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عب��ارة  اإنه��ا  ن��اأكل.  م��ا  نح��ن 
ن�س��معها كث��رًا فيم��ا يتعل��ق ب�سح��ة 
الإن�س��ان؛ ولك��ن، ه��ل نح��ن فق��ط م��ا 
ن��اأكل؟ نح��ن م��ا ن��اأكل، ونح��ن م��ا 
ن���سرب، ونح��ن م��ا ن�ستن�س��ق، ونح��ن 
م��ا نبني، ونح��ن ما ن�سنع، ونحن ما 
نغر�س، ونحن - في نهاية المطاف - 

م��ا نح�س��د.
ق��د  الإن�س��ان  اأن  والحقيق��ة 
��عَ عل��ى ه��ذا الكوك��ب ال��ذي لم  وُ�سِ
ت�س��به �س��ائبة، ف��كان ممتلئً��ا بالحي��اة 
والكائنات الخلابة، كلُّ ما عليه يقوم 
ب��دوره في دائ��رة الحي��اة المحكم��ة، 

متعاي�سً��ا مع الك��وارث الطبيعية التي 
ل مفر منها، ومتحملًا التغرات التي 
تنت��ج عنه��ا. واإن��ه لم��ن المده���س اأن 
ن��درك الآن وق��د عرفن��ا م��ا عرفنا عن 
تاريخ الإن�س��انية على الأر�س اأننا - 
نحن الب���سر - قد بداأنا مثلنا مثل اأي 

كائ��ن اآخ��ر عليها.
الب���سر  اأن  الأدل��ة  فتخبرن��ا 
الأوائ��ل ���سربوا من الأنه��ار والجداول 
القريب��ة، واأكل��وا مم��ا توف��ر له��م م��ن 
نبات��ات، واأ�س��ماك وحيوان��ات األيف��ة؛ 
ليعي�س��وا يومًا اآخر. كما �سعوا لإيجاد 
ملج��اأ له��م م��ن الكائن��ات المفتر�س��ة 
والظواهر التي لم يعرفوا لها تف�س��رًا. 
اإل اأن الب���سر كانوا مختلفين عن بقية 
الكائن��ات؛ فلم يتمتعوا بالغرائز التي 
تمنكه��م من العي���س والحياة فح�س��ب، 
ب��ل خلق��وا ب�سف��ات ج�س��دية متمي��زة 

وق��درة فري��دة عل��ى الإب��داع.
ع��ن  التنقي��ب  ع��ن  ��ا  فعو�سً
الملاج��ئ للاحتم��اء به��ا، غ��دا الب���سر 
يبنون منازلَ؛ وبدلً من اأكل النباتات 
و�سي��د الحيوان��ات الت��ي يجدونه��ا 
في طريقه��م، اأ�سب��ح الب���سر مزارع��ين 
��ا ع��ن تجنب  ورع��اة للما�س��ية؛ وعو�سً
الكائنات المفتر�س��ة، رو�سوها؛ وبدلً 
من الخوف من الظواهر غر المف�سرة، 
حاول��وا  ب��ل  ودر�س��وها،  ر�سدوه��ا 
التحك��م به��ا. وفي نهاي��ة المط��اف، 
اأدرك الب���سر اأن��ه م��ن �س��اأن �سفاته��م 
بم�ساحب��ة   - المتمي��زة  الج�س��دية 
قدراته��م الإبداعي��ة - األ تمكنه��م من 

��ا  تاأم��ين معي�س��تهم فح�س��ب، ب��ل اأي�سً
م��ن فر���س نفوذهم على الم�س��طحات 

وكذل��ك الكائن��ات.
ولك��ن للاأ�س��ف، فمع تقدم الب���سر، 
الكوك��ب،  اأنح��اء  في  وانت�س��ارهم 
محكم��ين قب�سته��م عل��ى م�س��ادره 
بنه��م  اإياه��ا  معت�سري��ن  وكن��وزه، 
�س��عيًا وراء مزيد من القوة والرفاهية 
الت��ي ما كانت لترد على اأذهانهم في 
ي��وم م��ن الأي��ام؛ فق��د اأدرك��وا موؤخرًا، 
وب�س��كل مفاج��ئ مث��ر للده�س��ة، اأنهم 
ق��د ب��داأوا دف��ع الثم��ن، وه��و الثم��ن 
ال��ذي تدفع��ه بقي��ة الكائن��ات من��ذ 
�س��نوات و�س��نوات بينما ان�س��غل الب�سر 
باإقام��ة الم�سان��ع ومحط��ات الطاقة، 
وبن��اء ناطحات ال�س��حاب والطائرات 
الخارق��ة لحاج��ز ال�س��وت، وتطوي��ر 
م��ا ل يح���سر من المنتج��ات الغذائية 
المعالج��ة، مكر�س��ين حياته��م لك�س��ب 
الأ�س��واق  في  ل�سرفه��ا  الأم��وال؛ 

التجاري��ة.
فه��ل تاأخ��ر الوق��ت؟ م��ن المرج��ح 
اأن��ه بالفع��ل قد تاأخر لع��دد ل يح�سى 
م��ن الكائن��ات؛ ولكنه��ا لي�س��ت نهاي��ة 
العالم بعد. ف�سوف تاأتي نهاية العالم 
ل محال��ة، ولك��ن ه��ل علينا اأن ن���سرع 
به��ا؟ هل يتحت��م علينا اأن نكون نحن 
�س��بب هلاكن��ا؟ فاأعتق��د اأنن��ا نتف��ق 
جميعً��ا اأنن��ا اإذا كن��ا قادري��ن عل��ى 
اإحداث كل ذلك الدمار، فاإننا قادرون 
على تداركه؛ فنحن الكائنات المبدعة 

ذوات اأ�ساب��ع الإبه��ام!
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بتنوعاته��ا  الأم  الطبيع��ة  تبهرن��ا  م��ا  دائمً��ا 
��اذ، وبم��ا  الهائل��ة، وقوته��ا الكب��رة، وجماله��ا الأخَّ
تمنحه للب�سرية بدون مقابل من منتجات وخدمات؛ 
منه��ا: الإم��داد بالغ��ذاء، والم��واد الخ��ام، والوق��ود، 
والمي��اه العذب��ة، والنبات��ات الطبي��ة والعطري��ة. كما 
تبهرن��ا بم��ا تق��وم ب��ه م��ن اعت��دال المن��اخ، وتطه��ر 
للف�س��لات وتحليله��ا، ومعالج��ة للمي��اه، وتجدي��د 
لخ�سوب��ة الترب��ة، والملقح��ات الح���سرية، ومكافح��ة 
للاأمرا���س؛ وبم��ا تقدم��ه م��ن خدم��ات ثقافي��ة؛ مثل 
اإتاح��ة فر���س للا�س��تجمام، وال�س��ياحة، والتقدي��ر 

الجم��الي، والتج��ارب الروحاني��ة.  
عل��ى  القديم��ة  الع�س��ور  من��ذ  م���سر  اعتم��دت 
م�سادره��ا الطبيعي��ة الغني��ة ل�س��تدامة ح�سارته��ا. 
فبلدن��ا ت�س��م تباينً��ا وا�س��عًا م��ن الموائ��ل والأن��واع 
الحي��ة الت��ي تمثِّل البيئتين ال�س��توائية والمتو�س��طية. 
كم��ا تمتل��ك م�س��ادر تراثي��ة عدي��دة ذات قيم��ة كبرة 
للب���سرية باأ���سرها. وترتب��ط بع���س ه��ذه الم�س��ادر 
بالأزمن��ة الجيولوجي��ة، مث��ل هي��اكل الحيت��ان في 
ال�سح��راء الغربي��ة في وادي الري��ان، وه��ي مواق��ع 
ا. هذا، وتمثِّل بع�س  ا عالميًّ محمية تمثِّل تراثًا طبيعيًّ
المواق��ع الأخ��رى الع���سر الحج��ري - اأي ما يعود اإلى 
ح��والي 10.000 اإلى 20.000 �س��نة ما�سي��ة – في 
محمي��ة الجلف الكبر؛ حيث توجد كهوف ال�س��باحين 
والوحو���س. وق��د تاأث��رت ه��ذه ال��روات ب�سغوط��ات 
ال�س��نوات  التنموي��ة في  الأن�س��طة  متع��ددة نتيج��ة 
ء الموائل، وتزايد الأنواع الغازية  الأخ��رة؛ مث��ل: تجزُّ
لبيئ��ات غ��ر بيئاته��ا، وال�سي��د الجائ��ر، وتجمي��ع 

النبات��ات البري��ة، والتل��وث، وتغ��رُّ المن��اخ. 
بجه��از  البيئ��ة  حماي��ة  قط��اع  تاأ�س���س  وق��د 
�س��ئون البيئ��ة الم���سري لإدارة الم��وارد الطبيعي��ة 
ورف��ع  لتنمي��ة  وذل��ك  العلمي��ة،  للمب��ادئ  وفقً��ا 
ال�سيا�س��ات  ووو�س��ع  الب���سرية،  الك��وادر  ق��درات 
وال�س��تراتيجيات اللازمة لحماية البيئة وتنفيذها. 

وق��د حدث تق��دُّم ملحوظ خا�سة فيما يتعلق باإدارة 
المحمي��ات الطبيعي��ة - والت��ي تمث��ل ح��والي %15 
م��ن الأرا�س��ي الم�سري��ة - وتوف��ر �س��بل العي���س 
للمجتمع��ات المحلي��ة في ه��ذه المحمي��ات وحوله��ا؛ 

حي��ث يعي���س ح��والي ملي��ون �س��خ�س.
ويعم��ل  الإداري��ة  الم�س��كلات  القط��اع  يح��دد 
عل��ى التعام��ل معه��ا. وقد تح�س��نت الم��وارد الإدارية 
المدرب��ين  الموظف��ين  مث��ل  لذل��ك؛  نتيج��ة  كث��رًا 
جي��دًا، والبني��ة التحتي��ة، ومراك��ز الزائري��ن، والن��زل 
اأدوات  وت�س��مل  الإر�س��ادية.  والعلام��ات  البيئي��ة، 
الإدارة مو�سوعات عديدة؛ مثل: خطط ا�س��تخدامات 
الأرا�س��ي، والقي��ام بالدوري��ات، وتطبي��ق القان��ون، 
والتوعي��ة البيئي��ة، ومراك��ز المعلوم��ات، وحماي��ة 
ال�س��عب المرجانية، وا�س��تعادة الأنواع النباتية مثل 
ا�س��تعادة نبات��ات ال�س��نط، وحماية الأن��واع المهددة 
بالنقرا���س مث��ل الغ��زلن والوع��ول خ��ارج بيئتها، 

وتنمي��ة المجتمع��ات المحلي��ة. 
يت��م تطوي��ر توجه��ات جدي��دة لإدخ��ال التن��وع 
الحي��وي �سم��ن قطاع��ات التنمي��ة؛ والت��ي ت�س��مل 
ال�س��ياحة، وال�سي��د، والزراع��ة. وق��د اأظه��رت نتائ��ج 
موؤتم��ر RIO+20 ال��ذي انعق��د في ري��و دي جانرو 
اأن خارط��ة  الف��ترة 20-22 يوني��ة 2012-  في 
الطري��ق نح��و التنمي��ة الم�س��تدامة لب��د اأن ت�س��مل 
اإ�سلاح��ات موؤ�س�س��ية ومالي��ة، واأن تنف��ذ �سيا�س��ات 
القت�ساد �سديق البيئة وا�س��تراتيجياته، والتعاون 
المتب��ادل م��ا ب��ين اتفاقي��ات ري��و المعني��ة بالتن��وع 
الحي��وي، وتغ��رُّ المن��اخ، والت�سح��ر. وبالإ�ساف��ة 
النظ��م  اأن  الميداني��ة  الأعم��ال  اأظه��رت  ذل��ك،  اإلى 
البيئي��ة ال�س��توائية لأ�س��جار المانج��روف ق��ادرة 
عل��ى تخزي��ن الكربون اأربعَ م��رات اأكر من الغابات 
المطرة، واأن علامات ابي�سا�س ال�سعب المرجانية 
اأ�سبح��ت وا�سح��ة، واأن المجتمع��ات النباتي��ة تتجه 
�س��وب الأماك��ن الأك��ر ارتفاعًا. كما اأظه��رت عديدًا 

م��ن الطي��ور، والثديي��ات، والزواح��ف، والفرا�س��ات 
ق��د اأحدث��ت تغ��رات في اأنم��اط هجرته��ا؛ م��ن حي��ث 
تكاثره��ا.  اأ�س��اليب  وفي  والأماك��ن،  التوقيت��ات 
وم��ن �س��اأن ظاه��رة تغ��ر المن��اخ اأن ت���سرَّ ببع���س 
الن�س��اطات القت�سادي��ة – مث��ل ال�س��ياحة وال�سي��د 
، فاإنها �س��توؤثر على المجتمعات المحلية.    – ومن ثمَّ
ف��اإن  بالرغ��م م��ن كل الجه��ود المبذول��ة، 
الم�س��كلات والمخاط��ر ل ت��زال موج��ودة، بم��ا 
في ذل��ك ع��دم الق��درة عل��ى الحفاظ عل��ى الكوادر 
الفر���س  و�سي��اع  التموي��ل،  وقل��ة  المدرب��ة، 
الناتجة عن عدم التمويل، و�سعوبة التكيُّف مع 
التغ��رات والتعقيدات ال���سريعة متع��ددة الأوجه 

واإداراته��ا. 
اإج��راءات  عل��ى  موؤخ��رًا  الموافق��ة  تم��ت  وق��د 
مقترح��ة لعم��ل اإ�سلاح��ات موؤ�س�س��ية، وه��ي ت�س��مل 
التح��ول من ثقاف��ة الإدارة البروقراطي��ة اإلى ثقافة 
الأداء المرتك��ز اإلى تحقي��ق الأه��داف، ومن التخطيط 
المرك��زي المرتب��ط بالميزاني��ة اإلى التواف��ق الم��الي 
والفن��ي، وم��ن اتخ��اذ الق��رارات الفردي��ة اإلى اتخ��اذ 
والقواع��د  ال�سيا�س��ات  عل��ى  المرتك��زة  الق��رارات 
التنظيمي��ة، وم��ن الخ�س��وع للميزاني��ة اإلى توف��ر 
الدع��م ال��لازم. ويت��م تحقيق ذل��ك ا�س��تنادًا اإلى ثلاث 
ركائ��ز: اأوله��ا تهيئ��ة بيئ��ة قانوني��ة، وتنظيمي��ة، 
اأدوات  في  التفك��ر  وثانيته��ا  للعم��ل؛  ومنا�س��بة 
لإدرار الدخ��ل؛ مث��ل: ر�س��وم الدخ��ول، والمتي��ازات، 
والمن��ح، وغرها؛ واآخرتها ال�س��تخدام ال�س��ليم لهذه 
الإي��رادات في م���سروعات مدمج��ة، وعم��ل خط��ط 
للتن��وع الحي��وي لتوزي��ع الم��وارد واإدارته��ا ب�س��كل 

فعال.    
��م النظ��ام ال�سيا�س��ي  ونح��ن ناأم��ل في اأن يدعِّ
الح��الي الإ�سلاح��ات الموؤ�س�س��ية اللازم��ة؛ لتمك��ين 
م���سر م��ن الوقوف مرة اأخرى بلدًا رائدًا في الحفاظ 

عل��ى الطبيعة.

بقلم: الأ�ستاذ الدكتور م�سطفى مختار فودة
م�ست�سار وزير الدولة ل�سئون البيئة

جهاز �سئون البيئة
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لل�سم�س،  الخارجي  الجوي  الغلاف  مع  مدِّي  ب�سكل 
والذي من �ساأنه تقليل ن�سف قطر مدار كوكب الأر�س. 
بين  التوازن  تحقيق  على  بدورها  الآثار  تلك  و�ستعمل 
الأرجح  وعلى  ال�سم�س،  من  المفقودة  الكتلة  تاأثر 

�ستبتلع ال�سم�س كوكب الأر�س.
من  واحد  وهو  العالم،  لنهاية  اآخر  �سبب  وهناك 
الموارد  ن�سوب  وهو  ال�ستقراءات،  من  طويلة  قائمة 
على  الف�سائل  فكل  ال�سكانية.  الزيادة  عن  الناجم 
حتى  تتكاثر  �سوف  الب�سر،  فيها  بما  الأر�س،  كوكب 
تتجاوز كثافتها الموارد اللازمة ل�ستمرارها؛ فيتراجع 
ندرة،  اأكر  الطاقة  وت�سبح  الغذاء،  من  الفرد  ن�سيب 
الزيادة  اأن  الرغم من  وت�ستنزف المياه الجوفية. وعلى 
الآن  اأ�سبحت  فاإنها  محلية،  تكون  ما  عادة  ال�سكانية 
اإ�سلاحات  لزامًا  ال�سكاني  الإفراط  اأزمة عالمية؛ ويتبع 
طبيعية، وغالبًا ما تكون في �سورة مجاعة تدمر ن�سبة 

ا من ال�سكان. كبرة جدًّ

نعتقد  قد  اليوم  حولنا  من  العالم  اإلى  ننظر  عندما 
على  يطغى  حيث  نهايته؛  اإلى  و�سلنا  قد  بالفعل  اأننا 
ع�سرنا الحالي الق�سوة والقبح، فنتعمد غ�س الطرْف عن 
تلك الفو�سى التي قد ت�سببنا فيها. وي�سيع الب�سر نعمة 
ذلك،  ومع  الكوكب؛  هذا  على  بها  يتمتعون  التي  الوقت 
يكمن الأمل في اأنه ما زال هناك وقت لت�سحيح اأخطائنا.

خ�سي  كما   2012 عام  في  ينتهِ  لم  فالعالم 
الكثرون؛ حيث كانت التوقعات وا�سعة النطاق، ولكن 
فقط،  كوكبنا  على  العالم  نهاية  حول  جميعها  دارت 
النحو  على  الدوران  في  الكون  بقية  ت�ستمر  حين  في 
للمخاطر  عديدة  ت�سورات  هناك  الواقع،  وفي  المعتاد. 
المعروفة والتي يمكن اأن يكون لها تاأثر على كوكبنا. 
اإ�ساءة  المخاطر  تلك  ت�سمل  ب�سرية،  نظر  وجهة  فمن 
ظاهرة  اأو  النووية،  الحروب  اأو  التكنولوجيا،  ا�ستخدام 
الكوارث  من  عديد  هناك  وبالمثل،  العالمي.  الحترار 
الطبيعية التي ت�سكل تهديدًا بنهاية العالم، والتي ت�سمل 
النظام  في  اأخرى  اأج�سام  مع  التجاذبية  التفاعلات 
ال�سم�سي، اأو الزيادة المطردة في درجة �سطوع ال�سم�س، 
اأو ربما ن�سوب الموارد. وتلك الظواهر الطبيعية الأخرة 
واأفعالهم  الب�سر  ي�سكل  فلا  الكون؛  بنية  من  جزءًا  تعد 

�سوى عوامل طفيفة لن تمنع حدوث مثل تلك الظواهر.
بما  تقترب  قد  ا  ع�سوائيًّ تتحرك  التي  فالنجوم 
تلك  توؤدي  فقد  ال�سم�سي؛  بالنظام  لت�سبب �سررًا  يكفي 
باإمكانها  التي  المذنبات  اأعداد  زيادة  اإلى  المواجهة 
الو�سول اإلى النظام ال�سم�سي الداخلي. ومن بين الآثار 
اإلى  الناجمة عن مثل ذلك الحدث ظهور �سحابة توؤدي 

اإن التنبوؤات القائلة باأن نهاية العالم باتت و�سيكة يتم تداولها منذ قرون عدة. ويتم ا�ستقراء تلك التنبوؤات 
التي من  الطبيعية وتلك  الكوارث  الآثار المتوقعة لعديد من الموؤثرات طويلة الأجل؛ والتي ت�سمل  اإلى  ا�ستنادًا 
�سنع الإن�سان على حدٍّ �سواء. ومع ذلك، فاإن العامل غر الموؤكد في تلك الفترا�سات هو التدخل الب�سري في 

ا من �سكان العالم. ا اأن يوؤدي في نهاية الأمر اإلى اإبادة ن�سبة عالية جدًّ الطبيعة، والذي من المرجح جدًّ
بالن�سبة للب�سر، حتمًا �ستكون تلك اأب�سع ماأ�ساة، ولكن بالن�سبة للطبيعة، ف�سوف تكون مجرد عملية طبيعية. 
ا �سوف  والخبر ال�سيئ هو اأنه في يوم ما �سوف ينتهي العالم، لي�س فقط على �سطح الكرة الأر�سية، ولكن اأي�سً
تنتهي المذنبات، والأقمار، والكواكب، والنجوم، وكل �سيء في الكون الذي نعرفه. غر اأن الخبر الجيد هو اأن تلك 

النهاية ربما لن تكون في وقت قريب.

المراجع
http://en.wikipedia.org/wiki/Future_of_the_Earth
http://www.scientificamerican.com
http://imagine.gsfc.nasa.gov
http://digitalnomad.nationalgeographic.com

انخفا�س درجة حرارة الأر�س بنحو 15 درجة مئوية 
ال�سوئي  التمثيل  عملية  وتوقف  اأ�سبوع،  غ�سون  في 
مليون   100 نحو  يمر  اأن  المتوقع  ومن  عديدة.  ل�سهور 
�سنة على اأقل تقدير قبل حدوث مثل ذلك الحدث الجلل.

مرحلة  اإلى  ال�سم�س  ت�سل  اأن  ا  اأي�سً المتوقع  ومن 
مليارات  خم�سة  حوالي  غ�سون  في  الأحمر"  "العملاق 
اإلى  الهيدروجين  غاز  بتحويل  تقوم  فالنجوم  عام. 
هيليوم لإنتاج ال�سوء والإ�سعاعات الأخرى. ومع مرور 
النجم  مركز  اإلى  وزنًا  الأثقل  الهيليوم  يغو�س  الوقت، 
ين�سب  وعندما  الهيدروجين.  من  قوقعة  به  لتحيط 
الهيدروجين ل يعود باإمكانه اإ�سدار ما يكفي من الطاقة 
وبانهيار  للنجم.  الخارجية  الطبقات  لدعم  وال�سغط 
النجم ترتفع درجة الحرارة وال�سغط بدرجة كافية لدمج 

الهيليوم مع الكربون، مما يعني بدء احتراق الهيليوم.
احتراق  عن  الناتجة  الطاقة  النجم  ي�سع  ولكي 
الهيليوم، يبداأ في التمدد ليتحول اإلى عملاق اأحمر. ومن 
المرجح اأن يتمدد حجم ال�سم�س لتبتلع كلاًّ من كوكبي 
الأق�سى–  الحد  قطرها  ن�سف  ويبلغ  والزهرة،  عطارد 
الأر�س  كوكب  فيتفاعل   – كم   180.000.000 نحو 

بقلم: اإ�سراء علي
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بينما تجل�س اآمنًا في غرفة المعي�سة في ليلة �ستاء عا�سفة، م�ستمتعًا بترف الحياة الحديثة المتطورة، هل 
فكرت يومًا كم اأنت محظوظ؟

تُ�سقط �سيئًا على الأر�س، فتقول: اإن ذلك بفعل الجاذبية. وترى ومي�س البرق فتدرك اأن هنالك رعدًا �سوف 
يتبعه حتمًا؛ فلم يعد البرق والرعد يخيفانك. فكر في الإن�سان البدائي وكيف كانت الطبيعة محرة ومخيفة 

بالن�سبة له؛ فكر فيما نعتبره في يومنا هذا اأمرًا مفروغًا منه.

