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المؤلــــف 
دكتور: محمد فتحي طاش. 

مديــر عــام كفــاءة وترشــيد الطاقــة 

 بالشركــة المصرية للغــازات الطبيعية 

البرنامــج  وخريــج  )جاســكو(، 

التنفيذيــن  لتأهيــل  الرئــاسي 

. ة د للقيــا

بــدأ العمــل في عــام )2001( بقطــاع 

عــت مجالات  البــرول المــري. وتنوَّ

ــن الســامة والصحــة  ــا ب العمــل م

ــيد  ــة، وترش ــة البيئ ــة، وحماي المهني

الطاقــة والتنميــة المجتمعيــة داخــل 

جمهوريــة مــر العربيــة وخارجها.

ماجستير ودكتوراه العلوم البيئية جامعة عين شمس.

دبلــوم إدارة الجــودة الشــاملة، دبلــوم الهندســة البيئيــة، الجامعــة 

الأمريكيــة بالقاهــرة.

مدير طاقة معتمد، جمعية المهندسين الأمريكيين للطاقة. 

ــة  ــة الوطني ــد بالأكاديمي ــدرب معتم ــة الإســكندرية، وم محــاضر بجامع

ــب. للتدري

صدر له كتاب )فن البطولة(. 



- 5 -

تمهيد 
ــي  ــوم ل ــأجلس ذات ي ــي س ــام أنن ــن الأي ــوم م ــدي في ي ــدُرْ في خل لم يَ

ــا عــن التنميــة المســتدامة، لكنهــا الحيــاة التــي قــد تدفعنــا  أســطِّر كتابً

دومًــا لشــواطئ مــا كنَّــا نعتقــد أننــا قــد نرســو عليهــا، وأصدقكــم القــول 

ــح  ــي بمصطل ــدودَ معرفت ــت ح ــوام كان ــبعة أع ــة الس ــذ قراب ــي من إنن

ــف  ــك التعري ــى ذل ــز ع ــة، وترتك ــدودة للغاي ــتدامة مح ــة المس التنمي

التقليــدي الــذي ينحــر في حــق المجتمعــات في التنميــة دون المســاس 

بحقــوق الأجيــال القادمــة في الاســتفادة مــن المــوارد الطبيعيــة. وفي يــومٍ 

ــح  مــن الأيــام وبســبب اهتمامــي بتجربــة التعلــم الإلكــروني كنــت أتصفَّ

 ،)coursera( البرامــج المقدمــة مــن جامعــة كولومبيــا عــى موقــع

 The Age( ووجــدت برنامجًــا تحــت عنــوان عــر التنميــة المســتدامة

ســاكس«  »جيفــري  للبروفيســور   )of Sustainable Development

ــدة  ــم المتح ــام للأم ــن الع ــار الأم ــة ومستش ــاد بالجامع ــتاذ الاقتص أس

ــح محتويــات البرنامــج،  لشــؤون التنميــة المســتدامة، ذهبــت لــي أتصفَّ

والــذي كانــت مدتــه قرابــة الأربعــة أشــهر. ومنــذ الوهلــة الأولى شــعرت 

ــور  ــوي عــى أم ــت تحت ــد كان ــج، فلق ــات البرنام بالدهشــة مــن محتوي

بــدت بالنســبة لي منــذ الوهلــة الأولى بعيــدة عــن بعضهــا البعــض، أمــور 

ــة،  ــر، والصح ــادي، والفق ــو الاقتص ــاني والنم ــدم الإنس ــة التق ــل قص مث

والتعليــم وعلاقتهــم بكوكــب الأرض والتلــوث واســتنزاف المــوارد وعــدم 

المســاواة بــن الأفــراد، وقتهــا بــدت لي كل هــذه الموضوعــات وكأنهــا غــر 

مترابطــة عــى الإطــاق. وصــدق مــن قــال: إنَّ الإنســان عــدو لمــا يجهــل، 

وفكَّــرت حينهــا في عــدم الالتحــاق بالبرنامــج والبحــث عــن برنامــج آخــر 

ــت  ــابقة، وإن كن ــارفي الس ــتي ومع ــاشرة بدراس ــة مب ــون ذا صل ــد يك ق
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قمــت بذلــك لــكان هــذا الخطــأ الأكــر في حيــاتي وأحمــد اللــه أنَّنــي لم 

أفعــل هــذا.

رتُ بالفعــل الالتحــاق بالبرنامــج بغــرض أخــذ فكــرة عــن المحتــوى،  قــرَّ

ــدث كان  ــا ح ــن م ــي، لك ــذب انتباه ــة إن لم يج ــحاب بسرع ــم الانس ث

عكــس ذلــك تمامًــا. مــن اللحظــة التــي شــاهدت أول محــاضرة في 

البرنامــج شــعرت بنفــس الإحســاس الــذي راود »أرشــيميدس« عنــد 

اكتشــافه لقانــون الطفــو عندمــا قــال وجدتهــا. وبالفعــل فلقــد وجــدت 

في ذلــك البرنامــج ومــن أول محــاضرة فيــه إجابــات لأســئلة كانــت تــدور 

ــبة،  ــة المناس ــاد الإجاب ــن إيج ــن م ــة دون التمك ــرة طويل ــي لف في ذهن

أســئلة مــن نوعيــة: كيــف وصلــت الحيــاة لشــكلها الآن؟كيــف تقدمــت 

ــه الآن مــن حضــارة وحكــم  ــت لمــا هــي علي بعــض المجتمعــات ووصل

للقانــون والمؤسســات؟ ولمــاذا لا تــزال بعــض المجتمعــات تعيــش في ذيــل 

القائمــة تعــاني التهميــش والتخلــف وغيــاب الحــد الأدنى مــن مقومــات 

الحيــاة الكريمــة؟ كيــف ســيكون مســتقبل الأرض في ظــل النمــو الحــالي 

للســكان؟ وهــل ســتظل الصــورة بما هي عليــه الآن؟ أم ســتحدث تغيرات 

دراماتيكيــة غــر مســبوقة قــد تؤثــر في مســتقبل الإنســانية بشــكل عــام 

بغــض النظــر عــن المســتوى الاقتصــادي والاجتماعــي للإنســان نفســه؟

ــي  ــج التعليم ــك البرنام ــا في ذل ــة عنه ــدت أجوب ــئلة وج ــذه الأس كل ه

المدهــش للرجــل صاحــب العلــم الوفــر والعطــاء الــا محــدود »جيفــري 

ســاكس«، ومــا شــجعني أيضًــا أننــي قــد أديــت جميــع متطلبــات هــذا 

البرنامــج بكفــاءة مــا منحنــي فرصــة الحصــول عــى نســخة إلكترونيــة 

ــس  ــل نف ــذي يحم ــري ســاكس«، وال ــاب الدكتور»جيف ــن كت ــة م مجاني

ــذ الصفحــات الأولى؛ إذ كان  ــى من ــاب لبَّ ــوان البرنامــج، وســلب الكت عن
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م الإجابــة عــن الأســئلة التــي شــغلتني لفــرة طويلــة وبدرجــة جيدة  يقــدِّ

ا مــن التفاصيــل والــرح. ومنــذ هــذه اللحظــة بــدأت رحلتــي التــي  جــدًّ

لم تنقطــع مــع مفهــوم التنميــة المســتدامة، والــذي تطــور في عقــي لــي 

يصبــح عــن ضرورة تحقيــق النمــو الاقتصــادي، والــذي تســتطيع نتائجــه 

ــه الشــمول  ــق علي ــكل فــرد في المجتمــع بمــا يحقــق مــا يطل الوصــول ل

الاجتماعــي ورفاهيــة الإنســان، وأيضًــا الحفــاظ عــى البيئــة باعتبارهــا 

ــذي  ــكان ال ــي الم ــا ه ــة، وأيضً ــوارد الطبيعي ــكل الم ــي ل ــدر الأص المص

ــدم  ــا، وع ــاظ عليه ــه الحف ــل حقوق ــن أصي ــان، وم ــه الإنس ــش في يعي

ــا لاســتمرار الحيــاة الإنســانية. تدميرهــا، وذلــك ضمانً

منــذ ذلــك الوقــت، ولا يمــر يــوم -بمعنــى الكلمــة- إلا وأقــرأ فيــه 

موضوعًــا، أو مقــالً، أو بحثًــا، أو كتابًــا عــن التنمية المســتدامة، واشــركتُ 

في العديــد مــن البرامــج التــي تتحــدث عــن تطبيــق الأهــداف الســبعة 

عــر للتنميــة المســتدامة التــي أقرَّتهــا الجمعيــة العامــة للأمــم المتحــدة 

ــة المســتدامة  ــة أهــداف التنمي في عــام2015 مــن خــال موقــع أكاديمي

ــم المتحــدة.  ــة للأم The SDG Academy التابع

كان هــدفي دومًــا أن أفهــم بشــكل أوضــح، وأن أحــاولَ إيجــاد الإجابــات 

المناســبة للأســئلة التــي طالمــا شــغلتني ولم أجــد إجابــة مناســبة عليهــا، 

أســئلة مثــل كيــف يمكــن أن تحقــق المجتمعــات تقدمًــا اقتصاديًّــا، 

ــتثناء. وفي  ــع دون اس ــراد المجتم ــى كل أف ــابي ع ــكل إيج ــس بش ينعك

ــا ســلبيًّا يخلــف وراءه  الوقــت ذاتــه، لا يُحــدث ذلــك النمــو تأثــراً بيئيًّ

ــا. ــات الســنين لعلاجه ــج تســتغرق عــرات وربمــا مئ نتائ

ســؤال واحــد لكنــه لا يــزال قيــد البحــث مــن الكثير مــن علــاء الاقتصاد 
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والاجتــاع والبيئة.

وذات يــوم راودتنــي الفكــرة، ولمـــا لا أقــدم كتابًــا أحــاول فيــه أن أطــرحَ 

الأســئلة التــي تشــغلني، وأن أعــرضَ مــا وصــل إليــه العــالم مــن محاولات 

للإجابــة عــن هــذه الأســئلة، وأضيــف عليهــا وجهــة نظــري، كل هــذا في 

كتــاب فقــط يهــدف إلى حفــظ المعرفــة، ولعلــه يكــون خطــوة في بدايــة 

طريــق يهــدف إلى تحقيــق التنميــة المســتدامة والحفــاظ عليهــا، ونــر 

ــي  ــل مث ــن قب ــح م ــك المصطل ــن ذل ــمع ع ــن لم يس ــن م ــا ب مفاهيمه

ــة مــع برنامــج الدكتــور جيفــري ســاكس،  ــدأ الرحل بالضبــط قبــل أن أب

ومــن هنــا بــدأت فكــرة هــذا الكتــاب. 

عندمــا فكَّــرت في إعــداد هــذا الكتــاب، انتباتنــي أســئلة وشــكوك 

ــة المســتدامة أي  ــاب عــن التنمي ــى فكرةكت ــرة، هــل يمكــن أن تلق وكث

قبــول، أو رواج لــدى القــرَّاء؟ والســؤال الآخــر، مــن هُــم القُــرَّاء الذيــن 

يســتهدفهم هــذا الكتــاب؟ دعنــي أقــول لــك إنَّ الحديــث عــن التنميــة 

المســتدامة في المطلــق هــو أمــر غــر مستســاغ لــدى العديــد مــن النــاس، 

ــة  ــي في الحديــث عــن البيئ ــذي يعنين ــا: مــاذا ال فقــد يتســاءل أحــد م

والمنــاخ وقضاياهــم المعقــدة وعلاقــة اســتهلاك المــوارد بالمجتمــع والنمــو 

الاقتصــادي؟ والحقيقــة إن مَــنْ ســيقول هــذا الحديــث معــه كل الحــق 

ــا إلا  ــم به ــرد لا يهت ــى المج ــذا المعن ــور به ــك الأم ــه نظــره، فتل في وجه

ــم في  ــوا حياته ــن قض ــك الذي ــاشر، أولئ ــكل مب ــص بش ــاب التخص أصح

دراســة البيئــة والاقتصــاد وعلــوم الاجتــاع، ولهــذا الأمــر تحديــدًا. 

ولأننــي منــذ البدايــة هــدفي هــو الوصــول لأكــر عــدد مــن القــرَّاء بغــض 

 َ النظــر عــن الخلفيــة العمليــة والمعرفيــة لهــم، فلقــد كان يجــب أن أغــرِّ

ــه  ــون موضوع ــي لا يك ــاب ل ــداد الكت ــا في إع ــراتيجيتي تمامً ــن اس م
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ــا يتحــدث عــن  متخصصًــا في فــرع معــن مــن العلــوم، بــل ليكــون كتابً

التنميــة المســتدامة بمعناهــا الشــامل والواســع، ويوضــح تطــور المفاهيــم 

الخاصــة بهــا عــر الزمــن.

ــت  ــئلة حاول ــن الأس ــة م ــي مجموع ــاب، وفي ذهن ــدَّ الكت ــرَّرت أن أع ق

ــك،  ــن يدي ــي ب ــة الت ــات التالي ــتها في الصفح ــتطاع مناقش ــدر المس بق

أســئلة مــن نوعيــة كيــف وصــل العــالم لمــا هــو عليــه الآن مــن تقــدم 

وحضــارة وحداثــة ونمــو في العديــد مــن مجــالات الحيــاة، لمــاذا لا تــزال 

هنــاك مجتمعــات بعيــدة كل البعــد عــن أوجــه التقــدم والحضــارة؟ ولا 

تــزال تصــارع مــن أجــل نقطــة ميــاه عذبــة ومســتمرة، مــن أجــل علبــة 

ــة  ــة غذائي ــل وجب ــن أج ــا، م ــل الملاري ــل مث ــرض قات ــاج لم دواء، أو ع

ليــس بالــرورة أن تكــون عــى درجــة عاليــة مــن الرفاهيــة والدســم، 

لكــن عــى الأقــل تكــون مشــبعة للفــرد وتقيــه مــن خطــر المجاعــة، مــن 

ــي في  ــه الطبيع ــان حق ــظ للإنس ــة وتحف ــة وآمن ــاه صحي ــل دورة مي أج

ــة. ــة والكرام الخصوصي

لكــن اســمح لي أن أقــول لــك شــيئًا أيضًــا، هــذه الأســئلة صعبــة ومركبــة 

ولا توجــد لهــا إجابــة واحــدة وواضحــة ومحــددة، وذلــك لأنهــا ببســاطة 

أســئلة تتداخــل فيهــا عــدة عوامــل منهــا مــا هــو لــه علاقــة بالاقتصــاد 

والسياســة والاجتــاع، ومنهــا مــا هــو لــه علاقــة بالجغرافيــا والتاريــخ، 

ولذلــك فــا قمــت بــه هــو عــرض للمشــكلة، ومحاولــة مناقشــة 

أبعادهــا المختلفــة أمــاً في الوصــول لرؤيــة تمكِّــن في النهايــة مــن تحقيــق 

الســعادة والرفاهيــة لمليــارات مــن البــر حــول الأرض. والرفاهيــة هنــا 

لا أقصــد بهــا حالــة الــراء المــادي الكبــر، ولكــن هــي الحقــوق الأساســية 

التــي تقرِّهــا كافــة الاتفاقيــات والمعاهــدات الدوليــة، بــل وأيضًــا كافــة 
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المعتقــدات الدينيــة والفكريــة المختلفــة.

كان هــذا بخصــوص كيفيــة مناقشــة مفهــوم التنميــة المســتدامة. ولكــن 

ــف  ــو أســلوب الكتابة،كي ــة ألا وه ــة الأهمي ــر في غاي ــر آخ ــى لي أم تبقَّ

ســيكون أســلوب الكتــاب؟ بمعنــى هــل ســيكون بشــكل تقريــري مبــاشر، 

وخصوصًــا أن الكتــاب يحتــوي عــى بيانــات وأرقــام ومعلومــات علميــة 

ــة؟ لكــن مــا فكــرت  ــة والاقتصــاد والتنمي مختلفــة تختــص بأمــور البيئ

بــه أن الكتابــة بهــذا الشــكل التقريــري المبــاشر لــن تكــون إلا تجميــع 

لبيانــات وأرقــام ومــواد علميــة فقــط لا غــر، مما ســيعود بي إلى المشــكلة 

ــا القــارئ  ــي قــد يشــعر به ــة الجفــاف والجفــاء الت ــة وهــي حال الأصلي

مــع الكتــاب، وهــذا مــا لا أرغــب بــه عــى الإطــاق، بــل إنَّ مــا أريــده 

هــو توظيــف تلــك البيانــات والمعلومــات لــي تخــدم موضــوع الفكــرة 

الأساســية التــي أريــد توصيلهــا للقــارئ.

وبينــا أفكــر في طريقــة الكتابــة تذكــرت محــاضرة كنــت قــد شــاهدتها 

ــة  ــر« أســتاذ الاقتصــاد بجامع ــول كولي ــم الســر »ب للبروفســيور العظي

أكســفورد، وكان يتحــدث فيهــا عــن طريقــة تكــون هويــات المجتمعــات 

وعلاقتهــا بالخيــارات الاقتصاديــة، وفي ســياق حديثــه ذكــر أن الحكايــات 

التــي يســمعها البــر خــال مراحــل حياتهــم المختلفــة لهــا دور مهــم 

ــة والســلوكيات، ومــن  ــم الاجتماعي وأســاسي في تشــكيل مجموعــة القي

ثــمَّ الهويــات الخاصــة بالشــعوب وضرب مثــاً عــى ذلــك بالــدور 

ــر  ــا في تغي ــز« ودوره ــارلز ديكن ــات »تش ــص وحكاي ــه قص ــذي لعبت ال

قيــم وعــادات المجتمــع الإنجليــزي، وجعلــه أكــر قربًــا وإحساسًــا بــآلام 

ــاً: إنَّ أفضــل طريقــة لتوصيــل أي  المهمشــن والفقــراء، ثــمَّ أضــاف قائ

فكــرة عــادة مــا تكــون بوضــع تلــك الفكــرة في ســياق حكايــة أو قصــة.
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وهنــا قــرَّرت أن يكــون الكتــاب عــى هيئــة حكايــة، أو مجموعــة مــن 

ــة  ــاشرة بالتنمي ــة مب ــا ذي صل ــرٍ م ــن أم ــي ع ــة تح ــص، وكل قص القص

المســتدامة، فالفصــل الأول يحــي عــن قصــة التقــدم بــدءًا مــن الثــورة 

الصناعيــة ومــا قبلهــا وصــولً للشــكل الــذي هــو عليــه العــالم الآن مــن 

ــاني يحــي  ــة المجــالات، والفصــل الث ــي في كاف تطــور تكنولوجــي وعلم

ــك المســاحة مــن الأرض التــي قــد  عــن قصــة كوكــب الأرض نفســه، تل

ــا كبــرة، ولكنهــا غايــة في الصغــر والمحدوديــة إذا مــا قارناهــا  تبــدو لن

بالكــون الفســيح الــا متناهــي الــذي نحيــا بــن جنباتــه، ونســأل إلى أي 

مــدى يمكــن أن يتحمــل كوكــب الأرض الاســتنزاف غــر المســؤول لمــوارده 

ــاة  ــر هــذا الاســتنزاف عــى حي ــا، ومــا مــدى تأث ــل البعــض من مــن قِب

ــية،  ــم الأساس ــن احتياجاته ــون تأم ــن يعان ــر والذي ــن الب ــارات م الملي

ــادة والأمــل ودورهــا الأســاسي  ــث عــن قصــة القي ــأتي الحدي وأخــراً ي

في الوصــول لتحقيــق قِيَــم وأهــداف التنميــة المســتدامة، والتــي تتمثــل 

في دعــم وتقويــة قيــم الســام والأمــن والعيــش المشــرك الــذي لا يــرى 

في الإنســان إلا إنســانيته المجــردة، وحقوقــه الأصيلــة في الحيــاة الكريمــة 

ــض،  ــري البغي ــدد الفك ــة، والتش ــة الكريه ــكار العنصري ــن أف ــدًا ع بعي

والــذي يضــع حواجــزَ وهميــة بــن أبنــاء الإنســانية الواحــدة.
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الباب الأول 

قصة التقدم نحو الأفُُق اللا محدود
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الفصل الأول

التنمية المستدامة...المفهوم والمقصد 

والتطور التاريخي
ــة، وليســت قصــة الاقتصــاد  ــة المســتدامة ليســت قصــة البيئ إنَّ التنمي

ــم عــى الرخــاء وتراكــم الــروة، بــل هــي قصــة الإنســان  الناجــح القائ

الــذي يبحــث عــن الســعادة والنجــاح، لكــن هــذا البحــث لم يعــد ممكنًــا 

في إطــار الأفــكار القديمــة، والتــي تعتمــد عــى اســتهلاك المــوارد بطريقــة 

ــرٍ  ــث في أطُُ ــذا البح ــون ه ــب أن يك ــل يج ــب، ب ــوبة العواق ــر محس غ

جديــدة قائمــة عــى إدراك أن الأرض تشــهد بســبب ذلــك الســعي 

ــاً مــن قبــل.  الحثيــث تغــرات لم تشــهد لهــا مثي

ــام شاشــة  ــس أم ــت تجل ــام وأن ــن الأي ــوم م ــت نفســك في ي هــل تخيل

حاســبك الآلي، أو تنظــر إلى حاســبك اللوحــي، ومنــه تدخــل عــى محــرك 

البحــث الشــهير جوجــل )Google( لــي تبحــث عــن معلومــة علميــة، 

ــم  ــق قدي ــن صدي ــث ع ــي، أو لتبح ــدث تاريخ ــة، أو ح ــة طبي أو وصف

منــذ أيــام الدراســة هاجــر ورحــل إلى أقــاصي الأرض؛ بحثًــا عــن الفرصــة 

والنجــاح، ثــم ســألت نفســك: كيــف وصلنــا لهــذا التقــدم؟ هــل ســألت 

نفســك كيــف اســتطاع العلــم أن يتخطــى كل الحواجــز الجغرافيــة 

ــن أجــل  ــم البعــض م ــر ببعضه ــي يصــل الب ــة ل ــة والثقافي والتاريخي

ــن  ــز ب ــم لا يمي ــاء؟ فالعل ــة جمع ــن للبشري ــق مســتقبل ســعيد وآم خل

ألــوان بشريتنــا، بــل إنَّ العلــم يمنــح خــره وعطــاءه للإنســان فحســب، 
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ــار آخــر مــن تلــك الاعتبــارات التــي وضعهــا بعــض  ولا ينظــر لأي اعتب

ــة الواحــدة. ــاء البشري البــر كحواجــز للتواصــل والتعــاون بــن أبن

وبالعــودة إلى الســؤال الأصــي، كيــف وصلــت الإنســانية لمــا هــي فيــه 

الآن مــن تقــدم ورخــاء مقارنــة بقــرون قديمــة ســابقة،كاد الإنســان فيهــا 

أن يفقــد حياتــه لمجــرد إصابتــه بخــدش صغــر في إصبــع قدمــه الأصغــر، 

ومــا هــو الطريــق الــذي ســلكه الإنســان حتــى يصــل لعــر تســافر فيــه 

المعلومــة مــن مــر إلى الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، والعكــس كذلــك 

عابــرة آلاف الكيلومــرات في زمــن لا يتخطــى الثانيــة الواحــدة.

