامي )القاتم اللون( الذي ت�أتيها ع�شرة �أزواج منه كل عام ما بين 

�شهري �أغ�سط�س و�أكتوبر لت�ضع بي�ضها. وت�ستقبل جزيرة �سواد الجانبية 

كل عام  ال�شتاء من  ومطلع  �ألف غاق في ف�صل الخريف  مئتى  �أكثر من 

وتكثر في   كبير.  نحام  و�ألف  بين 800  �شتاءً  �إليها  ويهاجر  التكاثر،  بغية 

من  �أعداد  الياب�سة  فوق  وتعي�ش  الأ�سماك  من  عديدة  �أنواع  الجزر  مياه 

العرين  وتعتبر محمية  والغزلان.  الوح�ش  بقر  �أو  )المارية(  العربي  المها 

للحيوانات البرية بمثابة �أول محمية �أن�شئت في البحرين عام 1979 على 

م�ساحة 800 هكتار، وهي تق�سم �إلى ق�سمين ق�سم مفتوح للعامة و�آخر مغلق 

�إلا ب�إذن خا�ص. ويعي�ش في تلك المحمية عدة �أنواع من الحيوانات العربية 

بينها المارية )المها( العربي والغزال وعدد من الحيوانات الأفريقية مثل 

الماعز والوعول العربية والأغنام المغربية والأخدر الآ�سيوي.

 %15 للزراعة  ال�صالحة  الأرا�ضي  تتعدى  لا  حيث  الأردن  وفي 

من  م�ساحة المملكة، ولا تزيد م�ساحة الغابات عن 1% يوجد �أكثرها في 

من  نوعاً   70 قرابة  الأردن  في  ويعي�ش  والجنوبية.  ال�شمالية  المرتفعات 

الحيوانات و370 نوعاً من الطيور. وفي عام 1965 �أن�شئت محمية ال�شمّري 

بالانقرا�ض.  المهددة  والطيور  الحيوانات  على  للحفاظ  الأزرق  قرب 

محمية   12 �أ�صل  من  خم�سة  �إلى  المحميات  عدد  ارتفع   1991 �سنة  وفي 

الأردن  ويهدف  هكتار.  54�ألف  م�ساحة  ت�شغل  �أكبرها  �إقامتها،  مخطط 

لإقامة محميات م�صانة  م�ساحته  من   %5 يقرب من  ما  تخ�صي�ص  �إلى 

وت�ؤوى  التربة.   �إخ�صاب  و�إعادة  للت�صحر  الت�صدي  بغية  م�صانة  وغير 

محمية ال�شمري المها العربي )المارية( والغزال والنعامة والأخدر )حمار 
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وح�شي(، في حين تهتم محمية المجيب في وادي مجيب الغنية بالينابيع 

الطبيعية في مرتفعات  المارية. وتقع محمية زوبيا  �أو  المها  �إحياء  ب�إعادة 

والف�ستق  ال�سنديان  �أ�شجار  ي�ساعد  الذي  المتو�سطي  المناخ  عجلون حيث 

البرية.  الأيائل  نوع من  اليحمور وهو  �أو  الرّو  بها  ويعي�ش  الانت�شار،  على 

ومن �أهم المحميات الطبيعية في الأردن محمية �ضانا التي تبلغ م�ساحتها 

�أن  بعد   1993 عام  و�أن�شئت  الأردن،  جنوب  في  مربعاً  كيلومتراً   308

�أ�صبحت المنطقة مهددة بالت�صحر، وفيها منطقتان رئي�سيتان للحيوانات 

البرية، و�أربع مناطق للنباتات، وت�ضم منطقتا الحيوانات البرية 38 نوعاً 

بالإ�ضافة �إلى نحو 197 نوعاً من الطيور . �أما المناطق النباتية فت�ضم نحو 

700 نوعا .

الطبيعية في  �إدارة المحميات  الممار�سات الحقلية في  �أظهرت  وقد 

كافة �أرجاء الوطن العربي على مدى العقود ال�سابقة �أنها �أف�ضل �أ�ساليب 

وتحقق  وبيئية  واجتماعية  اقت�صادية  عوائد  ولها  الأحيائي  التنوع  �صون 

ا�ستدامة التنمية وتدعم ال�شراكة بين القطاع الحكومي والمجتمع المدني 

وت�شجع ال�سياحة والبحث العلمي والتوعية البيئية . 

من  واحدة  الوراثية  الموارد  بنوك  تعتبر   : الوراثية  الموارد  بنوك 

للكائنات  الأحيائي  التنوع  على  والحفاظ  الطبيعة  �صون  �آليات  �أهم 

بكثير  يحيق  الراهن  الوقت  وفي   . والدقيقة  والحيوانية  النباتية  الحية 

من بنوك الموارد الوراثية �أخطار عديدة ن��شأت من جراء انت�شار موائل 

الزراعة الحديثة التي �أدت �إلى طفرة كبيرة من جراء �إحلال ال�سلالات 

والكائنات  والحيوانات  النباتات  من  كثير  في  م�ستنبطة  ب�أخرى  الأولية 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

391

�أف�ضت التطورات الحديثة في مجال تربية النبات  الحية الدقيقة . كما 

لل�سلالات  المباغت  والانت�شار  الدقيقة  الحية  والكائنات  والحيوانات 

الحية  الكائنات  �أعـداد  تراجـع  �إلى  ق�صيرة  زمنية  فترة  في  المح�سنة 

الأ�صـلية في كثـير من الدول مما هدد التنوع الأحيائي ب�شدة. ومن الأهمية 

بمكان توفير الإمكانات لت�أ�سي�س العديد من بنوك للموارد الوراثية في كل 

الدول العربية يناط بها الجد في جمع وحفظ وتقييم وا�ستخدام وتبادل 

المعلومات حول الكائنات الحية بمختلف �أ�شكالها . 

التنوع الأحيائي في بنوك  التعامل في جمع وحفظ وتبادل  ويحكم 

من  عينة  ترك  حتمية  �أولها  مقومات،  ثلاثة  من  ميثاق  الوراثية  الموارد 

المادة  من  عينتان  تخزن  ذلك  تعذر  وعند  الأ�صل  بلد  في  الوراثي  المورد 

الوراثية في مكان �آخر بحيث يت�سنى �إعادة المورد �سالما �إلى موئله الأ�صلي، 

وثانيها تي�سير المادة الوراثية مجاناً لجميع القادرين على التعامل معها 

من المتخ�ص�صين في الموارد الوراثية ومربي الكائنات الحية وغيرهم من 

العلماء، وثالثها �ضرورة تكرار العينات طويلة العمر مع حفظها في مواقع 

�أخرى لاعتبارات �أمنية .

�أن يحوي معلومات  الوراثية مفيداً يجب  وحتى يكون بنك الموارد 

وافية عن الكائنات الحية المخزونة به. و�أول خطوة في عمليه حفظ الموارد 

الوراثية هي جدولة �صفات الكائن الحي في الحقل وو�صف موئله الطبيعي 

متحف  بمثابة  الوراثية  الموارد  بنك  اعتبار  يجب  ولا  موقعه.  وتحديد 

تحفظ فيه رفات قديمه �أو تعر�ض لإر�ضاء الهواة والم�شاهدين بل يتحتم 

توظيف مختلف عينات الكائنات الحية بعد تحديد هويتها بفريق متعدد 
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معلومات  قاعدة  بناء  بمكان  الأهمية  ومن  العلماء.  من  التخ�ص�صات 

ال�صفات  وعن  وراثية  موارد  من  البنك  يحتويه  عما  الآلي  الحا�سب  في 

التف�صيلية لتلك الموارد. وهناك عدة �أنواع من بنوك الموارد الوراثية منها 

بنوك النباتات وبنوك الحيوانات وبنوك الكائنات الحية الدقيقة . 

وت�ؤ�س�س بنوك الموارد الوراثية للنباتات �إما خارج موائلها الطبيعية 

في  الطبيعية  موائلها  داخل  �أو  النباتية،  والأن�سجة  البذور  تحفظ  حيث 

كافة  بتو�صيف  الاهتمام  ويجب  محميات.  �أو  نباتية  حدائق  �أو  مع�شبة 

ال�سمات الهامة للنبات مثل لون البذرة و�شكل الثمرة ومدى ات�ساع بقعه 

جمع العينات النباتية وت�سجيلها فيما يعرف بيانات جواز ال�سفر.  ومازال 

العلماء.  نباتي ما محل جدل بين  تنوع مورد  الكافي لحفظ  البذور  عدد 

على  احتوائها  فر�صة  زادت  كلما  كبيراً  العينة  حجم  كان  كلما  �أنه  غير 

 100 �أن  العلماء  بع�ض  اقترح  وقد  والمفيدة.  النادرة  الوراثية  ال�صبغات 

نباتية ما . في  الوراثي لع�شيرة  التنوع  بذرة  تكفي لتغطية  99.5% من 

�أن الأمر يتطلب جمع ما لا يقل عن 250 بذرة  حين يرى البع�ض الآخر 

حجم  يرتفع  الآخر  الجانب  وعلى   . للع�شيرة  ممثلة  العينة  تكون  حتى 

العينة �إلى 2500 بذره في ر�أي نفر �آخر من العلماء حتى يت�سنى الاطمئنان 

�إلى اقتنا�ص التنوع الوراثي في ع�شيرة ما. وب�صفة عامة وحتى تكون في 

على  الوراثية  الموارد  بنوك  في  المجموعات  �أغلب  تحوى  الآمن  الجانب 

عينات قوامها عدة �آلاف من البذور .

الموارد  بنوك  داخل  البذرية  للمحا�صيل  الوراثية  الموارد  وتحفظ 

الوراثية في ثلاثة �أ�شكال ق�صيرة ومتو�سطة وطويلة المدى . وتحفظ بذور 
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المجموعات ق�صيرة المدى عند درجة حرارة الغرفة �أو في حجرة مكيفة 

الهواء في المناطق الحارة والرطبة . وت�ستخدم تلك المجموعات عادة مرة 

كل عام بوا�سطة المربين . ولذلك فهي لا تكون دائماً من مكونات البنوك 

خا�صة  حجرات  داخل  حفظها  يجرى  حيث  الوراثية  للموارد  المركزية 

ببرامج التربية . وفي �أحيان نادرة قد تحفظ المجموعات ق�صيرة المدى 

مع غيرها من المجموعات متو�سطة وطويلة المدى في وحدات الحفظ في 

قليل من بنوك الموارد الوراثية . 

درجة  عند  المدى  متو�سطة  لفترات  المحفوظة  المجموعات  وتخزن 

التجمد �إما داخل حاويات زجاجية �أو بلا�ستيكية  و�إما في �أكيا�س من �شرائح 

النباتية معدة لأغرا�ض تخزين  الوراثية  الموارد  الألومنيوم 0 ومعظم بنوك 

تخزن  التي  للمجموعات  بالن�سبة  الأمر  ويتطلب   . المتو�سطة  المجموعات 

�أوان محكمة الغلق مفرغة  لفترات طويلة المدى تجفيف البذور وو�ضعها في 

من الهواء داخل غرف جيدة العزل في مدى درجات حرارة بين - 10 و – 

على  يطلق  ما  وعادة   . لفترت ممتدة  البذور حية  �إبقاء  يت�سنى  م حتى   20

الموارد  بنوك  �أ�سا�س  وهي  الرئي�سية«  »المجموعات  المدى  طويلة  المجموعات 

للتبادل فهي ذات  �أو  الروتينية  الأعمال  الوراثية. وهي عادة لا ت�ستخدم في 

طابع �سري، والمجموعات الرئي�سية غالباً ما ت�شابه �أو تطابق المواد الوراثية 

في المجموعات الأخرى التي تتوفر لا�ستخدام العلماء . 