بقلم: ب�سمة فوزي

النا�س  ي�سرب  قد  باأنه  اعتقادهم  هو  البرق 
يُن�سح  عا�سفة،  تحدث  عندما  والآن،  ويقتلهم. 
الأفراد بالبقاء في منازلهم، والبتعاد عن الماء، 
من  يتخذوا  واألَّ  المعدنية،  والأج�سام  والأ�سجار، 
اأي �سيء مرتفع حولهم حماية لهم. بالإ�سافة اإلى 
حماية  الحا�سر  الوقت  في  الأفراد  باإمكان  ذلك، 
م�سادات  و�سع  طريق  عن  الرعد؛  من  اأنف�سهم 
ال�سواعق  وم�سادات  منازلهم.  اأعلى  ال�سواعق 
اإذا ما �سرب  تُ�ستخدم  اأج�سام معدنية  عبارة عن 
اإلى  منه  باأمان  الكهرباء  لنقل  الأر�س  البرق 

الأر�س.
لم يكن الإن�سان البدائي يتمتع بالمعرفة؛ حيث 
كان ي�سطدم بالظواهر التي لم يقدر على فهمها اأو 
حماية نف�سه منها. فق�سة الطبيعة والب�سرية هي 
ا ق�سة طويلة؛ تلك الق�سة التي بداأت بالخوف  حقًّ
القادمة  اأف�سل للطبيعة. وفي المرة  وانتهت بفهم 
رعدية،  عا�سفة  اأثناء  ماأمن  في  بها  تجل�س  التي 
فكر في العلماء الذين لم يعتبروا تلك الظواهر اأمرًا 
حولهم؛  من  الطبيعة  فا�ستك�سفوا  منه؛  مفروغًا 
التي  للمعرفة  ا  ممتنًّ وكن  لها،  تف�سر  عن  بحثًا 

اأنعموا علينا بها.

كيفية  على  جيد  دليل  ال�سناعية  والأقمار 
كان  فاإذا  نيوتن.  نظرية  من  الب�سرية  ا�ستفادة 
الكتلة  وتحديد  الم�سافة  قيا�س  العلماء  باإمكان 
كوكب  حول  يدور  ما  ج�سمًا  تجعل  التي  المنا�سبة 
الأر�س دون اأن ي�سقط اأمرًا ممكنًا – مثل القمر – اإذًا 
هناك؛  �سناعية  اأقمار  و�سع  بالتاأكيد  فباإمكانهم 
اأو  ل�ستخدامها في الك�سف عن التغرات المناخية، 

في الت�سالت.
النا�س  حرة  في  �سببًا  الجاذبية  كانت  لقد 
فقد  اأخرى،  ناحية  من  والبرق،  الرعد  اأما  فقط؛ 
اإرهابهم. فمع جهلهم بمثل هذه  �سببين في  كانا 
الظاهرة، لك اأن تتخيل كيف كان �سعورهم. فكانت 
بع�س الحكايات، اأو بالأحرى الأ�ساطر – والتي 
نجدها في الوقت الحا�سر م�سلية – هي الطريقة 
الوحيدة لتف�سر حدوث بع�س الظواهر. وقد كتبت 
"الأ�ساطر: حكايات  كتابها  اإديث هاميلتون في 
والبرق  الرعد  اإن  والأبطال":  الآلهة  عن  خالدة 
يحدثان عندما يقذف زيو�س �ساعقته )�س. 19(. 
فباخت�سار، وكما قالت هاميلتون، فاإن الأ�ساطر 

هي العلم في �سورته الأولى )�س. 19(.
ل  الحال،  وبطبيعة  الحالي،  وقتنا  في  ولكن 
فالبرق  تف�سر؛  دون  الظاهرة  تلك  العلم  يترك 
�سوء  ب�سبب  تحدث  كهربائية  �سحنة  عن  عبارة 
الحتكاك  يحدث  ال�سماء،  ففي  الجوية.  الأحوال 
في  يت�سبب  والذي  المتجمدة  المطر  قطرات  بين 
حدوث �سحنة كهربائية؛ حيث تتجاذب ال�سحنات 
ال�سالبة والموجبة، مما يوؤدي اإلى �سحنة كهربائية 
وتلك  البرق.  �سورة  في  نف�سها  عن  تك�سف 
ال�سحنات الكهربائية تُحدث �سجة كبرة نُ�سميها 
الرعد؛ ولأن ال�سوء ينتقل اأ�سرع من ال�سوت، فاإن 

البرق يُرى اأولً ثم يُ�سمع الرعد.
من  القدماء  خوف  وراء  ال�سبب  كان  وقد 

فالق�سة ال�سهرة تخبرنا اأن تفاحة قد �سقطت 
نيوتن؛  اإ�سحق  ال�سر  براأ�س  لت�سطدم  �سجرة  من 
هي  تلك  فلي�ست  ل،  اأم  راأ�سه  على  �سقطت  و�سواء 
هذه  في  اأهمية  الأكر  الحقيقة  ولكن  الق�سية. 
الق�سة هي اأن نيوتن لم يعتبر �سقوط تلك التفاحة 
التفاحة  �سقوط  األهمه  فقد  منه؛  مفروغًا  اأمرًا 
الأر�س  اإلى  الأ�سياء  �سقوط  م�ساألة  في  التفكر 
وعدم �سعودها اإلى اأعلى، وهو ما قاده اإلى نظرية 

الجاذبية ال�سهرة.
وعلى الرغم من ذلك، فلم يكن نيوتن اأول من 
الأ�سياء  اإن  اأر�سطو:  قال  فقد  الجاذبية.  في  فكر 
لل�سقوط  تميل  لأنها  الأر�س  كوكب  اإلى  ت�سقط 
اأن كوكب  يُعتقد حينها  الكون، وكان  تجاه مركز 
تف�سر  لم  للاأ�سف،  ولكن  الكون.  مركز  هو  الأر�س 
تجاه  الأخرى  الكواكب  �سقوط  عدم  النظرية  تلك 

كوكب الأر�س.
اأر�سطو  نظرية  اأن  كوبرنيك�س  اأثبت  ثمَّ  من 
اأن كوكب الأر�س لي�س  اأكد  خاطئة تمامًا، عندما 
يدور  اآخر  كوكب  اإل  هو  وما  الكون،  مركز  هو 
العام  الجاذبية  قانون  ويقول  ال�سم�س.  حول 
لنيوتن: اإن كل ج�سم يجذب ج�سمًا اآخر في الكون 
المركزين،  بين  الوا�سل  الخط  على  محمولة  بقوة 
ا  وعك�سيًّ كتلتيهما،  مع  ا  طرديًّ متنا�سبة  و�سدتها 

مع مربع الم�سافة بينهما.
وتلك  اإلى غره؛  ينجذب  الكون  �سيء في  فكلُّ 
ى  القوة التي تجذب الأ�سياء بع�سها اإلى بع�س ت�سمَّ
الأ�سياء  كتلة  على  الجاذبية  وتعتمد  الجاذبية. 
التفاحة  الجاذبية  تُ�سقط  حيث  بينها؛  والم�سافة 
والم�سافة  كتلتها  ب�سبب  الأر�س  اإلى  ال�سجرة  من 
ال�سغرة بينهما، بينما تحافظ على بقاء القمر في 
مداره حول كوكب الأر�س دون اأن يهيم بعيدًا في 

الف�ساء اأو ي�سطدم بالأر�س.

المراجع
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http://farside.ph.utexas.edu/
Hamilton, Edith. Mythology: Timeless 
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محم��د ن�س��يد ع��الم بح��ري، ونا�س��ط بيئي، و�سيا�س��ي 
م��ن موؤ�س�س��ي الح��زب المالديف��ي الديمقراط��ي. وق��د تقل��د 
من�سب الرئي�س ال�ساد�س لجمهورية المالديف في الفترة 

.2012–2008
لإث��ارة  مج��ال  ل  الت��ي  الم�س��جلة  الحقائ��ق  م��ن 
ال�س��كوك حوله��ا اأن ن�س��اط الج��زر عن��د ج��زر المالدي��ف 
يعم��ل بانتظ��ام عل��ى نقل �س��واطئ رملية كامل��ة من اأحد 
جوان��ب ال�س��احل للاآخ��ر، مبتلعً��ا بذل��ك اأو مظهرًا لل�س��عب 
المرجاني��ة وال�سخ��ور. فبنهاي��ة ه��ذا الق��رن – وذل��ك 
وفقً��ا لتنب��وؤات علمي��ة عدي��دة – �س��ترقد ج��زر المالدي��ف 
المنخف�س��ة تح��ت �س��طح الم��اء بالكام��ل. ومن��ذ تولي��ه 
مقالي��د الحك��م في انتخاب��ات، و�سع��ت نهاي��ة لحك��م 
ديكتات��وري ا�س��تمر لثلاث��ة عق��ود، نا�سر ن�س��يد الن�سال 
ت��ه ال�سغرة التي ل يتجاوز  �س��د تغ��ر المناخ؛ فباتت اأمَّ
�س��كانها 400.000 ن�س��مة رم��زًا لم��ا اأ�سب��ح على المحك 

وم��ا يمكنن��ا عمل��ه لتغي��ره.
فارتف��اع م�س��توى �س��طح البح��ر الناج��م ع��ن نم��و 
�سناع��ي ا�س��تمر لق��رن كام��ل – ربم��ا ل يك��ون خط��اأ 
ج��زر المالدي��ف، ولكن��ه م�س��كلتها. ومن الممكن اأن ي�س��ر 
م��ا �س��يحدث له��ذه الج��زر في ال�س��نوات القادم��ة اإلى م��ا 
�سيحدث في المناطق ال�ساحلية حول العالم، وذلك ح�سب 
توقع��ات الخبراء؛ فيقول ن�س��يد: "نح��ن نمثل للعالم الخط 

الأمام��ي لل���سراع؛ ونح��ن اأمل��ه الأوح��د".
وق��د اأعل��ن ن�س��يد اأن جمهورية المالديف �س��ت�سبح 
في خ��لال ع���سرة اأع��وام اأول دول��ة متعادل��ة الكرب��ون 
في الع��الم؛ م��ن خ��لال تنفي��ذ �سل�س��لة م��ن م���سروعات 
الطاق��ة البيئي��ة. وق��د احتف��ى العلم��اء والنا�س��طون 
البيئيون بن�س��يد بو�سفه حاملًا لر�سالة مكافحة تغر 

ت كلماته  المن��اخ في محادث��ات كوبنهاج��ن. فق��د دوَّ
في خطاب��ه ال��ذي األقاه في مجل���س العم��وم البريطاني 
في 6 يولي��و 2009: "نح��ن نريد اأن ننقل المحادثات 

الدولي��ة م��ن خ�س��م التعاط��ف اإلى الفعل".
غ��ر اأن ن�س��يدًا يع��رف اأن الي��وم ال��ذي ل��ن تبق��ى ب��ه 
الأ�س��جار اأو الياب�س��ة اآتٍ ل محال��ة. ومن هن��ا، اأعلن بعد 
تولي��ه من�سب��ه ع��ن خطة لإن�س��اء �سندوق دعم �س��يادي 
لتموي��ل ���سراء اأرا���سٍ في بل��د كب��ر، مث��ل اأ�س��تراليا اأو 
الهند؛ لتكون وطنًا جديدًا ل�س��كان جزر المالديف كافة. 
فلدى ن�سيد روؤية وا�سحة عن الحقيقة الجلية التي تهدد 
ال��دول الجزري��ة ال�سغ��رة في الق��رن القادم. وال�سيا�س��ة 
التاأمينية لجزر المالديف هي ���سراء الأرا�سي: "نحن ل 
نريد الرحيل، ولكننا ل نريد اأن نرى اأطفالنا واأحفادنا 

ا". في مخيم��ات اللاجئ��ين اأي�سً
فريدريك هوج

بيئ��ي  نا�س��ط  وه��و   – ه��وج  فريدري��ك  يراأ���س 
نرويج��ي – موؤ�س�س��ة بيلون��ا، وهي منظم��ة بيئية دولية 
غر حكومية متعددة التخ�س�سات مركزها اأو�سلو. وقد 
�س��ارك في تاأ�سي�س��ها في 1986؛ وه��ي ت�س��م �س��تين 

��ا فق��ط. مهند�سً��ا وفيزيائيًّ
كان ه��وج طال��ب المدر�س��ة م�س��اركًا ن�س��طًا في 
موؤ�س�س��ة "الطبيع��ة وال�س��باب"، وق��د ت��رك مدر�س��ته 
الثانوي��ة؛ ليتف��رغ تمامً��ا للق�ساي��ا البيئي��ة. وقد برز 
في 1985 قائ��دًا لمجموع��ة �سغ��رة م��ن الن�س��طاء 
البيئيين، نالت تغطية اإعلامية وا�سعة لما اتبعته من 
مناه��ج غ��ر تقليدي��ة. وكان م��ن مح��لات اهتمامه��م 
تحدي��د مواق��ع دفن��ت به��ا المخلف��ات ال�سناعي��ة 
ال�س��امة، كم��ا حارب��وا �س��د مخطط��ات للتخل���س م��ن 
مخلف��ات مناجم التيتانيوم ال�سارة في الم�س��طحات 

المائية.
ل يح��دد فريدري��ك ه��وج ول موؤ�س�س��ته نف�س��هما 
الما�س��ي،  الق��رن  ت�س��عينيات  فف��ي  المحل��ي.  للعم��ل 
ز تركيزًا كبرًا على  تاأ�س���س للمنظمة فرعٌ في رو�س��يا ركَّ
التعام��ل م��ع الكمي��ات الكب��رة م��ن المخلف��ات النووي��ة 
المتراكمة عبر ال�سنين؛ الأمر الذي اأدى اإلى جدال ا�ستمر 
ل�س��نوات مع ال�س��لطات الرو�سية. وقد قب�س جهاز الأمن 
التح��ادي عل��ى األك�س��ندر نيكيت��ين – ممث��ل موؤ�س�س��ة 
بيلونا بمدينة مورمان�س��ك الرو�س��ية – ووجه اإليه تهمة 
الخيان��ة والتخاب��ر، وق��د تم��ت تبرئت��ه بع��د �س��نوات م��ن 
المحاكم��ة. وق��د و�س��ف ه��وج تل��ك الفترة – بع��د ذلك – 
بال���سراع الأ�سع��ب في تاري��خ موؤ�س�س��ة بيلون��ا، وال��ذي 

انته��ى نهاي��ة ي���سرف بها.

"اأبط��ال البيئ��ة" قائم��ة تن���سرها مجل��ة ت��ايم 
في  الفتتاحي��ة  القائم��ة  نُ���سِرت  وق��د   ،"Time"
اأكتوب��ر 2007، و�سم��ت ثلاث��ة واأربع��ين ا�س��مًا؛ م��ا 
ب��ين اأف��رادٍ ومجموع��ات �س��اهمت بق��وة في الحف��اظ 
عل��ى البيئ��ة. وتنق�س��م ه��ذه القائم��ة اإلى اأرب��ع فئات: 
قادة واأ�سحاب روؤى؛ ون�س��طاء؛ وعلماء ومبتكرين؛ 

وعمالق��ة الأعم��ال والمب��ادرات.
احَ��بَ القائم��ةَ الأولى مقدِّم��ةٌ موؤث��رة كتبه��ا براي��ن  �سَ
وال���س �س��ارحًا فيه��ا اله��دف م��ن و�س��ع القائم��ة وكيفي��ة 
اختي��ار الأ�س��ماء المدرج��ة به��ا. وق��د ب��داأت تل��ك المقدِّم��ة 
كالت��الي: "عل��ى الرغ��م م��ن كونها موطنً��ا لنا جميعً��ا، فاإن 
اأر�سنا �سامتة. فلي�س للاأر�س �سوتٌ في اأيِّ مجل�س �سيوخ 
��ا في ال�س��وق، ول ه��ي  اأو برلم��ان، ول ه��ي تمتل��ك ح�س�سً
بق��ادرة عل��ى ال�س��ر في مظاهرات معار�سة، ولي���س بو�س��ع 
الأر�س اأن ت�ستري �سيارة هجينة تعمل بمحركات متنوعة. 
، ل بد من اأن يتحدث اأحدهم  لي���س للاأر�س �سوتٌ؛ ومن ثَمَّ
عنه��ا. وهك��ذا، فنحن نلقِّب الرجال والن�س��اء المذكورين في 
ال�سفح��ات التالي��ة اأبط��الً؛ لأنه��م تكلموا بل�س��ان كوكبنا".

اأك��ر  عل��ى  ال�س��وء  ن�س��لِّط  المق��ال،  ه��ذا  في 
وابت��كارًا. تاأث��رًا  القائم��ة  في  ال��واردة  الأ�س��ماء 
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يعتم��د منه��ج ه��وج العمل��ي في قوت��ه عل��ى التع��اون 
م��ع ال�سناع��ات الثقيل��ة، ولي���س محاربته��ا. فموؤ�س�س��ة 
بيلونا تهدف اإلى م�ساعدة كبرى �سركات البترول؛ مثل: 
���سركة �س��تايت اأوي��ل هاي��درو النرويجي��ة، و���سركة �س��يل 
الإنجليزي��ة الألماني��ة العملاق��ة، لت�سب��ح ���سركات اأك��ر 
محافظ��ةً عل��ى البيئة. وعل��ى الرغم من اأنه ل يتفق دومًا 
م��ع اأ�سح��اب الأعم��ال الكب��رة، ف��اإن كب��ار موظفي هذه 
ال���سركات يقدرون فهم موؤ�س�سة بيلونا ال�سحيح للعلوم. 
وي�س��تهر ه��وج بمقولته: "ال�س��يء الذي يخيفن��ي اأكر من 

التهدي��دات البيئي��ة هو اللامب��الة تجاهها".

جوزيف روم

جوزي��ف روم كات��ب، وم��دون، وفيزيائ��ي، وخب��ر 
من��اخ اأمريك��ي معن��ي بط��رق الحد م��ن انبعاث��ات غازات 
الدفيئ��ة والح��ترار العالم��ي، بالإ�ساف��ة اإلى زي��ادة اأم��ن 
الطاق��ة م��ن خ��لال زي��ادة الكف��اءة البيئي��ة، وتقني��ات 

الطاق��ة والنق��ل النظيف��ة.
في ع��ام 2005، فق��د اأخ��و روم بيت��ه في م�سي�س��يبي 
خ��لال اإع�سار كاترينا. جعلت تلك الحادثة من الحترار 
العالمي ق�سية �سخ�سية لروم؛ حيث بداأ م�سروعًا بحثيًّا 
متعمقً��ا ليق��رر م��ا اإذا كان م��ن ال�سحي��ح اأن يعي��د اأخ��وه 
بن��اء بيت��ه هن��اك. وكان��ت نتيج��ة ذل��ك الم���سروع كت��اب 
"مهم��ا تكلَّ��ف الأم��ر" )Hell and High Water( ع��ن 
الح��ترار العالم��ي الذي اأ�سدره في 2006. وعلى غلاف 
موؤلَّف��ه، كت��ب روم: "اإن عواق��ب ع��دم فع��ل اأي �س��يء اأك��ر 

كثرًا مما يدركه الب���سر".
��ا �ساح��ب مدون��ة "تط��ورات المن��اخ"،  وروم حاليًّ
وهي بلا مناف�س اإحدى اأكر مدونات تغر المناخ �سهرة 
على �سبكة الإنترنت؛ حيث يدمج بها ثقافته العلمية مع 
وازع بيئي قوي، وثورة غ�سب اأخلاقية. فيتخذ روم من 
م�س��اعدة النا���س على اإدراك اأن الح��ترار العالمي كارثة 
اإن�س��انية محتمل��ة يمك��ن مواجهته��ا بتطبي��ق التقني��ات 
النظيف��ة با�س��تمرار – ر�س��الة لحيات��ه. وم��ا ب��داأ بعم��ل 
ل اإلى عم��ل كام��ل  ��ا اإل وق��د تح��وَّ �سغ��ر يق��وم ب��ه يوميًّ
الوق��ت؛ حي��ث يعك��ف روم عل��ى البح��ث ع��ن درا�س��ات 
المناخ على �س��بكة الإنترنت وغربلتها ح�س��بما يتنا�س��ب 

مع قيم��ه الثابتة.
وعل��ى عك���س كث��ر م��ن م��دوني المن��اخ، ل يناق���س 
روم الحترار العالمي من خلفية بيئية، واإنما من خلفية 
الأم��ن القوم��ي. فبعدما تخرج في معهد ما�سات�سو�ست���س 
موؤ�س�س��ة روكفيل��ر، وكان��ت  للتكنولوجي��ا، عم��ل في 
وظيفت��ه في وق��ت الح��رب الب��اردة هي تحديد الم�س��كلات 
الكبرى الجديدة التي يواجهها العالم. وبعدما تحدَّث مع 

خ��براء م��ن مختلف المج��الت، حددها كالت��الي: الطاقة 
وتغ��ر المن��اخ، وق��د اعتقد اأنهم��ا المو�سوع��ان النائمان 

الل��ذان �س��يهيمنان على العق��ود الآتية.