تعتقــد الكثــر مــن نظريــات التنميــة المســتدامة أن التقــدم الحقيقــي 

ــف  ــا اكتش ــة عندم ــورة الصناعي ــات الث ــع إرهاص ــدأ م ــد ب ــة ق للبشري

»جيمــس وات« طاقــة البخــار، والتــي مكَّنــت الإنســانية بعــد ذلــك مــن 

التقــدم مــن خــال العديد مــن الاختراعات والابتــكارات التــي قامت بناءً 

عــى اكتشــاف »جيمــس وات«، ومــن أهمهــا الســكك الحديديــة، والتــي 

ــي  ــة الت ــن المــدن، فالرحل ــع ب ــال البــر والبضائ ــات انتق ســهلت عملي

كانــت تســتغرق يومــن وربمــا أكــر بوســيلة انتقــال بدائيــة كالحيوانــات 

أصبحــت تســتغرق أربــع أو خمــس ســاعات بالقطــار، كــا أنَّ الحيــوان 

ــن مــن  ربمــا لم يمكــن ليحمــل الكثــر مــن البضائــع، ولكــن بالقطــار مكَّ

نقــل كميــات كبــرة مــن البضائــع مــا ضاعــف مــن حجــم التجــارة بــن 

المــدن والــدول. ويبقــى الــيء الأهــم الــذي وفرتــه الثــورة الصناعيــة، 

واختراعاتهــا وإبداعاتهــا أنهــا مكنــت أيضًــا مــن انتقــال التقــدم مــن بلــد 

المنشــأ بريطانيــا إلى باقــي دول العــالم، وهــي مــا أطلــق عليهــا الدكتــور 

»جيفــري ســاكس« بموجــات التقــدم )Growth ripples( نســبة إلى 

موجــات المــاء الدائريــة التــي تتكــون عندمــا يصطــدم شيء معــن بالمــاء 
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نُ موجــاتٍ دائريــة تنتقــل إلى باقــي أجــزاء المســطح المــائي. فيكــوِّ

ــورة  ــل الث ــن قب ــدأت م ــد ب ــر ق ــة الأم ــدم في حقيق ــة التق ــن رحل لك

ر الإنســان منــذ آلاف  الصناعيــة، إنَّ رحلــة التقــدم قــد بــدأت عندمــا قــرَّ

الســنين أن يحيــا حيــاة أفضــل، حيــاة يكــون فيهــا هــو المتحكــم الرئيــس 

ــب الأرض. ــوارد كوك ــدرات وم في مق

ــا الآن في عــر الأنثروبوســن )Anthropocene(، وهــي  ــا نحي وبمــا أنن

ــة  ــى كاف ــانية ع ــة الإنس ــار التنمي ــور آث ــا ظه ــدأت فيه ــي ب ــرة الت الف

ــح  ــل. وأصب ــن قب ــاة بصــورةٍ لم يشــهدها كوكــب الأرض م أشــكال الحي

ــي  ــة، والت ــرات البيئي ــة التغ ــاسي وراء كاف ــع الأس ــو الداف ــان ه الإنس

ــوث،  ــي، والتل ــر المناخ ــا: التغ ــددة، منه ــورٍ متع ــا في ص ــي آثاره تتج

والاســتهلاك غــر المســبوق للمــوارد الطبيعيــة مثــل المــاء والبــرول 

ــانية  ــت الإنس ــى دخل ــأن مت ــر في ش ــات النظ ــدد وجه والأخشــاب. تتع

ــع اكتشــاف  ــدم، هــل م ــدأت قصــة التق ــى ب عــر الأنثروبوســن، ومت

الزراعــة قبــل8000 عــام، لكــن وجهــة النظــر تلــك يــردُّ البعــض عليهــا 

ــا  بــأنَّ الآثــار البيئيــة التــي نتجــت عــن الزراعــة قــد تــم احتوائهــا ذاتيًّ

مــن خــال الأنظمــة الطبيعيــة لــأرض، أم مــع عــر الثــورة الصناعيــة، 

ــع أول  ــه م ــة، أم إنَّ ــوري في الصناع ــود الأحف ــتخدام الوق ــمَّ اس ــن ث وم

تفجــر نــووي في 16يوليــو عــام 1945، أم مــع العــام1950 حيــث بــدأت 

ــم  ــرف باس ــا يع ــو م ــبوق، وه ــر مس ــاد غ ــانية في ازدي ــطة الإنس الأنش

)The Great Acceleration(، ووجهــة النظــر تلــك تســتحق بعــض 

ــة  ــؤشرات البيئي ــدأت الم ــرة ب ــك الف ــذ تل ــه ومن ــث إنَّ ــام، حي الاهت

ــل. ــن قب ــهدها الأرض م ــورة لم تش ــاد بص ــة في الازدي العلمي
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كل هــذه الأســئلة وكل مــا ســبق عرضــه يتطلــب منَّــا وقفــة مــع النفــس 

ــدم؟  ــاذا يحــدث التق ــدم؟ ولم ــف حــدث التق ــم، كي ــؤال مه ــرح س وط

ــه الآن  ــي علي ــا ه ــت إلى م ــات ووصل ــض المجتمع ــت بع م ــف تقدَّ كي

ــات  ــزال مجتمع ــاذا لا ت ــي؟ ولم ــادي واجتماع ــو اقتص ــارة ونم ــن حض م

أخــرى وكأنهــا عالقــة في ثقــب أســود مــيء بالظــام الــذي يُلقــي بظلالــه 

عــى ســكان تلــك المجتمعــات في صــور متعــددة منهــا المــوت والتطــرف 

ــن  ــة. لك ــة والبيئي ــات الاقتصادي ــة والأزم ــروب الأهلي ــاب والح والإره

المعضلــة هنــا أن هــذا الســؤال الصعــب لا توجــد لــه إجابــة نموذجيــة، 

ــاضر  ــذا الح ــم ه ــة لفه ــاولات فكري ــادات ومح ــد اجته ــه توج ــر أن غ

وآثــاره عــى المســتقبل. وفي هــذا الســياق ســوف نقــدم محاولــة لفهــم 

ــا  ــب منَّ ــوف تتطل ــه الآن، وس ــذي نعيش ــالي ال ــع الح ــأ الوض ــف نش كي

هــذه المحاولــة عــودة إلى المــاضي لــي نفهــم كيــف وصلنــا إلى مــا نحــن 

فيــه الآن، ســواء كان رخــاءً عنــد البعــض، أم بؤسًــا وشــقاءً عنــد البعــض 

الآخــر.
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الفصل الثاني 

كوبرنيكوس والطرح الجريء، 

وجاليليو والفكرة الجديدة.
ــات  ــع إرهاص ــدأ م ــانية ب ــي للإنس ــدمَ الحقيق ــض أنَّ التق ــد البع يعتق

ــار  ــة البخ ــا لطاق ــا اكتشــف »جيمــس وات« م ــة عندم ــورة الصناعي الث

ــي لم يكــن مــن  ــد مــن الأشــغال الت ــا مــن أداء العدي مــن قــدرة تمكنه

ــس وات«  ــاف »جيم ــر لاكتش ــن النظ ــل، لك ــن قب ــا م ــن تأديته الممك

بعمــق قــد يدفعنــا إلى الــوراء قليــاً تجــاه عــر كوبرنيكــوس )1473-

ــمس  ــول الش ــن دوران الأرض ح ــه ع ث في نظريت ــدَّ ــذي تح 1543( وال

عــي  ــت تدَّ ــي كان ــة البلطيموســية الشــهيرة، والت ــك النظري ــا بذل مخالفً

ــز الكــون، وأنَّ الشــمس والقمــر والكواكــب  ــأنَّ الأرضَ تســتقر في مرك ب

تــدور حولهــا في أفــاك خاصــة. ولقــد ذكــر »كوبرنيكــوس« هــذا في كتاب 

مهــم لــه بعنــوان )حــول دوران الأجســام الســاوية( ظــل عاكفًــا عليــه 

ــم  ــوس«، ث ــاة »كوبرنيك ــل وف ــام 1543 قب ــر في ع ــنة، ونُ ــدة 23 س لم

ذكــره »جاليليــو جاليــي« )1564-1642( صاحــب المذهــب التجريبــي في 

دراســة الرياضيــات والفيزيــاء وصاحــب التلســكوب الشــهير الــذي جــرَّ 

عليــه القهــر والظلــم مــن محاكــم التفتيــش. 

ــة »كوبرنيكــوس«  ــا علاق ــا، م ــادر للأذهــان هن ــد يتب ــذي ق والســؤال ال

ونظريتــه و»جاليليــو« وأبحاثــه بالتقــدم الــذي نعيشــه الآن؟ ومــا 

الأهميــة التــي تمثلهــا أعــال هذيــن الرجلــن في وقتنــا الحــالي؟ والإجابــة 
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ببســاطة أننــا لا يجــب أن ننظــر إلى التقــدم الإنســاني عــى أنــه مراحــل 

زمنيــة منفصلــة، بــل عــى العكــس إنَّ التقــدم هــو مراحــل زمنيــة تتصــل 

ــه التقــدم بسرعــات  ببعضهــا كالخــط الزمنــي، وهــذا الخــط يســر علي

متفاوتــة قــد تتســارع في بعــض الأوقــات، وقــد تتباطــأ في أوقــات 

أخــرى، وقــد تحــدث قفــزات هائلــة عــى طريــق التقــدم بســبب بعــض 

الاكتشــافات والاختراعــات والابتــكارات، إلَّ أنَّ التقــدم يظــل أبــدًا ودائمـًـا 

يســر عــى طريــق واحــد للأمــام. وقــد تختلــف سرعــة التقــدم باختــاف 

الزمــن، فسرعــة التقــدم في عــر »كوبرنيكــوس« و»جاليليــو« أبطــأ 

بكثــر مــن التقــدم الــذي نعيشــه في القــرن الحــادي والعشريــن، لكــن 

ــو« في  ــاث »جاليلي ــوس« وأبح ــة »كوبرنيك ــن أن نظري ــع م ــذا لا يمن ه

ــة  ــة النقل ــا تعــدان بمثاب ــا كانت ــة الأجســام في وقته ــك وحرك مجــال الفل

المهمــة في طريــق التقــدم، خصوصًــا وأن تلــك الأعــال شــكَّلت تصحيحًــا 

لنظريــة كانــت ســائدة لقــرون طويلــة بخصــوص وضــع الأرض في الكون، 

ــو  ــق ه ــا العمي ــفته وصلبه ــاس فلس ــدم في أس ــإنَّ التق ــا ف ــه أيضً وعلي

تصويــب الخطــأ الشــائع وتغيــر الواقــع الســائد وهــو بالضبــط مــا بــدآه 

ــو. كوبرنيكــوس وجاليلي

كــا أنَّ نظريــة »كوبرنيكــوس« وأعــال »جاليليــو« توضحــان لنــا شــيئًا 

ــدم،  ــفة التق ــه فلس ــق علي ــن أن نطل ــا يمك ــول م ــة ح ــة الأهمي في غاي

ــدون  ــاضي، ف ــم الم ــح مفاهي ــا عــى تصحي ــوم إحــدى دعائمه ــي تق والت

ــد  ــكاره، تعتق ــاضي وأف ــة الم ــم حبيس ــل الأم ــد تظ ــح ق ــك التصحي ذل

فيــه ســبيل الخــاص مــن مشــكلاتها العويصــة وأزماتهــا المزمنــة، وهــو 

ــك  ــس ذل ــه عك ــث وتطبيقات ــم الحدي ــا العل ــت لن ــذي يثُب ــرح ال الط

المفهــوم تمامًــا. فالمــاضي قــد يُشــكِّل مــادةً للتاريــخ نعــرف منهــا مــا قــد 
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ــم  ــل العلمــي بأســس ومفاهي ــد والتحلي ــه للنق ــه ونخضع مــى ونحلل

العــر الــذي نعيشــه، لكــن المــاضي لا يمكــن أن يشــكِّلَ أبــدًا، أو يرســم 

لنــا طريقًــا نحــو المســتقبل، فالعلــم وحــده القائــم عــى التنبــؤ والبحــث 

ــق  ــا الطري ــن أن يرســم لن ــذي يمك ــو ال ــل والمنطــق ه والشــك والتحلي

الآمــن للمســتقبل المرجــو.

وعــى الرغــم مــن حالــة عــدم القبــول التــي لاقتهــا نظرية»كوبرنيكوس« 

ــاد مــع الآراء الجديــدة والمختلفــة  ــو« وهــو أمــر معت وأبحــاث »جاليلي

ــن  ــم م ــى الرغ ــع. وع ــائدة في أي مجتم ــة الس ــدات القديم ــن المعتق ع

ــاب أن  ــة الكت ــب في مقدم ــه كت ــوس« نفس ــة »كوبرنيك ــاشر نظري أن ن

ــدة،  ــة مؤك ــت حقيق ــراض وليس ــرد اف ــي مج ــة دوران الأرض ه نظري

ــه كلام  ــره علي ــد يج ــا ق ــه م ــكلام خوف ــذا ال ــه له ــون دافع ــا يك وربم

»كوبرنيكــوس« مــن مشــكلات، لكــن وعــى الرغــم مــن كل هــذا كانــت 

ــاكن  ــاء الس ــي في الم ــذي ألق ــر ال ــة الحج ــوس« بمثاب ــة »كوبرنيك نظري

ليحــدث فيــه تموجــات كبــرة ســاهمت في تحريــك مســرة التقــدم مــن 

خــال الفكــر والنقــد لأفــكار المــاضي، وكذلــك كانــت أبحــاث »جاليليــو«، 

ولا عجــب أنــه في العــام الــذي رحــل فيــه »جاليليــو« عــن العــالم، وُلِــد 

»نيوتــن« أحــد أهــم علــاء الفيزيــاء والرياضيــات في التاريــخ الإنســاني.
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الفصل الثالث 

جيمس وات... بداية الأفق
ــورة  ــة إلى الث ــر الحداث ــة ع ــاع بداي ــاء الاجت ــن عل ــر م يرجــع الكث

ــس  ــل »جيم ــكتلندي الأص ــرع الأس ــا المخ ــي كان مفجره ــة الت الصناعي

وات« المولــود في جرينــوك بأســكتلندا في التاســع عــر مــن ينايــر عــام 

ــل في  ــع الفض ــاري يرج ــرك البخ ــه للمح ــل اختراع ــذي بفض 1735، وال

تحــرك البشريــة مــن عــر الزراعــة إلى عــر الصناعــة، والــذي لم يقتــر 

فيــه الإنجــاز عــى تطويــر العمليــة الصناعيــة وحســب، بــل امتــدَّ الأمــر 

إلى تحســن الاقتصــاد والصحــة العامــة والقضــاء عــى الفقــر في أماكــن 

كثــرة مــن العــالم أولهــا بريطانيــا العظمــى في ذلــك الوقــت. 

ــا مــع »كوبرنيكــوس« و»جاليليــو« فــإنَّ التقــدم عــادة  لكــن وكــا رأين

ــة  ــل هــو خطــوات عــى طــرق طويل ــة، ب ــد لحظــة معين لا يكــون ولي

مليئــة بالتجــارب والإخفاقــات والنجاحــات. وكذلــك الأمــر مــع »جيمــس 

وات«، فلــم يكــن الأخــر هــو صاحــب الفضــل المطلــق في اخــراع المحــرك 

البخــاري فلقــد ســبقته العديــد مــن الأســاء التــي حاولــت اســتغلال مــا 

للبخــار مــن طاقــة تمكــن مــن إحــداث شــغل، مثــل محــرك نيوكومــن، 

والمنســوب إلى المهنــدس والمخــرع البريطاني »تومــاس نيوكومين« )1664- 

ــة البخــار لإحــداث شــغل،  ــا اســتغلال طاق ــذي حــاول أيضً 1729(، وال

ولكــن مــا كان يعيــب مُحــرِّك »نيوكومــن« هــو الفقــدان الكبــر في طاقــة 

البخــار مــا جعلــه غــر اقتصــادي وهــي النقطــة التــي انطلقــت منهــا 

أبحــاث »جيمــس وات« عــى المحــرك البخــاري، فقــام بتركيــب مكثــف 
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ــن  ــاهم في تحس ــا س ــرك، م ــل )Separate Condenser( للمح منفص

أداء المحــرك وخفــض نســبة اســتهلاكه للوقــود بدرجــة كبــرة، مــا رفــع 

الطلــب عــى محــرك وات في الكثــر مــن التطبيقــات الصناعيــة، وأهمهــا 

عمليــات ســحب الميــاه مــن مناجــم الفحــم، والتــي كانــت تعُيــق الكثــر 

ــدم  ــظَ أنَّ التق ــن أن نلاح ــا يمك ــم، وهن ــتخلاص الفح ــات اس ــن عملي م

Chain reac� )الاقتص�ـادي والإنس�ـاني عمومً�ـا يش�ـبه التفاع�ـل المتسلس�ـل) 

tion( فمحــرك وات الــذي ســهَّل عمليــات اســتخلاص الفحــم، وبالتــالي 

اســتخلاص كميــات كبــرة منــه قــد ســاهم بشــكل آخــر في دفــع عجلــة 

ــة،  ــال الرزاع ــد وأع ــن والحدي ــات القط ــل صناع ــرى مث ــات أخ صناع

ــا  ــطة وغيره ــذه الأنش ــة،كل ه ــكك الحديدي ــو الس ــق نح ــح الطري وفت

ســاهمت بدرجــة كبــرة في تحســن درجــة النمــو الاقتصــادي لبريطانيــا 

والبلــدان المجــاورة لهــا، وهنــا أيضًــا يمكننــا أن نلاحــظ وبوضــوح الــدور 

المهــم الــذي لعبتــه ولا تــزال تلعبــه مصــادر الطاقــة في عمليــات التقــدم 

بشــكل عــام. 