الموارد  بنوك  في  المحفوظة  الوراثية  للموارد  دوري  فح�ص  ويجرى 

البذور  حيوية  في  ويتحكم   . الحياة  قيد  على  بقا�ؤها  من  للت�أكد  الوراثية 

البذور  رطوبة  وم�ستوى  الحرارة  درجة  هي  رئي�سية  عوامل  ثلاثة  المخزونة 
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�ألا تقل ن�سبة الإنبات في  ودرجة حيويتها قبل حفظها . وب�صفة عامة يجب 

تدهور  �أن  حيث   ،%90 عن  الوراثية  الموارد  بنوك  في  حفظها  المزمع  البذور 

ال�صبغات الوراثية يبد�أ مع تدهور حيوية البذور، ولذلـك ف�إن بع�ض البنوك 

يت�شدد في م�ستوى حيوية ما يحفظ بها لأن كثير من ال�صبغات الوراثية تكون 

في غاية الندرة و�أي تغير ولو طفيف بها يعني فقد ثروة لا تقدر بثمن . 

من  وقليل  الجذرية  للمحا�صيل  الوراثية  الموارد  على  الحفاظ  ويتم 

النباتات البذرية كمجموعات في زراعات حقلية �أو في مزارع �أن�سجة. وعلى 

�سبيل المثال تحفظ الموارد الوراثية للبطاط�س على هيئة درنات بعد �إكثارها 

مزارع  ا�ستخدام  م�ؤخراً  انت�شر  وقد  جاف.  بارد  مكان  في  وتخزينها  حقلياً 

الأن�سجة لحفظ الموارد الوراثية درءاً للتكاليف الباهظة التي تتكبدها بنوك 

الموارد الوراثية في �صون تلك النوعية من الموارد في الحقل.

الموائل  خارج  في  �إما  للحيوانات  الوراثية  الموارد  بنوك  وت�ؤ�س�س 

الطبيعية حيث تحفظ النطف والأجنة �أو في داخل موائلها الطبيعية في 

حدائق الحيوان والمحميات .

)بكتيريا  الدقيقة  الحية  للكائنات  الأحيائي  التنوع  ببنوك  ويناط 

وطحالب وفطريات وبرتوزوا( مداومة عزل ال�سلالات من البيئات المختلفة 

وت�صنيفها وقيا�س م�ستوى فاعليتها وتطويرها وحفظها بطرق مختلفة.

ويحيط ببنوك الموارد الوراثية كم هائل من الم�شكلات بع�ضها يمكن 

التغلب عليه بالتخطيط والتنفيذ ال�سليم بينما يحتاج بع�ضها الآخر �إلى 

درا�سات علمية م�ستفي�ضة. وتت�سم بع�ض م�شكلات بنوك الموارد الوراثية 
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نادر  الآخر  �أن بع�ضها  البنوك، في حين  بالعمومية طالما تعاني منها كل 

الحدوث ويعاني منه عدد قليل من البنوك . 

ويت�صدر م�شكلات بنوك الموارد الوراثية نق�ص الخبرات والكوادر 

الكائنات  الفنية المدربة فهناك ندرة في المتخ�ص�صين في مجال تق�سيم 

الحية النباتية والحيوانية والدقيقة ناهيك عن الفنيين المعنيين بمتابعة 

العمل اليومي و�صيانة المعدات. وتعاني بنوك الموارد الوراثية من م�شكلات 

التحكم في تلقيح الأزهار �سيما في البنوك المقامة داخل حقول الزراعة. 

كما تعاني من عدم توفر الأ�صول الوراثية لكثير من الكائنات الحية. وعلى 

تلتزم بالتبادل المجاني  الم�ستوى الوطني هناك بع�ض معاهد البحوث لا 

الزراعي وطول مدته من  �إجراءات الحجر  الوراثية، كما تعتبر  للموارد 

�أهم م�سببات ف�ساد الموارد الوراثية اقبل الإفراج عنها .

الثالث من  العالم  الوراثية في دول  الموارد  بنوك  وتعاني كثير من 

تكرار انقطاع التيار الكهربائي مما يف�سد المجموعات النادرة ناهيك عن 

تذبذب الجهد الكهربائي وما يتبعه من �أعطال في �أجهزة حفظ الموارد 

الوراثية . ومن ناحية �أخرى لا يتوفر لدى كثير من البنوك خبراء �صيانة 

على م�ستوى لائق �سواء للأجهزة �أو للتعامل مع الم�شكلات المباغتة . 

المهددة  الأ�صناف  وجمع  درا�سة  في  المبذولة  الجهود  وتظل 

والأن�ساب البرية محدودة للغاية على الرغم من النداءات العديدة التي 

تنادي ب�ضرورة �صون التنوع الأحيائي الذي بات يت�ضاءل اليوم تلو الآخر.

ويم�ضى الوقت ب�سرعة ومازال طوفان اندثار الموارد الوراثية يبتلع المزيد 

من الأ�صول الوراثية التي لن ي�ستطيع الإن�سان تعوي�ضها .
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معوقات �صون التنوع الأحيائي 

هناك مجموعة من المعوقات الرئي�سية تحول دون اكت�شاف ثروات 

الكائنات  تق�سيم  علماء  في  ال�شديد  النق�ص  يت�صدرها  الأحيائي  التنوع 

الحية �سواء النباتات �أو الحيوانات �أو الكائنات الحية الدقيقة، لأن هذا 

الفرع من العلوم يندرج تحت مجالات العلوم الأ�سا�سية التي لا يقبل عليها 

تعمل في هذا  العلماء  قليلة من  وهناك مجموعات   . الباحثين  كثير من 

بالبحث  الأحيائي  التنوع  تتناول  التي  �ألا وهي تلك  المجال يجب دعمها، 

نواحي  كافة  في  ت�ستخدم  التي  الفعالة  المواد  من  محتواه  على  للتعرف 

الحياة، وتلك التي تقدر مدى �صلاحية التنوع الأحيائي كغذاء للإن�سان 

والحيوان، وتلك التي تبتكر الجديد من الا�ستخدامات الاقت�صادية للتنوع 

الأحيائي في كافة المجالات . 

ت�صور  الأحيائي  التنوع  �صون  جهود  تواجه  التي  المعوقات  ومن 

بمخرجات  يرتبط  ولا  يت�أثر  لا  بذاته  م�ستقل  قطاع  ال�صون  �أن  البع�ض 

�أن�شطة �أخرى متعددة، وغياب التخطيط البيئي ال�سليم الذي يوائم بين 

ق�صيرة  ال�صون  ببرامج  والاهتمام  الم�ستدامة،  والتنمية  ال�صون  جهود 

الأجل على ح�ساب البرامج طويلة المدى،  ووهن القدرات الوطنية على 

�صون التنوع الأحيائي من جراء غياب الت�شريعات البيئية وعدم القدرة 

على تنفيذها وعدم توفر الفنيين المدربين والمعلومات والبيانات الدقيقة 

تحت ظلال حاجة ما�سة للتوعية البيئية .    
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الف�صل الثامن ع�شر

�صـون الـتـنــوع الأحــيائـي

كامل  وتن�سيق  تكاتف  �إلى  م�ضى  وقت  �أي  من  �أكثر  الآن  نحتاج 

للق�ضايا  للت�صدي  والتربية  والتعليم  الإعلام  �أجهزة  بين جهود مختلف 

تخطيطاً  ذلك  ويتطلب  اليوم.  مدار  على  نعاي�شها  التي  الملحة  البيئية 

علمياً ي�ستند على زيادة قدرة تلك الأجهزة على الت�أثير والإقناع ب�أنماط 

�سلوكية جديدة وتغيير �أنماط �سلوكية �سائدة، وعلى تقديم نماذج رائدة 

وقدوة طيبة من كافة �أطياف المجتمع في الت�صدي لإف�ساد البيئة، وعلى 

الم�ؤدية  التخلف  مظاهر  كافة  على  للتغلب  المبذولة  الجهود  ودعم  ت�أييد 

�إلى الإ�ضرار بالبيئة، وعلى م�شاركة المجتمع المدني، وعلى تطويع الفنون 

ال�شعبية للم�ساهمة في تغيير �سلوك الأفراد وتهيئة الأذهان ل�سلوك بيئي 

�سوي .

الإعـــلام البيـــئي

تلعب و�سائل الإعلام دوراً محورياً في جذب انتباه الجمهور  وتوجيه 

اهتمامه لق�ضايا معينة وتحديد المو�ضوعات التي ت�شغل الر�أي العام . و�أي 

م�شكلة �أو ق�ضية لا تتعر�ض لها و�سائل الإعلام لا يمكن �أن تجد طريقها 

�إلى الانت�شار ال�سريع بين الجمهور، وما تن�شره �أو تذيعه و�سائل الإعلام 

ي�صبح معروفاً لدى الجمهور، ومالا تن�شره �أو مالا تذيعه و�سائل الإعلام 

عادة لا يعرفه الجمهور .
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وفي الوقت الراهن تنال م�شكلات البيئة ذروة الاهتمام لدى كثير 

من �أجهزة الإعلام، مما جعل الجمهور في كثير من دول العالم على دراية 

للت�صدي  وتكاليف  جهود  من  تتطلبه  وبما  البيئة  م�شاكل  خطورة  بمدى 

لها. وفي بع�ض الأحيان تمكنت و�سائل الإعلام من �إرغام الم�سئولين على  

الت�صدي لبع�ض م�شكلات البيئة . 

وعادة ما يتناول الإعلام الق�ضايا البيئية من خلال نمطين مختلفين 

الكرام  البيئية ويمر عليها مرور  والكوارث  بالأزمات  الأول  النمط  يهتم 

التفا�صيل.  الخو�ض في  وتتحا�شى  الإعلامية  بالتغطية  تكتفي  في عجالة 

الرئي�سي  الدور  و�إغفال  الحدث  وتهويل  بال�سطحية  النمط  هذا  ويت�سم 

�أنه لا يتعدى دائرة الا�ستجابة  لأجهزة الإعلام في التربية البيئية حيث 

الثاني فيعتمد على  النمط  �أما   . الإعلامية  ال�سوق  لما تحتمه احتياجات 

وي�ستر�سل  ال�ساحة  على  المطروحة  للق�ضايا  الإعلامية  المعالجة  تكامل 

المجالات  مع  تداخلـها  ومـدى  بها  المرتبـطة  الأبعاد  عن  التنقيب  في 

لتوعية  تكفي  بجـرعات  المعـرفة  ن�شـر  بغية  والاجتماعية  الاقت�صادية 

الجمهور الم�ستهدف وتعريفه بحقوقه في الحياة داخل بيئة �صحيحة تكفل 

له الهناء ورغد العي�ش . 

ويبد�أ تخطيط برامج الإعلام البيئي بتحديد الهدف والجماعات 

الم�ستهدفة واختيار الو�سيلة والقائم بالات�صال وينتهي بتحديد الم�ضمون 

واختيار الأ�سلوب الملائم للتنفيذ . 

الحوار  على  تقوم  برامج  في  البيئية  الم�شكلات  تقديم  ويمكن 

وبرامج ترفيهية خفيفة وبرامج درامية. وعندما نخاطب عامة الجمهور 
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الخفيف،  التنويه  برامج  ا�ستخدام  يف�ضل  المدار�س  وطلبة  الأطفال  �أو 

و�إدخال الر�سالة البيئية في البرامج الترفيهية، �أي تقديم الر�سالة ب�شكل 

ال�صور  �أو  الكارتون  ا�ستخدام  المنا�سب  من  يكون  وربما  مبا�شر.  غير 

المتحركة لجذب انتباه الأطفال . 

وقد �أكد الدكتور/ م�صطفى كمال طلبه �أن �أجهزة الات�صال تمثل  

مكوناً هاماً من منظومة التعليم والتدريب الم�ستمر لكافة �أفراد المجتمع، 

بقوله: » �إذا لم تكن هناك مواجهة وم�شاركة �إيجابية لم�شكلات البيئة بين 

كافة �أطياف الجمهور وفئاته، فلن تفلح �أي جهود للت�صدي لها �سواء كان 

ذلك في الولايات المتحدة الأمريكية بكل �إمكانياتها، �أو حتى في �أي دولة 

�أفريقية نامية لا تملك مثل تلك الإمكانات«.