تاكا�سي يابي
تاكا�س��ي ياب��ي اأ�س��تاذ بق�س��م الهند�س��ة والعل��وم 
وه��و  للتكنولوجي��ا،  طوكي��و  بمعه��د  الميكانيكي��ة، 
الدرا�س��ات النظري��ة والتجريبي��ة ع��ن  متخ�س���س في 
��ا، ي�س��ح  التفاع��لات ب��ين اأ�س��عة اللي��زر والم��واد. وحاليًّ
لن��ا اأن ن�س��ف ياب��ي باأح��د اأب��رز علم��اء الم��واد الحراري��ة 

والموائ��ع واأب��رز خ��براء ال�سه��ر باللي��زر في الع��الم.
فف��ي بحث��ه ي�س��تخدم ياب��ي �سا�س��ة م�س��توية عملاقة 
لت�س��اعده في �سرح الج�سيمات الدقيقة محل عمله: دائرة 
طاقة المغن�س��يوم ودائرة حقن المغن�س��يوم، اأو "ماجيك" 
كم��ا يطل��ق عليها اخت�سارًا. ويعتقد يابي في اأن ماجيك 
– وه��ي �س��حرية بالفع��ل كم��ا يوح��ي ا�س��مها – م��ن 
�س��اأنها الح��د من اعتمادنا على الوق��ود الأحفوري؛ حيث 
تتي��ح لن��ا بناء مجتمع قائم على المغن�س��يوم يعتمد على 

طاق��ات نظيفة م�سدرها ال�سم���س.
يق��ول ياب��ي ب��اأن المحيطات تح��وي 1.800 تريليون 
طن من المغن�سيوم، وذلك قدر كافٍ ل�سد حاجة العالم من 
الطاق��ة لثلاثمائ��ة األ��ف ع��امٍ ق��ادم. غ��ر اأن ذل��ك العن�سر 
المع��دني ذا "البري��ق الأبي���س الف�س��ي" لم يُع��دَّ ق��ط م�سدرًا 
��ا للطاق��ة؛ لأن عملي��ة تح�س��ينه في درج��ات ح��رارة  عمليًّ
عالي��ة ت�س��ل اإلى 4.000 درج��ة مئوي��ة تتطل��ب كثرًا من 
الأم��وال والجه��ود. فمنذ عام 2005، يقوم يابي وزملاوؤه 
بتطوي��ر نظ��ام م��ن العد�س��ات واأ�س��عة اللي��زر لت�س��خر اأحد 
م�سادر الطاقة الأكر توافرًا من حولنا؛ حيث يوؤكد يابي: 

"نح��ن ن�س��تخدم �س��وء ال�سم���س، وه��و مت��اح بالمج��ان".
اأطل��ق  مغام��رة  ���سركة  ياب��ي  اأ�س���س  هن��ا،  م��ن 
عليه��ا "اإلك��ترا" لتحقي��ق حلم��ه ب�"مجتم��ع قائ��م عل��ى 
المغن�س��يوم"؛ با�س��تخدام قوة الليزر التي تمدها ال�سم���س 
��ا له��ا. ��ا مدي��رًا تنفيذيًّ بالطاق��ة اللازم��ة؛ ويعم��ل حاليًّ

�سيري لياو

�س��ري لي��او نا�س��طة بيئي��ة، و�سحافي��ة، ومنتج��ة 
اأف��لام وثائقي��ة �سيني��ة، والت��ي يُن�س��ب لأعماله��ا الف�سل 

في تق��دُّم الحرك��ة البيئي��ة ال�سيني��ة.
اأ�س�س��ت لي��او جمعي��ة غ��ر حكومي��ة اأ�س��متها قري��ة 
بك��ين العالمي��ة، والت��ي تُع��دُّ م��ن اأولي��ات المجموع��ات 
المدافع��ة ع��ن البيئ��ة في ال�س��ين. وبالن�س��بة ل�س��ري 
لي��او، ف��اإن حل الم�س��كلات التي فر�سه��ا الجانب الخطر 
للحداث��ة بال�س��ين يكمن في الحكمة القديمة المتمثلة في 
مفهوم التاأقلم مع الطبيعة. ففكرتها هي الترويج لحياة 
ي�سودها التناغم؛ من خلال تقليل ال�ستهلاك، والحد من 

الممار�س��ات ال�س��ارة في حياتن��ا اليومي��ة.
��ر خلف  في ماي��و 2008، ���سرب ال�س��ين زل��زال مدمِّ
وراءه ح��والي 90.000 قتي��لٍ، وخرابً��ا وا�س��ع الم��دى؛ 
فقام��ت لي��او بم�ساحبة مجموعة من الن�س��طاء البيئيين 
بتو�سي��ل ر�س��ائلهم البيئي��ة في قري��ة "دابن��ج" الواقع��ة 
جنوب غرب المقاطعة ال�سينية �سي�س��وان، والتي تدمرت 
في اإث��ر الزل��زال. وق��د ذهب��ت المجموع��ة اأولً للم�س��اعدة 
في جه��ود الإنق��اذ، غ��ر اأنه��ا انته��ت بتعلي��م اأه��ل القرية 
��ا اأن ت�س��عل  ممار�س��ات �سديق��ة للبيئ��ة، م��ن �س��اأنها اأي�سً

ن�س��اط قاع��دة المجتمع.
الع�سوي��ة منتج��ات راقي��ة  الم��زارع  تق��دِّم  والآن 
للم�س��تهلكين القادري��ن، ويعي���س العدي��د في م�س��اكن 
اأع��ادوا بناءه��ا با�س��تخدام م��واد؛ مث��ل اأخ�س��اب البامب��و 
��ا. الفك��رة – كم��ا تتح��دث عنه��ا لي��او  المنتج��ة محليًّ
– ه��ي التروي��ج ل�"حي��اة ي�س��ودها التناغ��م"؛ وذل��ك 
منه��ج يب���سر بالت��وازن ب��ين الج�س��م والعقل، وب��ين الفرد 

والمجتم��ع، وب��ين النا���س والكوك��ب.

اآل جور

ج��ور،  ب��اآل  ال�س��هر  ج.ر.،  ج��ور  اأرنول��د  اآلب��رت 
�سيا�سي، ومحامٍ، وخبر اأمريكي، قد تولى من�سب نائب 
رئي���س الوليات المتحدة الأمريكية الخام�س والأربعين. 
وق��د تع��رَّ اآل جور بق�سية الح��ترار العالمي عندما كان 
طالبً��ا بجامع��ة هارف��ارد؛ ففه��م الجان��ب العلم��ي له��ا 
���سريعًا. ومن��ذ اأن �س��طع نجم��ه ال�سيا�س��ي، لم يدَّخ��ر جهدًا 
اء  في تنبي��ه النا���س اإلى اأنن��ا ن���سر كوكبن��ا واأنف�س��نا ج��رَّ

تلهفن��ا عل��ى الوق��ود الأحفوري.
وق��د قام الجاهلون بال�س��خرية من الفرا�س��ة العلمية 
لع�س��و الكونجر���س، ونائ��ب الرئي���س، ومر�س��ح الرئا�س��ة 
الأمريك��ي. وبعدم��ا اعتزل العمل ال�سيا�س��ي وجد اآل جور 
طريقة لإنجاز عمل حياته، وذلك من خلال عمل عر�س 
تقديم��ي اإعلام��ي عالم��ي تحول بع��د ذلك لكتاب��ه وفيلمه 

الوثائق��ي الجديري��ن بالح��ترام "حقيقة مقلقة".
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اأثُن��ي عل��ى الفيلم منذ �سدوره لما اأ�س��هم به من رفع 
الوعي العام عن الحترار العالمي، واإعطاء طاقة دافعة 
للحرك��ة البيئي��ة م��رة اأخ��رى. كم��ا تم ت�سم��ين الفيلم في 
مناه��ج العل��وم الدرا�س��ية في عدي��د م��ن المدار���س ح��ول 
العالم، مما اأثار بع�س الجدل. وقد ح�سد جائزة اأو�سكار 
في 2006، وتلق��اه ال�سيا�س��يون ب�س��كل جي��د في اأماك��ن 

كث��رة حول العالم.
اأن�س��اأ اآل ج��ور بالتع��اون م��ع اتح��اد الحف��اظ عل��ى 
المن��اخ موؤ�س�س��ة "باإمكانن��ا حلُّه��ا"، وه��ي برنامج قائم 
عل��ى �س��بكة الإنترن��ت تت��م الدعاي��ة ل��ه عل��ى �سا�س��ات 
التلفزي��ون؛ ويه��دف اإلى ن���سر الوع��ي باأزم��ة المن��اخ 
والح��ترار العالم��ي، وجم��ع التوقيع��ات؛ لك��ي تهت��م 
ال�سحاف��ة بالأزم��ة ب�س��كلٍ اأك��بر، واأن تب��ذل الحكوم��ة 
جه��ودًا اأك��بر لدع��م البيئ��ة. واله��دف الأك��بر م��ن ذل��ك 
البرنام��ج ه��و و�س��ع نهاي��ة لظاه��رة الح��ترار العالم��ي؛ 
وعل��ى الرغ��م من اأن هذا البرنامج موجه ب�س��كل اأ�سا�س��ي 
اإلى ال�س��عب الأمريك��ي، ف��اإن الت�سوي��ت والجه��د المب��ذول 

، وق��د تخط��ى الملي��ون توقي��ع. عالم��يٌّ
وق��د �س��اعد فيل��م اآل ج��ور والكت��اب الم�ساح��ب ل��ه 
"حقيق��ة مقلقة: ظاهرة الحترار العالمي الكوكبية الطارئة 
وم��ا يمكنن��ا فعل��ه تجاهه��ا"، في اإب��راز ق�سايا تغ��رُّ المناخ 
والبيئ��ة لل��راأي الع��ام. كم��ا �س��اعد العم��لان نائ��ب الرئي���س 
الأ�س��بق في الفوز بجائزة نوبل لل�س��لام منا�سفة مع اللجنة 

الدولي��ة للتغ��رات المناخي��ة في 2007.
في ال�س��نوات الأخ��رة، ظ��ل ج��ور م�س��غولً باأ�س��فاره 
ح��ول الع��الم ليلق��ي الخطاب��ات في الأح��داث المتعلق��ة 
بالتوعي��ة ع��ن الح��ترار العالم��ي والم�س��اركة به��ا. ولق��د 
قوب��ل عر�س��ه التقديم��ي الرئي�س��ي عن الح��ترار العالمي 
��ه األ��ف م��رة على الأق��ل وفقًا  ، وال��ذي قدمَّ بت�سفي��ق ح��ارٍّ
لروايت��ه في الفيل��م. ه��ذا، ويق��ود ج��ور واأف��راد عائلت��ه 
مركب��ات ذات مح��ركات هجين��ة؛ لي�سرب��وا بذل��ك مث��لًا 

عل��ى تنفي��ذ م��ا يدع��و اإلي��ه الفيل��م الآخري��ن م��ن توف��ر 
للطاق��ة.

في مار���س 2010، اتح��دت منظمت��ان غ��ر هادفت��ين 
للرب��ح اأ�س�س��هما اآل ج��ور – "اتح��اد الحف��اظ عل��ى المن��اخ" 
المدمج��ة  المنظم��ة  و�س��ميت   – المن��اخ"  و"م���سروع 
وفي   .2011 يولي��و  في  المناخ��ي"  الواق��ع  "م���سروع 
فبراي��ر 2012، نظ��م "م���سروع الواق��ع المناخ��ي" حمل��ة 
لق��ارة اأنتاركتي��كا، بالتع��اون م��ع ق��ادة مدني��ين، وق��ادة 

اأعم��ال، ون�س��طاء، ومواطن��ين مهتم��ين م��ن بل��دان ع��دة. 
وعل��ى �سعي��د اآخ��ر، فق��د وجه��ت انتق��ادات بيئي��ة 
عدي��دة لآل ج��ور. وقد ت�سمنت هذه النتق��ادات اأنه يدعي 
ذلك لينتفع من دوره كم�س��تثمر في ���سركات التكنولوجيا 
النظيف��ة، وكمح��ام لإعان��ات التكنولوجي��ا النظيف��ة الت��ي 
ا،  يمولها دافعو ال�سرائب؛ واأنه ياأتي بمزاعم خاطئة علميًّ
ا م��ن الطاق��ة، ويرف���س عم��ل  وي�س��تهلك ق��درًا كب��رًا ج��دًّ

مناظ��رات م��ع الآخري��ن في مو�س��وع الح��ترار العالم��ي.
بينم��ا يق��ترب الع��الم م��ن بداي��ات عدي��دة لماآ���سٍ 
بيئية، وتزداد الكثافة ال�س��كانية العالمية بمعدل خم�س��ة 
ا، وينمو القت�ساد  و�س��بعين مليون ن�س��مة اأو اأكر �س��نويًّ
ب�س��كل مط��رد ح��ول الع��الم، وتتزاي��د اأعب��اء تغ��رُّ المناخ، 
واإزال��ة الغاب��ات، والتل��وث، وانبعاث��ات غ��ازات الدفيئ��ة، 
�س المحيطات، وغرها  وانقرا���س الأنواع الحي��ة، وتحمُّ
م��ن التهدي��دات الك��برى المتزاي��دة، ف��اإن الحاج��ة اإلى 
اأن يق��وم مث��ل ه��وؤلء الرج��ال والن�س��اء ليتحدث��وا با�س��م 
ا؛ لع��ل الع��الم يبطئ من  كوكبن��ا ال�سام��ت �سروري��ة ج��دًّ

وترت��ه وي�س��تمع.

المراجع
www.time.com
www.harrietrohmer.com
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الأر���س كوك��ب مذه��ل؛ فه��و الكوك��ب الوحي��د ال��ذي 
نعرفه الذي يدعم وجود حياة على �سطحه وتوجد على 
�س��طحه حياة بالفعل. فمنذ ملايين ال�س��نين، يعي�س على 
الأر���س كائن��ات حية ل ت�س��تفيد من��ه فقط، بل هي جزء 
ل يتج��زاأ من��ه. فالمقول��ة ال�س��هرة "منه��ا واإليه��ا نعود" 
�سحيح��ة تمامً��ا؛ فالأر���س والكائن��ات الت��ي تعي���س 
على �سطحها كيان واحد، وطالما كانوا كذلك. اأجل، لقد 

كان الح��ال هك��ذا، وذلك حتى ظهور الب���سر.
فباعتب��ار جمي��ع الكائن��ات الأخ��رى اأق��ل �س��اأنًا 
م��ن الب���سر، فه��ي تعي���س حي��اة في اإط��ار مع��ين ل تحي��د 
عن��ه. فالحيوان��ات اأو الح���سرات – عل��ى �س��بيل المث��ال ل 
الح�سر – ل تفعل اأي �سيء ي�سر بالكوكب؛ في حين اأن 
الإن�س��ان، وهو اأكر الكائنات تعقيدًا على وجه الأر�س، 
يتدخل في الأمور التي ل تعنيه والتي من المفتر�س اأن 
يدعها على حالها. لذلك، فنحن م�س��ئولون بالكامل عن 
الأذى ال��ذي لح��ق بالكوكب والدمار ال��ذي لحق بالبيئة. 
وتع��د طبق��ة الأوزون واح��دًا فق��ط م��ن ب��ين اأم��ور ع��دة 

دمرها الب���سر.
فالأك�س��جين يوج��د ب�س��ورة طبيعي��ة عل��ى هيئ��ة 
ج��زيء ثنائ��ي الأك�س��جين )O2(؛ اإل اأن��ه م��ن م�س��افة 
20ك��م اإلى 40ك��م ف��وق �س��طح الأر���س، يوج��د الأوزون 
– وه��و ج��زيء اأك�س��جين يتك��ون م��ن ث��لاث ذرات م��ن 
الأك�س��جين؛ فيحم��ل الرم��ز الكيميائ��ي )O3( – وال��ذي 
يوج��د بتركي��ز اأك��بر م��ن المعتاد. وبم��ا اأنه موج��ود على 
ه��ذا الرتف��اع بتركي��زات كب��رة، فق��د اأطل��ق علي��ه ا�س��م 

طبق��ة الأوزون.
ت�س��ع ال�سم���س اأ�س��عة ف��وق بنف�س��جية ذات اأط��وال 
موجي��ة مختلف��ة؛ فكلم��ا ق���سرت الأط��وال الموجي��ة 
���سررًا.  اأك��ر  كان��ت  الكهرومغناطي�س��ية،  للموج��ات 
فالأ�س��عة ف��وق البنف�س��جية الق�س��رة له��ا الق��درة عل��ى 
ح��رق الخلاي��ا اأو تغي��ر الحم���س الن��ووي عن��د تعر���س 
الخلي��ة له��ا؛ فيمكن اأن تت�س��بب في حدوث طفرات توؤدي 
بدوره��ا اإلى الإ�ساب��ة بمر���س ال���سرطان. وم��ا تق��وم 
ب��ه طبق��ة الأوزون ه��و من��ع الأ�س��عة ف��وق البنف�س��جية 
الق�س��رة )UVC وUVB( م��ن الو�س��ول اإلى الأر���س 

م��ن خ��لال عملي��ة كيميائي��ة.
فعندم��ا ت�سط��دم الأ�س��عة ف��وق البنف�س��جية بجزيء 
اأوزون، ين�س��طر اإلى جزيء اأك�س��جين وذرة اأك�سجين، مما 
يمن��ع الأ�س��عة م��ن الو�س��ول اإلى الأر�س؛ حي��ث يمت�سها 
ت��وازن مع��ين؛ حي��ث  اإلى  التفاع��ل  وي�س��ل  الأوزون. 
تت�س��بب الأ�س��عة فوق البنف�سجية في مزيد من الن�سطار. 
وم��ع الوق��ت تتح��د بع���س الجزيئ��ات لت�س��كيل الأوزون 
م��رة اأخ��رى؛ وبذل��ك، فاإنها دورة ل نهائي��ة يطلق عليها 
ا للحياة على  ا�س��م دورة الأوزون، وه��ي دورة هام��ةٌ جدًّ

كوك��ب الأر�س.
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بقلم: اأحمد غنيم

في ع��ام 1970، لح��ظ الدكت��ور ب��ول كروت��زن، 
الكيميائ��ي الألم��اني، اأن اأك�س��يد الني��تروز، وه��و غ��از 
ينبعث من الأر�س، ي�سل لطبقة ال�ستراتو�س��فر - وهي 
الطبقة التي يوجد بها الأوزون في الغلاف الجوي. ومن 
ث��م يتح��ول الغ��از اإلى اأك�س��يد النيتريك، وه��و محفز يزيد 
م��ن مع��دل تك�س��ر الأوزون ويعم��ل على تغي��ر التوازن؛ 

فيمي��ل اإلى انخفا���س الأوزون وزي��ادة الأك�س��جين.
الب���سري،  الن�س��اط  اأن  كروت��زن  اأو�س��ح  وق��د 
الت��ي  للاأ�س��مدة  المتزاي��د  ال�س��تخدام  وبالأخ���س 
تبع��ث اأك�س��يد الني��تروز في الترب��ة، ق��د زاد م��ن تركي��ز 
اأك�س��يد النيتري��ك في طبق��ة ال�ستراتو�س��فر ع��ن ن�س��بته 
الطبيعية، مما يوؤدي اإلى ا�ستنفاد طبقة الأوزون. وفي 
ع��ام 1974، اأو�س��ح فران��ك رولن��د، اأ�س��تاذ الكيمي��اء 
بولي��ة كاليفورني��ا، اأن الكلوروفلوروكربون��ات الت��ي 
ت�س��تخدم في كثر من ال�سناعات والأجهزة المنزلية؛ 
مث��ل الثلاج��ات واأجه��زة التكيي��ف، له��ا نف���س تاأث��ر 

اأك�س��يد الني��تروز، ب��ل اإنه��ا اأك��ر خط��ورة.
تق��ل  ل  الكلوروفلوروكربون��ات  ف��اإن  ف��اأولً، 
بع��د انبعاثه��ا في الغ��لاف الج��وي؛ وغالبً��ا ف��اإن كل 
مركب��ات الكلوروفلوروكربون��ات الت��ي تم ت�سنيعه��ا 
من��ذ ع��ام 1930 وحت��ى يومن��ا ه��ذا ل ت��زال عالق��ة في 
الغلاف الجوي. وبالإ�سافة اإلى ذلك، فعندما ت�سل تلك 
المركب��ات لل�ستراتو�س��فر، فاإنه��ا تتحل��ل بفع��ل الأ�س��عة 

ف��وق البنف�س��جية وتبع��ث بالكلوري��ن، وال��ذي ل��ه نف���س 
التاأث��ر المحف��ز لأك�س��يد النيتري��ك عل��ى الأوزون، ولكن 
ب�سورة اأكر كارثية. وبالفعل فقد تم اكت�ساف اأنه اأكر 

فعالي��ة ع���سر م��رات في ا�س��تنفاد الأوزون.
ويزي��د ا�س��تنفاد الأوزون م��ن كمي��ة الأ�س��عة ف��وق 
البنف�س��جية ب والأ�س��عة ف��وق البنف�س��جية ج ال�س��ارة 
الت��ي ت�س��ل للاأر���س؛ الأم��ر ال��ذي يوؤث��ر عل��ى جمي��ع 
اأ�س��كال الحي��اة البيولوجي��ة بال�س��لب. فعن��د الب���سر تزي��د 
م��ن خط��ورة الإ�ساب��ة بمر���س ���سرطان الجل��د واأمرا�س 
العي��ون. وق��د لوح��ظ اأنه��ا تت�س��بب في ح��روق في جل��ود 
بع���س الحيوان��ات، خا�س��ة الحيتان؛ فتوؤث��ر على اأنماط 
هجرته��م وتخ��ل بنظ��ام المحي��ط البيئ��ي. كم��ا اأن له��ا 
��ا؛ فتعتم��د بع���س  ا عل��ى المحا�سي��ل اأي�سً تاأث��رًا �س��لبيًّ
المحا�سي��ل مث��ل الأرز على نم��و نوع معين من البكتريا 
اء تعر�سه��ا  لتعي���س، اإل اأن ه��ذه البكتري��ا تم��وت ج��رَّ

للاأ�س��عة ف��وق البنف�س��جية ب.
وق��د ح��اول الب���سر، وه��م المخلوق��ات الأ�س��مى، 
اإ�س��لاح ال���سرر ال��ذي لح��ق بطبق��ة الأوزون ب�س��ببهم. 
فمن��ذ اكت�س��اف ا�س��تنفاد طبق��ة الأوزون ع��ام 1970، 
اتخ��ذت الحكوم��ات اإج��راءات للح��د م��ن اإنت��اج الم��واد 
الكيميائية التي تت�سبب في تلك الظاهرة اأو وقفها. وفي 
ع��ام 1987، ب��داأ التوقي��ع عل��ى بروتوك��ول مونتري��ال، 
وال��ذي يمن��ع اإنت��اج الكلوروفلوروكربون��ات وبع���س 

الم��واد الكيميائي��ة الأخرى التي ت�سر ب��الأوزون. ومنذ 
تطبي��ق ذل��ك البروتوك��ول، هناك انخفا���س ملحوظ في 
ا�س��تنفاد طبق��ة الأوزون، والت��ي كان م��ن المتوق��ع اأن 

ت�س��تمر في ال�س��تنفاد.
وفي ع��ام 2014، ك�س��ف العلم��اء النق��اب ع��ن مواد 
كيميائي��ة جدي��دة ت�س��هم في ا�س��تنفاد طبق��ة الأوزون. 
فيحظ��ر بروتوك��ول مونتري��ال اإنتاج 13 مركبً��ا، اإل اأنه 
ق��د تم اكت�س��اف 12 م��ادة كيميائي��ة جدي��دة عل��ى الأقل 
��ا؛  في ال�ستراتو�س��فر. ويظ��ل م�س��در تل��ك الم��واد غام�سً
حي��ث اإن��ه ل يوج��د اأي دلي��ل عل��ى ت�سني��ع اأي منه��ا في 
الوق��ت الح��الي. فق��د تم اكت�س��اف تزاي��د م��ادة معين��ة - 
الكلوروفلوروكرب��ون 133 اأ - في ال�ستراتو�س��فر عل��ى 
م��ر ال�س��نوات القليل��ة الما�سية؛ فعل��ى الرغم من حظرها 
ل ت��زال تنت��ج وت�س��تخدم. والتف�س��ر الح��الي لذل��ك ه��و 
وج��ود جه��ات غ��ر قانونية تقوم باإنتاجه��ا على الرغم 

م��ن بروتوك��ول مونتريال.
م��ن  الرغ��م  فعل��ى  تنبي��ه.  مج��رد  ه��ذا  يعت��بر 
المجه��ودات الت��ي تبذله��ا بل��دان الع��الم، والت��ي اأثبت��ت 
نجاحً��ا في الما�س��ي، فعل��ى م��ا يب��دو اأن��ه ل ي��زال يوجد 
مزي��د م��ن التحدي��ات لمواجهته��ا. فتوج��د بع���س الم��واد 
الكيميائي��ة الت��ي لم يت��م التطرق اإليه��ا في البروتوكول، 
كم��ا توج��د بع���س الجه��ات غ��ر الملتزم��ة الت��ي ل ت��زال 
تنت��ج الم��واد الكيميائي��ة القديم��ة الت��ي ت�س��كل خط��رًا 
الأخ��رى،  اإلى جان��ب بع���س المخاط��ر  البيئ��ة،  عل��ى 
ومعظمه��ا لم يت��م التعام��ل مع��ه بع��د. وبالتاأكي��د ف��اإن 
دول الع��الم المتق��دم ل م�س��كلة لديه��ا في من��ع اإنت��اج 
الكلوروفلوروكربون��ات؛ وذل��ك لأن لديه��ا بدائل. ولكن، 
ه��ل لديه��م الجراأة للقيام بالمثل م��ع الوقود الأحفوري؟ 
فمتى �س��يدرك الجن���س الب�سري اأنه يدمر كوكب الأر�س، 

ويب��داأ في الت���سرف اإزاء ذل��ك؟
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بقلم: د. ريم �سا�سي
ماج�ستر ال�سحة العامة، جامعة �سينجور

��ا للحف��اظ  تُع��دُّ البيئ��ة النظيف��ة اأم��رًا حتميًّ
عل��ى �سحة الإن�س��ان و�س��لامته، ويظل التعر�س 
ا  رئي�س��يًّ مه��ددًا  م�س��درًا  البيئي��ة  للملوث��ات 
لل�سح��ة ح��ول الع��الم ب�سف��ة عامة. غ��ر اأن تلك 
التهديدات اأ�س��د وط��اأة في البلدان النامية؛ حيث 
تت�س��بب عوام��ل الفق��ر، وقل��ة ال�س��تثمارات في 
التكنولوجي��ات الحديث��ة، و�سع��ف الت���سريعات 
البيئي��ة مجتمع��ة في ارتفاع م�س��تويات التلوث.