ــذ  ــدم الإنســانية من ــل عــى تق ــر هائ ــة أث ــا كان لاكتشــاف الزراع مثل

آلاف الســنين،كان لمحــرك »جيمــس وات« ربمــا نفــس الأثــر، لكــن هــذه 

المــرة بصــورة واضحــة عــى الصناعــة والاقتصــاد، والــذي بطبيعــة الحــال 

ــر محــرك وات عــى الاقتصــاد؟  انعكــس عــى الإنســان، ولكــن كيــف أثَّ

ــي  ــي أن مال ــا يعن ــار بم ــرك البخ ــاءة مح ــن كف ــرك وات زاد م لأنَّ مح

المناجــم زادت إنتاجيتهــم بســبب الحصــول عــى كميــات شــغل مضاعفة 

ــل »جيمــس وات« كان  ــه، فقب ــذي يقومــون بشرائ مــن طــن الفحــم ال

ــا مــن الميــاه  أصحــاب الأعــال يحصلــون عــى الطاقــة الخاصــة بهــم إمَّ

ــاب،  ــرق الأخش ــة، أو ح ــال الأحصن ــن خ ــار، أو م ــن الأنه ــة م الجاري
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ا في كفاءتهــا وفي قدرة الشــغل  وكلهــا كانــت مصــادر طاقــة محــدودة جــدًّ

ــة  ــذي تمنحــه، لكــن »جيمــس وات« جعــل مــن الفحــم مصــدرَ طاق ال

ــال، ويســهم في الإمــداد بكميــات هائلــة مــن الطاقــة حســب ذلــك  فعَّ

الوقــت، وأيضًــا مكَّــن أصحــاب الأعــال مــن إقامــة مصانعهــم بالقــرب 

ــب  ــع بجان ــة أي مصن ــى شرط إقام ــى ع ــتهلاك وق ــواق الاس ــن أس م

مصــدر ميــاه جــارٍ. وبفضــل محــرك »جيمــس وات« دخلــت الإنســانية 

في عــر الآلــة الــذي ســمح بدخــول فكــرة الإنتــاج بكثافــة للمنتجــات 

مثــل الغــزل والنســيج بــدلً مــن إنتــاج الفــرد الــذي ظــل ســائدًا لقــرون 

طويلــة قبــل اكتشــاف وات لمحركــه البخــاري.

بفضــل محــرك وات نشــطت صناعــات كاملــة مثــل صناعــات الأقطــان، 

وكذلــك عمليــات اســتخراج الفحــم، وأنُشِــئَت الســكك الحديديــة لربــط 

شــبكات المصانــع مــع بعضهــا البعــض. ومــع أســواق الاســتهلاك وخــال 

ــاة  ــكل الحي ــرَّ ش ــاري تغ ــه البخ ــراع وات لمحرك ــد اخ ــود بع ــدة عق ع

ــة بأماكــن أخــرى متعــددة في  ــا إلى الازدهــار والرخــاء مقارن في بريطاني

العــالم في ذلــك الوقــت.

وكمحاولــة لتوضيــح صــورة الأثــر الــذي تركــه محــرك وات عــى شــكل 

الحيــاة في بريطانيــا بصــورة رقميــة قائمــة عــى اســتخدام الإحصــاء، فمــن 

ــر  ــا أن نحصــل عــى تطــور متوســط العم ــع )gapminder( يمكنن موق

ــام 1800 كان متوســط  ــي الع ــن فف ــرور الزم ــا بم ــع في بريطاني للمجتم

العمــر المتوقــع للفــرد في بريطانيــا 38.6 ســنة، وبعــد عقديــن مــن ذلــك 

الوقــت وصــل متوســط العمــر المتوقــع إلى 41.4 ســنة ليصــل في نهايــة 

التاســع عــر إلى 50.4 ســنة.
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ــا عــى المســتوى الاقتصــادي ففــي العــام1800، أو عنــد بدايــة القــرن  أمَّ

ــا3430  ــنوي في بريطاني ــرد الس ــل الف ــط دخ ــر كان متوس ــع ع التاس

دولار، وفي منتصــف القــرن وصــل متوســط الدخــل إلى4630 دولار 

ليصــل في نهايــة القــرن إلى8100 أي بزيــادة تتخطــى الضعــف عــن 

بدايــة القــرن، ولنــا أن نتخيــل انعــكاس تلــك الزيــادة عــى كافــة نواحــي 

ــة. ــات العام ــن الخدم ــة وتحس ــة والاجتماعي ــاة الاقتصادي الحي

ــر لا  ــع ع ــرن التاس ــال الق ــا خ ــدث في بريطاني ــذي ح ــدم ال إنَّ التق

يمكــن إرجــاع أســبابه إلى محــرك جيمــس وات وحــده، حيــث إنَّ التقــدم 

ــط وتتفاعــل  ــاصر تتراب ــن عــدة عن ــة تتكــون م ــة مركب في أساســه عملي

ــدوث  ــة إلى ح ــؤدي في النهاي ــة ت ــة إيجابي ــض بطريق ــا البع ــع بعضه م

التقــدم المجتمعــي؛ فعوامــل مثــل تحســن جــودة التعليــم والخدمــات 

ــا  ــادة دور المؤسســات في المجتمــع كله ــون وزي ــل القان ــة، وتفعي الصحي

ــس وات كان  ــرك جيم ــن مح ــدم، لك ــة إلى التق ــؤدي في النهاي ــل ت عوام

ــرت الكثــر مــن الطاقــات الكامنــة في المجتمــع  بمثابــة الــرارة التــي فجَّ

ــدت الســبيل أمــام تطــور الصناعــة والتعليــم والبحــث  البريطــاني، ومهَّ

العلمــي والصحــة، وكل ذلــك كان في إطــار تشريعــي وســياسي واجتماعي 

قــوي. في ذلــك الوقــت ســاهم وبشــكل كبــر في الاســتفادة مــن اخــراع 

جيمــس وات بالشــكل الــذي أدَّى في النهاية إلى تطــور المجتمع البريطاني، 

والاســتفادة بقــوة مــن إنجــازات الثــورة الصناعيــة الأولى.

لكــن مثلــا كان لمحــرك وات أثــره الإيجــابي الواضــح عــى الحيــاة 

ــى  ــلبية ع ــاره الس ــا آث ــه أيضً ــت ل ــد كان ــا فلق ــة في بريطاني الاقتصادي

البيئــة، والتــي تجلَّــت في ارتفــاع نســب التلــوث بســبب عمليــات حــرق 

ــة  ــار البيئي ــك الوقــت لم تكــن فكــرة الآث ــه في ذل ــا أن الفحــم، وخصوصً
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ــة  ــرة طويل ــا ولف ــورة بريطاني ــت ص ــد ظل ــبان. ولق ــوذة في الحس مأخ

محفــورة في الأذهــان بأنهــا الدولــة التــي تمتلــئ ســاؤها بالدخــان 

ــة  ــة الناتج ــوادث البيئي ــت الح ــع، وكان ــن المصان ــن مداخ ــث م المنبع

عــن تلــوث الهــواء بســبب اســتخدام الفحــم حــاضرة بقــوة في بريطانيــا 

ــة  ــام1952 والمعروف ــدن ع ــواء في لن ــوث اله ــة تل ــهرها حادث ــن أش وم

باســم )Great Smog of London(، والتــي نتــج عنهــا وفــاة4000 

شــخص تقريبًــا، وإصابــة أكــر مــن100 ألــف شــخص بأمــراض في الجهــاز 

ــي. التنف
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الفصل الرابع

 طبيعة النمو الاقتصادي

موجات كوندراتييف
توجــد الكثــر مــن النظريــات والفلســفات المعنيــة بدراســة النمــو 

»نيكــولاي  الــروسي  العــالم  إلى  يعــود  أشــهرها  لكــن  الاقتصــادي، 

The Major Eco�( والــذي ذكــر في كتابــه )1892-1938 )كوندراتي�ـف«) 

nomic Cycles( المنشــور في العــام 1925 أن النمــو الاقتصــادي عــادة 

ــد مــن أربعــن إلى ســتين  ــد تمت ــي ق ــة، والت ــا يكــون كالموجــة الطويل م

عامًــا، ووضــع »كوندراتيــف« تاريخًــا لبــدء النمــو الاقتصــادي الحقيقــي 

للإنســانية منــذ الثــورة الصناعيــة الأولى عــام1780، وقــال »كوندراتيف«: 

ــؤ بــل ودفــع وتعجيــل النمــو الاقتصــادي، وذلــك مــن  ــه يمكــن التنب إنَّ

خــال فهــم العوامــل الاجتماعيــة والثقافيــة والاقتصاديــة لأي مجتمــع، 

ولقــد بنــى »كوندراتيــف« أطروحتــه تلــك من خــال دراســة اقتصاديات 

ــة.  ــات المتحــدة الأمريكي ــا وفرنســا والولاي ــا وبريطاني ألماني

ــن1780  ــرة م ــي الف ــف« تغط ــات »كوندراتي ــن موج ــة الأولى م الموج

ــرك  ــات المح ــار تطبيق ــهدت ازده ــي ش ــرة الت ــي الف ــى 1830 وه وحت

البخــاري، وبدايــة عــر ميكنــة صناعــة الغــزل والنســيج وزيــادة الطلب 

عــى الفحــم كوقــود أســاسي لــكل التطبيقــات الســابقة.

ــي تغطــي الفــرة مــن1830 إلى1880 وهــي الفــرة  ــة فه الموجــة الثاني

التــي شــهدت نمــو كبــر لصناعــة الحديــد والصلــب والســكك الحديديــة، 
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وتميَّــزت هــذه الفــرة أيضًــا بنمــو التصاميــم الهندســية الدقيقــة، والتــي 

انعكســت عــى بنــاء الســفن والصناعــات الثقيلــة بشــكل عــام. وتميــزت 

هــذه الموجــة أيضًــا بانتقــال موجــة النمــو إلى بلــدان مثــل فرنســا وألمانيا 

ــدوث  ــة بح ــذه الموج ــزت ه ــد تميَّ ــدة، ولق ــات المتح ــان والولاي والياب

تحــولات كبــرة في الاقتصــاد العالمــي كان أبرزهــا انخفــاض تكلفــة النقــل 

وزيــادة أربــاح الأســواق العالميــة.

الموجــة الثالثــة وهــي تشــمل الفــرة مــا بــن عامــي1930-1880، 

وتتميــز هــذه الموجــة بدخــول الكهربــاء بشــكل كبــر للحيــاة الإنســانية، 

وذلــك مــن خــال توليــد الكهربــاء مــن المحــركات البخاريــة التــي 

تعمــل بالفحــم، وأيضًــا الكهربــاء المولــدة مــن طاقــة الميــاه. ولم تقتــر 

ــة  ــل شــهدت تطــورًا في صناع ــاء فحســب؛ ب ــى الكهرب ــك الموجــة ع تل

الكيماويــات والســيارات ومحــركات الديــزل وأيضًــا الاتصــالات الســلكية.

الموجــة الرابعــة وتغطــي الفــرة مــا بــن أعــوام )1930-1970( ونلاحــظ 

هنــا أنَّهــا كانــت بعــد وفــاة »كوندراتيــف« لكــن اســتمرت عــى نفــس 

ــن  ــة م ــة مهم ــرة بأحــداث تاريخي ــزت هــذه الف ــري، وتميَّ ــج الفك النه

أهمهــا الحــرب العالميــة الثانيــة، والتــي وإن كانــت تســبَّبت في دمار كبير 

في أماكــن متعــددة في العــالم إلَّ أنَّــه لا يمكــن إنــكار أن تلــك الحــرب قــد 

أعطــت العــالم دفعــة تكنولوجيــة هائلــة لعــلَّ مــن أبــرز معالمهــا دخــول 

العــالم عــر الــذرة والقنبلــة النوويــة وأســلحة الدمــار الشــامل، وكذلــك 

تكنولوجيــات الــرادار وبدايــات عــر الحاســب الآلي والبرمجــة. وتميَّــزت 

ــات  ــيارات والصناع ــة الس ــر في صناع ــار كب ــرة بازده ــك الف ــا تل أيضً

ــدن  ــور الم ــرة شــهدت ظه ــك الف ــا أن تل ــة والبتروكيماويات،ك البترولي

الكــرى بــكل مــا تحتويــه مــن مظاهــر تقــدم ونمــو وحضــارة. 
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ــي  ــى2010 وه ــن1970 وحت ــرة م ــي الف ــة فتغط ــة الخامس ــا الموج أمَّ

Information and Com� )موج�ـة الاتص�ـالات وتكنولوجي�ـا المعلوم�ـات) 

Technology munication( والتــي بــدأت منــذ ســتينيات القــرن 

ــور«  ــوردون م ــأ »غ ــا تنب ــة عندم ــورة الرقمي ــات الث ــع بداي ــاضي م الم

أحــد مؤســي شركــة أنتــل بــأن أشــباه الموصــات ستســيطر عــى 

ــة  ــة الأهمي ــه في غاي ــت أن ــرًا ثب ــور« أم ــا، ولاحــظ »م ــالم التكنولوجي ع

في فهــم طبيعــة تقــدم صناعــة تكنولوجيــا المعلومــات ألا وهــو أن 

عــدد الترانزســتورات الموجــودة عــى الدوائــر الكهربيــة يتضاعــف 

ــات  ــة البيان ــادة كمي ــى زي ــة ع ــهر في دلال ــن 18- 24 ش ــا ب ــرة م في ف

ــر في  ــد ســمح التطــور الكب ــب الآلي، ولق ــزة الحاس ــا أجه ــي تعالجه الت

ــن  ــى تخزي ــم ع ــة القائ ــاد المعرف ــأة اقتص ــات بنش ــا المعلوم تكنولوجي

ــد  ــة. ولق ــرارات دقيق ــات وق ــا بمعلوم ــروج منه ــات للخ ــل البيان وتحلي

ســاهمت ثــورة تكنولوجيــا المعلومــات في دخــول البشريــة بقــوة لعــر 

الهواتــف الذكيــة، والتــي أصبحــت مكونـًـا أساســيًّا مــن مكونــات الحيــاة 

في المجتمعــات التــي لديهــا حــد أدنى مــن التقــدم العلمــي والاقتصــادي.

ــة،  ــة الماكين ــي ولغ ــذكاء الصناع ــة ال ــي موج ــة السادســة فه ــا الموج أمَّ

ــة في  ــة غاي ــة واجتماعي ــكلات بيئي ــع مش ــا م ــأتي أيضً ــة ت ــذه الموج وه

المنظــور  المــدى  في  الأرض  لكوكــب  يســبق  ولم  والخطــورة،  الدقــة 

والمــدروس أن مــرَّ بهــذه التأثــرات مــن قبــل مثــل الاحتبــاس الحــراري 

والتغــر المناخــي الناتــج عنــه، إلى المســتويات غــر المســبوقة في تركيــزات 

ملوثــات الهــواء بســبب الأنشــطة الصناعيــة إلى الزيــادة الكبــرة في عــدد 

ســكان الأرض، واتِّســاع الفجــوة بــن الأغنيــاء والفقــراء، وســط كل هــذه 

المتغــرات تــأتي موجــة الــذكاء الصناعــي والســؤال الــذي يلازمهــا كيــف 
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يمكــن اســتخدام هــذا المفهــوم في صناعــة الســام والرخــاء والرفــاه 

للشــعوب الأكــر فقــرًا واحتياجًا،كيــف يمكــن لهــذه الموجــة أن تســتخدم 

كــا اســتخدمت الموجــة الأولى في تجــاوز بريطانيــا لخــط الفقــر، ومــن 

ــا.  ــرة ببريطاني ــة أو المتأث ــدان القريب ــمَّ انتــرت بعــد ذلــك للبل ث

ــتدامة  ــة المس ــة للتنمي ــداف العالمي ــكِّلَ الأه ــن أن تش ــادي يمك في اعتق

الســبعة عــر إطــارًا قويًّــا يمكــن أن تســتخدم مــن خلالــه تكنولوجيــات 

ــرًا  ــر فق ــعوب الأك ــاء للش ــة والرخ ــق التنمي ــي في تحقي ــذكاء الصناع ال

ــة  ــي سرع ــدة ه ــا الصاع ــذه التكنولوجي ــز ه ــا يمي ــلَّ م ــا. ولع واحتياجً

النتائــج والكفــاءة العاليــة التــي يمكــن أن تحصــلَ عليهــا البشريــة جــرَّاء 

ــال  ــا عــى المناطــق الفقــرة، فعــى ســبيل المث تطبيــق تلــك التكنولوجي

الهــدف التاســع، والــذي يتحــدث عــن إقامــة بِنَــى تحتيــة قــادرة عــى 

ــجيع  ــتدام، وتش ــع والمس ــامل للجمي ــع الش ــز التصني ــود، وتحفي الصم

الابتــكار، فيمكــن للــذكاء الصناعــي أن يســتخدم في بنــاء البنــى التحتيــة 

ــرف  ــاء وال ــق الأساســية كالم ــات والمراف ــل الخدم ــى توصي ــادرة ع الق

والطاقــة للمجتمعــات الفقــرة. وفي الوقــت ذاتــه يمكــن للــذكاء الصناعي 

أن يســاعدَ في جعــل تلــك البنــى أكــر مرونــة، وأكــر قــدرة عــى الصمــود 

في مواجهــة التغــرات التــي تواجــه تلــك المجتمعــات الفقــرة كأخطــار 

الفيضانــات عــى ســبيل المثــال، أيضًــا يمكــن أن يســاعدَ الــذكاء الصناعــي 

ــا  ــا وثرواته ــن موارده ــة م ال ــتفادة الفعَّ ــى الاس ــرة ع ــات الفق المجتمع

الطبيعيــة، وتقليــل الهــدر والفاقــد بســبب عــدم قــدرة تلــك المجتمعــات 

عــى إدارة مواردهــا بشــكل جيــد.

والســؤال الــذي قــد يطــرأ عــى الذهــن هنا،كيــف يمكــن للمجتمعــات 

الفقــرة الحصــول عــى تكنولوجيــات الــذكاء الصناعــي، والتــي لا تتوفــر 
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ــك  ــويق تل ــاج وتس ــى إنت ــادرة ع ــة الق ــات المتقدم ــدى المجتمع إلا ل

التكنولوجيــات لخدمــة مصالحهــا )وهــذا شيء مــروع بــا أدنى شــك(. 

الإجابــة مــن خــال المنــح والمســاعدات التــي تقدمهــا المنظــات الدولية 

ــا،  ــة التابعــة له ــة بالســام كالأمــم المتحــدة ومؤسســاتها المختلف المعني

حيــث يجــب أن تركِّــزَ المســاعدات المقدمــة للــدول الفقــرة عــى تقويــة 

ودعــم اســتخدام التكنولوجيــات الصاعــدة بتلــك المجتمعــات، وأن تركــزَ 

عــى بنــاء القــدرات البشريــة الوطنيــة القــادرة عــى التعامــل مــع تلــك 

التكنولوجيــات مــن خــال تقديــم التعليــم الجيــد، والــذي يحــث عليــه 

الهــدف الرابــع مــن الأهــداف العالميــة للتنميــة المســتدامة.