وب�صفة عامة يت�سم التراث المعرفي في مجال الإعلام البيئي بال��ضآلة 

للعمق  المفتقرة  العمومية  ال�صيغة  غلبة  على  علاوة  الكمية  الناحية  من 

ورغم  الإعلامية  الأو�ساط  في  البيئية  بالق�ضايا  الاهتمام  حداثة  ب�سبب 

اقتناع الإعلاميين ب�أهمية الدور الذي ينبغى �أن تقوم به و�سائل الإعلام 

في ت�شكيل الوعي البيئي وربط الجماهير العري�ضة بق�ضايا البيئة، �إلا �أن 

�أغلب الجهود التي بذلت لم ت�سفر عن �صيغة موحدة �أو م�شتركة تو�ضح 

�إلى محاور للاهتمام الجماهيري ولكنها  البيئية  الق�ضايا  كيفية تحويل 

الإعلام  الإعلاميين في مجال  وت�أهيل  �إعداد  �إلى  �أظهرت مدى الحاجة 

وت�أهيلهم  تدريبية متوا�صلة للإعلاميين  �إعداد وحدات  البيئي و�ضرورة 

�أكاديمياً في �إطار الدرا�سة النظامية وتزويدهم بقاعدة معرفية عري�ضة 

عن م�شكلات وق�ضايا البيئة . 
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التعـلـــيم البيـــئـي

يُعنى التعليم البيئي في جوهره بتمكين المتلقين من التعامل  ب�صورة 

ا�ستوعبت  البداية  ومنذ  بهم.  المحيطة  البيئية  النظم  مع  وواعية  �سوية 

المجتمعات قيم �آبائهم ومعارفهم ونقلتها �إلى جيل الأبناء وهم على يقين 

من �أن هذا التراث الثقافي كاف ل�ضمان تلا�ؤمهم مع البيئة. غير �أنه مع 

بزوغ الثورة ال�صناعية وتداعياتها خلال القرن الما�ضي وما �صاحب ذلك 

من ثورة تقانية وتقدم باهر في المعارف العلمية �أ�سفر عن نظم اقت�صادية 

اجتماعية ثقافية جديدة �أبرزت حتمية ا�ستحداث �أ�ساليب غير م�سبوقة 

تحقق التواكب المعرفي بين النا�س وما تطرحه بيئاتهم من تحديات. وقد 

بد�أ التعليم البيئي في المدار�س حيث كانت علوم البيئة ت�شكل جزءاً من 

العلوم  دائرة  في  مركزياً  موقعاً  اتخذت  و�إن  متنوعة،  تخ�ص�صات  عدة 

الطبيعية. ومع تزايد التخ�ص�ص بات من ال�صعب تدري�س هذا ال�شتات 

والت�أثر بين  الت�أثير  المتكامل لعلاقات  الفهم  ر�ؤية كلية تحقق  المعرفي في 

الإن�سان والبيئة . 

ومع تفاقم الم�شكلات البيئية لم يعد من الممكن معالجتها في �إطار 

�أي من التخ�ص�صات العلمية ب�صورة جزئية منعزلة عن الكلية الاجتماعية 

والإن�سانية . وقد بدا ظاهرا للعيان �أن البيئة هي ال�ضحية المعتدى عليها 

في علاقتها بالمجتمعات و�أ�ضحى الفهم �ضرورياً لحماية البيئة والنهو�ض 

بكافة المنجزات الإن�سانية التي تحترم مقومات الا�ستمرار والتجدد لكل 

�أثبتت  وقد  تفاعلاتها.  �شتى  في  البيئية  والنظم  الإن�ساني  المجتمع  من 

تتعر�ض  للتلاميذ  تدر�س  التي  الحقائق  من   %70 �أن  العلمية  الأبحاث 
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للن�سيان خلال العام الأول من درا�ستها �إذا لم ترتبط مع بع�ضها في �إطار 

ت�ؤدي  ولن  بالحياة.  علاقتها  وي�ؤكد  وتفاعلاتها  �ضرورتها  يو�ضح  �أ�شمل 

درا�سة العلوم �إلى تبني الر�ؤية العلمية ما لن تنجح في �إقناع الطالب على 

تبني المنهج العلمي في كافة �أمور حياته .

وهناك مجموعة من الاعتبارات لابد من مراعاتها عند الت�صدي 

والمنظور  الوطني  بالطابع  �أولها  يرتبط  البيئي  التعليم  ق�ضية  لمعالجة 

�أو  فردياً  جهداً  لي�س  البيئي  فالتعليم  الق�ضية،  لتلك  ال�شامل  المجتمعي 

كالتلوث  البيئية  الم�شكلات  بع�ض  عن  عامة  معلومات  تدري�س  مجرد 

وتدهور الو�سط الأحيائي �أو ا�ستنزاف الموارد، ولكنه يرتبط بت�شكيل وعي 

الطبيعية  ب�أبعادها  الكونية  الق�ضايا  �إزاء  الجديدة  الأجيال  لدى  نقدي 

والاجتماعية والإن�سانية، ويعينها على تبني ممار�سات ملتزمة �إزاء بيئتها 

والأكثر  والأجمل  الأف�ضل  �إلى  البيئة  بتغير  ويقنعها وجدانياً  ومجتمعها، 

البيئي من  التعليم  انبثاق  عدالة. ويتعلق ثاني تلك الاعتبارات ب�ضرورة 

ا�ستراتيجية �شاملة ت�شمل مختلف فئات العمر حتى يت�سنى م�شاركة الكافة 

ب�صورة جماعية في الحفاظ على البيئة. وي�شير ثالث تلك الاعتبارات �إلى 

العلاقة الوثيقة بين التعليم البيئي بمفهومه ال�شامل وو�سائل الإعلام التي 

تعد �أداة �أ�سا�سية من �أدوات التربية البيئية .

وقد كانت الجامعات الغربية �سباقة في الاهتمام بتدري�س الق�ضايا 

�شابت  عديدة  �سلبيات  �أن  غير  التعليم،  مراحل  مختلف  في  البيئية 

�إلى  المفتقر  النظرة  الأحادي  الجزئي  الطابع  غلبة  منها  الاهتمام  هذا 

تخريج  ذلك  على  ترتب  وقد  المت�شابكة.  البيئة  لق�ضايا  المتكاملة  الر�ؤية 
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ر�ؤية  لديهم  تتوفر  لا  البيئة  بق�ضايا  ترتبط  مجالات  في  متخ�ص�صين 

متكاملة ومهارة اتخاذ قرارات ت�صون البيئة. مما حدى بتلك الجامعات 

في الآونة الأخيرة لل�سعي لبلوغ �صيغة تكفل تحقيق التكامل وتتلاقى الر�ؤية 

وال�سيا�سة  الاقت�صاد  من  كل  الدرا�سية  البرامج  ت�شمل  حتى  الأحادية 

والاجتماع والعلوم الأحيائية والفيزيقية. وعلى الرغم من و�ضوح ذلك في 

�أذهان علماء البيئة فمازلت �أغلب الدرا�سات الجامعية تتوجه في المقام 

الأول �إلى �صون الموارد الطبيعية وتباعدت عن العن�صر الب�شرى .

في  العربية  الجامعات  تقدمها  التي  الدرا�سية  المقررات  وتتباين 

الأولى  المرحلة  التي تقدم لطلاب  الم�سحية  المناهج  البيئة ما بين  مجال 

لا�سيما في التخ�ص�صات الهند�سية والعلمية، والمناهج المتخ�ص�صة التي 

تعالج نواحي محددة من البيئة ترتبط بتخ�ص�صات معينة مثل الزراعة 

المعرفي طبقاً  البرامج في محتواها  تلك  وتتفاوت  الهند�سة.  �أو  الطب  �أو 

للمراحل الجامعية التي تدر�س فيها، ويدر�س بع�ضها ب�صورة متكاملة مع 

في  الأخر  البع�ض  يدر�س  حين  في  الأولى  المرحلة  لطلاب  المختلفة  المواد 

ال�سنوات النهائية وربما في الدرا�سات العليا . 

ولقد �سيطر على التعليم البيئي طوال الن�صف الثاني من القرن 

الع�شرين ثلاثة توجهات نظرية حكمت م�ساره التوجه الأحادي )العلوم 

الطبيعية(  الذي يركز على درا�سة البيئة الطبيعية، بيد �أن هذا الاتجاه بد�أ 

ينح�سر منذ الثمانينات، والتوجه الثنائي )العلوم الطبيعية- الاجتماعية( 

العلوم  العوامل الاجتماعية والاقت�صادية على  ت�أثير  الذي يهتم بدرا�سة 

الطبيعية والمادية وينظر �إلى العلاقة بين مكونات البيئة الطبيعية والبيئة 
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التوجه  هذا  يزال  ولا  واحد،  اتجاه  في  ت�سير  خطية  كعلاقة  الاجتماعية 

والاجتماعيين  الطبيعيين  العلماء  منها  يعانى  التي  الأزمة  يعك�س  �سائدا 

على حد �سواء من جراء غياب �إطار م�شترك للمفاهيم الأ�سا�سية للربط 

التكاملي  والتوجه  الاجتماعية،  والعلوم  الطبيعية  العلوم  بين  الجدلي 

)تعدد المداخل العلمية( الذي ي�ستند على تعدد المقاربات العلمية ويركز 

والاجتماعية  الطبيعية  البيئة  تفاعلات  بين  تجمع  التي  الدرا�سات  على 

ويعتبر العلاقة بينهما غير خطية بل علاقة بين طرفين بمعنى �أن الإن�سان 

البيئة لي�ست مجرد ف�ضاء طبيعي ولكنها  البيئة ويت�أثر بها و�أن  ي�ؤثر في 

ف�ضاء اجتماعي واقت�صادي وثقافي وعمراني و�صحي و�إعلامي.  

الـتـــربـيـــة البيـئيــــة 

من الم�سلم به �أن كل جهد يبذل وكل مال ينفق في الت�صدي لإف�ساد 

البيئة ي�ضيع هباءً منثوراً ما لم يعنى كل منا بالحفاظ على البيئة، ويكون 

التي  الفاعلة  بالأ�ساليب  �أدا�ؤه، وعارفاً  به  �أداء ما هو منوط  �إيجابياً في 

تعظم دوره .

التربوية  العملية  مدلول  بتعدد  البيئية  التربية  مدلولات  وتتعدد 

و�أهدافها من جهة، ومدلول البيئة من جهة �أخرى . ويرى بع�ض المربين �أن 

درا�سة البيئة في حد ذاتها �ضمان لتحقيق تربية بيئية، في حين يرى البع�ض 

الآخر �أن التربية البيئية �أ�شمل من ذلك و�أعمق، فهي لي�ست مجرد تدري�س 

الوعي  �إيقاظ  في  تتمثل  بل  البيئية  الم�شكلات  بع�ض  عن  ومعارف  معلومات 

والأخلاقية  وال�سيا�سية  والاجتماعية  والتقانية  الاقت�صادية  للعوامل  الناقد 

الكامنة في جذور الم�شكلات البيئية، وفي تنمية القيم الأخلاقية التي تح�سن 
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من طبيعة العلاقات بين الإن�سان والبيئة، تلك العلاقة التي تطورت على نحو 

غير �سوي و�سببت كل ما يواجه البيئة من م�شكلات .

دراية  و�أكثر  تفهماً  �أكثر  مواطن  خلق  �إلى  البيئة  التوعية  وتهدف 

بالعواقب التي تنجم عن تدخلاته في البيئة لتحقيق منفعة �أو درء خطر. 

كما تهدف �إلى تعريف كافة �أطياف المجتمع بنوعية وطبيعة العلاقة بين 

النا�س ومفردات النظم البيئية وبالحدود الآمنة للتعامل مع تلك النظم. 

تربطهم  المواطنين  لدى  بيئية  �إر�ساء ح�سا�سية  ت�ستهدف  �أخرى  وبعبارة 

من  فلي�س  وبالطبع  �صونها.  على  وتحثهم  فيها  يعي�شون  التي  بالبيئة 

المطلوب �أن تكون معرفة المواطن العادي على نف�س م�ستوى معرفة العلماء 

والخبراء بل يكفيه الإلمام ال�شامل ب�أبعاد الق�ضايا البيئية . 