ا تقيي��م التفاع��لات المعق��دة  ولك��ن م��ن ال�سع��ب ج��دًّ
ما بين البيئة و�سحة الإن�سان؛ مما يجعل مبداأ الوقاية 
غاية في الأهمية. وتنجم التاأثرات الأكر �سهرة للبيئة 
عل��ى ال�سح��ة م��ن تل��وث اله��واء، وت��دني ج��ودة المي��اه، 
والتعر���س للم��واد الكيميائي��ة ال�س��امة، وتغ��ر المن��اخ، 
ر اأن ذلك التاأثر  وتده��ور البيئ��ات الح�سرية. هذا، ويُق��دَّ
��ا، ب��ل ت�سل  يكم��ن وراء 25% م��ن ن�س��بة الوفي��ات عالميًّ
تل��ك الن�س��بة اإلى ح��والي 35% في بع���س المناط��ق مث��ل 

اإفريقي��ا جن��وب ال�سحراء.
اإن تل��وث اله��واء الخارج��ي المحي��ط تهدي��د بيئ��ي 
رئي�سي يوؤثر على الجميع في البلدان المتقدمة والنامية 
عل��ى ح��دٍّ �س��واء. فوفقً��ا لمنظم��ة ال�سح��ة العالمي��ة، ف��اإن 
80% م��ن الوفي��ات المبك��رة الناجم��ة ع��ن تل��وث اله��واء 
كان��ت نتيج��ة للاأزم��ات القلبي��ة وال�س��كتات الدماغي��ة، 
بينم��ا نجم��ت 14% منه��ا نتيج��ة الإ�ساب��ة بالن�س��داد 
الرئ��وي المزم��ن اأو التهاب��ات الجه��از التنف�س��ي ال�س��فلي 

الح��ادة، و6% نتيج��ة الإ�ساب��ة ب���سرطان الرئ��ة.
وهن��اك �س��تة ملوث��ات �س��ائعة لله��واء؛ وه��ي: 
واأول  الأر�س��ي،  والأوزون  الج�س��يمية،  الملوث��ات 
واأكا�س��يد  الكبري��ت،  واأكا�س��يد  الكرب��ون،  اأك�س��يد 
النيتروج��ين، والر�سا���س. وم��ن ب��ين تل��ك الملوث��ات 
ال�س��تة، يُع��دُّ كلٌّ م��ن الملوث��ات الج�س��يمية والأوزون 
الأر�س��ي الخط��ر الأكر �س��يوعًا على ال�سح��ة. ويرتبط 
التعر���س لتل��ك الملوث��ات بعدي��د م��ن التاأث��رات عل��ى 
�سح��ة الإن�س��ان؛ منه��ا: تزاي��د اأعرا���س اإ�سابة الجهاز 
التنف�س��ي، والخ�سوع لعلاج اأمرا�س القلب اأو الرئتين 

بالم�ست�س��فيات، اأو حت��ى الم��وت المبك��ر.
ومعظ��م ملوث��ات اله��واء م��ن �سن��ع الإن�س��ان؛ وه��ي 
تنق�س��م اإلى: ملوثات ناجم��ة عن م�سادر “متحركة”مثل 
ال�س��يارات، وملوث��ات ناجم��ة ع��ن م�س��ادر “ثابتة” مثل 
المداخ��ن. ع��لاوة عل��ى ذل��ك، ف��اإن انبعاث��ات الملوث��ات 
م��ن المن��ازل في الم��دن الم�س��موح با�س��تخدام الفح��م 
والأخ�س��اب به��ا لأغرا���س الطه��ي والتدفئ��ة ت�س��اهم في 

رف��ع م�س��توى تل��وث اله��واء في المناط��ق الح�سري��ة.
فيع��اني �س��كان البل��دان مح��دودة الدخل ومتو�س��طة 
الدخ��ل م��ن ع��بءٍ غ��ر متكاف��ئ؛ حي��ث تق��در ن�س��بة 
اء تل��وث الهواء 88% م��ن اإجمالي  الوفي��ات المبك��رة جرَّ
3.7 ملي��ون حال��ة وفاة مبكرة بتل��ك البلدان. والجهات 
الأك��ر ت���سررًا وفقًا لمنظمة ال�سحة العالمية هي غرب 

المحي��ط اله��ادئ وجن��وب غرب اآ�س��يا.
م��ن ناحي��ة اأخ��رى، يُمثِّ��لُ تل��وث المي��اه - وه��و اأي 
تل��وث للمي��اه بفع��ل م��واد كيميائي��ة اأو اأي��ة م��وادَّ غريبة 
اأخ��رى موؤذي��ة للاإن�س��ان، والحي��وان، والنب��ات عل��ى ح��دٍّ 
�س��واء – يُمثِّ��لُ اأح��د اأك��بر المخاط��ر عل��ى �سحة الإن�س��ان 
��ا. وت�س��م ملوثات المياه الأ�س��مدة ومبيدات الآفات  اأي�سً
والزراع��ة،  ال��ري  مخلف��ات  تحمله��ا  الت��ي  الزراعي��ة 
والر�سا���س، والزئب��ق، وغرهم��ا م��ن المع��ادن الثقيلة؛ 
والم��واد الكيميائي��ة الآتي��ة م��ن المخلف��ات ال�سناعي��ة؛ 
والملوث��ات الكيميائي��ة الآتي��ة م��ن مواق��ع المخلف��ات 

الخط��رة.
الع��الم  ح��ول  �س��خ�س  ملي��وني  ح��والي  وهن��اك 
ي���سربون مياهً��ا ملوث��ة ق��د ت���سر ب�سحته��م؛ فحت��ى 
الج��داول، والأنه��ار، والبح��رات الأك��ر نق��اءً ق��د تح��وي 
مُلوِّث��ات كيميائي��ة. وق��د تُح��دِث المع��ادن الثقيل��ة مث��ل 
الر�سا���س والزئب��ق تلفً��ا بالغً��ا في الأع�س��اء، كم��ا 
تتداخ��ل بع���س الم��واد الكيميائي��ة م��ع نم��و الأع�س��اء 
والأن�س��جة مت�س��ببة في عي��وب خلقي��ة عن��د ال��ولدة، 
وتت�س��بب اأخرى في تحول الخلايا اإلى خلايا ���سرطانية.
اإلى  الكيميائي��ة  الملوث��ات  بع���س  فت�س��ل 
الم�س��طحات المائي��ة م��ن الرواف��د الجاري��ة القادم��ة م��ن 
الحق��ول الزراعي��ة؛ مث��ل مبي��دات الآف��ات الزراعي��ة، اأو 
مياه ال�سرف الآتية من المطابخ والحمامات بالمنازل 
وال���سركات. كم��ا تت���سرب تل��ك الملوث��ات اإلى خزان��ات 
المي��اه الجوفي��ة من مقال��ب القمامة وخزان��ات ال�سرف 
تح��ت الأر�سي��ة. وبعدم��ا ت�س��ل اإلى الخزان��ات الجوفي��ة، 
فهي تلوث اإمدادات المياه الجارية وي�سبح من ال�سعب 

تنظيفه��ا. واإ�ساف��ة اإلى ذل��ك، تح��وي بع���س المج��اري 
المائي��ة مخلف��ات اإن�س��انية وحيواني��ة.

وم��ن الممك��ن اأن تت�س��بب البكتريا الموج��ودة بتلك 
المخلف��ات في الإ�ساب��ة بالحمى، والت�س��نجات، والقيء، 
والإ�س��هال. ومث��ل تل��ك الأمرا���س خط��رة عل��ى �سح��ة 
الأطفال ب�سفة خا�سة؛ بل في الواقع، فاإنها تكمن وراء 
ح��والي 60% م��ن وفي��ات الأطفال ال�سغ��ار حول العالم. 
وعل��ى الرغ��م م��ن اأن محط��ات معالج��ة مي��اه ال���سرف 
المتعلق��ة  بالأمرا���س  الإ�ساب��ة  م��ن  قلل��ت  ال�سح��ي 
بالمياه، فاإن الدول الأقل تقدمًا لم تزل تكافح من اأجل 
الح�س��ول عل��ى مي��اه اآمنة. ففي بع���س المناطق بالعالم 
- مث��ل بع���س الأماكن بالهن��د، وال�سين، واإفريقيا - لم 
ت��زل الأمرا���س المتعلق��ة بالمي��اه �س��ببًا رئي�س��يًّا لحدوث 

وفيات. 
كب��رة  الأخ��رة، ظه��رت مجموع��ة  العق��ود  وفي 
م��ن الملوث��ات الحديث��ة؛ فعل��ى �س��بيل المث��ال، يت��م 
اإنت��اج ح��والي اأربع��ين ملي��ون ط��ن مرب��ع م��ن المخلفات 
ا. وغالبً��ا م��ا يتم اإع��ادة تدوير %13  الإلكتروني��ة �س��نويًّ
م��ن ه��ذه الكمية في البل��دان النامية؛ حيث تقوم البلدان 
النامي��ة ذات القت�س��اد ���سريع النم��و بالتعام��ل مع تلك 
المخلف��ات الإلكتروني��ة الآتي��ة م��ن البل��دان المتط��ورة 
وم��ن م�س��تهلكيها. ه��ذا، وتنت��ج دول التح��اد الأوروب��ي 
ح��والي ت�س��عة ملي��ون ط��ن م��ن تل��ك المخلف��ات، والت��ي 
تتن��وع م��ن تلفزيون��ات، وهواتف محمول��ة، وغرها من 

الإلكتروني��ات.
تتعام��ل اأ�س��واق اإع��ادة التدوي��ر غ��ر الر�س��مية في 
ال�سين، والهند، وباك�ستان، وفيتنام، والفلبين مع %50 
اإلى 80% م��ن تل��ك المخلف��ات؛ وع��ادة م��ا يت�سم��ن ذل��ك 
تمزيق تلك المخلفات، وحرقها، وتفكيكها في “�ساحات 
خلفية”. وتعد النبعاثات الناجمة عن ممار�سات اإعادة 

رة ل�سحة الإن�س��ان وللبيئة. التدوي��ر تلك مُدمِّ
الم��واد  باخت��لاف  التعر���س  م�س��ارات  وتختل��ف 
والطريق��ة المتبع��ة في اإع��ادة التدوي��ر. ب�سف��ة عام��ة، 
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يكون التعر�س لمكونات المخلفات الإلكترونية الخطرة 
م��ن خ��لال ال�ستن�س��اق، والبلع، والحتكاك مع الب���سرة. 
وبالإ�سافة اإلى التعر�س المهني المبا���سر - �س��واء كان 
ب�سفة ر�سمية اأو غر ر�سمية - فقد يتعر�س الأ�سخا�س 
لم��واد المخلف��ات الإلكتروني��ة، والملوث��ات المتعلق��ة لها 
م��ن خ��لال التعر���س للترب��ة، اأو الغب��ار، اأو اله��واء، اأو 

المي��اه، اأو الأطعم��ة بم��ا فيه��ا اللح��وم الملوث��ة بها.
ه��ذا، وتح��رِّم اتفاقي��ة ب��ازل ب�س��اأن التحك��م في 
نق��ل النفاي��ات الخط��رة ع��بر الح��دود والتخل���س منه��ا 
تب��ادل المخلف��ات الخط��رة - بم��ا في ذل��ك المخلف��ات 

الإلكتروني��ة - ب��ين ال��دول النامي��ة والمتط��ورة. 
علي��ه  تنط��وي  بم��ا   - المن��اخ  تغ��ر  عملي��ة  اإن 
م��ن ارتف��اع في متو�س��ط درج��ة ح��رارة الع��الم مع��روف 
بالح��ترار العالم��ي، وبتغ��رات في ال�س��مات المناخي��ة 
مث��ل التوزي��ع الم��كاني والزمن��ي للثلوج - له��ا تداعيات 
هام��ة عل��ى �سح��ة الإن�س��ان. وق��د اأظه��ر البح��ث العلم��ي 
اأن درج��ة ح��رارة الأر���س ق��د ارتفع��ت لرق��م مقلق خلال 
ال�س��نوات القليلة الما�سية. و�سترتفع حرارتها اأكر على 

الأغل��ب اإن لم نتوق��ف ع��ن تلوي��ث البيئ��ة.
في ال�س��نوات الأخرة، لم ي�س��تعل عديد من الغابات 
اء �س��دة الح��رارة فح�س��ب، ولك��ن تاأث��رت �سح��ة  م��ن ج��رَّ
��ا. ب��ل في الواقع، ف��اإن �سحة  الإن�س��ان تاأث��رًا بالغً��ا اأي�سً
الإن�س��ان تتاأث��ر بتغر اأنماط المن��اخ وغرها من عوامل 
تغ��ر المن��اخ. وتح��دث تل��ك التاأث��رات ب�س��كل مبا���سر 

نتيج��ة للتغ��رات الت��ي تط��راأ على درجة الح��رارة، ونمط 
الثل��وج، وح��دوث الموج��ات الحراري��ة، والفي�سان��ات، 
والجف��اف، والحرائ��ق. وب�س��كلٍ غ��ر مبا���سر، فق��د تتاأث��ر 
اء تغر  ال�سح��ة نتيج��ة اآث��ار تاأذي النظ��م البيئة من ج��رَّ
المن��اخ؛ مث��ل: ف�س��اد المحا�سي��ل، وتغر اأنم��اط ناقلات 
الأمرا���س، اأو نتيج��ة لآث��اره الجتماعي��ة؛ مث��ل انتق��ال 

المجموع��ات الب���سرية بع��د ف��ترات الجف��اف الطويل��ة.
اإل اأن��ه في ال�س��نوات الأخ��رة، اأ�سب��ح م��ن الوا�س��ح 
اأن��ه اأحيانً��ا ما يقوِّ�س الترويج ل�سحة الإن�س��ان �س��لامة 
البيئ��ة. فق��د يك��ون لبع���س الأفع��ال، اأو ال�سيا�س��ات، اأو 
التقني��ات المتبع��ة لتقليل معدلت الإ�ساب��ة بالأمرا�س 
اأو الوفي��ات - تاأث��رات �س��ارة بالبيئ��ة. عل��ى �س��بيل 
المث��ال، ف��اإن اإنت��اج الغ��ذاء اأم��ر مُل��ح ل�س��تدامة حي��اة 

الإن�س��ان.
م��ن �س��اأن �س��وء التغذي��ة اأن ي�سع��ف م��ن جه��از 
المناع��ة الب���سري، واأن يفاق��م م�س��كلات �سحي��ة عدي��دة. 
ا، يموت �س��تة ملايين طفل دون الخام�سة نتيجة  ف�س��نويًّ
للمجاعات، كما يعاني مئات الملايين من �سوء التغذية. 
غ��ر اأن��ه م��ن الممك��ن اأن يك��ون لإنت��اج الغ��ذاء تاأث��رات 
�س��لبية عل��ى البيئة، بم��ا في ذلك اإزال��ة الغابات، وتدمر 
مواط��ن الكائن��ات، وفق��دان اأن��واع حي��ة، وتلوي��ث الهواء 

والمياه.
البيئي��ة  التاأث��رات  اخت��لاف  م��ن  الرغ��م  وعل��ى 
للاأنم��اط المختلف��ة لإنت��اج الغ��ذاء - ومنه��ا اأنم��اط 

�سناعي��ة وغ��ر �سناعي��ة مث��لًا - فاإنه��ا جميعً��ا ت���سرُّ 
به��ا. وعل��ى �سعي��د اآخ��ر، تع��د الأمرا���س الت��ي ينقله��ا 
البعو���س؛ مث��ل الملاريا، م�س��كلة كب��رة لل�سحة العامة 
في الع��الم النام��ي. ولبع�س الطرق الم�س��تخدمة في الحد 
م��ن تل��ك الأمرا���س؛ مث��ل تجفي��ف الم�س��تنقعات، ور���س 
المبي��دات )خا�س��ة ال��دي دي ت��ي(، تاأثرات �س��لبية على 
البيئ��ة مث��ل تدمر مواطن الكائنات والإ�سرار بالأنواع 

الحية.
ونهاي��ة، تنت��ج عملي��ات الرعاي��ة ال�سحي��ة نف�س��ها 
��ا هائ��لًا م��ن المخلف��ات والتل��وث ال�س��ار بالبيئ��ة؛  كمًّ
فالم�ست�س��فيات ت�س��تهلك ق��درًا كب��رًا م��ن الكهرب��اء، 
تنت��ج  كم��ا  الطبيع��ي.  والغ��از  والفح��م،  والب��ترول، 
اأطنانً��ا م��ن المخلفات الطبية الخطرة؛ مث��ل، القفازات، 
وال�سم��ادات، والحق��ن الم�س��تعملة، بالإ�ساف��ة اإلى بقايا 
الأن�س��جة والدماء التي ت�سهم جميعها في تلويث البيئة.

ختامً��ا، م��ن المه��م اأن نفهم �سور التل��وث المتنوعة 
وم��ا ت�س��بب به��ا؛ حت��ى نتمك��ن م��ن تحدي��د اأمث��ل الط��رق 
اله��واء الخارج��ي  تل��وث  واأغل��ب م�س��ادر  لإيقافه��ا. 
خ��ارج نط��اق �س��يطرة الأف��راد، وتتطل��ب تدخ��ل وا�سعي 
ال�سيا�س��ات في قطاعات النقل، واإدارة مخلفات الطاقة، 
والبناء، والزراعة على م�س��توى المدن، والدول، والعالم. 
وعل��ى الرغ��م م��ن اأن اإدارة المخلف��ات الإلكتروني��ة ق��د 
تح�س��نت كث��رًا في العق��د الما�س��ي؛ حي��ث �سُ��نَّ كث��ر من 
القوان��ين والت���سريعات في مختل��ف بق��اع الع��الم، ف��اإن 
الممار�س��ات غ��ر الر�س��مية لإع��ادة تدويره��ا لم ت��زل 
موج��ودة. واإن طريق��ة تطبيق هذه ال�سيا�س��ات والتدابر 

��ا لم�س��كلةٌ كبرة.  بح�س��م عالميًّ
اأي��ة  التل��وث في  اأم��ام  الوق��وف  اأن يمثِّ��ل  يمك��ن 
منطق��ة البداي��ة، واأن يك��ون الإج��راء الوقائ��ي الأب�س��ط 
للم�س��كلة. وذل��ك يدع��و اإلى جه��ود حثيثة ليتبنى النا���س 
ممار�س��ات وع��ادات جي��دة، ولتنفِّذ الحكوم��ات القوانين 
المنا�س��بة محقق��ة المتث��ال ال�س��ارم له��ا، وخا�س��ة من 

ث��ة. قب��ل الجه��ات ال�سناعي��ة الملوِّ

المراجع
http://www.eea.europa.eu/themes/human
http://www.epa.gov/air/urbanair/
http://www.niehs.nih.gov/health/topics/
exposure/water-poll/
http://www.dummies.com/
http://hubpages.com/hub/reduce-pollution
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بقلم: هند فتحي

اإلى ذهني فور تناول مو�سوع  اأول ما تبادر 
بنوك الجينات ق�سة النبي نوح عليه ال�سلام، حين 
على  المخلوقات  من  اثنين  زوجين  كلٍّ  من  جمع 
ر؛ لتتكاثر  متن فُلكٍ �سخمة؛ هربًا من في�سان مُدمِّ
تلك الكائنات بعده مرة اأخرى على كوكب الأر�س. 
الحيوي  التنوع  يقع  حيث   - اليوم  اأر�سنا  ففي 
الإن�سان  �سنع  من  كارثية  تاأثرات  تهديد  تحت 
البيئية،  النظم  وف�سل  المناخ،  تغر  عن  ناجمة 
ين�سغل   - وغرها  والتلوث،  الغابات،  واإزالة 
الحيوانات  العينات الجينية من  الباحثون بجمع 
ن�سخ  على  بذلك  محافظين  وتخزينها،  والنباتات 

اإ�سافية لمختلف اأ�سكال الحياة لع�سور قادمة.
مواطنها  الكائنات  من  كثر  فقدت  فبعدما 
بها،  الحياة  موا�سلة  في  ف�سلت  اأو  الطبيعية 
تجميدها  يتم  اأنابيب  في   جديدًا  موطنًا  اتخذت 
في نيتروجين �سائل. واإن كان يبدو ذلك الأمر غر 

مقنع لك، فدعني اأحدِّثك عن بنوك الجينات.
الحمراء  للقائمة  الإلكتروني  للموقع  فوفقًا 
المهددة  للاأنواع  العالمية  الحماية  لتحاد 
في  ا  منقر�سً ا  حيًّ نوعًا   61 هناك  بالنقرا�س، 
بالنقرا�س  مهددًا  ا  حيًّ نوعًا  و4.286  البرية، 
ب�سكل حرج. وتقوم مبادرات مختلفة حول العالم - 
متفهمة لحجم الخ�سارة الفادحة المرتقبة - بحفظ 
المعلومات الجينية للحيوانات لخلق فر�سة لإعادة 

اإنتاجها في الم�ستقبل.
بعينات  العلماء  يحتفظ  الغاية،  لتلك  تحقيقًا 
والبوي�سات،  المنوية،  ال�سوائل  من  متنوعة 
الم�ستهدفة  الكائنات  من  والدم  والجلد،  وال�سعر، 
عن طريق حفظها بالتجميد العميق*. ومن الممكن 
ا�ستخدام تلك المواد المجمدة في تطبيقات عديدة؛ 
الخلايا  تقنيات  با�ستخدام  الإنتاج  اإعادة  مثل: 
الجيني،  الإنقاذ  وعمليات  وال�ستن�ساخ،  الجذعية 
واإعادة  الموروثي،  المجموع  اأو  الجينوم  وتعديل 

ا�ستحداث الأنواع المنقر�سة.
المتجمدة  الحيوان  حديقة  تاأ�س�ست  فقد 
اأبحاث  بمعهد   1972 في   Frozen Zoo®
دييجو،  �سان  حيوان  لحديقة  التابع  الحماية 

جهود  في  اأ�سا�سيًّا  دورًا  تلعب  وهي  حينها  ومن 
اأكر من  الحديقة عينات من  تلك  وت�سم  الحماية. 
نوعٍ   1000 من  اأكر  اإلى  ينتمون  فرد،   10.000
مت حديقة الحيوان المتجمدة ونوعٍ فرعي. وقد تزعَّ

لحماية  العالمية  المحاولت   Frozen Zoo®
اأقل  هناك  حيث  الأبي�س؛  الإفريقي  القرن  وحيد 
من ع�سرة اأفراد من ذلك النوع على قيد الحياة في 

الأ�سر.
فبعدما ف�سلت جهود التربية الطبيعية ل�سنوات 
على  الآن  الفريق  يعتمد  متعددة،  لعوامل  نتيجة 
ا�سترجاع  عملية  وهو   – الجيني  الإنقاذ  مفهوم 
النوع الحي ل�سحته الجينية الكاملة – وعلى تقدُّم 
اأبحاث الخلايا الجذعية، وذلك با�ستخدام العينات 
في  الفريق  فياأمل  العميق.  بالتجميد  المحفوظة 
رحم  في  وزرعه  جيدة  �سحة  ذي  جنين  اإنتاج 
نوع وحيد قرن اآخر �سبيه، مما يتيح فر�سة ولدة 

طبيعية لهذا المخلوق المهدد بالنقرا�س.
بمعهد  الجينات  مدير  رايدر،  اأوليفر  يقول 
حفظ  اإمكانية  لنا  اأتاحت  "لقد  الحماية:  اأبحاث 
اإنتاج  باإعادة  المتعلقة  الأبحاث  اإعادة  الخلايا 
على  اأخرى  مرة  بالنقرا�س  المهددة  الأنواع 
خلفية جديدة". وي�ستاأنف قائلًا: "فمن الممكن اأن 
تنتج كل خلية ماأخوذة من فرد فردًا اآخر كاملًا".