صورة )1( موجات كونتدراديف...المصدر

/3/1/http://pubs.sciepub.com/env/3 
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الثورات الصناعية التقدمية:

ــرى  ــف« ي ــات »كوندراتيي ــن موج ــدة ع ــت بعي ــرى ليس ــة أخ في نظري

البعــض أن البشريــة قــد مــرَّت بأربــع ثــورات صناعيــة تقدميــة، الثــورة 

الأولى وهــي الثــورة الصناعيــة والتــي كان وقودهــا المحــركات البخاريــة 

ــة  ــر الصناع ــة إلى ع ــر الزراع ــن ع ــان م ــت الإنس ــي نقل ــي الت وه

والإنتــاج الكبــر، وشــهدت النشــأة الحقيقــة للمــدن والمجتمعــات 

المتدمنــة، ثــم كانــت الثــورة الثانيــة ووقودهــا الكهربــاء وشــهدت تطورًا 

ــم  ــى تنظي ــادر ع ــام الإداري الق ــزت بالنظ ــر، وتميَّ ــاة الب ــراً في حي كب

كافــة الاختراعــات التــي دخلــت عــى حيــاة الإنســان وأحدثــت نهضــة 

كبــرة في المؤسســات العامــة كالمستشــفيات والمــدارس وتطويــر كبــر في 

ــاً مــا دعــم الكثــر مــن  المــدن، والتــي أصبحــت شــوارعها مضــاءة لي

ــات،  ــاة المجتمع ــتوى حي ــع مس ــاهم في رف ــة، وس ــطة الاقتصادي الأنش

ــزت  لتــأتي بعــد ذلــك الثــورة الثالثــة وهــي ثــورة المعلومــات والتــي تميَّ

بالأفــق الواســع الــا محــدود في عــالم الاتصــالات وتكنولوجيــا المعلومات، 

ــم الفضــاء  ــزة الحاســب الآلي المتطــورة، ث ــا أجه وكان مــن أول منجزاته

الكبــر لمواقــع التواصــل الاجتماعــي كالفيــس بــوك وتويــر، وأيضًــا عــالم 

التجــارة الإلكترونيــة وعمالقتهــا الكبــار مثــل أمــازون، وعــي بابــا. ولعــلَّ 

ــات  ــل الاقتصادي ــدأت تنق ــا ب ــة أنه ــورة الثالث ــك الث ــار تل ــن أهــم آث م

ــاد إلى  ــاسي للاقتص ــون أس ــة كمك ــى الصناع ــاد ع ــن الاعت ــا م تدريجيًّ

الخدمــات مثــل الاتصــالات والشــحن وغــره كعمــود رئيــس تقــوم عليــه 

الاقتصاديــات المتطــورة. وحاليًــا يشــهد العــالم إرهاصــات الثــورة الرابعــة 

وهــي ثــورة الــذكاء الاصنطاعــي وهــو العهــد الــذي ســرى فيــه الماكينــة 

ــورة  ــن بص ــان لك ــا الإنس ــي يؤديه ــف الت ــس الوظائ ــوم بنف ــي تق وه
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ــد  ــاب لعــالم جدي ــة، مــا ســيفتح الب أدق وأسرع وأكــر كفــاءة وفاعلي

ــث  ــن حي ــل م ــن قب ــاً م ــانية مثي ــه الإنس ــهد ل ــا لم تش ــف تمامً ومختل

الآثــار الإيجابيــة عــى رفاهيــة البــر وجــودة الخدمــات المقدمــة إليهم، 

ولكــن في الوقــت ذاتــه تطــرح أســئلة عــن تأثــرات الــذكاء الاصطناعــي 

عــى مســتقبل الوظائــف البشريــة التــي تعاني في الأســاس، وعــى تأثيرات 

الــذكاء الاصطناعــي في عمليــات الحــروب ومــدى الدمــار الــذي يمكــن أن 

ــط،  ــا بالضب ــادرة عــى الوصــول لأهدافه ــة ق ــة ذكي ــه ماكين تتســبب في

كل هــذه التغــرات حدثــت وتحــدث مــن حولنــا ومــن الواجــب علينــا 

ــي  ــدرات الت ــارات والق ــي المه ــا ه ــالم، وم ــور الع ــف يتط ــمَ كي أن نفه

يجــب علينــا اكتســابها لمواكبــة تلــك التغــرات غــر المســبوقة في حيــاة 

البشريــة، فالإنســان حتــى هــذه اللحظــة لا يــزال راســخًا في مكانــه عــى 

ــه،  ــخرة لخدمت ــا مس ــا بأكلمه ــة والأرض وموارده ــات الحي رأس الكائن

ــة  ــوارد العظيم ــك الم ــتغلال تل ــنَ اس ــان أن يحس ــى الإنس ــب ع والواج

لخدمــة البشريــة ونفعهــا، بــدلً مــن الدخــول في صراعــات تثبــت الأيــام 

ــة  ــط إن اســتطاعت البشري ــا فق ــن تجنبه ــن الممك ــه كان م ــوم أن كل ي

الوقــوف عــى قاعــدة صلبــة مــن القيــم والمبــادئ تتكــون مــن الإيمــان 

بحــق كل إنســان في الحيــاة الرغــدة، والحمايــة مــن الأخطــار والكــوارث، 

ــان عــى مســتقبله ومســتقبل أولاده وأحفــاده مــن بعــده. والاطمئن
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الفصل الخامس

التــسارع العظيم 
ر »هتلــر« زعيــم النازيــن غــزو بولنــدا للاســتيلاء على  في عــام )1939( قــرَّ

ر  ــرِّ ــا ملكــه، لتق ــت أنه ــك الوق ــد في ذل جــزء مــن مســاحتها، كان يعتق

ــوَّر  ــد تط ــا. ولق ــى ألماني ــرب ع ــان الح ــا إع ــا وفرنس ــا بريطاني بعده

ــة  ــارات مختلف ــن ق ــددة م ــراف متع ــول أط ــك بدخ ــد ذل ــراع بع ال

ــا  ــرف تاريخيًّ ــا يع ــراع م ــك ال ــكِّلَ ذل ــا، ليش ــارة أوروب ــن ق ــدًا ع بعي

باســم الحــرب العالميــة الثانيــة، وهــو الحــدث الــذي يشــكل أحــد أهــم 

ــا،  ــي خلفه ــج الت ــك للنتائ ــانية وذل ــخ الإنس ــة في تاري ــاط الفاصل النق

ــتى  ــان في ش ــون إنس ــن ملي ــن خمس ــر م ــل أك ــا مقت ــن أهمه وكان م

ــا أنَّ  ــرة، ك ــات خط ــراض وإصاب ــم بأم ــة أضعافه ــالم وإصاب ــاء الع أنح

هــذه الحــرب شــهدت دخــول البشريــة عــر الســاح النــووي، وذلــك 

ــن  ــك م ــن ذل ــج ع ــا نت ــازاكي، وم ــيما وناج ــي هيروش ــال قنبلت ــن خ م

اشــتعال لــراع امتــاك الأســلحة النوويــة الــذي بــدأ بالحــرب البــاردة 

بــن الولايــات المتحــدة الأمريكيــة والاتحــاد الســوفيتي منــذ خمســينيات 

القــرن العشريــن، وانضمــت دخــول أخــرى بعــد ذلــك للســباق النــووي، 

ــران. ــا الشــالية وأخــراً إي ــم كوري ــد وباكســتان ث ــا الهن مــن بينه

أيضًــا ســاهمت نتائــج الحــرب العالميــة الثانيــة في تغيــر موازيــن القــوى 

ــا  ــة في بريطاني ــورة الصناعي ــذ الث ــر، فمن ــة بشــكل كب السياســية العالمي

ــب  ــا عص ــكلان معً ــن تش ــك الدولت ــا، وتل ــية في فرنس ــورة السياس والث

ــا  ــر، ومعه ــع ع ــم التاس ــر ث ــن ع ــرن الثام ــاسي في الق ــوة الأس الق
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ــة  ــذ بداي ــن من ــية، لك ــة والروس ــل العثماني ــات مث ــض الإمبراطوري بع

القــرن العشريــن والحــرب العالميــة الأولى ثــم الثانيــة أخــذ هــذا الأمــر 

ــن  ــابق الزم ــكلت في س ــي تش ــة الت ــوى التقليدي ــدأت الق ــر، وب في التغ

مثــل الإمبراطوريــة العثمانيــة والروســية في التفــكك، ثــم جــاءت نهايــة 

ــا  ــا وفرنس ــاء بريطاني ــر انته ــن ع ــن ع ــة لتعل ــة الثاني ــرب العالمي الح

ــة والاتحــاد  ــات المتحــدة الأمريكي ــزوغ نجــم الولاي كقــوى عظمــى، وب

الســوفيتي كقوتــن عظمتــن متضادتــن جمــع كل واحــد منهــا تحــت 

لوائــه مجموعــة مــن الحلفــاء، حيــث شــكَّلت الولايــات المتحــدة 

الأمريكيــة وحلفائهــا حلــف شــال الأطلنطــي في العــام 1949 وكإجــراء 

مضــاد شــكَّل الاتحــاد الســوفيتي وحلفائــه مــا سُــمي بحلــف »وارســو« 

ــى  ــن حت ــن الدولت ــارد ب ــراع الب ــتمر ال ــام 1955، واس ــك في الع وذل

ســقوط جــدار برلــن وعــودة ألمانيــا الموحــدة في أكتوبــر 1990 ليشــكل 

ــار  ــك انهي ــى ذل ــا، وت ــراً للشــيوعية في أوروب ــارًا كب ــك الحــدث انهي ذل

ــمبر 1990. ــه 26 ديس ــوفيتي نفس ــاد الس الاتح

يبقــى جديــر بالذكــر أن الفــرة التــي تلــت الحــرب العالميــة الثانيــة لم 

تشــهد فقــط تغــرات سياســية كــرى، بــل إنهــا شــهدت تغــرات كــرى، 

بــل وطفــرات عظيمــة في مجــالات العلــوم والطــب وغيرهــم. ولعلَّــه مــن 

أهــم هــذه الإنجــازات العلميــة الكــرى خــروج الإنســان مــن الأرض ثــم 

الوصــول إلى القمر،كــا أن تلــك الحقبــة شــهدت كــوارثَ بيئيــة ناتجــة 

عــن التقــدم الإنســاني مثــل الانفجــار الــذي وقــع في مفاعــل تشرنوبــل في 

26 أبريــل مــن العــام 1984.

ولقــد صاحبــت التغــرات الكبــرة التــي شــهدتها حقبــة مــا بعــد الحــرب 

ــادة  ــل الزي ــرة مث ــة كب ــة واجتماعي ــرات اقتصادي ــة تغ ــة الثاني العالمي
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الكبــرة التــي حدثــت في عــدد ســكان كوكــب الأرض، وارتفــاع إجــالي 

الناتــج القومــي للعديــد مــن الــدول، وفي الوقــت ذاتــه تغــرات فيزيائيــة 

في كوكــب الأرض ســببها الأصــي ارتفــاع حــدة الأنشــطة الإنســانية مثــل 

ــازات  ــات الغ ــادة انبعاث ــبب زي ــي بس ــر المناخ ــدلات التغ ــادة مع زي

ــة  ــرب العالمي ــد الح ــن بع ــرة م ــت الف ــد عُرف ــرارة. ولق ــة للح الحابس

ــك  ــم )The Great Accerelation( وذل ــة باســم التســارع العظي الثاني

ــاة عــى كوكــب  ــي نشــأت في أنظمــة الحي بســبب سرعــة التغــرات الت

ــة  ــن الناحي ــة، أو م ــة والاجتماعي ــة الاقتصادي ــن الناحي ــواء م الأرض س

الطبيعيــة لــأرض نفســها. ولقــد نشــأ مصلــح التســارع العظيــم في 

مناقشــة أثنــاء مؤتمــر )داهلــم( عــام 2005 بألمانيــا، وكانــت المناقشــات 

تــدور حــول العلاقــة بــن الإنســان والبيئــة، ويعدُّ هــذا المصطلــح امتدادًا 

 )The Great Transformation(لمصطلــح آخــر هــو التحــول العظيــم

الــذي أطلقــه العــالم »كارل بــولاني« في كتــاب يحمــل نفــس الاســم، وفيــه 

ــث  ــة مــن حي ــولاني« فهــم طبيعــة المجتمعــات المتقدم كان يحــاول »ب

ــك  ــدم تل ــي أدت إلى تق ــل الت ــن العوام ــا م ــلوك وغيره ــة والس العقلي

ــم  ــارع العظي ــح التس ــإنَّ مصطل ــه ف ــق نفس ــى النس ــات، وع المجتمع

يحــاول فهــم طبيعــة التقــدم الــذي حــدث في المجتمعــات الإنســانية في 

فــرة مــا بعــد الحــرب العالميــة الثانيــة وربطهــا بالتغــرات البيئيــة التــي 

شــهدتها الأرض بســبب طبيعــة الأنشــطة الإنســانية.

ــرات  ــيم المتغ ــة بتقس ــة البيئي ــتوكهولم« للمرون ــد »س ــام معه ــد ق ولق

ــر  ــم التعب ــيين ت ــمين أساس ــى الأرض إلى قس ــاة ع ــهدتها الحي ــي ش الت

عنهــا مــن خــال مجموعــة مــن الاتجاهــات التــي تصــور حجــم التغــر 

الــذي شــهدته الأرض، القســم الأول وتــم التعبــر عنــه باتجاهــات 
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ــاني  ــم الث ــة )Socio-Economic Trends( والقس ــة واجتماعي اقتصادي

ــه  ــر عن ــم التعب ــهدتها الأرض، وت ــي ش ــة الت ــرات البيئي ــاول التغ ويتن

 ،)Earth System Trends(الأرض لكوكــب  الطبيعيــة  بالاتجاهــات 

وســوف يتــم تنــاول بعــض الاتجاهــات الاقتصاديــة والاجتماعيــة في هــذا 

الفصــل بــيء مــن التفصيــل عــى أن يتــم ذكــر الاتجاهــات الطبيعيــة 

ــة.  ــدود الكوكبي ــاص بالح ــل الخ في الفص

الاتجاه الأول: تعداد سكان العالم:

يبلــغ عــدد ســكان العــالم الآن نحــو 7.5 بليــون نســمة، ومــن المتوقــع 

أن يصــلَ عــدد ســكان الأرض 8 بليــون في عــام 2023، ثــم يصــل إلى 10 

بليــون في عــام 2056، علــاً بــأنَّ عــدد ســكان الأرض عنــد بدايــات عــر 

ــرب  ــة الح ــد نهاي ــمة، وبع ــون نس ــا 1 بلي ــة كان تقريبً ــورة الصناعي الث

العالميــة الثانيــة عــام 1950 وصــل عــدد ســكان الأرض 2.5 بليون نســمة.

مــن تلــك البيانــات يمكــن أن نســتنتج حقيقــة مهمــة، وهــي أنــه قبــل 

الحــرب العالميــة الثانيــة اســتغرق تعــداد ســكان الأرض حــوالي مئــة عــام 

ــا فقــط  ــادة قدرهــا 1.5 بليــون نســمة، وفي ســتين عامً لــي تحــدث زي

حدثــت زيــادة قدرهــا 5 بليــون نســمة وهــي زيــادة غــر مســبوقة في 

ــي شــهدتها الأرض  ــرات الت ــة التغ ــل كاف ــه مث ــخ الإنســاني بأكمل التاري

ــولادات  ــدلات ال ــاض مع ــن انخف ــم م ــى الرغ ــرة. وع ــنواتها الأخ في س

ــا للتنبــؤات فــإنَّ عــدد ســكان  في العديــد مــن دول العــالم إلا أنــه طبقً

العــالم متجــه إلى الارتفــاع وخصوصًــا في الــدول الفقــرة، أو الأشــد فقــرًا 

ــدًا في القــارة الســمراء. وتحدي
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وإذا مــا أردنــا اكتشــاف الأســباب التــي أدت إلى حــدوث تلــك الزيــادات 

الهائلــة في عــدد ســكان العــالم فعلينــا في البدايــة أن نفهــم الأســباب التي 

ــل الحــرب  ــداد الســكان قب ــرة في تع ــادات كب ــع حــدوث زي ــت تمن كان

ــة  ــتوى الرعاي ــوظ في مس ــر الملح ــا التأخ ــن أهمه ــة، وم ــة الثاني العالمي

الصحيــة، والــذي كان يــؤدي لانتشــار الأوبئــة، ومــن أهــم تلــك الأوبئــة 

ــل  ــم »جابري ــي العظي ــروائي الكولومب ــه ال ــص ل ــذي خص ــرا وال الكول

جارســيا ماركيــز« روايــة باســمه وهــي »ملحمــة الحــب في زمــن الكوليرا« 

ــا، لكــن في  ــدت لمــدة خمســن عامً ــي تحــي عــن قصــة حــب امت والت

ظــل ظــروف شــديدة الصعوبــة مــن المــرض والحــروب الأهليــة. ولعــلَّ 

»ماركيــز« هنــا كان يريــد أن يشــر إلى أهــم ســببين لحصــد الأرواح 

وهــا الحــروب والأمــراض، لكــن بعــد الحــرب العالميــة الثانيــة وانتشــار 

حالــة مــن الســام العالمــي في العديــد مــن الــدول، بالإضافة إلى التحســن 

ــذي أدى إلى  ــام، وال ــكل ع ــة بش ــة الصحي ــتوى الرعاي ــوظ في مس الملح

فاعليــة كبــرة في محاربــة العديــد مــن الأوبئــة والأمــراض الفتَّاكــة 

العلميــة  الاكتشــافات  خــال  مــن   ،)Communicable Diseases(

ــى  ــاء ع ــاهمت في القض ــي س ــة، والت ــادات الحيوي ــل المض ــزة مث المتمي

ــت  ــون، وإن كان ــرا والطاع ــل الكول ــة مث ــراض الفتاك ــن الأم ــد م العدي

ــرب  ــض دول غ ــات في بع ــن الوفي ــد م ــبِّب العدي ــزال تسُ ــا لا ت الملاري

أفريقيــا،كل هــذه الأســباب مجتمعــة أدت إلى حــدوث طفــرات في أعداد 

المجتمعــات بســبب الانخفــاض الكبــر الــذي حــدث في أعــداد الوفيــات.

وللدلالــة عــى الزيــادات الســكانية التــي حدثــت في الــدول الناميــة بعــد 

الحــرب العالميــة الثانيــة، فســرى عــى ســبيل المثــال أنــه في الفــرة مــا 

ــون  ــن 27 ملي ــيك م ــل المكس ــة مث ــداد دول ــن1950 و1975، زاد تع ب
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ــداد  ــران زاد تع ــل إي ــرى مث ــة أخ ــمة، ودول ــون نس ــمة إلى 60 ملي نس

ســكانها مــن 14 مليــون إلى 33 مليــون نســمة، بينــا البرازيــل زاد 

تعدادهــا مــن 53 مليــون إلى 108 مليــون نســمة، ثــم الصــن والــذي نمــا 

تعدادهــا مــن500 مليــون نســمة إلى 900 مليــون نســمة، أو مــا يقــارب 

ــار نســمة. الملي

مــن تلــك المــؤشرات يمكننــا أن نســتنتج أن أكــر المناطــق التــي حــدث 

بهــا نمــو كبــر في عــدد الســكان في فــرة مــا بعــد الحــرب العالميــة الثانيــة 

كانــت أمريــكا اللاتينيــة وقــارة آســيا، وإن كانــت تلــك الــدول قــد بــدأت 

في ملاحظــة تأثــر هــذا النمــو الســكاني الهائــل عــى اقتصادياتهــا، وأنَّــه 

لــن يكــون هنــاك أي شــعور بالنمــو الاقتصــادي في ظــل ابتــاع الزيــادات 

الســكانية لآثــار هــذا النمــو، فبــدأت عــى الفــور تلــك الــدول في اتِّبــاع 

ــوب  ــد المصح ــدد الموالي ــادة في ع ــيد الزي ــا ترش ــدف منه ــات اله سياس

بنقــص مســتمر في عــدد الوفيــات بســبب تحســن السياســات الصحيــة 

مــا أدى إلى حــدوث اتِّــزان في النمــو الســكاني لتلــك المجتمعــات. ولعــلَّ 

مــن أهــم الــدول التــي تمكَّنــت مــن إحــداث ســيطرة كبــرة عــى 

زيــادات عــدد الســكان كانــت الصــن، والتــي أقــرَّت مــا يعــرف سياســة 

الطفــل الواحــد، والتــي أدت إلى انخفــاض النمــو الســكاني لنصــف بالمئــة 

في العــام الواحــد.

الاتجاه الثاني: النمو الاقتصادي:

تعــرف فــرة النمــو الاقتصــادي في فــرة مــا بعــد الحــرب العالميــة 

الثانيــة باســم العــر الذهبــي للرأســالية، وعــى الرغــم مــن العديــد 

ــرة  ــي في الف ــاد العالم ــت الاقتص ــي ضرب ــة الت ــات الاقتصادي ــن الأزم م
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ــرول  ــة الب ــل أزم ــة مث ــن الألفي ــد الأول م ــى العق ــن1950 وحت ــا ب م

في الســبعينيات إبَّــان فــرة الحــرب المصريــة الإسرائيليــة أو الأزمــة 

ــو  ــو النم ــا ه ــائد عمومً ــاه الس ــام 2008، إلَّ أن الاتج ــة في ع الاقتصادي

الاقتصــادي، وهــو مــا يظهــر جليًّــا في مــؤشرات الناتــج المحــي الحقيقــي 

للعديــد مــن دول العــالم وتحديــدًا الــدول الغنيــة في أوروبــا والولايــات 

المتحــدة الأمريكيــة واليابــان، ثــم لحقــت بهــم النمــور الآســيوية 

وتحديــدًا كوريــا الجنوبيــة وســنغافورة، وانضمــت الصــن في الثمانينيــات 

إلى ســباق النمــو الاقتصــادي لتشــغل مكانــة متميــزة بــن الــدول الأعــى 

نمــوًا عــى مســتوى العــالم. ومــا ميَّــز النمــو الاقتصــادي للعمــاق الصيني 

كان الحفــاظ عــى نســبة نمــو ثابتــة تتمحــور حــول 9 % وتصــل أحيانًــا 

إلى 10 % ســنويًا مــا ضاعــف مــن حجــم الاقتصــاد الصينــي، وتحديــدًا 

ــة الأخــرة. ــود الثلاث في العق

وإذا مــا نظرنــا إلى الأســباب التــي أدت مضاعفــة حجــم الناتــج المحــي 

بهــذا الشــكل في العديــد مــن الــدول فســنجد عــى رأس الأســباب تــأتي 

ــة  ــالات الصناع ــواء مج ــالات س ــن المج ــد م ــة في العدي ــادة الإنتاجي زي

والخدمــات. والإنتاجيــة تعــدُّ بشــكل عــام كلمــة الــر التــي يمكــن أن 

تنتشــل أي مجتمــع مــن الفقــر والفــوضى والبــؤس إلى الرخــاء والســعادة 

ــروة لا يمكــن  ــروة، ودون ال ــة لا تتكــون ال ــة، فــدون الإنتاجي والرفاهي

إحــداث أي نــوع مــن أنــواع الرخــاء.