لتغيير  المواطنين  دفع  �إلى  د�ؤوباً  �سعياً  البيئية  التربية  وت�سعى 

م�شكلاتها  حل  في  الم�شاركة  على  وحثهم  بالبيئة  ال�ضارة  �سلوكياتهم 

التعريف  هي  مراحل  ثلاثة  �إطار  في  ذلك  ويتم  لمف�سديها.  والت�صدي 

الجمهور  واتجاهات  ووجدان  م�شاعر  في  والت�أثير  البيئة  بم�شكلات 

الم�ستهدف والت�أثير في ال�سلوك العام. وعادة ما تبد�أ برنامج التربية البيئية 

بزيادة ح�صيلة المعرفة لدى الجمهور حول الم�سائل البيئية على ال�ساحة 

مما  الم�شكلات،  تلك  من  الإيجابي  التعامل  في  دوره  على  ال�ضوء  وتلقي 

يف�ضي �إلى خلق ر�أي عام يدعم منظومة الجهود التي تبذل في الت�صدي 

يت�أتى ذلك ما لم تتوفر المعلومات في �صورة م�شوقة  البيئة. ولن  لإف�ساد 

ومب�سطة ي�ستوعبها ويقبل عليها المتلقين، فقد �أكدت ال�شواهد �أن المعلومات 

وت�سعى  عنها.  للبعد  وتدفعهم  المتلقين  تنفر  جافة  �صورة  في  تقدم  التي 
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المرحلة الثانية من برامح التربية البيئية �إلى تغيير الاتجاهات ال�سلبية 

المرحلة  وفي  البيئة.  نحو  الإيجابية  اتجاهاتهم  وتدعيم  المواطنين  لدى 

الثالثة تبذل الم�ساعي لإبدال �أنماط ال�سلوك نحو الاتجاهات الم�ستهدفة 

بغية �إك�ساب المواطنين عادات و�سلوكيات جديدة غير �ضارة بالبيئة. ولا 

ريب �أن المرحلة الثالثة هي �أ�صعب مراحل منظومة التربية البيئية، فقد 

ي�سهل تزويد النا�س بالمعلومات بيد �أن تغير المواقف والاتجاهات م�س�ألة 

�صعبة المنال طالما �أن المعرفة لا ت�ؤدي بال�ضرورة �إلى تغير ال�سلوكيات، وهو 

ما يعرف بالإعلام الجيد الذي لا يحقق النتائج المرجوة .

وهناك ثلاثة م�ستويات للت�صدي للم�شكلات البيئية، الم�ستوى الأول 

القرارات  واتخاذ  الت�شريعات  �إ�صدار  بهم  المنوط  الم�سئولين  كبار  ب�شمل 

التي  الإ�ستراتيجية  الع�شيرة  ي�ضم  الثاني  والم�ستوى  تنفيذها،  ومبا�شرة 

ت�ؤثر في �صنع القرارات ومنهم العلماء ورجال الدين وقيادات الأحزاب 

الثالث  الم�ستوى  ويعني  الإعلام.  �أجهزة  في  الم�سئولين  وكبار  والنقابات 

تنعك�س  م�ستوى  �إلى  البيئي  الوعي  لديهم  يتدنى  الذين  المواطنين  بعامة 

تقت�صر  �أن  المت�صور  من  ولي�س  البيئة.  جودة  م�ستوى  تدهور  على  �أثاره 

�أن  للمتلقين بل يجب  البيئية  البيئة على مجرد تلقين المعلومات  التوعية 

تتعدى ذلك �إلى تغيير اتجاهاتهم و�سلوكياتهم و�إلى رفع م�ستوى تمر�سهم 

في اتخاذ القرار المنا�سب بدءً من الطفل حتى المعمر. ولما كانت العلاقات 

التي  البيئة  مفردات  �أحد  هي  للمجتمع  ال�سلوكية  والأنماط  الاجتماعية 

بالم�شاركة في  ال�ضغط مطالبون  الرواد وجماعات  ف�إن  �إغفالها  لا يمكن 

�إحداث التغيير الم�ستهدف .
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ويق�سم النا�س طبقاً لم�ستوى وعيهم البيئي �إلى �أربعة مجموعات، 

مجموعة غير الملمين بالق�ضايا البيئية ومجموعة غير المبالين ومجموعة 

ال�سلبيين، وت�ضم تلك المجموعات في مجملها �أكبر ن�سبة من المجتمع قد 

تتعدى 95% في كثير من البلدان، في حين ت�ضم مجموعة الملتزمين زمرة 

من  وثلة  الخ�ضر  و�أحزاب  الحكومية  غير  المنظمات  �أع�ضاء  من  �ضئيلة 

العلماء والإعلاميين .

�أفراد  تغطي  البيئية  للتوعية  وطنية  خطة  و�ضع  الأمر  ويتطلب 

المجموعات الثلاثة الأولى تبد�أ بجذب انتباه النا�س للم�شكلة و�إ�شعارهم 

ب�أ�سلوب  يتم ذلك  �أن  �أبنائهم، مع مراعاة  بحياتهم وحياة  ب�أنها تحيط 

يفهمه الم�ستوى الموجه �إليه الر�سالة. وينفذ البرنامج  بعد ذلك في �سل�سلة 

متتابعة من العمليات النف�سية تبد�أ بت�صحيح المعلومات الخاطئة ثم تغير 

الاتجاهات غير الم�ستحبة ثم تغير ال�سلوك ل�صالح م�ستوى جودة البيئة.

في  ت�سخيرها  يمكن  التي  والو�سائل  الأدوات  من  عديد  وهناك 

تنفيذ برامج التربية البيئية تنا�سب كافة م�ستويات المتلقين مثل الحديث 

المبا�شر وعقد الندوات والدورات التدريبية وتنظيم المع�سكرات �إلى جانب 

الات�صال الجماهيري بالكلمة المقروءة والم�سموعة والمرئية. وفي كثير من 

الأحيان تعد برامج توعية بيئية لخدمة �أطياف معينة من الجمهور مثل 

ال�شباب والمر�أة، ولكل منها ما ينا�سبه من الآليات. ولا ريب �أن التليفزيون 

النا�س،  لعامة  للمعلومات  كم�صدر  الات�صال  و�سائل  من  غيره  يت�صدر 

بينما تكون ال�صحافة �أكثر مواءمة للنخبة من المثقفين �سيما في الح�ضر. 

البيئية تحكمها عوامل  الق�ضايا  النا�س نحو  �أن مفاهيم ومواقف  وطالما 
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ثقافية وتقليدية واجتماعية واقت�صادية و�سيا�سية ف�إنه يتحتم على برامج 

في  ت�أخذ  و�أن  وال�سيا�سية  الاجتماعية  الأو�ضاع  مراعاة  البيئية  التربية 

ح�سبانها م�صالح الجماهير حتى ت�ضمن قبولها لتلك البرامج وم�شاركتها 

الإيجابية في �إنجاحها.
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الف�صل التا�سع ع�شر

الت�شريعات البيئية

مقومات  ثلاثة  من  منظومة  في  البيئية  الإدارة  عنا�صر  تتكامل 

نتائج  تحويل  الت�شريعي  بالجانب  ويناط  وت�شريعية.  واجتماعية  تكنولوجية 

البحوث العلمية والاجتماعية �إلى �أ�سلوب عمل ومنهاج حياة يلتزم به الكافة 

كراهية �أو طواعية بما يحقق ال�سلوك ال�سوي للنا�س داخل البيئة. وعلى الرغم 

من �أن هناك التزام م�شهود في المجتمعات الحديثة باحترام حقوق الإن�سان 

�أو ماله، فما زال المجال رحباً ف�سيحاً للمزيد من  �إيذائه في �شخ�صه  وعدم 

بذل الجهد في الت�شريعات البيئية لمجابهة �إف�ساد البيئة.

وكانت البدايات المبكرة في القرن التا�سع ع�شر فيما �أ�صدره حكام 

الأنهار  في  التبول  �أو  القاذورات  �إلقاء  تحرم  ت�شريعات  من  كثيرة  دول 

ال�صناعية  الثورة  �أعقاب  وفي  العامة.  ال�صحة  على  حفاظاً  والبحيرات 

ظهرت مجموعة جديدة من الت�شريعات البيئية ت�ستهدف تفادي الأ�ضرار 

التي تنجم عن التقنيات الحديثة وتف�سد البيئة. ومنذ ذلك الحين بات 

مختلف  بين  بالرعاية  تحظى  التي  الت�شريعات  من  واحداً  البيئة  قانون 

مجالات الت�شريع والفقه.

وقد لقت الت�شريعات البيئية اهتماماً بالغاً طوال القرن الع�شرين 

على كافة الم�ستويات الوطنية والإقليمية والدولية. وبدا ذلك وا�ضحاً جلياً 

فيما طالب به الح�ضور في الم�ؤتمر الم�شترك الذي عقد بين المعهد الدولي 
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لحقوق الإن�سان ومعهد ال�سيا�سة الأوربية للبيئة بمدينة �سترا�سبورج عام 

1979 ب�أن العي�ش في بيئة �سليمة و�صحية حق من حقوق الإن�سان في كل 

مكان و�أنه لا يحق لأي كائناً ما كان �إف�ساد البيئة �أو قتل غيره من الكائنات 

الحية الأخرى .

التي  الت�شريعات  في  البيئية  الأبعاد  غياب  الملاحظ  من  �أنه  بيد 

�صدرت في كثير من الدول العربية، حيث حر�صت �أغلب تلك الت�شريعات 

على دعم القواعد التنظيمية في �أفرع القوانين المختلفة بتقرير مجموعة 

احترام  عدم  نف�سه  له  ت�سول  من  على  توقع  الجنائية  الجزاءات  من 

الجنائي  الجزاء  به  يتمتع  ما  على  اعتماداً  عليها  المن�صو�ص  القواعد 

�إلزامية وقوة يجبر المخاطبين بها على احترامها. ولم يق�صد بتلك  من 

الن�صو�ص تحقيق الحماية الجنائية للبيئة بمفهومها الحديث بل مجرد 

وردت  عامة  وب�صفة  الملكية.  احترام حق  �أو  ال�سكينة  �أو  ال�صحة  حماية 

الجرائم التي يمكن اعتبارها بيئية في قوانين العقوبات متفرقة دون �أن 

تجمعها فكرة حماية البيئة، كما �أنها في معظمها ب�سيطة الجزاء وبما لا 

ي�شكل الحماية المرجوة من التجريم .

دور الت�شريعات البيئية في المجتمع 

ن�شهدها على مدار  التي  المخالفات  تو�ضع كثير من  الآن لم  حتى 

اليوم في �إطار يتفق وحجمها الحقيقي وتداعياتها البيئية. ولما كانت �آثار 

تلك المخالفات تفوق في كثير من الحالات حدود ال�ضرر الفردي بمعنى 

�أنها تت�سم ب�شمولية ال�ضرر الذي قد يت�سع مداه لي�صيب مجتمع ب�أ�سره �أو 

منطقة �شا�سعة كاملة وقد يمتد ال�ضرر لأجيال قادمة، فهو بمثابة اعتداء 
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له �أبعاد مغايرة لجرائم النف�س �أو المال التي حددها ون�ص عليها القانون 

مما  �آثارها،  محـو  ي�ستـحيل  وقد  خطــراً  �أ�شـد  بالتالـي  وهي  الجنائي، 

يـوجـب تجـريم المخـالـفات البيـئيـة وتـدريج عقـوبتها وفـق حجـم ال�ضــرر 

وما يتـنا�سـب معــه .

وينتهي الفقه في كثير من الأحيان بتحريم بع�ض الأفعال بمجرد 

ارتكابها وي�صفها بالجرائم الم�سبقة مثل ت�أثيم من ي�ضع المتبقيات الزراعية 

الزراعية،  التربة  تجريف  ومثل  منزله  وجدران  �أ�سطح  على  والمخلفات 

فالجريمة هنا تتم بمجرد �إتيان ال�سلوك. �أما �إذا كان التجريم لا ين�صب 

على الفعل في حد ذاته ولكن في الاعتياد على ممار�سته، تكون الجريمة 

من جرائم الاعتياد التي يرى الم�شرع �أن الفعل في حد ذاته لا يكون �ضاراً 

�إهمال تنظيف و�إ�صلاح المداخن  وتتمثل خطورته في تكرار ارتكابه مثل 

�أو الأفران وبما ي�شكل نوعاً من الاعتياد على �سلوك �سلبي غير مرغوب. 