ومن الجدير بالذكر اأن العلماء لي�سوا مهتمين 
بالأنواع المهددة بالنقرا�س فح�سب؛ فقد اأن�ساأت 
عديد من البلدان بنوك جينات لتخزين عينات من 
ما�سيتها المحلية؛ في محاولة للحفاظ على اأمنها 

الغذائي ل�سنوات. 
وعلى �سعيد اآخر، فاإن حفظ جينات النباتات 
لآلف  المزارعون  عكف  حيث  كثرًا؛  اأقدم  تقليد 
في  ح�سادها  ل�سمان  البذور  حفظ  على  ال�سنين 
الم�ستقبل. وعلى عك�س بنوك الجينات الحيوانية، 
البذور  جينات  بحفظ  اأ�سا�سًا  البذور  بنوك  تُعنى 

الحيوية الأكر وفرة في يومنا هذا.
مخ�س�سة  العالم  حول  �سا�سعة  حقول  فهناك 
لعدد قليل من المحا�سيل التي تطعم الملايين، مما 
ي�سع اأمننا الغذائي في و�سع حرج للغاية. فماذا 
زراعية  اآفات  المناخ  تغر  ا�ستحدث  اإن  �سيحدث 
جديدة، اأو جعل بع�س المناطق غر منا�سبة لنمو 
تنوع  على  الحفاظ  فاإن  لذلك،  المحا�سيل؟  تلك 

المحا�سيل �سببٌ رئي�سي لحفظ الجينات النباتية.
بخ�سائ�س  النباتات  اأنواع  مختلف  فتتميز 
جينية مختلفة تطورت وتكيفت مع ظروف متباينة 
 – �سبيل المثال  – على  الزمن. فالذرة والقمح  عبر 

ينموان في مناطق مختلفة ذات مناخات مختلفة، 
مما جعل لهما اأنواعًا كثرة. واإلى جانب المحا�سيل 
ا جينات الأنواع  الغذائية، يحفظ علماء النبات اأي�سً

التي تلعب دورًا رئي�سيًّا في �سناعة الأدوية.
النباتية  الجينات  لحفظ  طريقتان  وهناك 
اعتمادًا على درجة تجميدها؛ فاإما اأن يتم تجفيف 
العادية،  التجميد  درجة  في  وتخزينها  البذور 
يتم  اأن  واإما  لعقود؛  تعي�س  باأن  لها  ي�سمح  مما 
يزيد  مما  البرودة،  عميقة  درجات  في  تجميدها 
اأن تلك  من فترة �سلاحياتها بدرجة كبرة، غر 

الطريقة كلفتها اأعلى كثرًا.
فعلى م�سافة اأكر من 1.100 كم جنوب القطب 
 – للبذور  العالمي  �سفالبارد  قبو  يرقد  ال�سمالي 
يُعد  والذي   – القيامة  قبو  با�سم  ا  اأي�سً المعروف 
من  احتياطية  ن�سخًا  ي�سم  عالمي  مخزن  بمثابة 
ليتحمل  م�سمم  والقبو  الأخرى.  البذور  بنوك  كل 
بذرة  بليون   2.25 اإلى  ي�سل  ما  وي�سع  الكوارث، 
�سمكها  يبلغ  الم�سلح  الإ�سمنت  من  جدران  تحميها 
متًرا. والأولوية في ذلك القبو لحفظ البذور الحيوية 
وتدير كل  والزراعة.  الغذاء  اإنتاج  ا�ستدامة  ل�سمان 
العالمية  الأمانة  النرويجية، ومنظمة  من الحكومة 
 – للم�سادر  ال�سمالي  والمركز  المحا�سيل،  لتنوع 

الجينية ذلك البنك العالمي.
نظام  مجرد  من  بكثر  اأكر  الجينات  بنوك  اإن 
الحية،  الأنواع  من  احتياطية  ن�سخًا  يحفظ  عالمي 
من  الهامة  الملفات  بع�س  نفقد  وقتما  ل�ستخدامها 
الطبيعة. فمن �ساأن درا�سة تلك الجينات اأن تمكننا من 
فهم كيف يعمل العالم ب�سكل اأف�سل. ف�سي�سبح بو�سع 
الأهمية  �سديدة  الجينية  الخ�سائ�س  معرفة  العلماء 
�سي�ستطيعون  ثم،  الأنواع الحية، ومن  لبقاء مختلف 
ت�سميم اإجراءات اأكر فعالية لحمايتها. كما �سيتمكن 
المعارف  هذه  با�ستخدام  الوراثية  الهند�سة  علماء 
التغرات  مع  تاأقلمًا  اأكر  الحية  الكائنات  جعل  من 
المناخية، واأكر مقاومة للاأمرا�س، مما يحميها من 

النقرا�س، ويحفظ اإرث كوكب الأر�س وم�ستقبله.
الم�سطلحات

يتم من خلالها  العميق هو عملية  بالتجميد  *الحفظ 
التفاعلات  اء  جرَّ من  للتلف  المعر�سة  الحيوية  المواد  حفظ 
في  تبريدها  طريق  عن  الوقت  مرور  مع  اأو  الكيميائية، 

درجات حرارة �سديدة النخفا�س.
المراجع

http://science.howstuffworks.com
http://www.iucnredlist.org
http://www.sandiegozooglobal.org
http://america.aljazeera.com 
http://www.agprofessional.com
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بقلم: �سارة خطاب

من  وغرهما  والتاآكل،  بال�سُمية،  التنبوؤ  اإن 
متغرات ال�سلامة، بالإ�سافة اإلى التنبوؤ بكفاءة منتج 
جديد يلائم الب�سر، وكذلك اختبار المواد الكيميائية، 
والأجهزة الطبية، والعقاقر الجديدة؛ كل تلك الأمور 
تنطوي على ا�ستخدام الحيوانات في التجارب. وعديد 
من تلك التجارب يت�سبب في تاألمُّ تلك الحيوانات، اأو 

اإلحاق ال�سرر بها بطرق اأخرى.
مجالت  في  غالبًا  التجارب  حيوانات  تُ�ستخدم 
�سلامة  واختبار  والتعليم،  الحيوية،  الطبية  البحوث 
الحيوي  الطب  مجال  في  فالباحثون  المنتجات. 
الج�سم  عمل  طريقة  فهم  محاولين  ي�ستخدمونها 
اأم�سال  ولتطوير  وال�سحة،  المر�س  وتفاعلات 
النوع  وهذا  المختلفة.  للاأمرا�س  جديدة  وعلاجات 
فح�سب،  الإن�سان  �سحة  ل�سالح  لي�س  الأبحاث  من 
بيطرية جديدة.  تقنيات  تطوير  اإلى  ا  اأي�سً يهدف  بل 
وال�سناعة – من ناحية اأخرى – ت�ستخدم الحيوانات 
المنتجات  من  وا�سعة  مجموعة  �سلامة  لختبار 
الأدوية،  ذلك  في  بما  وفعاليتها،  ال�ستهلاكية 
التنظيف  ومنتجات  التجميل،  وم�ستح�سرات 
الكيميائية  والمواد  الح�سرية،  والمبيدات  المنزلية، 

ال�سناعية، اإلخ.
اتباعها  المف�سل  القواعد  من  مجموعة  وهناك 
التقليل،  الحيوانات:  على  الأبحاث  تاأثر  من  للحد 
اإحدى  في  الم�ستخدمة  الحيوانات  عدد  تقليل  اأي 
الإجراءات  في  التدقيق  اأي  والدقة،  الخطوات؛ 
اأو  المحتمل  الألم  لتخفيف  التجارب  في  الم�ستخدمة 
ت�ستخدم  التي  الإجراءات  اإبدال  اأي  والإبدال،  تقليله؛ 

الحيوانات بالإجراءات التي ل ت�ستخدم الحيوانات.
– لأن التجارب على الحيوانات قا�سية،  فاليوم 
ل  تحوَّ  – ملائمة  غر  الأحيان  بع�س  وفي  ومكلفة، 
العلماء الأكر تطلعًا في العالم اإلى تطوير وا�ستخدام 
المنتجات.  واختبار  الأمرا�س  لدرا�سة  بديلة  طرق 
طريق  عن  ا  تامًّ ا�ستبدالً  الحيوانات  ا�ستبدال  فيتم 

ا�ستبدالً  اأو  مطلقًا،  حيوانات  تتطلب  ل  اأ�ساليب 
اأو  ت�ستخدم فقط خلاياها  اأ�ساليب  ن�سبيًّا عن طريق 
المتطورة  الحديثة  الأ�ساليب  تلك  وت�سمل  اأن�سجتها. 
والأن�سجة  الخلايا  ت�ستخدم  معقدة  اختبارات 
علاقة  عن  الحا�سوبية  البيانات  وقواعد  الب�سرية، 
على  الفترا�سية  والتجارب  بالدواء،  المري�س 
العقاقر، والنماذج الحا�سوبية والمحاكاة، وو�سائل 

الختبار الجينية والمعتمدة على الخلايا الجذعية.
في  الحيوانات  ل�ستخدام  البدائل  وت�سمل 
الحيوانية  غر  الو�سائل  ا�ستبدال  ال�سُمية  اختبارات 
الختبارات  تعديل  وكذلك  الحيوانية،  بالختبارات 
الحيوانات  عدد  لتقليل  الحيوان  على  القائمة 
من  عديد  من  ر�سميًّا  التحقق  تم  وقد  الم�ستخدمة. 
من  والمقبولة  الحيوانات  ت�ستخدم  ل  التي  الو�سائل 
على  القائمة  للاختبارات  كبديل  البلدان،  بع�س 
الجذعية  الخلايا  اختبار  مثل  الحالية؛  الحيوانات 
الفئران؛  من  الم�ستقة  الخلايا  با�ستخدام  الجنينية 
تم  وقد  الأجنة،  لتطوير  المحتملة  ال�سُمية  لتقييم 
عيوب  لختبار  جزئي  كبديل  �سحتها  من  التحقق 

الولدة في الفئران والأرانب.
الإن�سان  جلد  اختبارات  نماذج  اأ�سبحت  والآن 
الجلدية  الختبارات  ذلك  في  بما  ال�ستخدام،  قيد 
من  التحقق  تم  والتي   ،)EpiDerm( اإبيديرم 
تاآكل  لدرا�سات  ا كبديل تام  �سحتها وقبولها عالميًّ
جلد  بقايا  ا�ستخدام  يمكن  كما  الأرانب.  في  الجلد 
المتبرع  الجثث  اأو  الجراحية  العمليات  من  الإن�سان 
الكيميائية  المواد  ت�ستطيع  التي  الن�سب  لقيا�س  بها؛ 
عندها اختراق الجلد. كما اأن درا�سة �سلوك المخدرات

 – منخف�سة  جرعات  اإعطائهم  طريق  عن  الب�سر  في 
عقار  �سلامة  عن  معلومات  تقدم  اأن  باإمكانها 
عن  وذلك  الج�سم،  في  ا�ستقلابه  وكيفية  تجريبي 
من  بكثر  اأقل  للغاية  �سغرة  واحدة  جرعة  طريق 

الن�سبة اللازمة لإحداث اأي تاأثر �سلبي للدواء.
اأنواع  محل  تحل  اأن  الحا�سوبية  للنماذج  ويمكن 
في  وخا�سة  ا،  اأي�سً الحيواني  ال�ستخدام  من  معينة 
مجال التعليم. وقد بداأت بع�س درو�س علم الأحياء 
في ممار�سة الت�سريح على نموذج حا�سوبي بدلً من 

بداأت  قد  الطبية  المدار�س  اإن  الحية؛ حتى  ال�سفادع 
للطلاب  الفترا�سي"  "الواقع  اأجهزة  تطوير  في 
البلا�ستيكية  للنماذج  يمكن  كما  عليها.  للتدرب 
ا اأن تحل محل الحيوانات  والم�سغرات الواقعية اأي�سً

الحية لبع�س الأغرا�س التعليمية.
ومن �ساأن اإعادة ت�سميم الدرا�سات لتجمع اأكبر قدر 
ممكن من المعلومات من نف�س مجموعة حيوانات – 
اأن تقلل من ا�ستخدام الحيوانات. فعلى �سبيل المثال، 
اإذا كان اأحد الباحثين ب�سدد درا�سة على اأن�سجة مخ 
من  لغره  ي�سمح  اأن  يمكن  قتلها،  تتطلب  الفئران 
اأجزاء  اأو  الكبد،  اأو  الكلى،  ي�ستخدموا  اأن  الباحثين 
وبع�س  درا�ساتهم.  في  الحيوانات  نف�س  من  اأخرى 
كائنات  ا�ستخدام  على  تنطوي  البديلة  الو�سائل 
ت�ستخدم  وقد  التطوري.  المقيا�س  على  ا  رقيًّ اأقل 
الدقيقة،  الكائنات  اأو  النباتات،  الدرا�سات  تلك  مثل 
في  الفقاريات  حتى  اأو  اللافقارية،  الحيوانات  اأو 

مراحلها المبكرة بدلً من الحيوانات الفقارية.
لي�س  الحيوانات  ا�ستبدال  فاإن  للاأ�سف،  ولكن، 
الهامة  التجارب  بع�س  الآن،  فحتى  دائمًا؛  ممكنًا 
اأن تتم دون الحيوانات، على الأقل في هذا  ل يمكن 
الباحثين  الوقت. وفي تلك الحالت ل يزال باإمكان 
الم�ستخدمة  الحيوانات  عدد  خف�س  على  يعملوا  اأن 
الدقيق  التجريبي  الت�سميم  ومع  معينة.  درا�سة  في 
في  الممكن  من  المتطورة،  الإح�سائية  والتقنيات 
من  بكثر  اأقل  عدد  ا�ستخدام  الأحيان  من  كثر 

الحيوانات للح�سول على نتائج �سحيحة.
المراجع

http://www.sciencemag.org/site/products  lst_20120302.xhtml
http://hirnforschung.kyb.mpg.de/en/methods/
alternative-methods.html
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اأجل  من  ال�سراع  عليك  فلي�س  نظيفة وغر مكتظة؛  و�سوارعها  �سيارات،  بها  توجد  ل  مدينة  الحياة في  تخيل 
اأتوبي�س متكد�س بالب�سر من  اأو ح�سر نف�سك داخل  اأو ا�ستن�ساق رائحة عوادم ال�سيارات المزعجة،  المرور ب�سيارتك، 

اأجل الذهاب للعمل كل يوم.
الآن تخيل اأن يومك يبداأ داخل مق�سورة هادئة لمركبة كهربائية ذاتية الدفع تر�سدها مجموعة من المغناطي�سات 
ا�ستهلاك  اأو  للتنقل،  م�ساريف  توجد  فلا  م/ث.   15 ب�سرعة  الأر�س  تحت  اأنفاق  خلال  وت�سر  ال�سم�س،  ووقودها 

للوقود، اأو تلوث للهواء؛ فو�سيلة تنقلك اليومية م�ستدامة بالكامل و�سديقة للبيئة.
اأما في عالمنا الملوث الذي يعتمد على الوقود الأحفوري، فم�سهد مثل ذلك يبدو م�ستحيلًا؛ فهو حلم بعيد المنال 
من اأحلام منا�سري البيئة. ولكن لي�س بعد الآن؛ فتلك المدينة الخيالية قد اأ�سبحت واقعًا، وفي اأكر الأماكن غر 

المتوقعة على الإطلاق.
ففي مكان ناءٍ في ال�سحراء العربية، تقع "مدينة م�سدر" خارج اإمارة اأبو ظبي الغنية بالبترول، وهي المدينة 
الأكر ا�ستدامة و�سداقة للبيئة في العالم. فهي مدينة نموذجية يعي�س �سكانها على الطاقة ال�سم�سية والمركبات التي 
ت�سر بدون �سائق في �سوارع مظللة ومبردة باأبراج رياح �سخمة، ويتمتعون ب�سرطة "�سديقة للبيئة" ت�سر على 

خطى "الأخ الأكبر"؛ حيث تراقب ا�ستهلاك ال�سكان للطاقة.

ما هي مدينة م�سدر؟
هي مدينة تم تخيلها عام 2006، وتبلغ م�ساحتها 
اأن  المتوقع  ومن  ظبي،  اأبو  اإمارة  خارج  هكتار   700
يبلغ عدد �سكانها حوالي 40.000 ن�سمة بالإ�سافة اإلى 
50.000 وافد يومي. ومن المتوقع اأن تعمل تلك المدينة 
بكامل قوتها لت�سبح �سالحة للحياة بحلول عام 2025، 
بالكامل  فتعمل  الكربون؛  متعادلة  لتكون  �سممت  وقد 
بوا�سطة الطاقة المتجددة، وي�ستهلك كل فرد حوالي %60 
فرد  كل  ي�ستخدم  كما  المجاورة.  المدن  من  اأقل  مياهًا 

طاقة اأقل، ويتم تدوير جميع المخلفات.
المدينة،  بناء  من  الأولى  المرحلة  انتهاء  وبعد 
النمو،  في  اآخذًا  ا  حقيقيًّ كيانًا  م�سدر  مدينة  اأ�سبحت 

والتكنولوجيا"؛  للعلوم  م�سدر  "معهد  بمعرفة  وتدار 
حلول  عن  البحث  في  متخ�س�سة  بحثية  جامعة  وهو 
ت�سمية  تم  وقد  وال�ستدامة.  الطاقة  مجال  في  جذرية 
تدعمها  التي  المتجددة  الطاقة  ب�سركة  تيمنًا  المدينة؛ 
الحكومة، وهي �سركة مهمتها تقليل انبعاثات الإمارة 
الطاقة  تطوير  وت�سريع  الكربون،  اأك�سيد  ثاني  من 
م�سروعات  من  الأمد  طويل  دخل  وتاأمين  المتجددة، 

الطاقة المتجددة الدولية.
مدينة  بناء  هو  اإليهم  بالن�سبة  التحدي  كان  وقد 
الحياة  اإمكانية  يو�سح  للا�ستدامة،  نموذجًا  لت�سبح 
بدون وقود اأحفوري في الم�ستقبل، ولتوفر و�سط يمكن 

من خلاله تعديل التكنولوجيا الخ�سراء. 

طاقة نظيفة وت�سميم ذكي
ولكن كيف يمكن لمدينة في و�سط ال�سحراء الجرداء 
بدون  تنمو  اأن  الحارقة  الحرارة  ذات  الم�سادر  قليلة 

اإ�سدار الكربون؟
اأولً، ينبغي اأن يجد المهند�سون م�سدر طاقة نظيفًا 
وفي  الحالي  الوقت  في  م�سدر  مدينة  ت�سغيل  ي�ستطيع 
الم�ستقبل. وقد ا�ستفادوا في ت�سميمهم من اأكبر م�سكلات 
ال�سحراء، وهي ال�سم�س؛ فحولوها لأكبر مك�سب للمدينة.

وقد تمت اأول خطوة عام 2009 باكتمال محطة توليد 
وات،  ميجا   10 قدرتها  ال�سم�سية  الكهرو�سوئية  الطاقة 
التي بلغت تكلفتها 50 مليون دولر، وتبلغ م�ساحتها 22 
ال�سم�سية في ال�سرق  اأكبر مزرعة للطاقة  هكتارًا - وهي 
الأو�سط - من اأجل ت�سغيل مدينة م�سدر في بداية ن�ساأتها. 
اأخرى  �سم�سية  محطة  مع  بالتوازي  المحطة  هذه  وتعمل 
اأ�سطح المنازل لإمداد  اأ�سغر قدرتها 1 ميجا وات تغطي 

المدينة بالطاقة المطلوبة.
نظيف  طاقة  م�سدر  وجود  مع  حتى  ولكن 
م�سممي  على  كان  البيئية،  المدينة  لت�سغيل  ثابت 
ا�ستهلاك الطاقة في  اإيجاد طريقة للحد من  المدينة 
كبرة  طاقة  البيئية  ظروفها  تتطلب  التي  الأماكن 
البارد  الجو  على  والحفاظ  الطاقة  ولتوفر  للتبريد. 
في المنطقة ال�سحراوية الحارة، فكر م�سممو مدينة 
م�سدر في م�سدر مفاجئ لإلهامهم: الما�سي. فدر�س 
طريقة  اإلى  للتو�سل  القديمة  الح�سارة  الم�سممون 
للتبريد اآخذين في العتبار مخاوف ا�ستهلاك الطاقة.