تميــزت الإنتاجيــة بعــد الحــرب العالميــة الثانيــة بالعديــد مــن الخصائــص 

ــل  ــات مث ــدة مدخ ــول ع ــبب دخ ــرة بس ــد الكب ــة التعقي ــا درج منه

المدربــن والمؤهلــن والتكنولوجيــا والمعلومــات والبيانــات،  الأفــراد 

والــدول التــي تمكنــت مــن إدارة تلــك المدخــات المعقــدة بكفــاءة 
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عاليــة هــي التــي في الحقيقــة تمكَّنــت مــن تحقيــق نجاحــات كبــرة عــى 

ــول إنَّ  ــن الق ــك يمك ــى ذل ــاءً ع ــة، وبن ــة والخدمي ــتويات الصناعي المس

الإنتاجيــة المتميــزة التــي حققــت كفــاءة عاليــة في فــرة مــا بعــد الحــرب 

ــا هــذا تميــزت بمــا يــي:  ــة الثانيــة وحتــى وقتن العالمي

الفرد المؤهل: 

بعــد الحــرب العالميــة الثانيــة، حققــت العديــد مــن الــدول طفــرة هائلة 

في مجــالات إصــاح وتطويــر التعليــم مــا كان لــه عظيــم الأثــر في تأهيل 

العقــول القــادرة عــى الابتــكار والإبــداع. وتعــدُّ تجــارب التعليــم في دول 

جنــوب شرق آســيا وتحديــدًا ســنغافورة وماليزيــا وكوريــا الجنوبيــة ثــم 

ــرًا  ــه أث ــرًا كان ل ــا مبه ــي حققــت نجاحً ــن أهــم التجــارب الت الصــن م

ــث  ــات هــذه النمــور الآســيوية؛ حي ــر اقتصادي ــاً في إطــاح وتطوي مه

ــات  ــل الرياضي ــع التقــدم مث ــي تصن ــوم الت ــا بالعل ــام واضحً كان الاهت

ــعوب  ــادة ش ــا أن إج ــب الآلي، ك ــوم الحاس ــاء وعل ــاء والفيزي والكيمي

النمــور الآســيوية للغــة الإنجليزيــة كان لــه دور مهــم للغايــة في جــذب 

العديــد مــن الفــرص الاســتثمارية.

مجموعات العمل: 

مــن الطبيعــي بعــد أن يظهــر في أي مجتمــع الفــرد القــادر عــى الابتــكار 

ــل، أو  ــات عم ــكل مجموع ــراد في ش ــؤلاء الأف ــع ه ــداع، أن يتجم والإب

ــارف  ــتثمار المع ــا اس ــدف منه ــون اله ــة يك ــة، أو خاص ــات عام مؤسس

ــذا  ــع، وه ــة للجمي ــة عام ــاء ومصلح ــاح ورخ ــق نج ــركة في تحقي المش

ــث  ــالم، حي ــن دول الع ــد م ــات العدي ــدث في اقتصادي ــا ح ــط م بالضب
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شــهدت فــرة مــا بعــد الحــرب العالميــة انطــاق العديــد مــن المؤسســات 

الاقتصاديــة الناجحــة في مجــالات التنميةكافــة، حيــث شــهد العــالم بزوغ 

فجــر المؤسســات الصناعيــة الكــرى مثــل تويوتــا اليابانيــة، وسامســونج 

الكوريــة الجنوبيــة، وفي الوقــت ذاتــه بــدأت صناعــة البرمجيــات في 

التطــور بسرعــة هائلــة وشــهد العــالم مولد عمــاق تكنولوجيــا المعلومات 

مايكروســوفت، والتــي يعــدُّ مؤسســها »بيــل جيتــس« واحــدًا مــن أهــم 

العقــول الإنســانية عــى مــرِّ التاريــخ، ومايكروســوفت هــي واحــدة مــن 

أهــم المؤسســات التــي حققــت للإنســانية نجاحًــا كبــراً فــا يمكــن تخيــل 

الحيــاة الآن دون برامــج مايكروســوفت الإلكترونيــة، وفي نفــس الســياق 

شــهدت صناعــات تكنولوجيــا المعلومــات ظهــور عمالقــة آخريــن مثــل 

شركــة آبــل، وعمــاق البحــث جوجــل، والــذي ســهَّل للإنســانية عمليــات 

ــن  ــد م ــاة العدي ــن حي ــراً في تحس ــاهمت كث ــي س ــة الت ــاد المعرف إيج

المجتمعــات، لكــن هــذه المؤسســات أيضًــا كان لها بعــض الآثار الســلبية، 

ــادة الأنشــطة  ــة بســبب زي ــت في اســتهلاك المــوارد الطبيعي ــي تمثل والت

الاقتصاديــة المتزايــدة لتلــك المؤسســات والــركات، ولكــن الخلاصــة أن 

ــى  ــن ع ــن والقادري ــراد المؤهل ــولا الأف ــأ ل ــن لتنش ــاء لم تك ــك الأس تل

ــة  ــداث الإنتاجي ــى إح ــادرة ع ــدة الق ــكار الجدي ــاج الأف ــداع وإنت الإب

العاليــة التــي تعــود بالنفــع والقيمــة عــى المجتمــع.

زيادة مساحات الاتصال والعولمة: 

ــا  ــان ه ــالم قطب ــوَّن في الع ــة، تك ــة الثاني ــرب العالمي ــاء الح ــد انته بع

الولايــات المتحــدة الأمريكيــة والاتحــاد الســوفيتي. ولقــد شــهد العــالم 

ــا بــن هذيــن القطبــن فيــا عــرف باســم الحــرب البــاردة،  ا وجذبً شــدًّ
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حيــث اســتطاع كل قطــب أن يجمــع أنصــاره في حلــف عســكري 

شــال  حلــف  وأنصارهــا  المتحــدة  الولايــات  نــت  فكوَّ واقتصــادي، 

الأطلنطــي، وكــوَّن الاتحــاد الســوفيتي وأنصــاره حلــف وارســو، وداخــل 

نــت  أوروبــا نفســها بــدأت دول أوروبــا الغربيــة في التكتــل والتجمــع وكوَّ

الاتحــاد الأوروبي والــدول التــي لم تنضــم لأيٍّ مــن حلفــي أمريــكا 

نــوا معًــا دول عــدم الانحيــاز مثــل الهنــد ومــر،  والاتحــاد الســوفيتي كوَّ

ــة  ــن الأحــاف الاقتصادي ــة م ــالم مجموع ــن دول الع ــذا تشــكَّلت ب وبه

والسياســية ســاعدت عــى زيــادة مســاحات التعــاون الاقتصــادي وتبادل 

ــدول في تحســن  ــد مــن ال الخــرات ونقــل المعــارف، مــا ســاعد العدي

ــا  ــاف عندم ــك الأح ــخ تل ــة في تاري ــات مهم ــاءت لحظ ــا، وج اقتصاده

ــا  ــذي دع ــر ال ــرة، الأم ــكَّك إلى دول صغ ــاد الســوفيتي وتف ــار الاتح انه

ــت  ــي كان ــدول الت ــتقطاب ال ــاد الأوروبي إلى اس ــرى كالاتح ــاف أخ أح

ــه. ولقــد اســتفادت دول  حليفــة للســوفييت كبولنــدا ورومانيــا إلى صفِّ

أوروبــا الشرقيــة كثــراً مــن سياســات الانفتــاح الاقتصــادي والتحــوُّل مــن 

الشــيوعية إلى الرأســالية في إحــداث نهضــة اقتصاديــة كبــرة لشــعوبها، 

وجــاءت سياســة الانفتــاح للصــن لتضيــف مســاحة هائلــة مــن التعــاون 

ــا للعــالم  ــا وتجاريًّ بــن دول العــالم، حيــث شــكَّلت الصــن مركــزاً صناعيًّ

ــك،  ــاح تل ــات الانفت ــن سياس ــراً م ــن كث ــتفادت الص ــد اس ــع. ولق أجم

ــار  ــل وإن كان بآث ــكل مذه ــة بش ــا التحتي ــر بنيته ــن تطوي ــت م وتمكَّن

ــا تعمــل الصــن عــى معالجــة تلــك الآثــار التــي  بيئيــة مرتفعــة. وحاليً

ــاك،كل هــذه الأحــاف  ــراً للمســؤولين هن ــا كب أصبحــت تشــكل صداعً

ــار  ــة إلى انحس ــة، بالإضاف ــة الثاني ــرب العالمي ــد الح ــت بع ن ــي تكوَّ الت

الحــروب في العديــد مــن دول العــالم كان لهــا تأثــر شــديد الأهميــة في 

زيــادة مســاحة الاتصــالات بــن المجتمعــات والــركات، والتــي ســاعدت 
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ــة. ــمَّ حــدوث النهضــات الاقتصادي ــة، ومــن ث ــادة الإنتاجي بقــوة في زي

التكنولوجيــا كذلــك كانــت ولا تــزال مــن أهــم العوامــل التــي ســاهمت 

مســاحة  زادت  فكلــا  طبيعــي،  وهــذا  العالمــي  الاقتصــاد  نمــو  في 

وقلــت  والفاعليــة  الإنتاجيــة  زادت  معــن،  نشــاط  في  التكنولوجيــا 

الأخطــاء بصــورة ملحوظــة. ولعــلَّ دخــول الأوتوماتيكيــة أو الأتمتــة 

ــة  ــات الثقيل ــة كالصناع ــة المختلف ــالات الصناع )Automation( في مج

ــد مــن  ــج المحــي للعدي ــادة حجــم النات ــه مفعــول الســحر في زي كان ل

ــدلً  ــة ب ــس في الصناع ــل رئي ــط كفاع ــة إلى دخــول النف ــدول، بالإضاف ال

مــن الفحــم. ولقــد ســاهم ازدهــار الصناعــات البتروليــة بشــكل عــام في 

ــدول،  ــن ال ــد م ــات العدي ــالم في ازدهــار اقتصادي ــن دول الع ــد م العدي

ــا مذهــاً،  وتحديــدًا دول الخليــج العــربي، والتــي شــهدت نمــوًا اقتصاديًّ

ــاضي. ــرن الم ــبعينينات الق ــذ س ــدًا من وتحدي

الزراعــة أيضًــا مــن القطاعــات التــي شــهدت نمــوًا كبــراً ســاهم في نمــو 

اقتصاديــات العديــد مــن دول العــالم، وكان دخــول الأســمدة الكيمياويــة 

ــة،  ــن الأفدن ــة ملاي ــادة إنتاجي ــول الســحر في زي ــة مفع ــالم الزراع إلى ع

ــة  ــة المرتبط ــات الغذائي ــن الصناع ــد م ــو العدي ــراً في نم ــاعد كث ــا س م

بالزراعــة، بالإضافــة إلى التطــور الكبــر الــذي حــدث في عمليــات الــري. 

ومعالجــة الميــاه وإعــادة اســتخدامها في ري المســاحات الخــراء كانــت 

مــن العوامــل المهمــة التــي ســاهمت في النمــو الاقتصــادي للعديــد مــن 

الــدول.

لكــن يبقــى في النهايــة هــذا النمــو الاقتصــادي الهائــل محصــورًا بشــكل 

كبــر في بعــض دول العــالم، ولا تــزال تعــاني دول أخــرى عديــدة غيــاب 
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والتخلــف،  البــؤس  شــديدة  معيشــية  مســتويات  وبالتــالي  النمــو، 

فالولايــات المتحــدة عــى ســبيل المثــال ــــ وهــي مــن أهــم الــدول التــي 

شــهدت نمــوًا اقتصاديــا هائــاً بعــد الحــرب العالميــة الثانيــة ــــ إجــالي 

الناتــج المحــي الحقيقــي للولايــات المتحــدة في عــام1950 كان 2 تريليون 

دولار، ووصــل إلى 16 تريليــون في العــام 2016، أي يمكــن القــول إن 

حجــم الاقتصــاد الأمريــي قــد تضاعــف ثمــاني مــرات منــذ نهايــة الحــرب 

العالميــة الثانيــة، ودولــة أخــرى مثــل الصــن كان حجــم الناتــج المحــي 

الحقيقــي لهــا في عــام 1985 هــي 309.5 بليــون دولار، ووصــل في العــام 

2015 إلى 11 تريليــون دولار حســب تقديــرات البنــك الــدولي في زيــادة 

ربمــا تكــون غــر مســبوقة في التاريــخ الإنســاني. وعــى الرغــم مــا ســبق 

عرضــه فــا يــزال هنــاك المليــارات مــن ســكان كوكــب الأرض يعيشــون 

ــؤلاء  ــتحقها ه ــؤس ولا يس ــة والب ــديدة الصعوب ــانية ش ــروف إنس في ظ

ــم في الإنســانية  ــا أخــوة له ــي حققه ــع الإنجــازات الت ــة م ــدًا بالمقارن أب

يعيشــون في أماكــن أخــرى عــى ســطح نفــس الكوكــب.
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والتخلــف،  البــؤس  شــديدة  معيشــية  مســتويات  وبالتــالي  النمــو، 

فالولايــات المتحــدة عــى ســبيل المثــال ــــ وهــي مــن أهــم الــدول التــي 

شــهدت نمــوًا اقتصاديــا هائــاً بعــد الحــرب العالميــة الثانيــة ــــ إجــالي 

الناتــج المحــي الحقيقــي للولايــات المتحــدة في عــام1950 كان 2 تريليون 

دولار، ووصــل إلى 16 تريليــون في العــام 2016، أي يمكــن القــول إن 

حجــم الاقتصــاد الأمريــي قــد تضاعــف ثمــاني مــرات منــذ نهايــة الحــرب 

العالميــة الثانيــة، ودولــة أخــرى مثــل الصــن كان حجــم الناتــج المحــي 

الحقيقــي لهــا في عــام 1985 هــي 309.5 بليــون دولار، ووصــل في العــام 

2015 إلى 11 تريليــون دولار حســب تقديــرات البنــك الــدولي في زيــادة 

ربمــا تكــون غــر مســبوقة في التاريــخ الإنســاني. وعــى الرغــم مــا ســبق 

عرضــه فــا يــزال هنــاك المليــارات مــن ســكان كوكــب الأرض يعيشــون 

ــؤلاء  ــتحقها ه ــؤس ولا يس ــة والب ــديدة الصعوب ــانية ش ــروف إنس في ظ

ــم في الإنســانية  ــا أخــوة له ــي حققه ــع الإنجــازات الت ــة م ــدًا بالمقارن أب

يعيشــون في أماكــن أخــرى عــى ســطح نفــس الكوكــب.

صورة )2( تطور الناتج المحلي للصين خلال الفترة مابين 1985 و 2015...المصدر البنك 

الدولي.

 Foreign الاتجاه الثالث: الاستثمارات الخارجية المباشرة

:)Direct Investment ( FDI

بعــد الحــرب العالميــة الثانيــة، خرجــت معظــم اقتصاديــات العــالم وهــي 

في حالــة شــبه انهيــار كامــل بســبب الحــرب مــا عــدا اقتصــاد الولايــات 

المتحــدة الأمريكيــة، والــذي كان ينتــج في نهايــة الأربعينيــات أكــر مــن 

%60 مــن إجــالي المنتجــات والصناعــات عــى مســتوى العــالم، وبشــكل 

تدريجــي بعــد ذلــك بــدأت الاقتصاديــات الأوروبيــة واليابانيــة في 

التعــافي، وبــدأت تشــارك الاقتصــاد الأمريــي في نمــو الاقتصــاد العالمــي. 
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ــدول في  ــن ال ــدأت مســاحات الاتصــال والتعــاون ب ــه ب وفي الوقــت ذات

ــكل  ــدأت تتش ــاني، وب ــخ الإنس ــبوق في التاري ــر مس ــكل غ ــاد بش الازدي

الكيانــات الاقتصاديــة الضخمــة العاملــة في كافــة المجــالات التــي تهــدف 

في النهايــة لزيــادة رفاهيــة وســعادة الإنســان، فرأينــا توســع في الكيانــات 

العاملــة في صناعــات الســيارات، فبعــد أن كانــت شركتــا فــورد وفولكــس 

فاجــن الكيانــن الأكــر والأشــهر لصناعــات الســيارات في العــالم، بــدأت 

الكيانــات اليابانيــة مثــل تويوتــا في الانتشــار والتوســع، ولحقتهــا كيانــات 

ــت  ن ــل تكوَّ ــل بي واي دي، وبالمث ــة مث ــا، وأخــرى صيني ــل تات ــة مث هندي

العديــد مــن الكيانــات الصناعيــة العاملــة في مجــالات أدوات التجميــل 

والأغذيــة والطاقــة والمســتلزمات المنزليــة، وبــدأت هــذه الكيانــات 

تســثمر أمــوالً في بــاد بعيــدة عــن موطنهــا الأصــي الــذي نشــأت فيــه 

ــاء  ــدة، وإنش ــرى بعي ــواق أخ ــدة في أس ــوال جدي ــخ أم ــال ض ــن خ م

ــواد  ــتغلال للم ــة واس ــادة الربحي ــدف زي ــة به ــز تجاري ــع ومراك مصان

الخــام ورخــص وتوفــر الأيــدي العاملــة التــي ربمــا تتوفــر في بــاد أخــرى 

ــك شركات  ــن خــال الاســتحواذ وتمل ــة، أو م ــر المنشــأ الأصــي للشرك غ

ــة  ــول الشرك ــادة أص ــا وزي ــا إليه ــدف ضمه ــدة به ــاد بعي ــرى في ب أخ

المالكــة الأجنبيــة وتوســيع قاعــدة العمليــات التشــغيلية، ولــي تنجــح 

هــذه الــركات في عملياتهــا تلــك كان لا بُــدَّ مــن توفــر اقتصــاد مفتــوح 

ــل  ــا قب ــرة م ــائدة في ف ــت س ــي كان ــة الت ــات المغلق ــر للاقتصادي مغاي

ــف في  ــر المختل ــول الآخ ــن قب ــام م ــاخ ع ــة ومن ــة الثاني ــرب العالمي الح

ــتثمر  ــأن يس ــر ب ــذا الآخ ــمح له ــة يس ــة والثقاف ــرقْ والديان ــون والعِ الل

أموالــه وتزيــد عائداتــه في مقابــل مكاســب أخــرى تحصــل عليهــا الدولــة 

المضيفــة للاســتثمار كالتغلــب عــى البطالــة، وزيــادة نســب التوظيــف، 

ــداد  ــة لإم ــة اللازم ــارات الفني ــم والمه ــر التعلي ــيع وتطوي ــك توس وكذل
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المســتثمر بالأيــدي العاملــة القــادرة عــى مواكبــة التكنولوجيــا الــواردة 

مــع المســتثمر.

المتحــدة  للولايــات  الخارجيــة  الاســتثمارات  1970كانــت  العــام  في 

الامريكيــة بليــون و260 مليــون دولار حســب مــؤشرات البنــك الــدولي، 

وفي العــام 2015وصلــت الاســتثمارات إلى 379 بليــون و434 مليــون 

دولار، أمــا الصــن ففــي العــام 1982 حيــث كانــت الصــن تســتعد 

للانطــاق بتجربتهــا الاقتصاديــة، فكانــت الاســتثمارات الخارجيــة وقتهــا 

ــا. وفي العــام 2015  تبلــغ 430 مليــون دولار، وبعــد ثلاثــة عقــود تقريبً

ــا  ــون دولار تقريبً ــن إلى 250 بلي ــة للص ــتثمارات الخارجي ــت الاس وصل

وهــي زيــادة تتناســب طرديًّــا مــع حجم الزيــادة التــي حدثــت للاقتصاد 

ــك الفــرة.  الصينــي خــال تل

 Primary Energy( الاتجاه الرابع: استخدام الطاقة الأولية

:)Use

ــتخدام  ــوم الاس ــى مفه ــا ع ــذ انطلاقه ــة من ــورة الصناعي ــدت الث اعتم

المكثــف لمصــادر الطاقــة الأوليــة، وكان أشــهرها في ذلــك الوقــت الفحــم. 

ومــع اكتشــاف البــرول )أو الزيــت الخــام( بــدأ الاعتــاد يــزداد تدريجيًّا 

ــة  ــن باطــن الأرض ذي القيم ــك الســائل الأســود المســتخرج م عــى ذل

ــات  ــدأ الالتفت ــرن المــاضي ب ــذ ســبعينيات الق ــة. ومن ــة العالي الاقتصادي

تدريجيًّــا نحــو الغــاز الطبيعــي باعتبــاره أيضًــا وقــودًا ذا قيمــة اقتصاديــة 

ــه  ــج عن ــوث النات ــة حجــم التل ــا قل ــرة أهمه ــزات كث ــه ممي ــة، ول عالي

ــوث  ــد التل ــى صعي ــام، فع ــت الخ ــتقات الزي ــم، أو مش ــة بالفح مقارن

ــن  ــدة م ــدة واح ــاج وح ــم لإنت ــرق الفح ــد ح ــال عن ــبيل المث ــى س وع
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الكهربــاء مقارنــة بالغــاز الطبيعــي، فــإنَّ الفحــم ينتــج مــن خمــس إلى 

ســت مــرات أكــر مــن الجســيمات الدقيقــة PM10 وPM2.5 ) وهــي 

جســيمات يبلــغ قطرهــا 10 و2.5 ميكرومــر أو أقــلّ مــن ذلــك، والتــي 

ــى  ــادرة ع ــي ق ــدم، وه ــرى ال ــول مج ــن ودخ ــاذ إلى الرئت ــا النف يمكنه

إحــداث أمــراض القلــب وسرطــان الرئــة والربــو وأنــواع العــدوى الحــادة 

ــج  ــد ينت ــم ق ــا أنَّ الفح ــفلي( ك ــي الس ــاز التنف ــب الجه ــي تصي الت

غــاز ثــاني أكســيد الكبريــت 1000 مــرة أكــر مــن SO2 مقارنــة بالغــاز 

الطبيعــي.