وكذلك الحال بالن�سبة لجرائم تلويث الأنهار والبحيرات والبحار فطبقاً 

المياه غير مطابق  يلقى في  ب�أن ما  الت�أكد  القانون وعند  لما هو مقرر في 

التي  الو�سائل  لاتخاذ  مهلة  ال��شأن  �صاحب  يعطى  المقررة،  للموا�صفات 

تمنع الإ�ضرار بالمياه، ويعني ذلك �أن فعل �صرف �أو �إلقاء مواد �ضارة في 

المياه لا يجرم بمجرد �إتيانه ولكن يلزم فترة معينة للتحقق من ذلك . 

�أو�صى  البيئة  لقانون  الأوروبي  المجل�س  �أن  ويحدث هذا رغماً من 

الو�سائل  �إلى  بالنظر  �سواء  العادة  جرائم  من  تعتبر  البيئة  جرائم  ب�أن 

ب�أن  �أخرى قد ي�صعب القول  �أو تداعياتها. ومن ناحية  المتبعة لارتكابها 

جرائم البيئة من جرائم الاعتياد �أو من الجرائم الب�سيطة نظراً لتعدد 
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�صور الاعتداء على مكوناتها، ولعل الأوفق �أن يتحدد الو�صف في كل حالة 

البيئة  جرائم  من  وهناك  عليه.  المترتبة  والنتائج  الفعل  لخطورة  وفقاً 

ما هو محل تجريم ب�صرف النظر عن وقوع �أي �ضرر في �إثره، فتجريم 

ال�ضو�ضاء وتلوث الهواء يتم حتى ولو لم يتحقق منها نتيجة مادية معينة 

كالإ�ضرار ب�صحة �شخ�ص معين. وتهتم معظم الت�شريعات البيئية بتجريم 

الفعل ب�صرف النظر عن نتائجه المادية طالما كان الم�شرع ي�سعى لحماية 

البيئة من خلال تجريم الأفعال التي ت�شكل تهديداً لها. ويحدونا الأمل �أن 

ت�ؤدي الت�شريعات البيئية الدور المنوط بها والذي نتطلع �إليه جميعاً ك�أداة 

فاعلة في الت�صدي للمف�سدين في البيئة في كل مكان . 

الت�شريعات البيئية الدولية  

في غ�ضون الفترة ما بين نهايات القرن التا�سع ع�شر ومطلع القرن 

الع�شرين، كانت القواعد القانونية العرفية محدودة للغاية، حيث ان�صرفت 

كثير من الدول �إلى �سن حد �أدنى من القواعد القانونية لتنظيم العلاقات 

التبادلية فيما بينها، ون��شأ من جراء هذا الو�ضع مجتمعاً دولياً ي�ستهدف 

فيه القانون �إقامة حد �أدنى من القواعد العامة، ويترك لأ�شخا�صه حرية 

خلال  من  خا�صة  قانونية  علاقات  في  الدخول  �أو  الت�صرف،  في  كاملة 

تنظيم  �إقامة  �إلى  قانونه  يت�صرف  الثنائية بين مجتمع دولي  المعاهدات 

عام و�شامل، وتكون فيه القواعد التنظيمية العامة هي الكثرة الغالبة، ولا 

تعدو الأعمال القانونية الثنائية �أن تكون في الغالب تطبيقاً لتلك القواعد 

العامة .  
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وبديهي �أن هذا التطور �إلى مجتمع دولي ا�ستغرق وقتاً غير ق�صير، 

المتحدة في عام  الأمم  ن�صو�ص ع�صبة  �إلى �صياغة  التو�صل  وعندما تم 

ولئن كان  ال�سبيل،  به في هذا  با�س  العالم قد قطع �شوطاً لا  1919 كان 

ميثاق الأمم المتحدة قد جاء متوجاً لهذا الاتجاه وكا�شفاً بطريقة حا�سمة 

وح�صيلة  الميثاق  و�ضع  �أعقبت  التي  ال�سنوات  ف�إن  الدولي،  المجتمع  عن 

�أن  �أبرزت بجلاء  ن�شاط هيئة الأمم المتحدة منذ قيامها حتى الآن، قد 

القانون الدولي العام قد �أ�صبح قانوناً لمجتمع دولي يتزايد الإح�سا�س يوما 

بعد يوم بوحدته، وقد �أدى هذا الإدراك لوحدة العالم �إلى الاهتمام ب�أمور 

لم تكن تحظى من قبل ب�أي قدر من الاهتمام على ال�صعيد الدولي، وفي 

مقدمتها الاهتمام بكل ما يتعلق بالبيئة الدولية، حيث عقدت الم�ؤتمرات 

اتفاقيات  عن  و�أ�سفرت  الإن�سان،  بيئة  م�شكلات  ببحث  المتعلقة  الدولية 

دولية عديدة تم توقيعها في الآونة الأخيرة على بع�ض �أوجه �صون البيئة، 

طاويا  للبيئة،  دولي  قانون  عن  الحديث  اليوم  الم�ستطاع  من  بات  بحيث 

الدول، تلك  العالم في قوقعة تنظيم علاقات  التي عا�شها  دفة الأحقاب 

لن��شأة  بحل  �إطارها  في  المجال  ينق�سم  �أن  يت�صور  كان  ما  التي  القوقعة 

قانون متكامل للبيئة .

وقد تناولت �أحكام الاتفاقيات الدولية ق�ضايا البيئة على م�ستويات 

�أي  ولاية  عن  تخرج  دولي  طابع  ذات  ق�ضايا  يعالج  م�ستوى  مختلفة، 

ق�ضايا  يعالج  وم�ستوى  الم�شترك(،  والف�ضاء  البحار  �أعالي  )بيئة  دولة 

�إقليمية )بيئة البحر الأحمر والبحر المتو�سط(، وم�ستوى يطالب الأفراد 

والم�ؤ�س�سات باتخاذ الو�سائل التي تكفل حماية البيئة . 
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البيئة  على  الحفاظ  في  محوري  دور  الدولية  بالمنظمات  ويناط 

في  بارزاً  دوراً  تلعب  التي  المتحدة  الأمم  هيئة  مقدمتها  وفي  وحمايتها، 

للبيئة  المتحدة  الأمم  برنامج  يلعب  للبيئة، كما  الدولي  القانون  �صياغة  

دوراً رئي�سياً حيث ين�صرف اهتمامه �إلى و�ضع مبادئ �إعلانات الم�ؤتمرات 

الدولية الكبرى مو�ضع التنفيذ ويحث مختلف الدول على عقد معاهدات 

دولية ت�ستهدف حماية البيئة . ويدعم ذلك دور منظمة الأغذية والزراعة 

الت�صدي  العالمية وكلتاهما تبا�شران ن�شاطاً مميزاً في  ومنظمة ال�صحة 

للمف�سدين في البيئة . كما ت�سهم منظمة الأمم المتحدة للتربية والتعليم 

ولعل  للبيئة  الدولية  الحماية  في  رئي�سياً  �إ�سهاماً  )اليون�سكو(  والثقافة 

من �أهم برامجها برنامج الإن�سان والمجال الأحيائي الذي كان من �آثاره 

تعميق الإح�سا�س بوحدة م�شاكل البيئة وترابطها .  

للمعاهدات  �سجلًا  للبيئة  المتحدة  الأمم  برنامج  �أ�صدر  وم�ؤخراً 

الكامل  الر�سمي  العنوان  يت�ضمن  البيئة  مجال  في  الدولية  والاتفاقيات 

للاتفاقية و�أهدافها وموجز لأحكامها وتفا�صيل الع�ضوية وتاريخ اعتمادها 

�أو  �أ�صل الاتفاق واللغة  ومكانه وتاريخ بدء النفاذ والجهة المودعة لديها 

تلك  وبدرا�سة  المتعاقدة.  الأطراف  ب�أ�سماء  وقائمة  الم�ستخدمة  اللغات 

الاتفاقيات نتبين �أن قرابة 60% منها يتناول مو�ضوع حماية البيئة المائية 

ومواردها الأحيائية في حين يتناول الباقي �سائر الأمور البيئية الأخرى 

محل الاهتمام الدولي. 

وعلى الرغم من �أن كثيراً من الد�ساتير تن�ص على اعتبار �أحكام  

المعاهدات الدولية التي تن�ضم �إليها الدولة جزء من ت�شريعاتها الوطنية 

�إلا �أن الأمر في معظم الأحوال يتطلب للتي�سير على القا�ضي الوطني عند 
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التطبيق �أن ت�صدر الدولة ت�شريعات وطنية بالتطبيق لتلك الأحكام التي 

ت�ضمنتها الاتفاقيات .

حماية  �إلى  الرامية  الجهود  �أن  الميدانية  التطبيقات  �أكدت  وقد 

و�صون البيئة من خلال ت�شريعات قومية لن تجدي ما لم تقترن بجهود 

دولية طالما �أن البيئة لاعتبارات جغرافية وطبيعية لي�ست في نهاية الأمر 

ثم  ومن  الدولي.  للمجتمع  م�شتركاً  نطاقاً  مت�صل يمثل  ن�سق طبيعي  �إلا 

تبقى محدودة   الوطني �سوف  الم�ستوى  البيئة على  �أي جهود ل�صون  ف�إن 

الفاعلية، وربما ذهبت �أدراج الرياح. ومن هذا المنطلق بزغت الت�شريعات 

البيئية الدولية ووجدت بع�ض م�شكلات البيئة �سبيلها في القانون الدولي 

التقليدي، و�أمكن في الآونة الأخيرة التو�صل �إلى ت�سويتها بناء على عدد 

من القواعد القانونية التقليدية التي كانت م�ستقرة منذ وقت طويل، وفي 

مقدمتها مبد�أ ح�سن الجوار، وعدم التع�سف في ا�ستعمال الحق، وتحمل 

الم�س�ؤولية الدولية وغير ذلك من مبادئ القانون الدولي التقليدي. ويرى 

الدول  بين  م�ضامينه  تختلف  للبيئة  دولي  قانون  �صدور  حتمية  البع�ض 

المتقدمة والدول النامية بو�صفه نوعاً من الفل�سفة العامة تحكم القانون 

ب�صفة  الأمر  ويتطلب  بالبيئة.  تت�صل  متعددة  مجالات  في  وال�سيا�سات 

عامة �أن يتجاوز القانون الدولي للبيئة مدى �صون مكوناتها �إلى �آفاق �أكثر 

رحابة و�شمولًا، ليهتم ببيئة الإن�سان، لي�س فقط لمجرد حمايتها بجعلها 

قانون  �سن  ويعتبر  والقادمة.  الحا�ضرة  للأجيال  وملاءمة  عطاء  �أكثر 

دولي للبيئة �أحد �أوجه التطور الحديث للقانون الدولي العام، و�صيرورته 

على مجرد  يقت�صر  كان  �أن  بعد  الدولي،  المجتمع  وتنظيم  قانوناً لحكم 

حكم وتنظيم العلاقات بين الدول .
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الت�صــدي للتحــدي

الحديث  التقني  والتطور  البيئة  �إف�ساد  بين  وثيق  ارتباط  هناك 

�إذ  �إلى مخرجاته،  القانون  ي�ستند  والر�صد  للقيا�س  ي�ستلزم و�ضع نظام 

وحتى  البيئة.  لإف�ساد  للت�صدي  الواجبة  الم�سارات  ي�صعب تحديد  بدونه 

يت�سنى تقرير ال�ضرر تراجع المعايير كل حين لا�ست�شفاف مدى منا�سبتها 

�أو لا تتفق مع  �أو�ضاعاً ي�ستحيل تطبيقها  للواقع حتى لا ي�شترط القانون 

على  القانون  يقت�صر  �أن  دوماً  المفيد  من  يكون  وقد  القائمة.  الأو�ضاع 

الأو�ضاع العامة وتترك للوائح التنفيذية التي عادة ما ت�صدر من الوزير 

الذي  القانون  تعديل  ل�صعوبة  وذلك  وال�ضوابط  المعايير  تناول  المخت�ص 

ي�ستغرق في العادة وقتاً طويلًا في حين �أن تعديل اللائحة التنفيذية من 

الوزير المخت�ص بكون �أكثر ي�سراً .