بقلم: لمياء غنيم
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فا�ستوحى الم�سممون المعماريون من الت�سميمات 
الحديثة  بالتكنولوجيا  ومزجوها  القديمة،  العربية 
با�ستخدام  وذلك  المدينة،  تبريد  متطلبات  لتقلي�س 
تقنيات لي�س لها تاأثرات �سلبية؛ مثل: محاذاة �سوارع 
لتوجيه  �سيقة  وجعلها  الرياح،  اتجاه  مع  المدينة 
المباني  واجهات  اأكر كفاءة، وت�سميم  الرياح بطريقة 

بطريقة تقل�س من وهج ال�سم�س.
التراكوتا  من  م�سنوع  حائط  المدينة  ويحت�سن 
يف�سلها عن ال�سحراء، وترتفع المدينة قليلًا عن �سطح 
ملحوظ.  ب�سكل  الهواء  تبريد  على  ي�ساعد  مما  الأر�س، 
كما اأن المباني قريبة بع�سها من بع�س على عك�س كثر 
من المباني في الإمارات العربية المتحدة، مما ينتج عنه 

�سوارع مظللة.
القديمة  التكنولوجيا  ا  اأي�سً المهند�سون  طوع  كما 
اإلى  ترجع  والتي  الرياح"،  "اأبراج  با�سم  تعرف  التي 
القديمة.  اإلى الح�سارة الم�سرية  3.000 عام، وتنتمي 
متًرا،   45 طوله  يبلغ  رياح  برج  بناء  بالفعل  تم  فقد 
الرياح  التي تكون فيها  الأيام  ويعمل بطريقتين: ففي 
ال�ساخن  الهواء  ويتدفق  حرارته  درجة  ترتفع  هادئة 
في  ن�سيمًا  يخلق  الذي  الأمر  العمود؛  خلال  من  لأعلى 
ال�سارع ويبرد المنطقة المجاورة بحوالي خم�س درجات 
فتحات  �سبط  يتم  رياح،  هناك  يكون  وعندما  مئوية. 
الأ�سفل  اإلى  البارد  الهواء  لتوجيه  بالبرج  التهوية 
ليخرج في م�ستوى ال�سارع. وتقوم �سوارع مدينة م�سدر 
البرج،  اأ�سفل  من  بكفاءة  الهواء  هذا  بت�سريف  ال�سيقة 

مما يزيد من م�ستوى التبريد.
ويدمج المطورون مواد بناء تتمتع بكفاءة حرارية 
المعمارية  ال�سمات  مع  جنب  اإلى  جنبًا  التطور  فائقة 
من  م�سبوق  غر  لم�ستوى  تحقيقًا  وذلك  القديمة، 
ال للطاقة. كما يتم ا�ستخدام مواد ذات  ال�ستخدام الفعَّ
كثافات حرارية عالية ومنخف�سة للا�ستفادة من �سم�س 
الن�سيم  وزيادة  الحرارة  امت�سا�س  لتقليل  ال�سحراء 

البارد.
حفظ المياه وا�ستدامتها

البيئة  �سرورات  من  �سرورة  المياه  حفظ  اإن 
ببذل  م�صدر  مدينة  م�صممو  قام  ولهذا  الم�ستدامة، 
المياه  ا�صتهلاك  تقليل  من  للتاأكد  كبير  جهد 
الكفاءة،  عالية  اآلات  ا�صتخدام  ومع  بالمدينة. 
وتحديد  منخف�ض،  تدفق  ذات  مياه  وم�صادر 
لقيا�ض  المياه، وعدادات ذكية  ت�صعيرة لا�صتهلاك 

ا�صتهلاك المياه، يتم �صمان عدم اإهدارها.
كما تخطط مدينة م�سدر لإعادة تدوير معظم المياه 
المياه  تدوير  اإعادة  ببرنامج  بدءًا  ت�ستخدمها؛  التي 
الرمادية*، والذي ل يوفر المياه فقط، بل يقلل ال�ستهلاك 
ا بحوالي 54%. وللحفاظ على النفايات في مناأى عن  اأي�سً
الكربون خلال عملية  انبعاثات  اأن  وللتاأكد من  المدينة، 
بناء المدينة اأقل ما يمكن، ي�ستخدم العمال الذين يبنون 

المدينة مواد وتقنيات اإعادة تدوير �سديقة للبيئة.

مكون  اإ�سمنتي  بخليط  محددة  المدينة  ف�سوارع 
ثانوي  المحبحب، وهو منتج  العلاية  الأفران  من خبث 
ا�ستخدامه  يتم  لم  اإذا  والذي  الحديد،  اإنتاج  نفايات  من 
جميع  اأن  كما  النفايات.  مكب  في  الحال  به  ف�سينتهي 
م�سدر  مدينة  مباني  في  الم�ستخدمة  المعدنية  المواد 
م�سنوعة من المخلفات المعدنية المعاد تدويرها؛ مثل 
الألمنيوم المعاد تدويره في واجهات المباني، ونفايات 
ال�سلب المعاد تدويره لت�سليح مباني معهد مدينة م�سدر.

عربات ذاتية القيادة

للم�ساة  �سديقة  مدينة  لتكون  م�سممة  لأنها 
الباردة  م�سدر  مدينة  �سوارع  ت�سجع  والدراجات، 
خالية  اأنها  كما  القديمة،  الموا�سلات  و�سائل  المظللة 
تمامًا من المركبات التي تعمل بالبنزين؛ حيث يتحتم 
المدينة  اأ�سوار  خارج  جراج  في  المركبات  جميع  �سف 

الهائلة.
ملوا  للذين  م�سدر  مدينة  توفر  ذلك،  عن  ا  وعو�سً
ال�سر وركوب الدراجات �سبكة نقل ذكية متكاملة، تبداأ 
بالمق�سورات الكهربائية ال�سالف ذكرها، والتي تعرف 
والذي  اآخر،  اإلى  مكان  من  ال�سريع  النقل  نظام  با�سم 
يعمل تحت الأر�س وتر�سده مج�سات مغناطي�سية تعمل 

بالطاقة ال�سم�سية.
في البداية، كان الهدف اأن تطوق تلك المق�سورات 
لإن�ساء  الباهظة  التكلفة  ب�سبب  ولكن  باأ�سرها،  المدينة 
هذا النظام تحت الأر�س ل تغطي المق�سورات المدينة 
كهربائية  �سيارات  باأ�سطول  اإحلالها  فتم  بالكامل؛ 
 )i-MiEV( ميتو�سوبي�سي  طراز  من  للبيئة  �سديقة 

تعمل بنظام تنقل م�سترك لتقليل تكلفة النقل.
ا اأن تكمل الحافلات الكهربائية  ومن المخطط اأي�سً

وال�سكك الحديدية �سبكة النقل بالمدينة في الم�ستقبل.
م�سدر الآن

عدد  يزداد  كما  م�سدر،  مدينة  في  البناء  يزدهر 
ال�سكان حول معهد مدينة م�سدر للعلوم والتكنولوجيا، 
مدينة  معهد  اأ�سبح  وقد  المدينة.  نواة  بمثابة  وهو 
ما�سات�سو�ست�س  معهد  بم�ساعدة  اأقيم  والذي   - م�سدر 
وله  الأو�سط،  ال�سرق  معاهد  اأهم  اأحد   - للتكنولوجيا 
الف�سل في الح�سول على 40 براءة اختراع حتى الآن. 
النمو  المعهد  في  تمت  التي  الحديثة  التو�سعة  و�ستتيح 
ل�ستقبال اأكر من 600 طالب وا�ستيعاب اأربعة مراكز 

تغطي حاليًّا حوالي 163.000 متر مربع.

ويوجد بداخل حرم الجامعة بنك، ومطعم �سو�سي، 
ومق�سف، ومحل لبيع الأطعمة الع�سوية، وطابق �سفلي 
اإ�سمنتي؛ حيث توجد المركبات ذاتية القيادة التي تنقل 

التلاميذ من مدخل المدينة اإلى المعهد.
وهو  �سيمنز،  �سركة  برج  يوجد  الجامعة  بجوار 
الأو�سط؛ حيث  ال�سرق  للطاقة في  الموفرة  ال�سركة  مقر 
يعمل حوالي 800 عامل. وقد تم ت�سميم المبنى الفائز 
ذات  وتقنيات  م�ستدامة  مواد  با�ستخدام  جوائز  بعدة 
كفاءة في ا�ستخدام الطاقة؛ فتوجد اأدوات للتظليل على 
الواجهة م�سممة من اأجل �سبط انتقال ال�سوء الطبيعي 
ال�سم�س  �سوء  كمية  بتحديد  تقوم  بينما  الداخل،  اإلى 
النوافذ، والتي ت�ساعد  التي تنبعث من خلال  المبا�سرة 
تبريد  اأجل  من  الطاقة  ا�ستخدام  وتقليل  التبريد  على 

الهواء.
النتهاء  البناء  من  الثانية  المرحلة  �ستت�سمن 
الجديد  الدائم  المقر  �سي�سبح  الذي  ال�سخم  المبنى  من 
والذي   ،)IRENA( المتجددة  للطاقة  الدولية  للوكالة 
من المقرر النتهاء منه هذا ال�سيف. وهناك مزيد من 
التي  الطاقة  تكنولوجيا  و�سركات  الأبحاث  معاهد 
تختار اأن تبني مقراتها الرئي�سية في مدينة م�سدر؛ مثل 
ومبانيها  للطاقة،  كيه.  واإ�س.  اإلكتريك،  جنرال  �سركة 

تحت الإن�ساء حاليًّا.
يعي�س  اأن  المتوقع  من   ،2015 عام  وبحلول 
بالإ�سافة  ن�سمة،   7.000 حوالي  م�سدر  بمدينة 
وعلى  ظبي.  اأبو  مدينة  من  يومي  وافد   12.000 اإلى 
تزال  ل  الواعدة  الخ�سراء  المدينة  تلك  اأن  من  الرغم 
في  تاأجيلات  عدة  ب�سبب  الأولى  تطورها  مراحل  في 
تحقق  اأن  عليها  يزال  ل  كما  الزمني،  تنفيذها  جدول 
ما هو متوقع منها في الأ�سا�س وهو اأن ت�سبح خالية 
من الكربون والنفايات – فقد �سارفت على اأن تحقق 

ا. الهدف لت�سبح مدينة م�ستدامة و�سديقة للبيئة حقًّ
تبلغ  والتي   – المدينة  اإن�ساء  تكلفة  �ستظل  وبينما 
حوالي 18 مليار دولر اأمريكي – عائقًا اأمام كثر من 
بمجرد  فاإنها  م�سدر،  مدينة  خطى  على  لت�سر  المدن 
الأحفوري  الوقود  بدون  المعي�سة  اإمكانية  اإثباتها 
وا�ستبداله بالطاقة ال�سم�سية، فقد �سرعت مدينة م�سدر 
اأنحاء  ال�سم�سية في جميع  الطاقة  ا�ستخدام  تاأكيد  بكل 

العالم.

الم�سطلحات
* المياه الرمادية هي نوع من مخلفات المياه التي 
ا بعد ركودها، وتتميز بعدم احتوائها  تتخذ لونًا رماديًّ

على اأية مواد ع�سوية.

المراجع
http://www.theguardian.com
http://www.masdar.ae
http://www.theecologist.org
http://www.weather.com
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بقلم: �أحمد غنيم

اإن الكهرباء هي قلب كلِّ �سيء حديث؛ فيعتمد العالم كله على الكهرباء في ا�ستخدامه عديدًا من الأجهزة 
ا ودائمًا اأعلى من اإمداداتها. ففي  اللازمة للحياة اليومية. وتكمن الم�سكلة في اأن الطلب على الكهرباء مرتفع جدًّ
م�سر، على �سبيل المثال، يعد انقطاع التيار الكهربائي اأمرًا �سائعًا ناجمًا عن زيادة الأحمال من الم�ستهلكين. 
وعامة هناك طريقتان يمكن من خلالهما معالجة اأزمة الطاقة؛ اإما عن طريق زيادة الإمدادات الكهربائية، 

وهو اأمر �سعب، واإما عن طريق محاولة تر�سيد ال�ستهلاك اأو الطلب، وهو الحل الذي تقدمه ال�سبكات الذكية.
ت�سمل في طياتها  معقدة وطويلة  عملية  نتاج  الكهربائي  فالتيار  الجدران؛  فجاأة" عبر  "تظهر  ل  والكهرباء 
عديدًا من المراحل. فيتكون التيار الكهربائي مما نطلق عليه ال�سبكة الكهربائية، وهي عبارة عن �سبكة معقدة من 
الت�سالت والأجهزة التي تمد المنازل والموؤ�س�سات بالكهرباء؛ والخطوة الأولى في ال�سبكة هي محطة توليد الطاقة.

1( محطة توليد الطاقة
بها  تتولد  محطة  هي  الطاقة  توليد  محطة 
دوار  جهاز  على  الأ�سا�س  في  وتعتمد  الكهرباء، 
ى التوربين اأو المولد الذي يولد الكهرباء عند  ي�سمَّ
طرق؛  بعدة  الجهاز  هذا  ت�سغيل  ويمكن  ت�سغيله. 
العالم  في  الطاقة  توليد  محطات  معظم  اأن  اإل 
الفحم،  الأحفوري؛ مثل  الوقود  تعتمد على حرق 
والغاز الطبيعي، والبترول لتوفر الطاقة اللازمة 

لت�سغيل المولدات.
العر�ض والطلب

اإلى  منطقة  من  يختلف  الطاقة  طلب  لأن 
الطلب  العر�س  يتجاوز  اأن  دائمًا  يجب  اأخرى، 
في  ف�سل  اأي  حدوث  اأو  التيار  انقطاع  لمنع 
اإذا  لأنه  �سعبة؛  المهمة  وتلك  الطاقة.  محطات 
في  الكهرباء  من  الحاجة  عن  يزيد  ما  توليد  تم 
عمليًّا  يمكن  ل  لأنه  الكهرباء؛  تُفقد  لحظة،  اأي 

تخزينها على الفور.
اأنظمة تحكم  ت�ستخدم محطات توليد الطاقة 
الم�ستخدمة  الكهرباء  كم  لر�سد  للغاية  معقدة 
وفقًا  المولِّد  ل�سبط  الكم  بهذا  التنبوؤ  ومحاولة 
التنبوؤات الجوية  اأن  المثر للاهتمام  لذلك. ومن 
تلعب دورًا كبرًا في توليد الطاقة؛ فعندما يكون 
يعني  فهذا  البرودة،  اأو  الحرارة  �سديد  الطق�س 
المدافئ  اأو  التكييفات  بت�سغيل  الم�ستهلكين  قيام 

الكهربائية، واأن الطلب �سيكون مرتفعًا.

التاأثير ال�سلبي للوقود الأحفوري
على  تعتمد  التي  الطاقة  محطات  تنتج  ما  عادة 
وراء  ال�سبب  هو  وهذا  ملوِّثة،  غازات  البترول  اأو  الفحم 
التي  ال�سكنية  المناطق  عن  بعيدًا  المحطات  تلك  اإن�ساء 
الغاز  محطات  با�ستثناء  وذلك  بالكهرباء.  تمدها 
الطبيعي؛ حيث اإنه اأنظف اأنواع الوقود الأحفوري، مما 
وعلى  ال�سكنية.  المناطق  من  بالقرب  بوجودها  ي�سمح 
ال�سلبي  البيئي  التاأثر  ذلك  يعد  فلا  ذلك،  من  الرغم 

الوحيد للوقود الأحفوري.
اإن اأكبر ما يهدد العالم والإن�سانية كما نعرفهما هو ما 
ينتج عن انبعاث كميات هائلة من غاز ثاني اأك�سيد الكربون 
الناجم عن حرق الوقود الأحفوري. ويزداد تركيز انبعاثات 
اأك�سيد الكربون في الهواء، مما يوؤدي اإلى ظاهرة  غاز ثاني 
ال�سم�س على كوكب  العالمي؛ حيث تحتب�س طاقة  الحترار 
الأر�س اأكر من ذي قبل، مما يزيد من متو�سط درجة حرارة 

الأر�س.
لذلك، فمن ال�سروري اإيجاد م�سادر بديلة للطاقة؛ 
وزيادة  الطاقة  ا�ستهلاك  من  الحد  ذلك،  من  والأهم 
اأن  الكهرباء يذهب هباءً دون  كفاءتها؛ لأن مزيدًا من 

يتم ا�ستغلاله ب�سكل �سحيح.
م�سادر الطاقة البديلة

المو�سوع،  هذا  من  جزءًا  يعد  متزايد  اتجاه  هناك 
اأخرى  م�سادر  ت�ستخدم  حيث  الذكية؛  ال�سبكات  وهو 
وتعد  الأحفوري.  الوقود  غر  المحطات  في  للطاقة 
تنتج  ولكنها  مكلفًا،  اختيارًا  النووية  الطاقة  محطات 
ومع  الهواء؛  تلوث  اأن  دون  الطاقة  من  كبرة  كميات 
اإذا ما  التعر�س للاإ�سعاع  ذلك، فاإنها ت�سكل خطرًا عند 

ا. حدث اأي ف�سل في المحطة، والذي قد ي�سبح كارثيًّ
وقد ت�سببت الحادثة الأخرة في محطة فوكو�سيما 
باليابان، والتي نجمت عن ت�سونامي عام 2011، في 
المجتمع  في  النووية  الطاقة  حيال  الذعر  من  حالة 
لإغلاق  تخطط  والتي  األمانيا،  مثل  دول  مع  الدولي، 
القريب.  الم�ستقبل  في  النووية  الطاقة  محطات  كافة 
ا�ستخدامها  يتم  التي  المتبقية  الوحيدة  والم�سادر 

وموا�سلة اكت�سافها هي الموارد المتجددة.
فالطاقة الكهرومائية - مثل ال�سد العالي في اأ�سوان - 
ا وم�سدرًا كافيًا على مدار العام في  تعد م�ستقرة ن�سبيًّ
ينتج  ل  فاإنه  ذلك،  من  الرغم  وعلى  البلدان؛  من  عديد 
وتُ�ستخدم  م�سر.  كهرباء  من   %10 حوالي  �سوى  عنها 
الحرارية  والطاقة  ال�سم�سية،  والطاقة  الرياح،  طاقة 
ا بدرجات متفاوتة؛ ولكن ما ي�سكل اأكبر التحديات  اأي�سً
لتلك الم�سادر من الطاقة هي كونها متقطعة، اأي اأنها 
ل تقدم تيارًا ثابتًا طوال الوقت؛ وذلك ب�سبب اعتمادها 

على عوامل بيئية، بالإ�سافة اإلى تكلفة اإقامتها.

2( خطوط النقل
يتم  الكهرباء،  توليد  الخروج من محطة  بعد 
كبر؛  حد  اإلى  ال�سادر  الكهربائي  الجهد  رفع 
تكون  ما  عادة  والتي  النقل،  كابلات  ليُغذي 
طول  على  ت�ساهدها  التي  العلوية  الكابلات 
لتقليل  الكهربائي  الجهد  رفع  ويتم  الطرقات. 
الكهربائي  التيار  قلَّ  وكلما  الكهربائي،  التيار 

كانت الخ�سائر اأقل.
ا من  واأثناء عملية النقل تُفقد كمية قليلة جدًّ
الطاقة، وفي هذا النظام العالمي القديم لل�سبكات 
هي  الأرجح  على  المرحلة  تلك  تعد  الكهربائية، 
تجعلها  بطريقة  مترابطة  النقل  فخطوط  الأمثل. 
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يوفر  مما  البلدان،  وحتى  المدن،  بين  �سبكات  ل  ت�سكِّ
ذات  المنطقة  تقتر�س  حيث  الأحمال؛  م�ساركة  فائدة 

الطلب الأعلى للكهرباء من منطقة طلبها اأقل.
ال�سلبيات؛ فخطوط  من  يخلو  ل  النظام  هذا  اأن  اإل 
تعود  ل  اأنها  يعني  وهذا  فقط،  واحد  اتجاه  ذات  النقل 
باأي رد فعل من قبل الم�ستخدمين، مما يجعل الح�سول 

على معلومات مف�سلة اأمرًا �سعبًا.
3( التوزيع

الكهربائي  الجهد  هذا  بمثل  تنتقل  الكهرباء  لأن 
المنازل،  اإلى  و�سولها  قبل  تخفي�سها  العالي، لبد من 
هو  وهذا  منزلك.  باب  حتى  وتتوزع  تت�سعب  ثمَّ  ومن 

الجزء الثالث من ال�سبكة: التوزيع.
ا عملية ذات اتجاه واحد؛ فلا توجد  اأي�سً والتوزيع 
و�سيلة ما يمكن من خلالها مراقبة حالة كل منزل على 
حدة ومعرفة اإح�ساءات عن ا�ستهلاكه. ول توجد و�سيلة 
يمكن من خلالها معرفة اأية اأجهزة اأو اأجزاء من المنزل 
اأكر من غرها. وهنا  الكهرباء  تح�سل على مزيد من 

ياأتي دور ال�سبكة الذكية.
الم�سكلة

يتم  ا  عمَّ كثرًا  يختلف  ل  للكهرباء  الحالي  النظام 
ا�ستخدامه في اأغلب الدول منذ مئات ال�سنين. فهو قديم 
الرقمي  الع�سر  احتياجات  ينا�سب  ول  عملي،  وغر 
الحالي، كما اأنه لي�س مرنًا بما فيه الكفاية لدمج عديد 
الحاجة.  عند  ال�سغرة  المتقطعة  الطاقة  م�سادر  من 
عليه  ويطلق  جديد.  نظام  تطوير  اإلى  يدعو  الذي  الأمر 
تكنولوجيا  تعتمد على  التي  الذكية  ال�سبكة  اأدق  ب�سكل 

الحا�سب الآلي في تغير نظام التيار الكهربائي.
ال�سبكة الذكية

الطاقة  محطات  على  فقط  العتماد  عن  ا  عو�سً
العالية المركزية والتي ل ت�سمح بقدر كبر من المرونة 
في اأوقات الطلب الأعلى اأو الأقل من المتو�سط، ت�ستخدم 
عديد  اإقامة  فيتم  الإمدادات.  توزيع  الذكية  ال�سبكة 
الرياح  محطات  مثل   - الأ�سغر  الطاقة  محطات  من 
اإلى  اأقرب  مواقع  في   - ال�سم�سية  الطاقة  ومحطات 
عند  الكهرباء  من  تدفع بمزيد  ال�سكنية؛ حيث  المناطق 
اأحمال المحطات المركزية الأكبر  اأو تقلل من  الحاجة، 

عندما يت�سنى ذلك.
المركزية  المحطة  في  الأفراد  �سيعرف  كيف  ولكن 
بها  تلك  المتقطعة  الأ�سغر  الطاقة  محطات  كانت  اإذا 

فال�سبكة  اإنتاجها؟  من  تقلل  حتى  حالية  طاقة 
اإلى خطوط  التوزيع  النقل وخطوط  الذكية تطور 
الطاقة  تو�سيل  مجرد  من  فبدلً  اتجاهين؛  ذات 
فقط اإلى م�ستهلكيها – كل وحدة: منزل، اأو �سقة، 
عن  معلومات  ا  اأي�سً تعطي  فهي   – �سركة  اأو 

ال�ستهلاك والإنتاج.
به  منزل  كل  كان  اإذا  المثال،  �سبيل  فعلى 
الطاقة  عن  المعلومات  تعود  �سم�سية،  األواح 
اللوحات  تلك  من  ا  حاليًّ المنتجة  اأو  المخزونة 
يمكن  حيث  المركزية؛  الطاقة  توليد  محطة  اإلى 
اأن تقلل من اإنتاجها قليلًا اإذا كان هناك فائ�س. 
ا، فباإمكان �سركة  اأو اإذا كان الطلب مرتفعًا حاليًّ
لتمد  بعد؛  عن  ال�سم�سية  الألواح  تن�سيط  الطاقة 
المنازل بمزيد من الكهرباء، اأو حتى ال�سماح لها 
الطاقة بين بع�سها وبع�س، وذلك في  بمقا�سمة 

حين تعوي�سهم عن الطاقة التي يقدمونها!
اإذا كان الطلب ل يزال  ولكن ماذا قد يحدث 
ا ول يوجد طاقة كافية لإنتاجها؟ في  مرتفعًا جدًّ
ا في  الأيام الحالية، قد يت�سبب الطلب المرتفع جدًّ
انقطاع كبر في التيار الكهربائي قد ي�ستمر لعدة 
اأيام متوا�سلة. ولكن ال�سبكات الذكية، قد ت�سمح 
اإلى  ر�سائل  باإر�سال  لل�سركات  خا�سة  خدمة 
الأجهزة  بع�س  اإيقاف  منهم  طالبة  الم�ستهلكين 
الطاقة  قطع  حتى  اأو  للطاقة،  ا�ستهلاكًا  الأكر 

مبا�سرة عن تلك الأجهزة!
ولكن  منخف�سة  الطاقة  كانت  اإذا  فتخيل 
م�ساءة،  الأنوار  تبقي  اأن  باإمكانك  الأقل  على 
جهاز  ا�ستخدام  ت�ستطيع  ل  اأنك  من  الرغم  على 
اأكر  هذا  يكون  فقد  الوقت؛  لبع�س  الميكروويف 
ملاءمة. وقد اأعلنت الحكومة الم�سرية عن اإ�سدار 
تطبيق جديد على اأجهزة التليفون المحمول ا�سمه 
واإر�سال  بتحديد موقعك  يقوم  بالك"؛ حيث  "خد 
منطقتك.  في  المتاحة  الطاقة  عن  اإليك  ر�سالة 
ا، �سيقترح عليك  فعندما ي�سبح الطلب مرتفعًا جدًّ
عنها؛  ال�ستغناء  باإمكانك  اأجهزة  اأية  التطبيق 

لتقلل من ا�ستهلاكك.