وعــى صعيــد الاحتبــاس الحــراري والتغــر المناخــي، فــإنَّ الغــاز الطبيعي 

عنــد حرقــه ينتــج كميــات أقــل مــن غــاز ثــاني أكســيد الكربــون المســبب 

ــدة  ــد وح ــه لتولي ــال فإنَّ ــبيل المث ــى س ــي، فع ــر المناخ ــاسي للتغ الأس

طاقــة قدرهــا واحــد جيجــا جــول مــن الفحــم، فســينتج عنهــا 95 كجــم 

مــن غــاز ثــاني أكســيد الكربــون، ونفــس الوحــدة إذا ولــدت مــن الديــزل 

ــن  ــدت م ــا إذا ول ــون، أم ــيد الكرب ــاني أكس ــم ث ــا 75 كج ــينتج عنه فس

الغــاز فســينتج 56 كجــم غــاز ثــاني أكســيد الكربــون وهــي أقــل كميــة 

ناتجــة مــن الأنــواع المختلفــة للوقــود الأحفــوري.

ــز بســهولة النقــل  ــإنَّ الغــاز الطبيعــي يتمي ــة إلى مــا ســبق، ف وبالإضاف

حيــث يمكــن نقلــه في خطــوط عابــرة لــأراضي، أو المســطحات المائيــة، 

ــن  ــره لأماك ــرة وتصدي ــة كب ــات بحري ــه في ناق ــه ونقل ــن ضغط أو يمك

مختلفــة، ولكــن لا يمكــن إغفــال درجــة خطــورة الغــاز الكبــرة في حالــة 

ــه بشــكل ســليم وآمــن. عــدم إدارة عمليات

ــة،  ــة الأولي ــادر الطاق ــن مص ــدر م ــد لمص ــاف جدي ــع كل اكتش ــن م لك
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ــك في  ــع كذل ــبب التوس ــم بس ــدر القدي ــى المص ــاد ع ــفِ الاعت لم يخت

العمليــات الصناعيــة والتنمويــة وإن قــلَّ الاعتــاد بشــكل نســبي 

بســبب المزايــا الكبــرة التــي يحملهــا الوقــود المكتشــف مقارنــة بالــذي 

ــذي كان في  ــم، وال ــع الفح ــح م ــكل واض ــح بش ــا يتض ــذا م ــه، وه قبل

القــرن التاســع عــر المصــدر الأســاسي لــكل العمليــات الصناعيــة. ومــع 

ــا،  ــم تدريجيًّ ــى الفح ــل ع ــاد يق ــدأ الاعت ــام ب ــت الخ ــاف الزي اكتش

فالزيــت عنــد تكريــره يخــرج منتجــات كثــرة أهمهــا الأنــواع المختلفــة 

للوقــود، والتــي تســتخدم كوقــود للســيارات والطائرات والســفن، ونفس 

الأمــر حــدث مــع الغــاز الطبيعــي وإن كان الاعتــاد عــى الزيــت لم يقل 

بنفــس المســتوى الــذي حــدث مــع الفحــم، حيــث إنــه بعــد اكتشــاف 

الغــاز الطبيعــي وجــد ــــ بالإضافــة لاســتخدامه كوقــود ــــ أنَّــه يســتخدم 

كــادة أوليــة في صناعــات البتروكيمياويــات العملاقــة، والتــي تدخــل في 

ــع  ــذا وم ــة الأســمدة، وله ــة إلى صناع ــا بالإضاف ــات تقريبً ــة الصناع كاف

تعــدد العمليــات التنمويــة، يظهــر أن لــكل وقــود مميزاتــه وإيجابياتــه 

ــي  ــي لا تراع ــيئة الت ــال الإدارة الس ــة في ح ــى البيئ ــلبياته ع ــا س وأيضً

ــة المســتدامة.  ــات التنمي متطلب

ومنــذ الحــرب العالميــة الثانيــة واســتهلاك الطاقة يشــهد تزايــدًا ملحوظًا، 

وخصوصًــا مــع اكتشــاف احتياطــات هائلــة من الزيــت والغــاز في مناطق 

الخليــج العــربي والعــراق وإيــران ونيجيريــا وفنزويــا ومناطــق أخــرى في 

ــدول إلى تكويــن منظمــة فيــا  ــك ال العــالم. ولعــلَّ هــذا الأمــر دعــا تل

بينهــا لإدارة عمليــات إنتــاج وبيــع البــرول والتــي عرفــت باســم )أوبــك( 

أو منظمــة الــدول المصــدرة للبــرول. ولقــد كانــت نشــأة أوبــك في بغداد 

في ســبتمبر مــن العــام 1960 بخمســة دول فقــط هــم إيــران والعــراق 
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ــا  والكويــت والســعودية وفنزويــا، وبــدأ عــدد الأعضــاء يــزداد تدريجيًّ

حتــى وصــل إلى أربعــة عــر دولــة مصــدرة للزيــت. وتعــدُّ أوبــك حاليًــا 

مســؤولة عــن مــا يعــادل %44 مــن إجــالي إنتــاج الزيــت العالمــي، كــا 

ــى  ــرول ع ــدة للب ــات المؤك ــن الاحتياط ــك %73 م ــك تمتل أنَّ دول أوب

مســتوى العــالم، ولا يقتــر إنتــاج العــالم مــن البــرول عــى دول أوبــك، 

لكــن هنــاك دولً أخــرى منتجــة خــارج أوبــك مثــل الولايــات المتحــدة 

الامريكيــة وروســيا الاتحاديــة.

ولعــل مــن البديهــي هنــا ذكــر أنــه طالمــا الإنتــاج قــد زاد فالاســتهلاك 

ــا قــد زاد نتيجــة تزايــد الأنشــطة الصناعيــة والتنمويــة المســتهلكة  أيضً

للبــرول وباقــي مصــادر الطاقــة الأوليــة، ومــع التطــور الكبــر الحاصــل 

ــة  ــة الأولي ــات الطاق ــكاف كمي ــن استش ــات أمك ــوم إدارة البيان في عل

ــي تعطــي صــورة عامــة عــن شــكل التقــدم  المنتجــة والمســتهلكة، والت

الــذي حــدث في العــالم مــن بعــد الحــرب العالميــة وحتــى وقتنــا هــذا.

U.S Energy In� �ـا لبيان�ـات إدارة معلوم�ـات الطاق�ـة الأمريكي�ـة )فطبقً

ــة  ــالم مــن الطاق ــاج الع ــد كان إنت formation Administration( فلق

الأوليــة في العــام 1980 هــو 286.51 كوادريليــون وحــدة حراريــة 

بريطاني��ة )الكوادريلي��ون ه��و واح��د ع��ن يمين��ه خمس��ة عرش� صف��را(. 

وبلــغ اســتهلاك العــالم من الطاقــة في نفــس الفــرة 282.817 كوادريليون 

وحــدة حراريــة بريطانيــة، أي أن الإنتــاج كان أعــى مــن الاســتهلاك في 

تلــك الفــرة بفــارق يبلــغ 3.693 كوادريليــون وحــدة حراريــة بريطانيــة، 

وفي تلــك الفــرة أيضًــا كانــت قــارة أمريــكا الشــالية هــي الأعــى مــن 

حيــث الإنتــاج بمعــدلات تصــل إلى 83.014 كوادريليــون وحــدة حراريــة 

ــابق(  ــوفيتي الس ــاد الس ــيا )دول الاتح ــة أورآس ــا منطق ــة تليه بريطاني
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ــة،  ــة بريطاني ــدة حراري ــون وح ــل إلى 59.481 كوادريلي ــدلات تص بمع

ــطى  ــكا الوس ــة أمري ــت منطق ــتهلاك فكان ــث الاس ــن حي ــل م ــا الأق أمَّ

والجنوبيــة بمعــدلات إنتــاج تصــل إلى 12.033 كوادريليــون وحــدة 

ــة. ــة بريطاني حراري

ــكا  ــت أمري ــد كان ــارات فلق ــبة للق ــتهلاك بالنس ــث الاس ــن حي ــا م أمَّ

ــل  ــدلات تص ــتهلاك بمع ــث الاس ــن حي ــى م ــي أع ــا ه ــالية أيضً الش

ــا  ــارة أوروب ــا ق ــة، تليه ــة بريطاني ــون وحــدة حراري إلى 91.35 كوادريلي

ــة،  ــة بريطاني ــدة حراري ــون وح ــل إلى 71.916 كوادريلي ــدلات تص بمع

ــرق الأوســط بمعــدلات  ــة ال ــت منطق ــل اســتهلاكًا فكان ــن الأق ــا ع أمَّ

اســتهلاك تصــل إلى 5.872 كوادريليــون وحــدة حراريــة بريطانيــة. 

والســؤال هنا:كيــف أصبــح شــكل إنتــاج واســتهلاك الطاقــة بعــد مــرور 

ــو؟  ــدم والنم ــن التق ــود م ــة عق ــن ثلاث ــر م أك

ــة إلى 501.859  ــاج العــالم مــن الطاقــة الأولي في العــام 2014 وصــل إنت

كوادريليــون وحــدة حراريــة بريطانيــة أي بزيــادة تقــرب مــن الضعــف 

بالمقارنــة بعــام 1980، وكذلــك في نفــس العــام وصــل اســتهلاك العالم من 

الطاقــة الأوليــة إلى 545.781 كوادريليــون وحــدة حراريــة بريطانيــة، أي 

أن الفــرق بــن الاســتهلاك والإنتــاج أصبــح 43.922 كوادريليــون وحــدة 

ــح  ــة توض ــذه النتيج ــلَّ ه ــتهلاك، ولع ــح الاس ــة لصال ــة بريطاني حراري

لنــا التطــور الهائــل الــذي حــدث في حيــاة المجتمعــات الصناعيــة منــذ 

ــتهلاك  ــؤشر اس ــذ م ــن أن يتخ ــذا، ويمك ــا ه ــى وقتن ــام 1980 وحت الع

الطاقــة كمــؤشر أداء عــى حجــم التطــور الكبــر والنمــو الــذي حــدث 

للمجتمعــات المســتهلكة للطاقــة.
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ــى  ــي الأع ــيا ه ــيا وأوقيانوس ــت دول آس ــام 2014 أصبح ــا في الع وأيضً

ــون وحــدة  ــاج بمعــدلات تصــل إلى 156.442 كوادريلي ــث الإنت مــن حي

حراريــة بريطانيــة، تليهــا منطقــة أمريــكا الشــالية. وعــى صعيــد 

الاســتهلاك أصبحــت منطقــة آســيا ووأوقيانوســيا أيضًــا هــي الأعــى مــن 

ــدة  ــون وح ــل إلى 217.751 كوادريلي ــدلات تص ــتهلاك بمع ــث الاس حي

حراريــة بريطانيــة، تليهــا أيضًــا قــارة أمريــكا الشــالية. ولعــلَّ الطفــرة 

الهائلــة في الاســتهلاك بالنســبة لقــارة آســيا يعــود إلى النمــو الهائــل الذي 

حــدث للاقتصــاد الصينــي، والــذي وضــع قدميــه عــى طريــق النجــاح 

والتطــور منــذ ثمانينيــات القــرن المــاضي مــن خــال التطــور الكبــر الــذي 

ــة  ــاء، والتشــييد، ومشروعــات البني حــدث في قطاعــات الصناعــة، والبن

ــاد  ــتمر للاقتص ــو المس ــة إلى النم ــه، بالإضاف ــرق وخلاف ــية كالط الأساس

اليابــاني، وصعــود النمــور الآســيوية مثــل ماليزيــا وســنغافورة،كل هــذا 

يفــر النمــو الكبــر في اســتهلاكات الطاقــة الــذي حــدث لبلــدان هــذه 

المنطقــة.

ــا عــن المناطــق الأقــل اســتهلاكًا للطاقــة فلــم يعــد الــرق الأوســط  وأمَّ

هــو المنطقــة الأقــل اســتهلاكًا كــا كان في العــام 1980، بــل تغــر الوضــع 

ــة  ــتهلاكًا للطاق ــل اس ــق الأق ــى رأس المناط ــا ع ــارة إفريقي ــت ق وأصبح

بمعــدلات تصــل إلى 18.114كوادريليــون وحــدة حراريــة بريطانيــة، عــى 

الرغــم مــن أن قــارة أفريقيــا مــن أعــى المناطــق في العــالم مــن حيــث 

ــا لا  ــارة أفريقي ــا أن ق ــا أيضً ــر هن ــر بالذك ــكانية. والجدي ــادة الس الزي

ــارة  ــاج الق ــل إنت ــث وص ــة، حي ــة المنتج ــات الطاق ــا في كمي ــاني نقصً تع

الســمراء مــن الطاقــة الأوليــة في العــالم 2014 إلى 32.383 كوادريليــون 

وحــدة حراريــة بريطانيــة أي يمكننــا القــول إن قــارة إفريقيــا تســتهلك 
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تقريبًــا نصــف مــا تنتجــه مــن الطاقــة، والباقــي يذهــب إلى خــارج القارة 

كتصديــر للطاقــة لــي تســتفيد منــه دول أخــرى في عملياتهــا التنمويــة. 

إذن الوضــع في قــارة إفريقيــا كــا يــي: طاقــة وفــرة مــن حيــث الإنتــاج، 

زيــادة كبــرة مــن حيــث عــدد الســكان، اســتهلاك يقــرب مــن نصــف 

حجــم الطاقــة المنتجــة،كل هــذه المعطيــات تــؤدي إلى اســتنتاج واحــد، 

أن قــارة إفريقيــا تعــاني خللً واضحًــا في سياســاتها التنموية، وهــذا الخلل 

ينعكــس في صــورة ازديــاد معــدلات الفقــر والمــرض والبطالــة والمجاعات، 

ومــن ثــمَّ الصراعــات الاجتماعيــة التــي تصــل لحــد الحــروب التــي تســفر 

عــن مــوت الآلاف مــن الأبريــاء.

الاتجاه الخامس: تطور تكنولوجيا الاتصالات 

لم يعــد مــن الممكــن تصــور الحيــاة مــن دون الهاتــف المحمــول أو 

الموبايــل، يلعــب الموبايــل عــدة أدوارًا أساســية وحيويــة في حياتنــا الآن 

ــات،  ــزن معلوم ــو مخ ــال؛ فه ــه أداةً للاتص ــاسي كون ــى دوره الأس تتخط

وســيلة للمعرفــة والاطــاع والتعلــم، وســيلة للإنقــاذ والطــوارئ، وســيلة 

للتواصــل الاجتماعــي، أداة للترفيــه، وكل يــوم يمــر تظهــر وظائــف 

ــاة  ــا والســر بالحي ــل تســاهم في تحســن جــودة حياتن ــدة للموباي جدي

نحــو الأفضــل.

تظهــر العديــد مــن الإحصائيــات ومنهــا إحصائيــات البنــك الــدولي عــن 

تطــور عــدد المشــركين في شــبكات الموبايــل بشــكل مذهــل منــذ العــام 

2000، وهــذا يعــود في الأســاس للتطــور التكنولوجــي الهائــل الــذي 

حــدث لتكنولوجيــا الاتصــالات والإنترنــت، والــذي فتــح المجــال للتوســع 

ــال  ــن إغف ــة أنحــاء الأرض، ولا يمك ــا ونشرهــا في كاف ــك التكولوجي في تل
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ــل  ــك العوام ــد أدت تل ــركات. ولق ــن ال ــا ب ــة أيضً ــاع المنافس دور اتس

مجتمعــة في النهايــة إلى خفــض ســعر خدمــة الإتصــالات المقدمــة مــن 

ــول  ــا بالوص ــك التكنولوجي ــة لتل ــمح في النهاي ــا س ــل، م شركات الموباي

إلى شرائــح فقــرة في المجتمــع كانــت تعــاني التهميــش وغيــاب التواصــل.

ــل  ــام 2019 وص ــه في الع ــع .statista.com فإن ــات موق ــا لإحصائي طبقً

ــاء  ــع أنح ــمة في جمي ــون نس ــل إلى 4.68 بلي ــتخدمي الموباي ــدد مس ع

العــالم، أي تقريبًــا %63 مــن ســكان كوكــب الأرض، مــن هــولاء الأربعــة 

بليــون ســيكون منهــم 1.5 بليــون في الصــن، و1.1 بليــون في الهنــد؛ أي 

أن أكــر مــن نصــف عــدد حامــي الموبايــل في العــالم ســيكونا في هذيــن 

البلدي�ـن م�ـن ق�ـارة آس�ـيا.

ــث عــدد  ــر نمــوًا مــن حي ــارة الأك ــا، الق ــارة إفريقي ــاذا عــن ق ولكــن م

ــية.  ــات الأساس ــا إلى الخدم ــرًا واحتياجً ــر فق ــكان والأك الس

ــا420  ــارة إفريقي ــل في ق ــتخدمي الموباي ــدد مس ــغ ع ــام 2016 بل في ع

مليــون مســتخدم وذلــك حســب تقديــرات منظمــة )GSMA( في 

تقريرهــا تحــت عنــوان )The Mobile Economy 2018(، وذلــك مــن 

أصــل بليــون و200 مليــون نســمة هــم عــدد ســكان القــارة أي تقريبًــا 

%35 مــن إجــالي ســكان القــارة )تشــر بعــض التقديــرات أن النســبة 

43 % ولكننــا ســنأخذ النســبة الأكــر تحفظًــا(، وتقــول التوقعــات أيضًــا 

ــت  ــام 2020 وإن كن ــة في الع ــن بالمئ ــل إلى خمس ــد تص ــبة ق أن النس

ــاؤل. ــن التف ــر م ــا الكث شــخصيًّا أرى النســبة فيه

وإذا مــا نظرنــا بشــكل أوســع إلى تطــور تكنولوجيــا الاتصــالات فيمكــن 

ــة شــهدت التطــور  ــة الثاني ــد الحــرب العالمي ــا بع ــرة م ــول إن ف أن نق
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ــة، أو مــا تعــرف باســم الخطــوط  ــا الخطــوط الثابت الأكــر في تكنولوجي

الأرضيــة وذلــك حتــى العــام 2005، والــذي بــدأ يشــهد انخفاضًــا واضحًــا 

ــادة  ــي شــهدت زي ــل والت ــح شــبكات الموباي ــا لصال ــك التكنولوجي في تل

ملحوظــة منــذ ذلــك الوقــت، هــذا طبقًــا لمــؤشرات البنــك الــدولي.

صورة )3( تطور عدد المشتركين في الخطوط الأرضية ...المصدر البنك الدولي.

ولقــد وضــع البنــك الــدولي مــؤشًرا لقيــاس التطــور في شــبكات الموبايــل 

وهــو عــد المشــركين لــكل 100 فــرد، ويســاعد هــذا المــؤشر عــى رؤيــة 

التقــدم، أو التوســع في انتشــار شــبكات الهاتــف المحمــول بصــورة أكــر 

دقــة وعلميــة وموضوعيــة، وطبقًــا لهــذا المــؤشر فإنــه توجــد بلــدان قــد 

ــد  ــاد ق ــذه الب ــرد في ه ــة، أي أن الف ــة المئ ــؤشر حاج ــا الم ــى فيه تخطَّ

يملــك أو قــد يكــون مشــركًا في أكــر مــن شــبكة للهاتــف الموبايــل، وهــو 
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مــا يظهــر في قائمــة الــدول الأعــى مــن حيــث مشــركي خدمــة الموبايــل، 

وهــم:

عدد المشتركين في خدمة الهاتف المحمول البلد
)الموبايل( )لكل 100 فرد(

322الصين )مكاو(

241الصين )هونج كونج(

الإمارات العربية 
المتحدة

215

210البحرين

190زجر المالديف

جدول )1( الدول الأعلى من حيث عدد المشتركين في خدمة الهاتف المحمول )الموبايل(

ــة بالنظــر إلى الوضــع الاقتصــادي  ــة للغاي ــدو طبيعي ــج تب وهــذه النتائ

ــا أنَّ  ــج أيضً ــة، وتقــول هــذه النتائ ــدان ومســتوى الرفاهي في هــذه البل

العلاقــة تســر طرديًّــا بــن مســتوى الرفاهيــة، والســعادة، والتقــدم 

ــول. ــف المحم ــبكات الهات ــراك في ش ــار الاش ــن انتش ــادي، وب الاقتص

ــتخدام  ــب الأرض وباس ــس كوك ــى نف ــن ع ــرى لك ــة الأخ ــى الناحي وع

نفــس المــؤشر الموضــوع مــن قبــل البنــك الــدولي، فيمكننــا أن ننظــر إلى 

الــدول الأقــل مــن حيــث عــدد المشــركين في خدمــات الهاتــف المحمــول 

أو الموبايــل، وهــم : 
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البلد
عدد المشتركين في خدمة الهاتف 
المحمول )الموبايل( )لكل 100 

فرد(

10إريتريا 

14كوريا الشمالية 

22جنوب السودان

اتحاد زجر ميكرونيسا )مجموعة 
زجر في المحيط الهادي( 

22

22جمهورية أفريقيا الوسطى

جدول )2( الدول الأقل من حيث عدد المشتركين في خدمة الهاتف المحمول )الموبايل(

وبالنظــر إلى تلــك القائمــة فســنجد أنَّ ثلاثــة مــن الــدول تقــع في قــارة 

إفريقيــا القــارة الأكــر فقــرًا واحتياجًــا إلى الخدمــات الأساســية، ودولــة 

في قــارة آســيا وهــي كوريــا الشــالية التــي لهــا طبيعــة خاصــة انغلاقيــة 

ــي تعتمــد في الأســاس  ــا الهاتــف المحمــول الت قــد لا تنَُاسِــب تكنولوجي

ــط  ــم جــزر المحي ــا، ث ــح جزئيًّ ــاخ الاقتصــادي والســياسي المنفت عــى المن

الهــادي التــي قــد يعــود الســبب في عــدم انتشــار تكنولوجيــا المحمــول 

بهــا إلى طبيعتهــا الجغرافيــة.