وحتى ن�سن ما ن�صبو �إليه من ت�شريعات تت�صدى لكل من ت�سول له 

نف�سه �إف�ساد البيئة علينا دعم البنية الم�ؤ�س�سية للأجهزة المناط بها تلك 

المهام، فالقانون لن ينفذ ولن ي�شعر الأفراد والم�ؤ�س�سات بهيبته ما لم يقم 

على تنفيذ �أحكامه محاكم مخت�صة وكافية تعاونها النيابة العامة المناط 

بها مهمة تحريك الدعوى الجنائية وعدد من النظم الأمنية وال�سجون 

والإمكانات  بالقدرة  �أمور  �إلى غير ذلك من  و�إح�ضار  و�إجراءات �ضبط 

مبا�شرة  على  قادر  مركزي  جهاز  وجود  الأمر  يتطلب  كما  الواجبة. 

لت�أ�سي�س  الدعوة  المنا�سب  ومن  الوطني،  الم�ستوى  على  الاخت�صا�صات 

التقانات الحديثة،  منجزات  بكل  وتدعيمها  �إعدادها  يتم  للبيئة  �شرطة 

كما حدث  بالفعل في عدد من الدول العربية ومنها م�صر والأردن .
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معوقات تطبيق الت�شريعات البيئية  

يعزى عدم نجاح تطبيق الت�شريعات البيئية في غالب الدول النامية 

�إلى نق�ص المعلومات البيئية التي تعين على التعرف على حالة البيئة من 

البيئي، ومركزية  للر�صد  و�شبكة متطورة  البيئية  للمعلومات  بنك  خلال 

الإدارة البيئية، وعدم توفر الكوادر والخبرات اللازمة لتطبق الت�شريعات 

البيئية، وتعدد الجهات المكلفة بتنفيذ الت�شريعات البيئية،  ونق�ص الوعي 

والم�شروعات  المن��شآت  �إدارة  على  القائمين  ولدى  المواطنين  لدى  البيئي 

�إلى  الما�سة  والحاجة  البيئية،  الت�شريعات  تنفيذ  على  القائمين  ولدى  بل 

�إن�شاء �شرطة للبيئة تخت�ص بالعمل على تنفيذ �أحكام القوانين والقرارات 

هذا  في  تقدم  التي  والبلاغات  ال�شكاوي  وتلقي  البيئة  بحماية  المتعلقة 

المعنية  الجهات  وتقاع�س  ب��شأنها،  القانونية  الإجراءات  واتخاذ  ال��شأن 

الذين  والأفراد  والمن��شآت  للهيئات  نظام حوافز  و�ضع  البيئة عن  ب�شئون 

�أو م�شروعات من ��شأنها حماية البيئة، وعجز كثير من  يقومون ب�أعمال 

المن��شآت ال�صناعية عن تدبير الأعباء المالية اللازمة لتوفيق �أو�ضاعها مع 

�أحكام القانون وتف�ضيلهم تحمل الغرامات التي قد يحكم بها عليهم عن 

تحمل تكاليف توفيق �أو�ضاع من��شآتهم مع �أحكام القانون، و�إعطاء �أولوية 

للبعد الاجتماعي في تنفيذ �أحكام الت�شريعات البيئية حر�صاً على م�صالح 

العاملين بالمن��شآت ال�صناعية الكبيرة وتعر�ضهم للمطالبة في حالة توقيع 

�أو وقف  المن��شآت  تلك  الت�شريعات من غلق  التي ن�صت عليها  الجزاءات 

�إلى  الت�شريعات  تلك  تنفيذ  على  القائمة  الجهات  دعا  مما  ن�شاطها، 

للقائمين  �أكثر من مرة  الفر�صة  و�إعطاء  المفاو�ضة  �أ�سلوب  �إلى  الالتجاء 

الإعلام  وق�صور  البيئية،  �أو�ضاعها  لت�صحيح  المن��شآت  تلك  �إدارة  على 



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

422

ب�أهمية حماية البيئة ودعوة المواطنين �إلى التزام ال�سلوك البيئي ال�سوي 

واحترام الت�شريعات البيئية وتب�صيرهم ب�أحكامها، ناهيك عن وهن دور 

المجتمع المدني في حماية البيئة .

وثمة معوقات ج�سيمة ومربكة تحيط بم�س�ألة �إثبات العدوان على 

الذي  الأمر  المت�ضرر،  على  كبيراً  عبئاً  الأحيان  معظم  في  تمثل  البيئة 

يقت�ضي �أن يتداركه القانون بما يكفي من ال�ضوابط بما يحمي م�صلحة 

�أولئك الذين يمكن �أن يقع عليهم ال�ضرر. وبناءً على ذلك يجب �أن تت�سم 

�إجراءات الق�ضايا البيئية �أمام المحاكم بطابع يتفق وظروفها �سواء من 

حيث �سرعة الف�صل �أو نهائية الأحكام.
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خـاتـمـــــــة
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خــاتــمــــــة

في 
غ�ضون العقود الأخيرة من القرن الع�شرين ت�سارعت 

وتعاظمت  مكان،  كل  في  لافتة  ب�صورة  الأحداث 

والاجتماعية  والاقت�صادية  ال�سيا�سية  التغيرات 

الت�صدي  بمكان  ال�صعوبة  من  البيئة.وكان  حالة  في  الم�ؤثرة 

لمجابهة التداعيات التي باتت م�شهودة في تدهور وتدنى نوعية 

�أن هناك جهوداً كثيرة بذلت وحققت  الأمر  البيئة. حقيقية 

النا�س  وبات  بف�شل ذريع.  باءت  �أخرى  النجاح وجهود  بع�ض 

في كل مكان �سواء في الدول المتقدمة �أو الدول النامية يئنون 

نمط  على  انعك�س  الذي  البيئة،  تدهور  من  اليوم  مدار  على 

�أنهم جميعاً كانوا في موقف المتفرج الذي لا  معي�شتهم، غير 

حيلة له في مجابهة ما ي�شهده ولا ير�ضى عنه.

�إلى  الغالب  النامية في  الدول  العجز في  ويعزى ذلك   

جهل مدقع وغياب �شبه تام للمعلومات ونق�ص في الوعي لدى 

العجز  يعزي  القرار. في حين  متخذي  بع�ض  وربما  الجمهور 

في الدول المتقدمة �إلى ج�شع النا�س وت�شوقهم �إلى مزيد من 

تلك  جراء  من  للبيئة  يحدث  عما  النظر  ب�صرف  الرفاهية 

ال�سلوكيات. وفي كثير من الأحيان قد لا تتي�سر التقانة القادرة 

على ت�صحيح البيئة، و�إن وجدت فغالباً ما �ستكون تكلفتها فوق 

طاقة �أغلب الدول النامية. وقد �آن الأوان للت�صدي للمف�سدين 
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في البيئة من خلال منظومة متكاملة تحيط بكل جوانب الق�ضية وتتبنى 

تنفيذ الممكن منها بقدر ما يتاح من �إمكانيات .      

وقد بد�أ اهتمام النا�س بالبيئة بق�ضايا التلوث حينما عقدت هيئة 

�أ�ستكهولم في  الإن�سان في مدينة  بيئة  لها عن  م�ؤتمر  �أول  المتحدة  الأمم 

ال�سويد عام 1972، وتلى ذلك عقد عدة اتفاقيات �إقليمية لمكافحة التلوث 

في �شتى �صوره. و�سعت كثير من الدول �إلى �سن ت�شريعات قومية لحماية 

م�ؤ�س�سات  وت�أ�سي�س  التعليم  برامج  في  البيئي  المفهوم  و�إدخال  البيئة 

الدولية  اللجنة  �أ�صدرت   1987 عام  وفي  البيئة.   بق�ضايا  تعنى  حكومية 

للبيئة والتنمية وثيقة م�ستقبلنا الم�شترك مثيرة بذلك لأول مرة الارتباط 

عن  الثاني  المتحدة  الأمم  هيئة  م�ؤتمر  وفي  والبيئة.  التنمية  بين  الوثيق 

البرازيل عام 1992  ريو دي جانيرو في  الذي في مدينة  والتنمية  البيئة 

تر�سخ لدى الجميع مفهوم التنمية الم�ستدامة كمدخل رئي�سي �إلى الألفية 

الجديدة. وم�ؤخراً عقد م�ؤتمر الأمم المتحدة الثالث عام 2002 في مدينة 

�أن  بيد  الم�ستدامة  والتنمية  البيئة  عن  �إفريقيا  جنوب  في  جوهانزبرج 

الم�ؤتمر لم يحقق الآمال التي كانت يرجوها منه المجتمع الدولي .

وقد تنف�سنا جميعاً ال�صعداء في �أعقاب م�ؤتمر �أ�ستكهولم عن بيئة 

الإن�سان حينما تحركت ق�ضايا البيئة �إلى دائرة الأحداث وباتت من مثار 

من  لي�ست  الراهن  الوقت  في  البيئة  ق�ضايا  �أن  بيد  اليومية.  اهتماماته 

�أ�سا�ساً  تهتم  التي  النامية  الدول  من  كثير  في  ال�سيا�سى  العمل  �أولويات 

بق�ضايا الأمن الغذائي وال�صحة والتعليم وال�سكان، وقد غاب عنها  �أن 

تلك الأولويات جميعاً وثيقة ال�صلة بق�ضايا البيئة . 
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ا�ستحياء  على  وهناك  هنا  البيئية  ال�سيا�سات  بع�ض  تبنت  وم�ؤخراً 

و�صون  وحماية  البيئة،  �صديقة  والقرى  المدن  وتنمية  دعم  مثل  ق�ضايا 

الأرا�ضي الزراعية، والتو�سع في تطبيق التقنيات النظيفة في قطاعي الإنتاج 

دائرة  وتو�سيع  العذبة،  المياه  موارد  وحماية  المحميات،  ودعم  والخدمات، 

موارد الطاقة الجديدة والمتجددة، ون�شر و�سائل النقل �صديقة البيئة. بيد �أن 

تبني ال�سيا�سات �شئ وتنفيذها على �أر�ض الواقع �شئ �آخر.

فيه  نم�ضي  �آخر  مكان  لدينا  لي�س  الكرام،  ال�سادة  �أيّها  انتبهوا 

�سبحانه  الله  ا�ستخلفنا  الذي  الأزرق  الكوكب  هذا  �سوى  الدنيا  حياتنا 

وتعالى على حفظه وح�سن �أدارته. وقد بلغت الأمور الآن حداً من العبث 

والفقراء على  الأغنياء  تعامل  �أحد، وبات  يقبله  الكوكب لا  على م�ستوى 

حد �سواء مف�سداً للنظم البيئية في كل مكان وم�ستنزفاً لمواردها في �إطار 

نعي�ش  نحن  ال�سادة  �أيها  انتبهوا  القادمة.  الأجيال  لحقوق  تام  تجاهل 

في م�أزق كبير لا �سبيل للخروج منه �إلا بتكاتف الجهود الدولية والمحلية 

للت�صدي للمف�سدين في البيئة .