المنزل الذكي
يمكن لل�سبكات الذكية اأن تتداخل ب�سدة، اأو حتى اأن 
اإلى حقيقة.  الذكية  المنازل  لتحويل حلم  الطريق  تمهد 
هل قمت بو�سع بع�س الملاب�س في غ�سالتك الكهربائية؟ 
قم بت�سغيلها عندما ي�سبح طلب الطاقة في اأدنى حد له. 
هل تركت الغرفة، ون�سيت اإطفاء الأنوار؟ �سوف تنطفئ 
الأحمال  مخففة  الوقت  من  فترة  بعد  ا  تلقائيًّ الأنوار 
بك!  الخا�سة  الكهرباء  فاتورة  وكذلك  المولدات،  على 
اأن يقوم منزلك ب�سحن �سيارتك  وقد ي�سبح من المقرر 
الهجينة في الأوقات المثلى، اأو اإطفاء الأجهزة الأخرى 

عند قيامه ب�سحن �سيارتك اأولً.
ن�سوب  فاإن  الطاقة،  الحالي لم�سادر  الو�سع  ومع 
الوقود الأحفوري الحتمي وتاأثره ال�سلبي على البيئة، 
بالإ�سافة اإلى عدم كفاءته في ت�سغيل مزيد من محطات 
الطاقة – والتي تفقد عادة كثرًا من الطاقة عند اأوقات 
اإلى  حاجة  في  العالم  اأ�سبح  فقد   – الطلب  ارتفاع 

ال�سبكات الذكية. 
حقيقة  الذكية  ال�سبكات  ت�سبح  لم  للاأ�سف،  لكن، 
بعد في اأي رقعة من العالم. وقد كثفت الدول المتقدمة 
البحث والتطوير في هذا المجال بينما تقوم حكوماتها 
اإن  ا.  تدريجيًّ الذكية  ال�سبكات  لتداول  الوعود  بتقديم 
م�ستقبل الكهرباء قادم، ونحن، الدول النامية، ناأمل اأن 

نكون جزءًا من جعله حقيقة.

المراجع
https://www.smartgrid.gov/the_smart_grid
http://www.shorouknews.com/news/view.
aspx?cdate=24032014&id=d07242bf-
9d6d-4d00-aff1-bd1b203ec9c4
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البطاريات

بقلم: عمر ر�أفت

عن  انقطعت  عندما  الكهرباء  فاتورة  اأطالع  كنت 
منزلي لب�سع �ساعات، وكان ذلك موقفًا مثرًا لل�سخرية. 
نتيجة  ذلك  يكن  ولم  عقلي،  �سلّ  اللحظة،  تلك  في 
لمعرفة  واإنما  اأخرى،  مرة  الكهربائي  التيار  لنقطاع 

قيمة الفاتورة التي كادت تجعلني اأنفجر باكيًا.
وزير  قاله  ما  قراأت  الكهرباء،  عادت  وعندما 
الكهرباء والطاقة عن قطع الكهرباء ب�سكلٍ يومي؛ حيث 
ا هائلًا من  تحدث عن الأجهزة المنزلية التي ت�ستهلك كمًّ
المبلغ  اأدفع ذلك  اأن  اأدركت لماذا علىَّ  الطاقة. حينها، 
الكبر، وهرعت اإلى �سديقي – جوجل – اأ�ساأله؛ لأعرف 
ي�ستطيع  ا  وعَمَّ الأجهزة  هذه  المعلومات عن  من  مزيدًا 

العلماء تقديمه لحل تلك الم�سكلة.
ا�ستهلاكًا  الأجهزة  اأكر  عن  بحثت  فعندما  بداية، 
وتكييف  والتهوية،  التدفئة،  اأجهزة  اأن  وجدتُ  للطاقة، 
الهواء تتطلب قدرًا كبرًا من الكهرباء لت�سغيلها. وحيث 
تكييف  لمعدات  الكهرباء  م�سدر  تغير  ال�سهل  من  اإنه 
خيارًا  اأ�سبح  قد  الحرارية  الطاقة  تخزين  فاإن  الهواء، 
�سائعًا؛ وذلك لما يتمتع به من مميزات تجارية وكفاءة 
حلول  في  العلماء  فكر  لذلك،  الهواء.  لتكييف  عالية 
رة للطاقة وللمال، من �ساأنها اأن تحدَّ من اعتمادنا  موفِّ

على م�سادر محدودة من الطاقة.
ابتكرتا  قد  �سركتين  اأن  وجدت  ذلك،  على  علاوة 
على  اعتمدتا  حيث  المتنامية؛  الم�سكلة  لهذه  اآخرَ  حلاًّ 
�سركة  تبداأ  ف�سوف  الثلجية".  "البطاريات  اأ�سمتاه  ما 
 Portland General( اإلكتريك  جنرال  بورتلاند 
برنامًجا  الأمريكية  اأوريجون  بولية   )Electric
ا ي�ستخدم جر�س الثلوج لتخزين الطاقة الزائدة  تجريبيًّ
مرة  ا�ستخدامها  ليتم  الرياح،  توربينات  تولدها  التي 

اأخرى عندما تتوقف.
 Applied( اإجزيرجي  اأبلايد  �سركة  وقامت 
اأ�سمته  فيما  ال�سركة  تلك  عمل  بتطوير   )Exergy
ويعتمد  �سبكات".  في  الطاقة  لتخزين  ا  حراريًّ "منهجًا 
ذلك المنهج على م�سخة حرارية تعمل بالطاقة الزائدة 
عن توربينات الرياح اأو الألواح ال�سم�سية؛ وذلك لتبريد 
وتخزينها  لل�سخ،  القابل  الثلوج  بوا�سطة جر�س  المياه 
الم�سخة  داخل  الثلوج  جر�س  تحريك  ويتم  ذلك.  بعد 
التوربين  وت�سغيل  الطاقة  ل�سترجاع  التجاه؛  عك�س 
الحرارة  ا�ستخدامُ  يعني  هكذا،  الثلج.  ين�سهر  بينما 
المهدرة من محطة طاقة تعمل بالفحم لت�سغيل الم�سخة 
الطاقة  من   %80 ا�سترجاع  يمكن  اأنه   – الحرارية 

المودعة بجر�س الثلوج.
�سي�ستيمز  �ستوراج  اإنرجي  �سركة  تقوم  كما 
بورتلاند،  في   )Energy Storage Systems(
تُ�سحن  بطارية  با�ستخدام  الأمريكية  اأوريجون  بولية 
بمحلول من الحديد والمياه. ويتم تخزين الكهرباء داخل 
بالإلكترونات  الحديد  اأيونات  زرع  طريق  عن  النظام 

ينجذب  الكهرباء  على  الح�سول  يتم  فعندما  الزائدة؛ 
الزائدة.  الإلكترونات  الحديد بين قطبين يقومان بنزع 
في  اأيونية  حديدية  بطارية  لتثبيت  ال�سركة  وتخطط 
موازنة  على  المزارعين  لم�ساعدة  محلي؛  عنب  حقل 
ا�ستخدامهم للطاقة ب�سكل اأف�سل، وال�ستفادة الق�سوى 

من األواحهم ال�سم�سية وتوربينات الرياح.
مواد  ا�ستخدام  ا  اأي�سً باإمكاننا  ذلك،  على  علاوة 
فح�سب  الزجاج.  مثل  الطاقة،  لتخزين  اأكر  ماألوفة 
 Halotechnics( لإمريفيل  التابعة  هالوتيكنيك�س 
�سركة  قامت  فقد  بكاليفورنيا،   ،)of Emeryville
بورتلاند جنرال اإلكتريك بابتكار زجاج ترتكز �سناعته 
بحيث  منخف�سة؛  ان�سهار  نقطة  ذي  الفو�سفات  على 
لزوجة  له  الزجاج  وذلك  تخزيني.  كو�سط  ي�ستخدم 
بلزوجة  يكون  بحيث  التقليدي؛  النوافذ  اأقل من زجاج 
ثَمَّ  ومن  مئوية،  درجة  لأربعمائة  ت�سخينه  عند  الع�سل 
يمكن �سخه كمادة �سائلة اإلى الأماكن التي تحتاج اإلى 
الطاقة. وبينما يبرد ويتما�سك، يطلق حرارة من �ساأنها 

تدوير توربين بخاري لتوليد الكهرباء.

ب�سركة  للطاقة  محلل  وهو  ديترلي،  كري�س  يقول 
الجديدة  البطاريات  هذه  اإن  اإلكتريك:  جنرال  بورتلاند 
من  المولدة  الطاقة  مع  بالتعامل  يتعلق  فيما  واعدة 
الت�سريعية  الجهات  تدخلت  وقد  المتجددة.  الم�سادر 
بعثت  حيث  ا؛  اأ�سا�سيًّ دورًا  لعبة  كاليفورنيا  بولية 
بر�سالة للجميع قائلة باأهمية المو�سوع وبالحاجة اإلى 

اإحداث بع�س الطفرات.
كذلك قامت �سركة كالميك )CalMac( – وهي رائدة 
الحرارية  الطاقة  تخزين  منتجات  ت�سميم  في  عالمية 
ي�ستخدم  هجين  تبريد  نظام  بابتكار   – وت�سنيعها 
لي�ستخدم  ويخزنه؛  الثلج  ي�سنِّع  حرارية  طاقة  �سهريج 
الرياح  تكون  ل  عندما  الهواء  تكييف  نظم  في  ذلك  بعد 
اة  الم�سمَّ الأحوا�س  وتلك  ال�سم�س.  غروب  بعد  اأو  قوية 
"بنوك الثلج" م�سنوعة من مادة البولي اإثيلين المعزولة 
مبادل  اأنبوب  حلزونية:  فتحة  على  وتحتوي  جيدًا، 

للحرارة م�سنوع من البولي اإثيلين ومحاط بالماء.
الطاقة  مولدات  عن  البعيدة  للبنايات  يمكن  هكذا، 
فمن  الثلجية.  البطاريات  على  تعتمد  اأن  المتجددة 
ال�ستهلاك في  يكون  ليلًا؛ حيث  الثلج  الممكن �سناعة 
وي�ستخدم  تكلفة،  اأقل  الكهرباء  فتكون  معدلته  اأقل 
�ساأن  فمن  نظافة.  الأكر  وهو  الدائم  الأ�سا�سي  الحمل 
تلك البطاريات اأن تحدَّ من ا�ستهلاك الكهرباء، وذلك عن 
طريق �سناعة الثلج بكرة ليلًا وا�ستخدامه نهارًا لتبريد 
لت تلك البطاريات ا�ستهلاك القدر  المبنى؛ وبهذا فقد حوَّ
الأكبر من الطاقة من النهار اإلى الليل. وتوليد الكهرباء 
ليلًا اأقل كلفة وتلويثًا، واأكر كفاءة؛ وعلاوة على ذلك، 

فتلك المولدات تكون اأكر تجاوبًا وقت هبوب الرياح.
اإن الت�سرف بذكاء حيال توليد الطاقة في البنايات 
الوقود  على  اعتمادنا  بتقليل  لنا  �سي�سمح  وتخزينها 
الأحفوري، وبتوفر م�سادر اأكر كفاءة للطاقة، يمكننا 

العتماد عليها ب�سكلٍ اأكبر لإعادة ت�سغيل العالم.
المراجع

http://www.newscientist.com/article/
mg22129595.600-batteries-of-ice-iron-and-
glass-store-renewable-power.html
http://www.greenbang.com/ice-batteries-can-
store-clean-energy_15351.html
http://www.juststandout.com/products-
services/batteries/ice-battery/
http://www.energymatters.com.au/index.
php?main_page=news_article&article_id=671
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بقلم: �شاهندة �أيمن

اأول قمر �سناعي  اإطلاق  اأكتوبر 1957، تم  في 4 
– �سبوتنيك 1 – وكان يحمل على متنه معدات لقيا�س 
كثافة الجو؛ بعد 96 يومًا اخترق �سبوتنيك 1 الغلاف 
الجوي الأر�سي مجددًا. وفي 12 اإبريل 1961، اأ�سبح 
اإن�سان  اأول  ججارين  يوري  ال�سوفيتي  الف�ساء  رائد 
حقبة  بداية  الحدثان  هذان  ويمثِّل  الف�ساء.  في  يحلِّق 
ماألوف  وغر  جديد  نوع  وبداية  للا�ستك�ساف،  جديدة 
المخلفات  خلفت  فقد  نف�سه.  الوقت  في  التلوث  من 
الخبراء  ين�سح  الأر�س  مدار  في  فو�سى  الف�سائية 

ب�سرورة تنظيفها.
اإن الأقمار ال�سناعية، والألواح ال�سم�سية، وهياكل 
الف�سائية  ال�سفن  من  المتبقية  وال�سظايا  ال�سواريخ، 
كلها  الف�ساء  في  تطفو  تزال  ول  مهماتها  اأنهت  التي 
له  الحطام  من  النوع  وذلك  ا.  ف�سائيًّ حطامًا  تعتبر 
في  والت�سبب  بالنيازك،  الرتطام  من  تمكنه  �سرعة 
الف�ساء. حتى  الأخرى في  للاأج�سام  ال�سرر  من  مزيد 
كبرة.  اأ�سرار  في  الت�سبب  يمكنها  الأج�سام  اأ�سغر 
اإحداث  الطلاء  لرقاقات  يمكن  المثال،  �سبيل  فعلى 
الحطام  لذلك  يمكن  كما  الف�ساء.  رائد  بدلة  في  ثقب 
فيقوم  الأر�س؛  لكوكب  ي�سل  حتى  الف�ساء  في  الطفو 
�سقط  وقد  مجددًا.  الأر�سي  الجوي  الغلاف  باختراق 
اأكر من14.000 ج�سم على كوكب الأر�س على مدار 

الثلاثين عامًا المن�سرمة.
ففي عام 1978، اخترقت المركبة كوزمو�س 954 
الأر�سي،  الجوي  الغلاف  ال�سوفيتي  للاتحاد  التابعة 
النووية؛  للطاقة  م�سدرًا  متنها  على  تحمل  وكانت 
ما  م�ساحته  تبلغ  حطامًا  مخلفة  كندا  في  ف�سقطت 
 ،1969 عام  وفي  النم�سا.  دولة  م�ساحة  من  يقارب 
من  قطع  اء  جرَّ يابانيون  بحارة  خم�سة  اأ�سيب 
وقد  ب�سفينتهم.  ارتطمت  التي  الف�سائية  المخلفات 
�سقطت اأكبر قطعة من الحطام، والتي كان يبلغ وزنها 
اأ�ستراليا في عام 1979. وعلى  453.592 كجم، في 

تهديدٌ  الحوادث  تلك  كل  عن  ينتج  لم  اأنه  من  الرغم 
خطرٌ على الحياة حتى الآن، فيظل الخطر محدقًا بنا.

ذوات  ج�سمٍ   22.000 الأر�س  مدار  في  ويوجد 
من  الأر�س  على  الخبراء  ن  تمكِّ بدرجة  كبرة  اأحجام 
تتبعها، بالإ�سافة اإلى اأج�سام �سغرة ل تح�سى يمكن 
اأن ت�سر بالمركبات الف�سائية التي تحمل على متنها 
ب�سًرا واأقمارًا �سناعية قيمة. "لقد فقدنا ال�سيطرة على 
البيئة"، هكذا �سرح دونالد كي�سلر – عالم متقاعد من 
تقرير  على  اأ�سرف  والذي   – الف�سائية  نا�سا  وكالة 

الأكاديمية الوطنية للعلوم.
فمنذ بزوغ ع�سر الف�ساء منذ حوالي 54 عامًا، قامت 
الح�سارة بملء المنطقة التي توجد فوق الغلاف الجوي 
ببقايا الدفع وبع�س الأجزاء الأخرى التي تخلفها عملية 
القديمة.  ال�سناعية  الأقمار  اإلى  بالإ�سافة  النطلاق، 
م�سكلة،  اأ�سبح  قد  الأمر  ذلك  اأن  العلماء  لحظ  وعندما 
الف�ساء الجديد. والغر�س من  اتفاقيات لتحديد  اأ�سدروا 
المدار  اإر�ساله في  يتم  اأن ما  التاأكد من  التفاقيات  تلك 

�سي�سقط في نهاية المطاف اإلى الأر�س ويحترق.
 – وقد ت�سبب حادثان في ال�سنوات ال�سبعة الما�سية 
ال�سيني  ال�سناعية  للاأقمار  الم�ساد  ال�سلاح  اختبار 
قمرين  وا�سطدام   ،2007 عام  اإطلاقه  تم  الذي 
كثر  وجود  في   –  2009 عام  المدار  في  �سناعيين 
من المخلفات الجديدة في الف�ساء غرت من الأو�ساع 
الختبار  ا�ستخدم  فقد  التقرير.  اأو�سح  كما  تمامًا، 
لتدمر  قذيفة  النقد  من  لكثر  تعر�س  الذي  ال�سيني 
اإلى  ليتحول  بالطق�س  خا�س  قديم  �سناعي  قمر 
عن  تزيد  م�ساحة  في  الحطام  من  قطعة   150.000
تتبعها  يمكن  قطعة   3.118 منها  متر،   0.01016
التقرير.  اأو�سح  ح�سبما  وذلك  الأر�س،  على  بالرادار 
قد  الفرديين  الحدثين  "هذين  اأن:  كي�سلر  اأو�سح  وقد 
�ساعفا من كمية ال�سظايا في مدار الأر�س؛ فمحَوَا كل 

ما قد تم تحقيقه خلال ال25 عامًا المن�سرمة".

تنظيف  اإمكانية  باخت�سار  التقرير  ويو�سح 
�سواء  المتعددة؛  العقبات  مو�سوع  يثر  كما  الف�ساء، 
ي�سر  اأنه  غر  الدبلوما�سية.  اأو  القانونية،  اأو  التقنية، 
اإلى تقرير اآخر تم ن�سره م�سبقًا من قبل وزارة الدفاع 
الأمريكية حدد كثرًا من اأنواع التقنيات غر العادية. 
ى التقرير الذي اأ�سدرته وكالة م�سروعات اأبحاث  وي�سمَّ
الدفاع المتقدمة "قفاز ال�سياد"، ويتحدث عن اإمكانية 
ا�ستخدام الرماح، وال�سباك، والحبال، والمغناطي�سات، 
المظلة  �سكل  على  جهاز  اأو  العملاقة  الأطباق  وحتى 

يقوم باإزالة الأجزاء الدقيقة من ال�سظايا.
ين�سح  ل  الجديد  التقرير  اأن  من  الرغم  على 
اإلى  ي�سر  كي�سلر  فاإن  التكنولوجيا،  تلك  با�ستخدام 
لإحدى  بفكرة  اإعجابه  اأبدى  وقد  اإليها.  الحاجة 
تقوم  ب�سباك  مزودًا  ا  �سناعيًّ قمرًا  تطرح  ال�سركات 
طريقه،  في  القمر  يواجهها  التي  المخلفات  باإزالة 
يقوم  كهرومغناطي�سي  حبل  بال�سبكة  مثبتًا  ويكون 
يمكنها  مكان  اإلى  لت�سل  لأ�سفل  المخلفات  بدفع 
اإلى  دفعها  اأو  اأ�سرار،  اأية  اإحداث  بدون  فيه  الحتراق 
اأنها  الف�سائية  نا�سا  وكالة  �سرحت  وقد  اآمن.  مدار 

تقوم باختبار تلك الدرا�سة.
من  عديد  درا�سة  على  والمهند�سون  العلماء  ويعكف 
جميع  تكاتف  يتطلب  الم�سكلة  تلك  حل  اأن  اإل  الحلول، 
ال�سعوب التي ت�سببت في تلوث الف�ساء في المقام الأول. 
واإذا لم تبداأ ال�سعوب في تطبيق تلك الحلول الآن، ف�سنواجه 

اأزمة اأخرى اإلى جانب الأزمات الموجودة بالفعل.
المراجع

http://www.teenink.com/nonfiction/all/
article/9076/Space-Pollution/
http://www.huffingtonpost.com/2011/09/01/
space-pollution-junk_n_945020.html
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العرب  الاأطباء  معرفة  عدم  من  الرغم  "على 
والم�صلمين لعلم الجراثيم فاإن كتاباتهم عن اأ�صباب 
تلوث  لم�صاألة  واإ�صاراتهم  وانتقالها،  الاأمرا�ض 
في  طويل  باع  على  تدل  ال�صحي  وال�صكن  البيئة 
ويمكن  ال�صحيح.  والفهم  والتجربة  الملاحظة  دقة 
با�صتقراء  نقول  مما  التحقق  من�صف  باحث  لاأي 
لاأ�صباب  تناولهم  عند  عنهم  وردت  التي  الن�صو�ض 

الاأمرا�ض".
محمد  قا�سم  الحاج  محمود  الدكتور/  بداأ  هكذا 
التراث  البيئة في  البديع عن �سحة  العراق مقاله  من 
العربي الإ�سلامي. وقد جاء مقاله على ق�سمين: الق�سم 
الأول عن �سلامة البيئة واأ�سباب تلوثها، والق�سم الثاني 
من  البيئة  على  للحفاظ  الوقائية  الطبية  الرقابة  عن 
التلوث؛ حيث عر�س في هذين الق�سمين اأهم الن�سو�س 
البيئة  يخ�س  فيما  التراث  كتب  في  جاءت  التى 
والأوبئة  الأمرا�س  نقل  في  ودورها  عليها،  والحفاظ 
والتى  الإن�سان،  قِبل  من  التلوث  اإلى  تتعر�س  عندما 
�سنذكر منها ما تي�سر لنا في هذا المقال فيما يخ�س 

الهواء والماء ل�سيق المقام.
فقد اأفرد اأبرز العلماء العرب من خلال اأعمالهم 
والأوبئة  الأمرا�س  من  كثر  نقل  في  الهواء  دور 
تلك  لمنع  الهواء  نقاء  �سرورة  على  موؤكدين 
الهواء  هجرية(   428( �سينا  ابن  فيعرِّف  الأوبئة؛ 
الطب  في  القانون  الم�سهور  بكتابه  الجيد  النقي 
بقوله: "الهواء الجيد الجوهر هو الهواء الذي لي�س 
وهو  غريب،  �سيء  والأدخنة  الأبخرة  من  يخالطه 

مك�سوف لل�سماء غر محقون الجدران وال�سقوف".
اأما ابن ر�صوان )460 هجرية( فيف�سر لنا في 
الاأبدان  م�صار  دفع  في  "الحيلة  الم�صماة  ر�صالته 
فيقول:  الهواء  حالة  تغير  كيفية  م�سر"  باأر�ض 
اأحدهما  �سربين،  على  كيفيته  تتغير  "والهواء 
ا  تغيره الذي جرت به العادة، وهذا لا يحدث مر�صً
تغيره  والثاني  ا،  ممر�صً تغيًرا  اأ�صميه  ول�صت  وافدًا 
يُحدِث  الذي  العادة، وهذا هو  الخارج عن مجرى 
المر�ض الوافد، وكذلك الحال في الباقية فاإنها اإما 
اأن  واإما  ا،  يُحدِث مر�صً العادة فلا  اأن تتغير على 
فيُحدِث  العادة  عن  خارجًا  تغيًرا  تغيرها  يكون 
عادته  عن  الهواء  تغير  وخروج  الوافد.  المر�ض 

يكون اإما اأن ي�صخن اأكثر، اأو يبرد اأكثر، اأو يرطب، 
اأو يجف، اأو يخالطه حال عفنية، والحال العفنية 

اإما اأن تكون قريبة واإما بعيدة".
ا قبل �صنة 384 هجرية(  ويرى المجو�صي )كان حيًّ
ال�صناعة  "كامل  كتابه  في  الهواء  تغير  اأ�صباب 
الطبية" كالاآتي: "واأما تغير جوهر الهواء من قبل 
المو�صع، فيكون اإما من بخارات تحدث من كثرة 
بخارات  منها  فيرتفع  عفنت؛  اإذا  والبقول  الثمار 
من  ترتفع  بخارات  من  اأو  الهواء،  تخالط  رديئة 
من  اأو  الاآجام،  من  البحيرات  من  اأو  الخنادق، 
اأقذار المدن. واأما من حيث القتلى والموتى تكون 
في البلد اأو بالقرب منه اإما حرب يقتل فيه كثير 
فيهم  حدث  اإذا  ثم  البهائم،  موت  اأو  النا�ض  من 
رديئة،  بخارات  الجيف  تلك  من  فيرتفع  الوباء؛ 
فتخالط الهواء، في�صتحيل الهواء اإلى جوهر البخار 
وكيفيته، في�صتن�صقه النا�ض، فتكثر فيهم الاأمرا�ض 
الرديئة المهلكة كالموت الذي عر�ض لاأهل اأثينا".