ومــن تلــك القائمــة أيضًــا يمكــن أن نخــرج باســتنتاج هــو وجــود علاقــة 

عكســية بــن مســتوى التقــدم الاقتصــادي وبــن ضعــف عــدد المشــركين 
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ــدد  ــف ع ــا ضع ــر كل ــى آخ ــول، أو بمعن ــف المحم ــكبات الهوات في ش

المشــركين في شــبكات الهاتــف الموبايــل كان ذلــك مــؤشًرا واضحًــا عــى 

البــؤس والشــقاء الــذي تعيشــه تلــك المجتمعــات.

صورة )4( تطور اعداد المشتركين في الهواتف المحمولة ...المصدر البنك الدولي.

ــة وعــد  ــك العــرض عــن التطــور في شــبكات الهواتــف المحمول بعــد ذل

المشــركين بهــا، يطــل علينــا ســؤال ألا وهــو كيــف يمكــن لتكنولوجيــات 

الهواتــف المحمولــة، أو الموبايــل، أو لتكنولوجيــا الاتصال ككل المســاهمة 

في عــاج مشــكلات كالفقــر وضعــف المنظومــة الصحيــة، والتعليــم، 

والوصــول لتحقيــق أهــداف التنميــة المســتدامة الســبعة عــر؟ 

للإجابــة عــن هــذا الســؤال نعــود للتذكــر مــرة أخــرى بتعريــف التنميــة 

ــق الشــمول  ــة القــادرة عــى تحقي ــة الاقتصادي المســتدامة وهــي التنمي

الاجتماعــي، وفي الوقــت ذاتــه تحمــي البيئــة ومواردهــا وترعــى حقــوق 
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الأجيــال القادمــة.

الهواتــف المحمولــة فســنجد  إن نظرنــا لتكنولوجيــا الاتصــالات، أو 

ــة  ــة للتنمي ــدة الثلاث ــة عــى الأصع ــة للغاي ــل وضروري ــة ب ــا ضروري أنه

ــي  ــة يعن ــا الاتصــالات في منطقــة معين المســتدامة، فدخــول فتكنولوجي

دخولهــا دائــرة الاهتــام الاقتصــادي والســياسي والاجتماعــي مــن 

خــال دخــول الــركات الكــرى باســتثماراتها مــا يعمــل عــى تنشــيط 

ــرص عمــل  ــق ف ــؤدي إلى خل ــة، وي ــدة النائي الأســواق في المناطــق البعي

ســواء مبــاشرة، أو غــر مبــاشرة تعــود بالنفــع عــى ســكان تلــك المناطــق. 

أيضًــا إنَّ فلســفة تكنولوجيــا الاتصــالات تكمــن في إزالــة الحــدود 

والحواجــز بــن البــر وتقريبهــم مــن بعضهــم البعــض، وبالتالي لا يشــعر 

ــة، أو  ــة، أو صحراوي ــة جبلي ــش في منطق ــه يعي ــة لمجــرد أنَّ أحــد بالعزل

قريــة صغــرة بعيــدة عــن المدينــة، ويشــعر الجميــع بالشــمول ويشــعر 

المواطــن البعيــد أن صوتــه قريــب مــن دائــرة صنــع القــرار في المدينــة أو 

العاصمــة، وهكــذا يتحقــق الشــمول المنشــود.

ــاً، يمكــن أن تســتخدم شــبكات الاتصــالات في  ــد الصحــة مث عــى صعي

تحســن الخدمــات الصحيــة للمناطــق البعيــدة، وذلــك على ســبيل المثال 

ــي  ــوادث الت ــراض، أو الح ــالات الأم ــن ح ــاغ ع ــة الإب ــال سرع ــن خ م

قــد تقــع في تلــك المناطــق البعيــدة، وأيضًــا يمكــن لبعــض ســكان تلــك 

المناطــق إن حصلــوا عــى بعــض التدريــب المهنــي في مجــال التمريــض 

أن يقومــوا بإنقــاذ أرواح عديــدة مــن خــال الاتصــال بالأطبــاء في المــدن 

ــالات  ــك الح ــاج تل ــد تحت ــارتهم. وق ــم واستش ر وجوده ــذَّ ــن يتع الذي

ــن مــن إنقــاذ حيــاة إنســان. لإســعاف أولي يُكِّ
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عــى صعيــد التعليــم تســتخدم الهواتــف الذكيــة )ســارت فــون( 

ــم التــي أصبحــت  ــة مــن خــال فيديوهــات التعل الآن كوســيلة تعليمي

منتــرة عــى مواقــع شــبكة الإنترنــت ومعظمهــا بالمجــان، حيــث يمكــن 

أن تســتغلَّ تلــك الفيديوهــات، وخاصــة إن كانــت عــن العلوم الأساســية 

ــة. كالرياضيــات في رقــع قــدرات طــاب المناطــق النائي

ــيئًا  ــةً أو ش ــد رفاهي ــة لم تع ــف المحمول ــات الهوات ــة تكنولوجي إنَّ خدم

اختياريًّــا، بــل مــع تطــور حركــة التقــدم أصبحــت ضرورة مــن ضروريــات 

الحيــاة التــي يجــب أن تســعى إليهــا الحكومــات والمجتمعــات إن رغبت 

في الوصــول لحيــاة بهــا قــدر معقــول مــن الرفاهيــة والاســتقرار والأمــان 

الاجتماعي.
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الفصل السادس

قفزات مجتمعية على طريق التقدم ... 

تجربة كوريا الجنوبية.
ــة الآســيوية الأكــر خســارة  ــان هــي الدول قــد يتصــور البعــض أن الياب

ــة بســبب  ــة الثاني ــاء الحــرب العالمي ــك أثن ــة، وذل ــة البشري ــن الناحي م

القنبلتــن النوويتــن اللتــن ألُقيتــا عــى هيروشــيما وناجــازاكي في العــام 

1945، لكــن الحقيقــة أنَّ هنــاك دولً كثــرة مــن قــارة آســيا قــد تــرَّرت 

ــروب  ــن ح ــا م ــا تلاه ــة، وم ــة الثاني ــرب العالمي ــبب الح ــة بس وبفداح

إقليميــة داخــل القــارة، ومنهــا كوريــا الجنوبيــة التــي اســتطاعت بفعــل 

ــورة  ــد الث ــا بع ــر م ــأت في ع ــي نش ــة الت ــم العلمي ــتغلال المفاهي اس

ــن  ــا م ــا فيه ــا لا تعادله ــة ربم ــة اقتصادي ــق نهض ــن تحقي ــة م الصناعي

حيــث سرعــة النمــو والتطــور الاقتصــادي أيٍّ مــن الــدول التــي تــرَّرت 

ــال. ــان عــى ســبيل المث ــا الياب ــة ومنه ــة الثاني بفعــل الحــرب العالمي

كوريــا الجنوبيــة هــي أحــد أهــم معجــزات التقــدم في القــرن العشريــن 

ــو الاقتصــادي لا يشــرط  ــدم والنم ــات أن حــدوث التق ــر إثب وهــي أك

معــه وجــود كميــات كبــرة مــن المــوارد الطبيعيــة كالمعــادن والبــرول 

ــل  ــود العق ــو وج ــه ه ــك كل ــن ذل ــم م ــل إنَّ الأه ــي، ب ــاز الطبيع والغ

الــذي يفكــر بأســلوب علمــي قائــم عــى رصــد فــرص النجــاح، واســتغلال 

الإمكانــات المتاحــة بفاعليــة؛ لتحقيــق أقــى اســتفادة ممكنــة تنعكــس 

بشــكل إيجــابي عــى حيــاة المجتمعــات، وتنقلهــم مــن الفقــر المدقَّــع إلى 
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مصــاف الأغنيــاء وأصحــاب الــروات.

وكوريــا الجنوبيــة هــي دولــة صغــرة نســبيًّا مــن حيــث المســاحة حيــث 

تبلــغ مســاحتها الكليــة حــوالي100 ألــف كيلومــر مربــع تقريبًــا، ويبلــغ 

ــج  ــالي النات ــغ إج ــد بل ــمة ولق ــون نس ــوالي50 ملي ــكانها ح ــداد س تع

ــون دولار  ــوالي 1.3 تريلي ــام 2015 ح ــة في ع ــا الجنوبي ــي لكوري القوم

وحاليًــا هــي في المركــز الخامــس عــر ضمــن أقــوى الاقتصاديــات عــى 

مســتوى العــالم.

وفقــط كنــوع مــن تقريــب الصــورة في شــأن التجربــة الكوريــة ومــدى 

ــر أن  ــتدعي الذك ــذي يس ــر الأول ال ــإنَّ الأم ــه، ف ــذي حققت ــاح ال النج

نصيــب الفــرد مــن إجــالي الناتــج المحــي في كوريــا كان50 دولارًا 

أمريكيًّــا في العــام 1950، ولقــد وصــل هــذا الرقــم في عــام 2012 أي بعــد 

ــو في  ــاني فه ــر الث ــا الأم ــف دولار، أمَّ ــا إلى22.670 أل ــتين عامً ــن وس اثن

الصورتــن المرفقتــن حيــث تصــور الأولى العاصمــة ســيول في خمســينيات 

القــرن المــاضي بعــد نهايــة الحــرب الكوريــة، والأخــرى لنفــس المدينــة 

في عــام 2017 وهــي تســتعد لاحتفــالات بدايــة العــام الجديــد. والفــرق 

بــن الصورتــن يوضــح ضخامــة الإنجــاز ومــدى عظــم التجربــة الكوريــة.
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مصــاف الأغنيــاء وأصحــاب الــروات.

وكوريــا الجنوبيــة هــي دولــة صغــرة نســبيًّا مــن حيــث المســاحة حيــث 

تبلــغ مســاحتها الكليــة حــوالي100 ألــف كيلومــر مربــع تقريبًــا، ويبلــغ 

ــج  ــالي النات ــغ إج ــد بل ــمة ولق ــون نس ــوالي50 ملي ــكانها ح ــداد س تع

ــون دولار  ــوالي 1.3 تريلي ــام 2015 ح ــة في ع ــا الجنوبي ــي لكوري القوم

وحاليًــا هــي في المركــز الخامــس عــر ضمــن أقــوى الاقتصاديــات عــى 

مســتوى العــالم.

وفقــط كنــوع مــن تقريــب الصــورة في شــأن التجربــة الكوريــة ومــدى 

ــر أن  ــتدعي الذك ــذي يس ــر الأول ال ــإنَّ الأم ــه، ف ــذي حققت ــاح ال النج

نصيــب الفــرد مــن إجــالي الناتــج المحــي في كوريــا كان50 دولارًا 

أمريكيًّــا في العــام 1950، ولقــد وصــل هــذا الرقــم في عــام 2012 أي بعــد 

ــو في  ــاني فه ــر الث ــا الأم ــف دولار، أمَّ ــا إلى22.670 أل ــتين عامً ــن وس اثن

الصورتــن المرفقتــن حيــث تصــور الأولى العاصمــة ســيول في خمســينيات 

القــرن المــاضي بعــد نهايــة الحــرب الكوريــة، والأخــرى لنفــس المدينــة 

في عــام 2017 وهــي تســتعد لاحتفــالات بدايــة العــام الجديــد. والفــرق 

بــن الصورتــن يوضــح ضخامــة الإنجــاز ومــدى عظــم التجربــة الكوريــة.

صورة )5( عاصمة كوريا الجنوبية سيول ما بين عامي1950 و2017 والتغير الهائل الذي 

حدث للمدينة.

ــم علينــا القــول بــأنَّ كوريــا الجنوبيــة قــد عانــت كثــراً  والحقيقــة تحُتِّ

للوصــول إلى مــا هــي عليــه الآن، وجــزء مــن تلــك المعانــاة كان مرتبطًــا 

ــن المعســكر  ــاردة ب ــة ومــا تلاهــا مــن حــرب ب ــة الثاني بالحــرب العالمي

ــن  ــام الكوريت ــذي أســفر عــن انقس ــيوعي ال ــالي، والآخــر الش الرأس

ــالية  ــة رأس ــرى جنوبي ــذا، وأخ ــا ه ــى وقتن ــيوعية حت ــالية ش إلى ش

ديمقراطيــة. ويذكــر العديــد مــن المحاضريــن والأكاديمــن الكوريــن كلمة 

ــد  ــر« قائ ــاك آرث ــي »م ــة للجــرال الأمري ــا الجنوبي منســوبة عــن كوري

القــوات الأمريكيــة في آســيا بعــد انتهــاء فــرات الحــروب في خمســينيات 
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القــرن المــاضي قــال فيهــا: )إنَّ هــذا البلــد يحتــاج إلى مئــة عام عــى الأقل 

لــي يعُيــد بنــاء نفســه(، لكــن الكوريــون وبفخــر اســتطاعوا إثبــات خطأ 

تلــك المقولــة، وخــال ســنوات قليلــة تمكَّنــت كوريــا مــن وضــع قــدم لهــا 

بــن الــدول الأعــى اقتصاديًّــا عــى مســتوى العــالم، آخــذًا في الاعتبــار أنَّ 

كوريــا دولــة تعــدُّ شــبه معدومــة مــن حيــث المــوارد الطبيعيــة بالمقارنــة 

مــع دول أخــرى تتمــع بوفــرة في المــوارد الطبيعيــة.

بــدأت التجربــة الكوريــة مــع تــولي الرئيــس »بــارك شــوج هــي« مقاليــد 

الأمــور في كوريــا في بدايــة الســتينيات، ووقتهــا وضــع الرجــل اســراتيجية 

واضحــة للنمــو الاقتصــادي القائــم عــى رفــع مقومــات العنــر البــري، 

ــوف  ــذي س ــي ال ــم التقن ــدًا التعلي ــم، وتحدي ــة التعلي ــن عملي وتحس

ــن عــى إدارة  ــن القادري ــن التقني ــالً م ــك أجي ــد ذل ــا بع يخــرج لكوري

ــارك  ــل »ب ــا عم ــد. أيضً ــديدة التعقي ــة ش ــة واقتصادي ــة صناعي منظوم

شــونج هــي« عــى رفــع قــدرات الأداء الحكومــي ووضــع معايــر دقيقــة 

لتقييــم المســؤليين الحكوميــن ومــدى كفاءتهــم في تأديتهــم لعملهــم.
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القــرن المــاضي قــال فيهــا: )إنَّ هــذا البلــد يحتــاج إلى مئــة عام عــى الأقل 

لــي يعُيــد بنــاء نفســه(، لكــن الكوريــون وبفخــر اســتطاعوا إثبــات خطأ 

تلــك المقولــة، وخــال ســنوات قليلــة تمكَّنــت كوريــا مــن وضــع قــدم لهــا 

بــن الــدول الأعــى اقتصاديًّــا عــى مســتوى العــالم، آخــذًا في الاعتبــار أنَّ 

كوريــا دولــة تعــدُّ شــبه معدومــة مــن حيــث المــوارد الطبيعيــة بالمقارنــة 

مــع دول أخــرى تتمــع بوفــرة في المــوارد الطبيعيــة.

بــدأت التجربــة الكوريــة مــع تــولي الرئيــس »بــارك شــوج هــي« مقاليــد 

الأمــور في كوريــا في بدايــة الســتينيات، ووقتهــا وضــع الرجــل اســراتيجية 

واضحــة للنمــو الاقتصــادي القائــم عــى رفــع مقومــات العنــر البــري، 

ــوف  ــذي س ــي ال ــم التقن ــدًا التعلي ــم، وتحدي ــة التعلي ــن عملي وتحس

ــن عــى إدارة  ــن القادري ــن التقني ــالً م ــك أجي ــد ذل ــا بع يخــرج لكوري

ــارك  ــل »ب ــا عم ــد. أيضً ــديدة التعقي ــة ش ــة واقتصادي ــة صناعي منظوم

شــونج هــي« عــى رفــع قــدرات الأداء الحكومــي ووضــع معايــر دقيقــة 

لتقييــم المســؤليين الحكوميــن ومــدى كفاءتهــم في تأديتهــم لعملهــم.

صورة )6( تطور إجمالي الناتج القومي لكوريا الجنوبية حيث كان إجمالي الناتج القومي 

أقل بكثير من 200 بليون دولار عام 1965، ووصل في العام 2015 إلى ما يقارب 1.4 

تريليون دولار... المصدر البنك الدولي.

ولقــد اعتمــد النمــوذج الكــوري عــى فكرتين أساســيتين؛ الأولى هــو فكرة 

اقتبــاس التكنولوجيــا والتقــدم مــن اليابــان والــدول الغربيــة والولايــات 

المتحـ�دة الأمريكيـ�ة Catch- up growth and technology، وهــذا 

ــا  ــيا وأهمه ــوب شرق آس ــن دول جن ــر م ــه الكث ــدت علي ــوذج اعتم نم

ماليزيــا وســنغافورة، ويعتمــد في الأســاس عــى محــاكاة تجــارب النمــو 

ــات  ــتغلال الاختراع ــرى، واس ــدول الك ــدث في ال ــي تح ــادي الت الاقتص

والتكنولوجيــات التــي تنتــج في البــاد الأصليــة البعيــدة في إحــداث 

تنميــة اقتصاديــة في البلــدان المســتوردة للتكنولوجيــا. وبالنســبة لكوريــا 

Endog� )الجنوبي�ـة فق�ـد تلـي ذل�ـك الأم�ـر الفك�ـرة الثاني�ـة ه�ـي فك�ـرة) 

enous growth( أو النمــو اعتــادًا عــى القــدرات الذاتيــة والداخليــة 
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باســتغلال العنــر البــري المتميــز وقــدرات الابتــكار والمعرفــة، وهــذا 

مــا منــح كوريــا الجنوبيــة تميزهــا الشــديد ووضعهــا عــى قــدم المســاواة 

مــع دول مثــل اليابــان والعديــد مــن الــدول الأوروبيــة.

ــة، لعــلَّ مــن أهمهــا  ــة الكوري ــز التجري ــاك أمــور كثــرة تمي وتبقــى هن

وأولهــا سرعــة التغيــر )Speed of change(، وكدليــل عــى ذلــك يكفــي 

ــات في  ــن الإلكتروني ــة م ــا الجنوبي ــادرات كوري ــم ص ــرفَ أنَّ حج أن نع

عــام 1962 كان 50 ألــف دولار، ثــم قفــز هــذا الرقــم ليصــل إلى أكــر 

ــط  ــام فق ــي عــر ع ــام 1976، أي خــال اثن ــون دولار في ع ــن 1 بلي م

تضاعــف الرقــم عشريــن ألــف ضعــف.

وهــذا العامــل في مضمونــه مــن أهــم العوامــل التــي يجــب أن تؤخــذ في 

الاعتبــار عــن التخطيــط لإحــداث أي نمــو اقتصــادي فــإنَّ العــالم الــذي 

نحيــا فيــه اليــوم يتميــز بسرعــة المتغــرات الحاصلــة فيــه، ســواء كانــت 

متغــرات اجتماعيــة، أم سياســية، أم تكنولوجيــة، ولم يعــد مقبــولً لا من 

ــة النمــو الاقتصــادي  ــة أن تســتغرقَ تجرب ــة، أو الواقعي ــة النظري الناحي

ســنوات طويلــة حتــى يبــدأ المواطــن العــادي في الشــعور بآثــار التغــر 

الإيجابي،لكــن هــذا قطعًــا يضــع تحديًــا كبــراً عــى كاهــل مــن يخططــون 

ــرص  ــتغلال الف ــاد واس ــم إيج ــإنَّ عليه ــادي، ف ــو الاقتص ــداث النم لإح

ــد  ــع التغــر الكبــر في الوقــت القصــر، وهــذا بالتأكي القــادرة عــى صن

ليــس بالأمــر الهــنِّ أو اليســر.