*  *  *
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ثبت  ومراجع البحث
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ثبت  ومراجع البحث
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ثبت بم�صطلحات 

علوم البيئة

Acid rain مطر حام�ضى
Adaptable species �أ�صناف مت�أقلمة

Afforestration زراعة غابات
Agro meteorology �أر�صاد جوية للزراعة
Algal Bloom ازدهار نمو الطحالب

 Alkali soil تربة قلوية
Allergens مثيرات الح�سا�سية

Amphibians برمائيات

Animal dung روث الحيوانات

Antarctic ecosystem ِ نظم بيئة القطب الجنوبي
Appropriate technology تكنولوجيا موائمة

Aquaculture زراعة مائية

Aquatic organisms كائنات حية مائية
Archipelago �أرخبيل

Arctic ecosystem نظم بيئة القطب ال�شمالي
Arid zones مناطق قاحلة
Arthropods مف�صليات

Benthic ecosystem نظم بيئة القاع

Biodegradation تحلل �أحيائي

Biodiversity تنوع �أحيائي

Biofertilizers مخ�صبات �أحيائية

Biogas غاز �أحيائي

Biological control مقاومة �أحيائية

Biological indicators م�ؤ�شرات �أحيائية

Biomass كتلة �أحيائية

Bio-safety �أمان �أحيائي

Biosphere reserves محميات المحيط الأحيائي

Biotopes �أنماط �أحيائية

Botany علم النبات

Build-up areas مناطق م�شيدة

Carcinogenic م�سبب لل�سرطان

Carrying capacity القدرة على الحمل
Cartography علم ر�سم الخرائط

Catchment areas م�ساقط المياه 

Chemical farming زراعة كيميائية
Circulation دوران
Clean farming زراعة نظيفة
Clean technology تكنولوجيا نظيفة

Climate change تغير المناخ
Climatic zones مناطق مناخية
Climatology علم المناخ
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Coal فحم

Composting تكمير

Coniferous forests غابات �صنوبريات
Conservation �صون
Contaminated soil تربة ملوثة 
Contour farming زراعة كنتورية

Coral reefs �شعاب مرجانية

Cost-benefit analyses تحليل التكلفة/المنفعة

Crude oil نفط خام

Crustaceans حيوانات ق�شرية

Deep sea deposits روا�سب بحرية عميقة

Deforestation �إزالة غابات
Desalination تحلية

Desertification ت�صحر
Dredging تطهير الم�صارف 

Drip irrigation رى بالتنقيط

Drought جفاف
Drought control مقاومة الجفاف
Dry farming زراعة جافة
Dumpsites مقالب القمامة

Eco-development تنمية البيئة

Ecology علم البيئة
Emission انبعاث

Endangered species �أ�صناف مهددة بالانقرا�ض

Enriched uranium يورانيوم مخ�صب

Ensilage �سيلجة

Environmental accounting محا�سبة بيئية

Environmental auditing التدقيق البيئي

Environmental education تعليم بيئي
Environmental impact assessment تقييم الأثر البيئي

Environmental impact statement تقييم حالة البيئة

Environmental legislation ت�شريعات بيئية

Environmental liability م�سئولية بيئية

Environmental quality نوعية البيئة

Environmental refugees لاجئون بيئيون

Environmental risk assessment تقييم المخاطر البيئية

Environmental vandalism تخريب بيئي

Ergonomics الطب الريا�ضى

Estuarine م�صبات الأنهار

Fauna المجموعة الحيوانية لمنطقة ما

Fisheries م�صايد الأ�سماك

Flood irrigation رى بالغمر

Flora المجموعة النباتية لمنطقة ما

Fly ash رماد متطاير
Fog �ضباب
Food additives �إ�ضافات للغذاء

Food chain ال�سل�سلة الغذائية

Fossil fuel وقود �أحفورى

Fungicides مبيدات فطريات

Garbage قمامة

Genetic engineering علم الهند�سة الوراثية

Geographic information system نظم المعلومات الجغرافية

Geology علم طبقات الأر�ض

Geothermal energy طاقة الحرارة الأر�ضية

Germplasm مورثات



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

433

Global conventions اتفاقيات كونية

Global warming احتبا�س حراري
Grassland ecosystem نظم بيئة الع�شب
Green architecture العمارة الخ�ضراء

Green labeling بطاقات خ�ضراء

Greenbelt حزام �أخ�ضر
Greenhouse effect ت�أثير ال�صوبة
Greenhouse gases غازات ال�صوبة

Habitat موطن

Hazardous wastes نفايات خطرة

Haze غيوم
Heath soil تربة بور
Heavy metals معادن ثقيلة

Herbicides مبيدات ح�شائ�ش

Humidity رطوبة
Hydroelectric power الطاقة الكهرومائية 

Hydrology علم المياه

Incineration ترميد

Indigenous forests غابات �أ�صلية
Indoor بالداخل
 Industrial effluents نفايات �صناعية �سائلة

Insecticides مبيدات ح�شرية

International trade تجارة عالمية

Invertebrates لا فقاريات

Lightning برق

Limnology علم كائنات المياه العذبة

Mammals ثدييات

Mangrove swamps م�ستنقعات �أ�شجار المنجروف
Marginal soil تربة هام�شية
Metabolism �أي�ض

Meteorology علم الطق�س

Methane غاز ميثان

Microbiology علم الكائنات الحية الدقيقة

Microclimate effect ت�أثايرت المناخ المحلى
Micro-pollutants ملوثات دقيقة

Migratory species �أ�صناف مهاجرة

Mine filling ردم المناجم

Mineral resources موارد معدنية

Molecular biology بيولوجيا جزيئية

Mollusks الرخويات

Monitoring ر�صد

Municipal wastes نفايات بلدية

Mutagens م�سببات الطفرة

Mycology علم الفطريات

National parks متنزهات وطنية

Natural gas غاز طبيعى

Natural resources موارد طبيعية

Nematocides مبيدات نيماتودية

Noise �ضو�ضاء

Non-renewable resources موارد نا�ضبة

Nuclear energy طاقة نووية

Nuclear fuel وقود نووى

Nurseries م�شاتل

Occupational health �صحة مهنية

Oceanography علم المحيطات
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 Odor nuisance رائحة كريهة

Oil spilling �سكب النفط

Onchocerciasis �أورام �سرطانية

Ore deposits عمى الأنهار

روا�سب خامات

Ozone depletion ا�ستنزاف الأوزون
Ozone layer طبقة الأوزون
Parasites طفيليات

Particulates ج�سيمات

 Pathogenic organism كائن ممر�ض

Permafrost ecosystem نظم بيئة الطبقات التحتية المتجمدة
Persistence بقاء

Pesticides مبيدات �آفات

Pests �آفات

Poaching �صيد غير م�شروع

Polar ecosystem نظم بيئية قطبية
Polluter-pays principal م�سبب التلوث يتحمل نتيجة فعله

Pollution criteria معايير التلوث

Pollution norms معدلات التلوث

 Ponds برك

Precipitation هطول
Primates الثديات العُليا

Quality control مراقبة الجودة

Radioactive wastes نفايات م�شعة

Radon غاز الرادون

Rainfall �سقوط المطر
Rain-fed farming زراعة مطرية

Reaforestration �إعادة زراعة غابات
Recycling تدوير

Remote sensing ا�ست�شعار عن بعد 

Renewable resources موارد متجددة

Reptiles زواحف

Resource appraisal تقييم الموارد

Reuse �إعادة ا�ستخدام

Revegetation �إعادة الك�ساء الأخ�ضر
Run-off جريان �سطحى

Sand dunes كثبان رملية
Sanitary landfill حفر الردم ال�صحى

Scrop خردة

Sea level rise ارتفاع م�ستوى �سطح البحر
Sea-bed exploitation ا�ستغلال قاع البحر

Sea-bed mining تعدين قاع البحر

Seepage ت�سرب

Seismic activity ن�شاط زلزالى

Seismic monitoring ر�صد زلزالى
Semi-arid zones مناطق �شبه قاحلة
Septic tanks خزانات �صحية

Sewage effluents مياه �صرف �صحى

 Simulation models نماذج محاكاة

Slaughterhouse wastes نفايات المقا�صب

Sludge حم�أة �صرف �صحى

Smog دخان
Soil conservation �صون التربة
Soil degradation تدهور التربة
Soil improvement تح�سين التربة
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Soil pollution تلوث التربة
Soil salination تملُّح التربة
Solar energy طاقة �شم�سية

Solar radiation �إ�شعاع �شم�سى
Sprinkler irrigation رى بالر�ش

Subterranean water مياه جوفية

Sub-tropical ecosystem نظام بيئي تحت ا�ستوائى
Sustainable development تنمية م�ستدامة

Taxonomy علم ت�صنيف الكائنات الحية

Technology transfer نقل التكنولوجيا

Temperate forests غابات معتدلة
Teratogens م�سببات الت�شويه 

Tidal energy طاقة المد

Toxic wastes نفايات �سامة

Trace elements عنا�صر نادرة

Trans-frontier pollution التلوث عبر الحدود

Transpiration نتح
Trickle irrigation رى بالتنقيط

Tropical ecosystem نظام بيئي ا�ستوائى
Vectors ناقل للمر�ض

Virology علم الفيرو�سات

Volcanoes براكين
Water hyacinth ورد النيل

Water salination تملُّح المياه

Waterfowl طيور مائية
Waterlogged soil تربة غدقة ) م�شبعة بالماء (
 Watershed م�ساقط مياه
Waterside بمحاذاة  المياه
Wave energy طاقة الأمواج

Wells �آبار

Wetland ecosystem نظم بيئة الأرا�ضي الرطبة
Wildlife حياة برية

Wind energy طاقة الرياح

Wind erosion انجراف بالرياح
Woodlands �أرا�ضي م�شجرة
Zoology علم الحيوان
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المــــراجـــــع

مراجع عربية للمزيد من الاطلاع

�أحمد �إبراهيم نجيب ومحمد �صابر )1994( : نظم الزراعة الع�ضوية 

الأحيائية، مطبوعات ال�شبكة الإ�سلامية للهند�سة 

الوراثية والتكنولوجيا الحيوية. 

والموارد  البيئية  المحا�سبة   :  )2002( ح�سن  مدحت  فرغلى  �أحمد 

الطبيعية ) الإطار العام (، المكتبة الأكاديمية - 

القاهرة .

 – المعرفة  عالم  الع�صر،  م�شكلة  التلوث   :  )1990( �إ�سلام  مدحت  �أحمد 

المجل�س الوطنى للثقافة والفنون والآداب بالكويت .

و�إن�شاء  �أهمية  حول  ت�صورات   :  )1992( نا�صف  م�صطفي  �أحمد 

في  و�أثرها  البيئية  للمعلومات  القومية  المنظومة 

م�صر  في  البيئة  وق�ضايا  الإعلام  ندوة  المجتمع، 

والعالم العربي، كلية الإعلام بجامعة القاهرة  .

 المنظمة العربية للتنمية الزراعية  )1991( : الآثار البيئية للتنمية 

الزراعية في الوطن العربي، جامعة الدول العربية 

بالخرطوم

�أ�سامة الخولى )1994( : التقانة والبيئة، الدورة التدريبية للإعلاميات- 
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مركز  م�صر،  في  والإعلام  البيئية  الق�ضايا 

القاهرة  بجامعة  البيئية  والدرا�سات  البحوث 

وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة.

�أ�سامة الخولى )2002( : البيئة وق�ضايا التنمية والت�صنيع، عالم المعرفة 

والآداب  والفنون  للثقافة  الوطنى  المجل�س   –
بالكويت.

المكتبة  الم�ستقبل،  وتحديات  الطاقة   :  )2002( الدين  �صلاح  �إيهاب 

الأكاديمية - القاهرة.

جيهان ر�شتى )1992( : الإعلام ودوره في تغيير ال�سلوك تجاه ق�ضايا 

م�صر  في  البيئة  وق�ضايا  الإعلام  ندوة  البيئة، 

والعالم العربي، كلية الإعلام جامعة القاهرة .

في  الب�سيط  مترجم:   )2002( الوهاب  عبد  الدين  �شم�س  حافظ 

�أكاديمية   – والعلم  نحن  �سل�سلة  الجيولوجيا، 

البحث العلمي والتكنولوجيا بالقاهرة.

رفعت لقو�شة )2002( : التنمية الزراعية  )قراءة في مفهوم متطور( ، 

المكتبة الأكاديمية - القاهرة.

الطبيعية،  المبيدات   : زيدان هندى عبد الحميد و�أخرين )2002( 

المكتبة الأكاديمية - القاهرة.

عاطف هلال )2002( : الموارد المعدنية واقت�صادياتها و�أفاق تنميتها، 

المكتبة الأكاديمية – القاهرة.
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عبد الله حيدر / مترجم )1986( : ال�شتاء النووي، دار الرقي – بيروت.

ع�صام الحناوى )2001( : ق�ضايا البيئة والتنمية في م�صر ، دار ال�شروق 

- القاهرة.

البيئة  وق�ضايا  الإعلام   :)1992( و�أخرين   الرحمن  عبد  عواطف 

جامعة  الإعلام  كلية  العربي،  والعالم  م�صر  في 

القاهرة وبرنامج الأمم المتحدة للتنمية.