ا: فاأما خروج الهواء عن  ويقول المجو�صي اأي�صً
في  ي�صتحيل  اأن  فهو  جوهره،  جملة  في  الاعتدال 
جوهره وفي كيفياته اإلى الف�صاد والعفن، فيُحدث 
وت�صمى  رديئة…  ا  واأعرا�صً ا  اأمرا�صً النا�ض  في 
اأمرا�ض  �صميت  واإنما  بالوافدة  الاأمرا�ض،  هذه 
ال�صبب المحدث لها عامل  زمان واحد، وذلك لاأن 

م�صترك، وهو الهواء المحيط بنا".
�صحة  على  ال�صلبي  ودوره  الماء  تلوث  وعن 
الاإن�صان، فمن اأبدع ما جاء على ل�صان ابن ر�صوان 
في ر�صالته "دفع م�صار الاأبدان باأر�ض م�سر" والتى 
مقاله  في  العراقي  قا�صم  محمود  الدكتور  اأوردها 
الغالب على  اأن المزاج  ا�صتبان  "وقد  �صلفًا:  المذكور 
اأر�ض م�سر الحرارة والرطوبة واأنه ذو اأجزاء كثيرة 
واأن هواءها وماءها رديئان، واأرداأ ما يكون النيل 
بم�سر عند في�صانه، وعند وقوف حركته. وعلى ذلك 

فينبغي اأن يغلى الماء ويبالغ في ت�صفيته…
فرداءة ماء النيل ناتجة من وقوف حركته في 
لاأن يجلب معه  زيادته  ال�صيف ومن حركة  زمن 
النيل  ي�صقى  اأن  ينبغي  ولذلك  والعفونات  الاأقذار 
والعفونة  اأ�صد  جريانه  فيها  التي  الموا�صع  من 
ي�صلح  لا  ماءها  فاإن  الاآبار  واأما  اأقل...  فيها 

من  و�صواحيها  القاهرة  مياه  لقرب  منه  لل�سرب 
اأن  �سرورة  يوجب  �صخافتها  مع  الاأر�ض  وجه 
�صيء  المراحي�ض  عفونة  من  بالر�صح  اإليها  ي�صل 
ماء  �صار  متى  تمتلئ  الاأر�ض  بطائح  ولاأن  ما؛ 

النيل في اأيام في�صانه".
عمق  زاد  وكلما  الاأفيد،  هو  المتجدد  فالماء 
ا �صببه الاإن�صان للبيئة من تلوث،  الاآبار ابتعدنا عمَّ
واإلا وجب علينا  تنقية ماء ال�سرب وتقطيره كما 
"القانون":  كتاب  في  بقوله  �صينا  ابن  ذلك  اأورد 
الرديئة  المياه  ي�صلح  مما  والتقطير  "والت�صعيد 
بالطبخ  هنا  ويق�صد  فالطبخ"،  ذلك  يكن  لم  فاإن 
الاآبار  "واأما مياه  الماء. وي�صتطرد فيقول:  غليان 
مخالطة  محتقنة  مياهها  لاأن  وذلك  فرديئة؛ 
م�صالك  لها  جعل  ما  واأردوؤها  للاأر�صيات… 
من  كثيًرا  وتوقع  قوته  من  فتاأخذ  الر�صا�ض  في 
قروح الاأمعاء" في�صير هنا اإلى مخالطة الر�صا�ض 
يقول  ثم  المعدة،  على  واأ�سرارها  واأثرها  بالماء 
المك�صوفة  ا  خ�صو�صً الاأجية  الراكدة  "والمياه 
فرديئة... والمياه الراكدة كيفما كانت غير موافقة 
معدني  جوهر  يخالطها  التي  والمياه  للمعدة… 
اأرداأ،  فكلها  العلقية  والمياه  مجراه  يجري  وما 

ولكن في بع�صها منافع".
كانت هذه بع�س الوم�سات الخافتة لما قدمه 
المحافظة  اأهمية  عن  العرب  العلماء  بع�س  لنا 
على البيئة؛ فالحفاظ على البيئة هو في الحقيقة 

الحفاظ على �سحة الإن�سان.
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بقلم: جمال ح�سني
مدير �إد�رة �لمعار�ض و�لمقتنيات �لفنية

مكتبة �لإ�شكندرية

يتجاوب  الخليقة،  بدء  منذ 
بها  يعي�ض  التي  البيئة  مع  الاإن�صان 
في مختلف اأوجه حياته. بالاإ�صافة 
المتعلقة  الحيوية  الاأن�صطة  اإلى 
بالغذاء وال�صكن، فاإن تكيُّف الاإن�صان 
مع بيئته وا�صتخدامه لها قد تخطى 
فالملاحظة  البقاء.  فكرة  مجرد 
الطبيعة وحقائقها  الثاقبة لظواهر  
رواد  الب�سر  من  جعلت  الثابتة 
بارعين.  ريا�صيات  وعلماء  ف�صاء 
فاحترف قدماء البنائين تطويع تلك 
ت�صييد  من  مكنتهم  لدرجة  الظواهر 
باأنظمة فريدة تخلق روابط  �سروح 
وال�صماوية  الاأر�صية  الاأج�صام  بين 
الوحدة  مفهوم  لاإظهار  محاولة  في 

الكونية وتاأكيده.  
يزل  لم  هذا  يومنا  وحتى 
ما  الروابط  ي�صتك�صفون  الفنانون 
من  وذلك  والطبيعة،  الاإن�صان  بين 
الاإبداع المعا�سرة. فقد  خلال �صور 
ناجا�صاوا  نوبوهو  الفنانة  اأبدعت 
في  مقيمة  يابانية  فنانة  وهي   –
�صوئية  موجة   – نيويورك  مدينة 
المحاكية  ال�صوء  "دائرة  اأ�صمتها 
العمل  وهذا  المائية".  للتموجات 
األياف �صوئية  م�صنوع من كابلات 
كدَّت الفنانة لتنفذها بنف�صها، وذلك 
بعدما در�صت فنيات الن�صيج اليدوي 
ليتنا�صب  ا  مخ�صو�صً نولًا  و�صنعت 
مع ثخانة هذه الكابلات وطبيعتها، 
تلك  عن  بال�سرورة  تختلف  والتي 

الخا�صة بالخيوط.
موقعه  الفني  العمل  ذلك  يتخذ 
البلدية  مبنى  درج  فوق  متموجًا 
الموجة  هذه  وتطلق  �صياتل.  بمدينة 
نب�صات �صوئية زرقاء تتغير بتغير 
يتم  حيث  �صياتل؛  في  الطق�ض  حالة 
اإدخال المعلومات الخا�صة بالطق�ض 

لتحويل  ا  خ�صي�صً مُعَدٍّ  م  منظِّ اإلى 
من  مجموعة  اإلى  المعلومات  تلك 
توؤدي  والتي  المبرمجة،  التعليمات 
كابلات  اأ�صواء  تغيير  اإلى  بدورها 
ت�صتخدم  كما  ال�صوئية.  الاألياف 
عن  ماأخوذة  �صوتية  ت�صجيلات 
طبيعة منطقة �صياتل بو�صفها جزءًا 
من  تعزز  حيث  الفني؛  العمل  من 
المرجو  ال�صعور  ومن  الموجة  تاأثير 
مرتبط  اأنه  الزائر؛  في  ا�صتثارته 

بالطبيعة.
وو�صعه  العمل  ذلك  ت�صميم  تم 
بهدف  ا؛  خ�صي�صً المكان  ذلك  في 
الاإن�صان  بين  ال�صلة  توثيق  اإعادة 
وبيئته. فمن المفارقات اأننا نق�صي 
مكيفة  بنايات  داخل  طويلة  اأوقاتًا 
الطبيعية  العنا�سر  عن  تعزلنا 
 – اأنف�صنا   – نحن  والتي  والبيئية، 

جزء لا يتجزاأ منها. 
ب�صيطة  محاولة  مجرد  هذه 
لتنبيهنا اإلى �سرورة الارتباط بعالمنا 
الطبيعي، والذي قمنا نحن – على نحو 

مفرط – باإق�صاء اأنف�صنا عنه.    
المراجع

http://artbeat.seattle.gov/2013/11/25/
weekly-art-hit-nobuho-nagasawas-
water-weaving-light-cycle/
Gamal Hosni :Personal interview 
with artist Nobuho Nagasawa in New 
York,2006.
http://cosartbeat.wpengine.
netdna-cdn.com/wp-content/
uploads/2013/11/Nagasawa-
FFD05.021.04.jpg

نوبوهو ناجا�ضاوا، دائرة ال�ضوء المحاكية للتموجات المائية، 2005، 
اأ�ضلاك كابلات م�ضنوعة من ال�ضلب المقاوم  األياف �ضوئية من�ضوجة، 
لل�ضداأ، اإ�ضاءة، اأ�ضوات، مبنى البلدية بمدينة �ضياتل. �ضورة لنوبوهو 

ناجا�ضاوا.
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بقلم: د. عمر فكري
رئي�ض ق�شم �لقبة �ل�شماوية

مركز �لقبة �ل�شماوية �لعلمي، مكتبة �لإ�شكندرية
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كلٍّ  نظر  ب�سبب  الكلام  عن  توقفت  اأن  بعد 
ا  جدًّ والبدين  ا،  جدًّ والق�سر  ا،  جدًّ الطويل  من 
ناحية ال�سباك، تحاول لفت اأنظارهم لموا�سلة 
الحوار، ولكن دون فائدة؛ فهم مازالوا يثبتون 
من  مغلق  اأنه  رغم  ال�سباك  ناحية  اأب�سارهم 
يحركه  لم  عليه  وال�ستار  الخارج  ومن  الداخل 
ينظر هوؤلء؟  �سيء  اأى  اإلى  نف�سك:  فت�ساأل  اأحد. 
هل اأعجبتهم النقو�س ال�سغرة لحبات الفراولة 
وعناقيد العنب النَدية على ال�ستار؟ ربما؛ فنحن 
والتغذية  ال�سحة  عن  قليل  قبل  نتحدث  كنا 

ال�سليمة.
هام؛  �سيء  اإلى  ال�سمع  ي�سترقون  اإنهم  ل... 
باإ�سرار،  ويرتفع  يزداد  الخارج  من  �سوت 
ومع ارتفاع ال�سوت يزداد معه ف�سولك؛ فتقوم 
وتفتح ال�سباك لتجد اأمامك دخانًا اأبي�س كثيفًا 
اليمين،  من  قادم  دخان  با�ستمرار.  يت�ساعد 
اإلى  تنظر  عندما  الأمام.  ومن  الي�سار،  ومن 
الخلف ل تجد الثلاثة اأمامك، وتنظر من ال�سباك 
فلا ترى �سيئًا اأمامك؛ ولكن ال�سوت مازال يعلو 
ويعلو، والدخان يكاد ينفذ اإلى الغرفة. ي�ستيقظ 

من هم بالمنزل على �سوت ال�سجيج المرتفع، 
وي�سيح الجميع: اإنهم يهدمون الق�سر الموجود 
نكاد  جيدًا،  النوافذ  اأغلقوا  ال�سارع...  اأول  فى 

نختنق.
ت�سمع همهمات من الجران ومن العقارات 
المجاورة: كيف يهدمون الق�سر؟ اإن عمره يزيد 
الطراز  على  مبني  وهو  عام،  الثلاثمائة  عن 
ومعمارية...  فنية  تحفة  بمثابة  اإنه  اليوناني... 
ا... ما هذا الذي  وي�سلح اأن يكون مزارًا �سياحيًّ
من  مَعلم  اإنه  بهدمه؟  لهم  �سمح  ومن  يحدث؟ 
اأنت  وت�سارك  فو�سى!  هذه  المدينة...  معالم 
الطريقة؟  وبهذه  يهدمونه؟  كيف  بالعترا�س: 
وفي هذا الوقت الباكر؟ الغبار يهاجمنا ويكاد 

الدخان اأن يخنقنا!
وم�ست�سلمًا  محبطًا  النافذة  تغلق  اأن  بعد 
تعود اإلى �سريرك؛ فتجد الأ�سباح الثلاثة تحته 
ال�سرير ويبدو على  اأ�سفل  يطلون برءو�سهم من 
هل  ماهذا؟  والأ�سى.  الحزن  تعبرات  وجوههم 
مثلنا  م�ساعر  عندهم  هل  ويحزنون؟  يخافون 
الثلاثة  يخرج  به؟  نحن  نتاأثر  بما  ويتاأثرون 
بين  ما  وجوههم  تعبرات  وتتغر  مت�سللين، 
فت�ساألهم:  وال�ستغراب؛  والده�سة،  الحزن، 
كائنات  األ�ستم  مثلنا؟  وتحزنون  تخافون  هل 

اختباأتم  لماذا  خارقة؟  قوى  ولديكم  متقدمة 
مما  �سيحميكم  ال�سرير  وهل  ال�سرير؟  اأ�سفل 

يحدث بالخارج؟
بالخارج؟  ماذا يحدث  ا:  الطويل جدًّ ي�ساألك 
يهدمون  اإنهم  ت�سمع؟  األم  منده�سًا:  تجيبه 
هذه  ولكن  البدين:  ي�سيح  ال�سارع.  فى  بيتًا 
هذا  على  البناء  حقكم  من  كان  فاإذا  جريمة؛ 
العين  اإلى  ت�سيف  التي  المباني  بهذه  الكوكب 
والخامات  ت�سميمها  غباء  من  ا  ب�سريًّ تلوثًا 
اأن  حقكم  من  فلي�س  بنائها،  في  الم�ستخدمة 
تقوموا بالهدم، وتلوثوا الهواء بالغبار الخانق، 

وتلوثوا الآذان بهذا ال�سوت المزعج.
واحدة:  جملة  مكررًا  ا  جدًّ الق�سر  يقاطعه 
اأريد اأن اأغادر هذا الكوكب... اأريد اأن اأغادر هذا 
يا  اهداأ  ا:  الطويل جدًّ الكوكب. يربت على كتفه 
نكمل  لم  ولكننا  ا،  جدًّ قريبًا  ف�سنغادر  �سديقي 
نف�س  ترديد  فى  الق�سر  ي�ستمر  بعد.  مهمتنا 
فتتدخل  الكوكب...  هذا  اأغادر  اأن  اأريد  الكلمة: 
اأنت محاورًا لهم كما فى ال�سابق: اأنا ل اأملك اإل 
راأيتموه فى كوكبنا؛ ففيما  ا  لكم عمَّ اأعتذر  اأن 
راأيتموه  ما  ولكن  طيبة،  كائنات  اأنكم  يبدو 
هو �سلوك بع�س الب�سر، ولي�س كلهم ومن كان 

يريد...
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القبة ال�سماوية
العرو�ض المتاحة

عر�س النجوم
45 دقيقة

واحة في الف�ساء
25 دقيقة

نجوم الفراعنة
35 دقيقة

العجائب ال�سبع
30 دقيقة

حياة الأ�سجار
33 دقيقة

كالوكاهينا
35 دقيقة

�سر النيل
45 دقيقة

رحلة كونية
35 دقيقة

معلومات للزائر
ور�سوم 	• اليومي  الجدول  على  للاطلاع 

يرجى  ال�سماوية،  القبة  عرو�س  دخول 
زيارة موقعنا الإلكتروني:

www.bibalex.org/psc
فنية، 	• ولأ�سباب  اأنه،  ملاحظة  يرجى 

تحتفظ القبة ال�سماوية بحق اإلغاء اأو تغير 
العرو�س في اأي وقت بدون اإخطار م�سبق.

متحف تاريخ العلوم
معلومات للزائر

مواعيد العمل
من ال�سبت اإلى الخمي�س:

من 00‚10 �سباحًا اإلى 00‚15 ع�سًرا
مواعيد الجولات

من ال�سبت اإلى الخمي�س:
30‚10 - 30‚11 - 30‚12 - 30‚13 - 30‚14 ظهرًا

القبة 	• عرو�س  تذاكر  جميع  تت�سمن 
ال�سماوية ر�سوم دخول المتحف.

لغر جمهور القبة ال�سماوية، تكون ر�سوم 	•
دخول المتحف جنيهين.

تذاكر 	• لحاملي  مجانية  المتحف  جولت 
القبة ال�سماوية اأو تذاكر المتحف.

قاعة الا�ستك�ساف
معلومات للزائر
منطقة الا�ستك�ساف

مواعيد العمل
من ال�سبت اإلى الخمي�س:

من 30‚9 �سباحًا اإلى 30‚15 ع�سًرا
ما عدا الثلاثاء:

من 30‚9 اإلى 30‚12ظهرًا

مواعيد الجولات
من ال�سبت اإلى الخمي�س:

30‚9 - 00‚11 - 30‚12 - 30‚14 ظهرًا
ما عدا الثلاثاء:

30‚9 - 00‚11 �سباحًا
اأ�سعار الدخول

الطلبة: 5 جنيهات، غر الطلبة: 10 جنيهات.
قاعة الا�ستماع والا�ستك�ساف

بقاعة  المتاحة  العرو�س  قائمة  على  للاطلاع 
موقعنا  زيارة  يرجى  وال�ستك�ساف،  ال�ستماع 

www.bibalex.org/psc:الإلكتروني
للحجز، برجاء الت�سال باإداري قاعة ال�ستك�ساف 

قبل الموعد المطلوب باأ�سبوع على الأقل.
الاأ�سعار

)DVD( عرو�س الفيديو
الطلبة: جنيهان، غر الطلبة: 4 جنيهات.

)3D( عرو�س ثلاثية الأبعاد
الطلبة: 5 جنيهات، غر الطلبة: 10 جنيهات.

)4D( عرو�س رباعية الأبعاد
الطلبة: 10 جنيهات، غر الطلبة: 15 جنيهًا.

يقاطعك الطويل جدًا: هون عليك يا �سديقنا؛ 
الآن.  راأيناه  اأنه ل ذنب لك فيما  فنعرف جيدًا 
الجميل...  كوكبكم  على  هبطنا  اأن  ومنذ  فنحن 
عفوًا كوكبكم الذى كان جميلًا، منذ اأن هبطنا 
عليه ونحن نرى �سورًا غاية فى الخطورة. ثم 
تذكرون  هل  كلامه:  مكملًا  زميليه  اإلى  يتوجه 
وهم  البعيدة  القارة  فى  الجميل  النهر  �سكل 
تذكرون  وهل  النافقة؟  الحيوانات  فيه  يلقون 
ال�سمالية  القارة  فى  الأخ�سر  الإثيل  م�سانع 

وهي ترمي مخلفاتها بالمزارع؟
جيدًا  نذكر  ا:  جدًّ البدين  كلامه  اإلى  ي�سيف 
المخلفات  يدفنون  وهم  المجانين  هوؤلء 
ال�سمندر  مزارع  من  بالقرب  الإ�سعاعية 
باأيديهم.  اأنف�سهم  يظلمون  اإنهم  والبرقوق؛ 
ي�ستمر الق�سر فى ترديد عبارته: اأريد اأن اأغادر 
ا موجهًا كلامه  هذا الكوكب... ويكمل الطويل جدًّ
ا  اإليك، وهو مازال يربت على كتف الق�سر جدًّ
ليهداأ: اإن البيئة لي�ست بحرًا هادئًا جميلًا تنظر 
زرقاء  بحرة  على  وا�سعًا  بيتًا  ولي�ست  اإليه، 
جميع  من  الليمون  واأ�سجار  الزرع  به  يحيط 
الذي  الكوكب  هذا  كل  هي  البيئة  اإن  الجهات؛ 
تعي�سون فيه، وكما اأخبرناك �سابقًا عندما كنا 

نتحدث عن الح�سارة ومفهومها...
لقد  ال�صابق:  الكلام  بذكر  البدين  فيلاحقه 
ا�صتوطنتم جنة عامرة بكل متطلبات حياتكم؛ 
لا  ال�صوء؟  من  الدرجة  هذه  اإلى  اأو�صلها  فمن 
قائلًا:  وحزينًا  متاأ�صيًا  ت�صحك  اأن  اإلا  تملك 
معكم كل الحق واأنا اأتفق معكم؛ فالبيئة لي�صت 
موجودون  واأنتم  حدث  الذى  البيت  هذا  هدم 
الاأر�ض  وكوكب  البيئة  عن  والكلام  الليلة، 
الكوكب  هذا  �صكان  نحن   – عقدنا  فقد  كثير. 
لها  ح�سر  لا  ومناق�صات  عديدة  موؤتمرات   –
كما   – ولكن  البيئة،  على  الحفاظ  كيفية  عن 
ترون – اإنه عدم الوعي وطمع بني الاإن�صان...

يقولها:  التى  بجملته  ا  جدًّ الق�سر  ينفجر 
اأريد اأن اأغادر هذا الكوكب... اأريد اأن اأغادر هذا 
الكوكب... يتحدث الطويل ب�سيء من التركيز: يا 
الحفاظ  في  الإهمال  اأو  التق�سر  اإن  �ساحبي، 
اأكبر  هي  مبا�سرة  غر  م�سارّ  له  بيئتكم  على 
فتلويث  تعرفونها؛  التي  م�سارها  من  واأخطر 
البيئة وعدم الحفاظ على توازنها �سيوؤديان اإلى 
ي�سمح  الذي  المعقول  للحد  التدريجي  التدهور 
اأ�سحاء  الأر�س  على ظهر كوكب  بالعي�س  لكم 
يقاطعه  هي...  �سديقي  يا  البيئة  اإن  اآمنين... 
�سوت  عن  وعلا  زاد  الذي  ا  جدًّ الق�سر  �سوت 
الهدم فى ال�سارع: اأريد اأن اأغادر هذا الكوكب... 

اأريد اأن اأغادر هذا الكوكب...
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