في  الجوفية  المياه  �إدارة   :  )1998( و�أخرين  الرحمن  عبد  فاطمة 

المنظمة  والآفاق،  المحددات   – العربي  الوطن 

العربية للتربية والثقافة والعلوم )الك�سو(.

فوزي �أمين ال�شوبكي )2001( : تلوث الغذاء، �أكاديمية البحث العلمي 

والتكنولوجيا بالقاهرة.

�سامي طايع )1992( : دور الإعلام في ن�شر الوعى البيئي، ندوة الإعلام 

كلية  العربي،  والعالم  م�صر  في  البيئة  وق�ضايا 

الإعلام بجامعة القاهرة .

كمال الدين ح�سن البتانونى ) 2002( :  التنوع البيولوجي، �أكاديمية 

البحث العلمي والتكنولوجيا بالقاهرة.

محمد با�سم عا�شور  )2001( : التكنولوجيا الحيوية الزراعية، كرا�سات 

م�ستقبلية – المكتبة الأكاديمية.

محمد راغب الزناتى و�أخر )1995( : الأرا�ضي الزراعية – الم�شاكل 

والم�ستقبل ، المكتبة الأكاديمية - القاهرة.



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

440

محمد �صابر / مترجم ) 1989(  : مياه الزراعة – الت�صدي للقيود، 

والثقافة  المعرفة  لن�شر  الم�صرية  الجمعية 

العالمية.

دوامة  من  الحد   - والبيئة  الفقر   :   )1989( مترجم   / �صابر  محمد 

لن�شر المعرفة والثقافة  الفقر، الجمعية الم�صرية 

العالمية.

محمد �صابر / مترجم )1994(  : البيئة من حولنا – دليل لفهم التلوث 

و�آثاره، الجمعية الم�صرية لن�شر المعرفة والثقافة 

العالمية.

والإدارة  للتداول  المرجعية  الدرا�سة   :  )1997( و�آخرون  �صابر  محمد 

الغذائية  ال�صناعات  للنفايات في قطاع  ال�سليمة 

)�صناعة الخ�ضر والفاكهة(.

البحث  �أكاديمية  ال�صلبة،  البلدية  النفايات   :   )2000( �صابر  محمد 

العلمي والتكنولوجيا بالقاهرة.

محمد �صابر )2000( : الإن�سان وتلويث البيئة ، مدينة الملك عبد العزيز 

للعلوم والتقنية – المملكة العربية ال�سعودية

البحث  �أكاديمية   ، والنا�س  والبيئة  الإ�شعاع   :  )2005( �صابر  محمد 

العلمي والتكنولوجيا بالقاهرة .

محمد �صابر �سليم )1992( : التربية البيئية ) مفهومها – �أهدافها – و�سائلها( 

، الحلقة النقا�شية عن البيئة والتعليم الإعلامى، ق�سم 
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– برنامج  القاهرة  بجامعة  الإعلام  بكلية  ال�صحافة 

الأمم المتحدة للبيئة - الإ�سماعيلية 

محمد عبد العزيز الجندى و�أخرين )1996( : الدليل المب�سط لت�شريعات 

�أ�صدقاء  جمعية  م�صر.  في  وال�صحة  البيئة  حماية 

البيئة بالإ�سكندرية / هيئة �أو�سكفام.

محمد عبد الفتاح الق�صا�ص )1999( : الت�صحر – تدهور الأرا�ضي في 

المناطق الجافة، عالم المعرفة – المجل�س الوطنى 

للثقافة والفنون والآداب بالكويت.

محمد عبد الفتاح الق�صا�ص )2002( : الإن�سان والبيئة والتنمية، دار 

المعارف – القاهرة.

وق�ضاياها  م�شاكلها   – البيئة   :  )1999( الفقى  القادر  عبد  محمد 

الهيئة   – الأ�سرة  مكتبة  التلوث،  من  وحمايتها 

الم�صرية العامة للكتاب بالقاهرة

محمد على �سيد �إمبابى )2002(: الاقت�صاد والبيئة، المكتبة الأكاديمية 

. – القاهرة 
محمد ف�ؤاد توفيق )2002(: المكافحة البيولوجية في الآفات الزراعية، 

المكتبة الأكاديمية - القاهرة .

عالم   ، الم�شترك  م�ستقبلنا   :  )1989( مترجم   / عارف  كامل  محمد 

والفنون  للثقافة  الوطنى  المجل�س   – المعرفة 

والآداب بالكويت.
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�أكاديمية  الأوزون،  ثقب   :  )1991( مترجم   / عمار  محمود  محمد 

البحث العلمي والتكنولوجيا بالقاهرة.

م�صر  في  الطاقة  م�صادر   :  )2002( و�أخرين  مجاهد  منير  محمد 

و�أفاق تنميتها، المكتبة الأكاديمية - القاهرة.

محمود مو�سى �أبو عرقوب )2002( : المقاومة الحيوية لأمرا�ض النبات، 

المكتبة الأكاديمية - القاهرة. 

في  الزراعية  والأرا�ضي  المياه   :  )2002( علام  الدين  ن�صر  محمود 

م�صر، المكتبة الأكاديمية - القاهرة.

الهوائية،  البيئة  وحماية  الهواء  تلوث   :  )2001( الله  ن�صر  محمود 

�أكاديمية البحث العلمي والتكنولوجيا بالقاهرة.
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مراجع �أجنبية للمزيد من الاطلاع
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كـتـــب للمــ�ؤلــــف

الكتب العلمية الكتب الم�ؤلفة

العامة  الهيئة الم�صرية  1( محمد �صابر )1970( : الم�ضادات الحيوية، 

للت�أليف والن�شر بالقاهرة.
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الم�صرية العامة للت�أليف والن�شر بالقاهرة.
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وبرنامج  القاهرة  جامعة  الإعلام  كلية  العربى، 

الأمم المتحدة للتنمية .

الزراعة  نظم   :  )1994( �صابر  محمد   - نجيب  �إبراهيم  �أحمد   )11

الع�ضوية الأحيائية، مطبوعات ال�شبكة الإ�سلامية 

للهند�سة الوراثية والتكنولوجيا الحيوية.

12( �أحمد جمال عبد ال�سميع - هلال الحطاب – مح�سن الديدى 

– محمد �صابر )1996( : ت�أريخ الفكر الزراعى 
في م�صر خلال القرنين التا�سع ع�شر, والع�شرين 

- �أكاديمية البحث العلمي والتكنولوجيا.

13( محمد كامل - �صلاح زايد - محمد �صابر )1997( : التاريخ العلمي 

والتوثيق  المعلومات  للبحوث, مركز  القومي  للمركز 

-ودعم اتخاذ القرار –المركز القومي للبحوث.

14( محمد �صابر و�آخرون )1997( : الدرا�سة المرجعية للتداول والإدارة 

الغذائية  ال�صناعات  للنفايات في قطاع  ال�سليمة 

ال�شعبة الم�شتركة  )�صناعة الخ�ضر والفاكهة( - 

للتغذية وال�صناعات الغذائية  , �أكاديمية البحث 

العلمي والتكنولوجيا  بالقاهرة.



الربيـــع الغائـــم... »الحد من دوامة �إف�ساد البيئة«

452

الإدارة  نظم   ( ال�صلبة  البلدية  النفايات   :)2000( �صابر  محمد   )15

والتداول(, �أكاديمية البحث العلمي والتكنولوجيا 

بالقاهرة.

الملك عبد  البيئة, مدينة  وتلويث  الإن�سان  17( محمد �صابر )2000( : 

العزيز للعلوم والتقنية المملكة العربية ال�سعودية

البحث  �أكاديمية  والنا�س,  والبيئة  الإ�شعاع  18( محمد �صابر )2005(: 

العلمي والتكنولوجيا بالقاهرة,

19( محمد �صـابر ) 2005(  تقديم دكتور/م�صطفي طلبة, الزراعة 

الدولية  زايد  ال�شيخ  جائزة  م�ؤ�س�سة  النظيفة, 

للبيئة – دبى.

الفتاح  عبد  دكتور/محمد  تقديم   )2005( �صابر  محمد   )20

الق�صا�ص: دليل البيئة – ق�ضايا بيئية معا�صرة, 

م�ؤ�س�سة فيريدر�ش �أيبرت – القاهرة.

 21( محمد �صابر )2009( : حواديت علمية , دار المعارف بالقاهرة  .

البحث  �أكاديمية  الزراعية,  المتبقيات   :  )2009( �صــابر  محمد   )22

العلمي والتكنولوجيا بالقاهرة 

الربيع   : طلبة  /م�صطفي  �أ0د0  تقديم   )2009( �صـابر  محمد   )23

م�ؤ�س�سة  البيئة(,  في  المف�سدون  )مجابهة  الغائم 

جائزة ال�شيخ زايد الدولية للبيئة – دبي.)تحت 

الن�شر(.
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24( محمد �صابر) 2009(: كلمات علمية متداولة في حياتنا اليومية ، 

)تحت الن�شر(.

   25( محمد �صــابر : ما تحت الثرى، )تحت الن�شر(.

26( محمد �صابر : التداعيات البيئية للتغير في كوكب الأر�ض، )تحت 

الن�شر(.

الكتب والمجلات العلمية المترجمة

مركز   ،1989  -  88 العالم  موارد  للبيئة:  المتحدة  الأمم  برنامج   )1

درا�سات الوحدة العربية - بيروت )مع �آخرين(.

2( �ساندرا بو�ستيل ) 1989 (: مياه الزراعة.. الت�صدي للقيود، الدار 

 – الكويت  القاهرة -  والتوزيع -  للن�شر  الدولية 

لندن .

3( �ألن درننج ) 1989 ( : الفقر والبيئة.. الحد من دوامة الفقر، الدار الدولية 

للن�شر والتوزيع - القاهرة - الكويت – لندن.

4( تراف�س واجنر ) 1994 ( : البيئة من حولنا ، الدار الدولية للن�شر 

والتوزيع - القاهرة - الكويت – لندن.

5( مجلة الطبيعة والموارد ) مجلة اليون�سكو الخا�صة بالبيئة والموارد   

الطبيعية (, المجلد 30 العدد رقم 1 )1994(.
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6( مجلة الطبيعة والموارد: ) مجلة اليون�سكو الخا�صة بالبيئة والموارد 

الطبيعية (, المجلد 31 العدد رقم 3 ) 1995(.

�إلى جانب ع�شرات المقالات والكتابات العلمية المب�سطة المن�شورة 

في العديد من المجلات الم�صرية والعربية
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المـحـــتـويـات
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المحتـويات

تقديم م�ؤ�س�سة جائزة زايد الدولية للبيئة

تقديم ال�سل�سلة

تقديم الأ�ستاذ الدكتور / م�صطفى طلبة

مقدمة

الباب الأول: الكون من حولنا

الف�صل الأول: �آفاق الكون الف�سيح

الف�صل الثانى: الكوكب الأزرق

الف�صل الثالث: البيئة والنظام البيئى

الف�صل الرابع: التنوع الأحيائى

الف�صل  الخام�س: دورات العنا�صر

الباب الثانى: غيوم فى الآفاق

الف�صل ال�ساد�س: النا�س والبيئة

الف�صل ال�سابع: التغير فى كوكب الأر�ض

الف�صل الثامن: الت�صحر
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15
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27

29

51
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113

133
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151
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الف�صل التا�سع: الكائنات الحية المطورة وراثيا

الف�صل العا�شر: �سوء �إدارة الموارد الطبيعية

الف�صل الحادى ع�شر: تدنى م�ستوى جودة البيئة

الف�صل الثانى ع�شر: �إدارة النفايات والمتبقيات

الف�صل الثالث ع�شر: البيئة داخل البنايات

الف�صل الرابع ع�شر: دوامات العولمة

الباب الثالث: الت�صدى للتحدى

الف�صل الخام�س ع�شر: ر�شد ال�سيا�سات والإدارة البيئية

الف�صل ال�ساد�س ع�شر: ا�ستدامة التنمية

الف�صل ال�سابع ع�شر: �صون التنوع الأحيائى

الف�صل الثامن ع�شر: الإعلام والتوعية البيئية

الف�صل التا�سع ع�شر: الت�شريعات البيئية
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المــراجــــع

كتب للم�ؤلف

المحـــــتوى

قواعد الن�شر
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291
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397
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429
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