ــث  ــرة البح ــى فك ــاد ع ــو الاعت ــا ه ــة أيضً ــة الكوري ــز التجري ــا يمي م

للتجربــة  والتطويــر)Research & Development (كعمــود فقــري 

ــا  ــدى كوري ــد كان ل ــل. فلق ــذا العام ــا له ــؤشر أيضً ــة ككل، وكم الكوري
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الجنوبيــة في عــام 1984 عــدد 129 مركــز بحثــي، وفي عــام 2010 وصــل 

ــي،كل هــذه  ــز بحث ــف مرك ــر أل ــبعة ع ــن س ــر م ــدد إلى أك ــذا الع ه

المراكــز تعمــل في مجــالات مختلفــة مــن المجــالات الاقتصاديــة والعلميــة 

ــة. ال الفعَّ

ليــس هــذا فحســب مــا يميــز منطومــة كوريــا الجنوبيــة، بــل إنَّ المنظومة 

ــتغلالها  ــتقبلية واس ــرص المس ــتشراف الف ــى اس ــدرة ع ــا الق ــا لديه أيضً

ــر بوضــوح  ــدرات المتاحــة، وهــذا يظه ــادًا عــى الق ــل اعت بشــكل أمث

ــل  ــطة مث ــات المتوس ــن الصناع ــا م ــه كوري ــت ب ــذي قام ــول ال في التح

الغــزل والنســيج وبعــض صناعــات الحديــد إلى الاعتــاد عــى الصناعــات 

المتقدمــة والمعقــدة مثــل صناعــات أشــباه الموصــات وتقنيــات صناعات 

البتروكيماويــات والســيارات. وحاليًــا تنتقــل كوريــا لعــر الاعتــاد عــى 

الخدمــات ذات القيمــة العاليــة )High value services( القائمــة عــى 

اســتغلال الصناعــات ســالفة الذكــر. بالإضافــة إلى إنشــاء المــدن الحديثــة 

ــا هــو  قليلــة التأثــر عــى البيئــة. والســؤال الــذي يــدور في كوريــا حاليً

كيــف يمكــن رفــع الإنتاجيــة في تقديــم الخدمــات أسُــوة بمــا هــو حاصــل 

حاليًــا في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة؟ ولعــل المنافســة المشــتعلة حاليًــا 

بــن عملاقــي التكنولوجيــا آبــل وسامســونج خــر دليــل عــى المنافســة في 

تقديــم الخدمــات ذات القيمــة العاليــة.

ــروج  ــى الخ ــدرة ع ــة بالق ــا الجنوبي ــة في كوري ــز المنظوم ــك تتمي كذل

ــا في الخــروج مــن الأزمــة  ــا مــن المشــكلات وهــو مــا يظهــر جليًّ سريعً

ــرن  ــعينيات الق ــر تس ــيوية في أواخ ــور الآس ــت النم ــي ضرب ــة الت المالي

ــدول اســتطاعت  ــل ال ــة مــن أوائ ــا الجنوبي المــاضي، حيــث كانــت كوري

ــا. ــا سريعً ــافي منه ــة والتع ــة المالي ــار الأزم ــتيعاب آث اس
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لا يمكــن الحديــث عــن كوريــا الجنوبيــة دون ذكــر الــدور المفصــي الــذي 

ــوري،  ــاد الك ــن أداء الاقتص ــرى في تحس ــة الك ــركات الكوري ــه ال لعبت

Chae� )وم�ـن أهمه�ـا )هيون�ـداي وإل ج�ـي( الت�ـي يطل�ـق عليه�ـا اس�ـم) 

bol( تلــك الــركات كانــت ولا زالــت عبــارة عــن شركات مملوكــة لأسر 

وعائــات كوريــة )Business family( وتطــورت كثــراً مــع تطــور 

ــة بشــكل عــام. ــة الكوري الاقتصــاد والحال

ــل  ــة، والدلي ــركات الكوري ــة ال ــي أيقون ــونج ه ــة سامس ــى شرك وتبق

ــكار واســتغلال الفــرص  الدامــغ عــى تطــور الفكــر والقــدرة عــى الابت

ــا في  لتحقيــق أقــى اســتفادة اقتصاديــة ممكنــة، وهــذا مــا يتضــح جليًّ

ــة العريقــة. ــخ هــذه الشرك تاري

ـ سامسونج: 

نشــأت سامســونج في الأول مــن مــارس مــن العــام 1938 عــى يــد 

ــل  ــدودة مث ــالات مح ــل في مج ــارة تعم ــة تج ــول لي« كشرك ــج ش »بيون

الأســاك المجففــة، وتجــارة الملابــس. وكان عــدد الموظفــن وقتهــا لا يزيد 

عــن أربعــن موظــف، وسامســونج التــي تعنــي بالكوريــة النجــوم الثلاثة 

ــزال أهــم مــا يميزهــا هــو تعــدد الأنشــطة وحداثتهــا، وهــذا  كان ولا ي

مــا يوضحــه تطــور الخــط الزمنــي لسامســونج حيــث اســتشرفت إدارة 

ــرة في مجــالات  ــة كب ــة نوعي ــة الســتينيات حــدوث نقل ــة في نهاي الشرك

الأجهــزة الكهربائيــة مــا دعاهــا في العــام 1969 إلى تكويــن إلى تكويــن 

ــع أول  ــالي بتصني ــام الت ــت في الع ــي قام ــانيو الت ــونج س ــة سامس شرك

ــل  ــد وص ــانيو، ولق ــونج س ــاص بسامس ــود خ ــض وأس ــاز أبي ــاز تلف جه

إنتــاج الشركــة مــن أجهــزة التلفــاز الأبيــض والأســود إلى مليــون وحــدة 
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ــام 1976. ــك في الع وذل

ــزت فــرة الســبعينات عمومًــا لسامســونج بأنهــا الفــرة التــي  ولقــد تميَّ

شــهدت وضــع حجــر الأســاس لاســراتيجية النمــو اعتــادًا على الاســتثمار 

في الصناعــات الثقيلــة والكيماويــة وصناعــات البتروكيماويــات، كــا 

ــة  ــا التنافســية للشرك ــرة نحــو تحســن المزاي ــا شــهدت خطــوات كب أنه

التخطيــط  لذلــك  ونتيجــة  والنســيج،  الغــزل  صناعــة  مجــالات  في 

ــة  ــدة شركات تابع ــونج ع ــة سامس ــأت مجموع ــد أنش ــراتيجي فلق الاس

منهــا سامســونج للصناعــات الثقيلــة، وأخــرى لبنــاء الســفن، وفي نهايــة 

الســبعينات بــدأت سامســونج في تصديــر أجهــزة التلفــاز الملــون في نقلــة 

ــة. ــرة لصناعــة الإعــام والمشــاهدة التلفزيوني ــة كب نوعي

لم يتوقــف نشــاط سامســونج في الأجهــزة الكهربائيــة عــى صناعــة 

ــه امتــدَّ ليشــمل العديــد مــن الأجهــزة  أجهــزة التلفــاز فحســب، بــل إنَّ

المنزليــة الأخــرى مثــل الأفــران الكهربائيــة، وأفــران الميكرويــف وأجهــزة 

التكييــف المنــزلي، ولقــد مكَّنــت هــذه الاســراتيجية الناجحة لسامســونج 

القائمــة عــى تعــدد الصناعــات مــن الدخــول بقــوة إلى الأســواق العالميــة 

والمنافســة مــع كــرى الــركات الأمريكيــة والأوربيــة العاملــة في نفــس 

المجــالات.

واســتمرَّت نفــس السياســة لسامســونج القائمــة عــى اســتشراف الفــرص 

في  العــالم  أن  سامســونج  في  المســؤولون  لاحــظ  حيــث  المســتقبلية 

بدايــة الثمانينيــات يتجــه إلى طفــرة كبــرة في مجــال الحواســب الآليــة 

ــا المعلومــات، فقامــوا عــى الفــور بتكويــن شركــة تعمــل في  وتكنولوجي

مجــال إدارة البيانــات، كــا أنَّ الشركــة بــدأت في إنتــاج الحواســب الآليــة 
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الشــخصية )الكمبيوتــرات( وذلــك في العــام 1983، وإيماناً من سامســونج 

بأهميــة أفــكار مثــل البحــث والتطويــر المســتمرين فقامــت سامســونج 

بافتتــاح معهديــن بحثيــن متكاملــن لسامســونج، عملــت تلــك المعاهــد 

عــى دراســة كيفيــة دخــول سامســونج في الأســواق الواعــدة مثــل أشــباه 

المواصــات التــي فتحــت البــاب بعــد ذلــك لصناعــة الهواتــف المحمولــة، 

كــا أنَّ تلــك المعاهــد بــدأت في دراســة صناعــات مختلفــة مثــل 

البوليمــرات الكيمائيــة، واســتخدام أفــكار الهندســة الوراثيــة في الطــب 

وصناعــات الأليــاف الضوئيــة وأبحــاث الفضــاء.

ومــع دخــول الألفيــة الجديــدة وحــدوث الثــورة الرقميــة، كعــادة 

الفــرص  اســتشراف  في  بأكملهــا  الجنوبيــة  وكوريــا  بــل  سامســونج 

الريــادة في صناعــة  المســتقبلية، فلقــد احتلــت سامســونج مكانــة 

الهواتــف الذكيــة والتطبيقــات القائمــة عليهــا، حيــث تمكَّنــت سامســونج 

في العــام 2015 مــن تحقيــق إنجــاز متميــز بالبقــاء عــى عــرش الــركات 

المصنعــة للهواتــف الذكيــة متفوقــة عــى عمــاق التكنولوجيــا الأمريــي 

آبــل وذلــك بشــحن أكــر مــن ثمانــن مليــون جهــاز هاتــف ذكي في الربــع 

الأخــر مــن عــام 2015، ومــع زيــادة المنافســة واحتدامهــا مــن الــركات 

ــت سامســونج مــن فكــرة  ــد جعل ــة، فلق ــة والياباني ــة والأمريكي الصيني

البحــث والتطويــر العمــود الأســاسي الــذي تقــوم عليــه الشركــة، حيــث 

تحتــل سامســونج حاليًــا المركــز الأول في الإنفــاق عــى البحــث والتطويــر 

ــات،  ــا المعلوم ــل في مجــالات تكنولوجي ــي تعم ــركات الت ــة ال ــن كاف ب

كــا أنَّهــا تحتــل المركــز الثــاني بــن كافــة الــركات في مختلــف المجــالات 

ــونج  ــاص بسامس ــتدامة الخ ــر الاس ــا لتقري ــالم، وطبقً ــتوى الع ــى مس ع

والصــادر في عــام 2014، فلقــد قامــت سامســونج بزيــادة عــدد الباحثــن 
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الذيــن يعملــون عــى أعــال البحــث والتطويــر ليصــل العــدد إلى أكــر 

مــن ثلاثــة وســتين ألــف موظــف، كــا أنَّهــا في العــام 2013 قــد قامــت 

بإنفــاق 13 بليــون دولار تقريبًــا، أي مــا يعــادل نســبة 6.4 % مــن حجــم 

الإيــرادات عــى أعــال التطويــر البحثــي المســتمر. 

والحقيقــة أنَّــه عنــد النظــر إلى تجربــة سامســونج المذهلــة فإنَّــه لا يمكــن 

القــول إلا أنَّ الســبب الرئيــس لنجــاح تلــك التجربــة يعــود في الأســاس 

ــاة الإنســان، والوصــول  إلى فكــرة اســتهداف رفــع مســتوى وجــودة حي

ــم والبحــث العلمــي المنظــم،  ــة والســعادة مــن خــال العل إلى الرفاهي

وهــو الهــدف الــذي وضعتــه كوريــا الجنوبيــة البلــد الأم لسامســونج في 

صلــب اســراتيجيتها عنــد بدايــة التفكــر في إحــداث النمــو الاقتصــادي 

ــة  ــادة الكوري ــا. ولقــد تمكَّنــت القي ــة الخاصــة بكوري والمعجــزة التنموي

بعــد ذلــك مــن نقــل ذلــك الهــدف العــام إلى كافــة مجــالات الأعــال 

الخاصــة والعامــة.
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الفصل السابع

التقدم غير المسبوق.. 

عصر البيانات العظيمة.
نحــن نعيــش في عــر مختلــف في كل شيء، هــذه حقيقــة تؤكدهــا 

الأحــداث والتغــرات التــي تمــرُّ بهــا البشريــة، ويمــرُّ بهــا كوكــب الأرض. 

ــا  ــا وهــو م وهــذه التغــرات يعــدُّ الإنســان هــو المحــرك الأســاسي فيه

ــرات  ــذه التغ ــن ه ــن، وم ــر الأنثروبوس ــون ع ــر ومضم ــل جوه يمث

الاحتبــاس الحــراري ومــا تشــهده معــه البشريــة مــن تغــرات مناخيــة 

ــر مســبوقة. غ

منــذ نهايــة الحــرب العالميــة الثانيــة وكل التغــرات غــر مســبوقة، وهــذا 

ــة  ــم، ولكــن لدرجــة معين ــاء التســارع العظي ــاه بوضــوح أثن مــا لاحظن

قــد تكــون التغــرات تلــك تمــس قطــاع معــن مــن البــر عــى كوكــب 

ــال،  ــبيل المث ــى س ــتينيات ع ــاء في الس ــن الفض ــروج م ــل الخ الأرض مث

ــالي  ــف الش ــكان النص ــاشر إلا س ــكل مب ــس بش ــاف لم يم ــذا الاكتش فه

ــا تأثــروا بــه بوضــوح كســكان الولايــات  مــن الكــرة الأرضيــة الذيــن إمَّ

المتحــدة الأمريكيــة، أو باقــي الــدول المتقدمــة التــي قرَّرت أن تســرَ على 

نفــس الخطــى كالاتحــاد الســوفيتي ســابقًا ولاحقًــا الصــن والهنــد وبقيــة 

الــدول الأوروبيــة، لكــن لا يوجــد شيء مثــل ثــورة تكنولوجيــا المعلومات 

كان لــه عظيــم الأثــر عــى القطــاع الأغلــب مــن ســكان الأرض؛ فالتقــدم 

الهائــل الــذي حــدث في تكنولوجيــا المعلومــات ومــا اســتتبعه مــن قفــزة 
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هائلــة في وســائل التواصــل الاجتماعــي فتــح البــاب بشــكل غــر مســبوق 

ــة  ــوا المعرف ــض، ويتبادل ــم البع ــع بعضه ــوا م ــي يتواصل ــر ل ــام الب أم

والأخبــار والموضوعــات بدرجــة لم تشــهد لهــا البشريــة مثيــاً منــذ فجــر 

التاريــخ. ومنــذ منتصــف تســعينيات القــرن المــاضي ونحــن نشــهد كل 

يــوم بــل كل دقيقــة تغــرات غــر مســبوقة تتمثــل في حجــم البيانــات 

التــي يتــم تداولهــا عــى شــبكات التواصــل الاجتماعــي وشــبكة الإنترنت، 

لدرجــة اســتدعت أن يطلــق عــى العــر الــذي نعيشــه عــر البيانــات 

 .)Big Data(العظيمــة أو

ــه  ــم توثيق ــة ويت ــه البشري ــا تنتج ــي كل م ــام تعن ــات بشــكل ع والبيان

ــام  ــا، الأف ــي تقرؤوه ــب الت ــك الشــخصية، الكت )Piece of Fact(بيانات

الاجتماعــي  التواصــل  وســائل  عــى  تعليقاتــك  تشــاهدها،  التــي 

ــدك  ــائلك وبري ــة، رس ــك الطبي ــتجرام، حالت ــوك والإنس ــس ب ــل الفي مث

الإلكــروني، نتائــج أعــال الــركات وتقاريــر البورصــات وأســواق المــال، 

قائمــة طويلــة يصعــب حصرهــا. وبمــا إنَّنــا الآن عــى كوكــب الأرض 

ــالي  ــم غــر مســبوق، فبالت ــارات نســمة وهــو رق ــا إلى ســبعة ملي وصلن

حجــم البيانــات التــي أصبحــت تصــدر عــن البــر أيضًــا غــر مســبوقة.

ــاء  ــد الأس ــل وأح ــة جوج ــابق لشرك ــس الس ــميدتت« الرئي ــك ش »إري

ــام 2010  ح في ع ــد صرَّ ــات كان ق ــا المعلوم ــالم تكنولوجي ــة في ع اللامع

ــخ  ــر التاري ــذ فج ــة من ــه البشري ــا أنتجت ــأنَّ م ــه ب ــد محاضرات ــاء أح أثن

ــات،  ــن البيان ــابيت م ــة إيكس ــادل خمس ــد يع ــام 2003 ق ــى الع وحت

والإيكســابيت تعــادل واحــد كوينتيلــون وهــو بليــون البليــون أي واحــد 

ــد تعــرَّض  ــي. وق ــم تقريب ــر، وهــذا الرق ــة عــر صف ــه ثماني وعــى يمين

للعديــد مــن الانتقــادات ســببها اعتقــاد البعــض أن البشريــة قــد أنتجــت 
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بيانــات أكــر مــن هــذا الرقــم، وتحديــدًا منــذ بدايــة الألفيــة الجديــدة، 

ولكــن بشــكل عــام هــذا أقــرب رقــم موضــح لحجــم مــا أنتجتــه البشرية 

مــن بيانــات.

ــات قــد أصبــح  ــا أن هــذا الرقــم الضخــم مــن البيان اللافــت للنظــر هن

ينتــج 2.5  العــالم في 2017  يــوم، حيــث أصبــح  تقريبًــا كل  ينتــج 

كوينتيلــون بايــت مــن البيانــات، وعــام خلــف عــام ســوف يزيــد هــذا 

ــل. والســؤال  ــن قب ــالم م ــم وســيتضاعف لمعــدلات لم يشــهدها الع الرق

ــه؟  ــف تنتج ــات وكي ــن البيان ــم م ــذا الك ــة ه ــج البشري ــاذا تنت ــا لم هن

ــة  ــق الدال ــة عــن هــذا الســؤال ســوف نســتعرض بعــض الحقائ وللإجاب

ــانية:  ــخ الإنس ــرر في تاري ــات لم تتك ــا بيان ــات، وكله ــاج البيان ــن إنت ع

• في عــام 2014 ، كان هنــاك 2.4 بليــون مســتخدم 	

ــام  ــون في ع ــل إلى 3.4 بلي ــم وص ــذا الرق ــت، ه للإنترن

2016، ثــم إلى 3.8 بليــون مســتخدم في عــام 2017.

• وصــل عــدد مســتخدمي موقع فيس بــوك إلى أكثر 	

ــام 2017.  ــة ع ــرك بنهاي ــون مش ــن 2بلي م

• عــدد مــن يســتخدمون موقــع واتس آب للرســائل 	

وصــل إلى أكــر مــن بليــون مســتخدم يوميًّــا.

• تضيف وســائل التواصل الاجتماعي840 مستخدم 	

ــة.  ــد كل دقيق جدي

• في عــام 2017 فقــط وصــل عــدد التغريــدات على 	

موقــع تويــر إلى 455 ألــف تغريــدة كل دقيقــة.

• كل دقيقــة تمــر عــى موقــع اليوتــوب يتــم فيهــا 	

تحميــل400 ســاعة مــن الفيديوهــات، وفي عــام 2017 
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وصــل عــدد مــن مشــاهدي اليوتيــوب في الدقيقــة 

الواحــدة إلى أكــر مــن 4 ملايــن مشــاهد.

• يقوم مســتخدمو موقع إنســتجرام الخاص بالصور 	

بتحميــل 46.740 موضــوع كل دقيقــة.

• 	 Posts ــات ــدد الموضوع ــل ع ــام 2016، وص في ع

ــل  ــوك للتواص ــس ب ــع في ــوم مســتخدمو موق ــي يق الت

ــون  ــة ملي ــع إلى ثلاث ــى الموق ــاركتها ع ــي بمش الاجتماع

موضــوع كل دقيقــة، وكانــت مــن قبــل650 ألــف 

ــى300 %، وكل  ــادة تتخط ــام 2011 بزي ــوع في ع موض

دقيقــة عــى موقــع الفيــس بــوك للتواصــل الاجتماعــي، 

ــف صــورة  ــد، و316 أل ــق جدي ــف تعلي ــاك 510 أل هن

ــع. ــى الموق ــا ع ــم تحميله يت

• هنــاك أكثر مــن ثلاثة مليون عملية بحث تتم على 	

موقــع جوجــل كل دقيقــة.

• هناك أكثر من 15 مليون رسالة نصية يتم إرسالها 	

كل دقيقــة.
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صورة )7( كمية البيانات المولدة عبر الإنترنت كل دقيقة في عام 2017. 
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صورة )8( كمية البيانات المولدة عبر الإنترنت كل دقيقة في عام 2018.
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صورة )8( كمية البيانات المولدة عبر الإنترنت كل دقيقة في عام 2018.

صورة )9( كمية البيانات المولدة عبر الإنترنت كل دقيقة في عام 2020...المصدر

https://www.domo.com/learn/infographic/data-never-sleeps-8
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كل هــذه الحقائــق غــر مســبوقة في تاريــخ البشريــة، وكلهــا أمــور 

ــا أكــر ســيطرة  ــا وهــي تؤكــد لن يعــدُّ الإنســان هــو المحــرك الأول فيه

الإنســان عــى مقــدرات كوكــب الأرض وتحكمــه بهــا، بمــا يعــد الدليــل 

عــى دخــول عــر الأنثروبوســن بقــوة، لكــن قطعًــا هــذه الأمــور غــر 

المســبوقة تضيــف أعبــاءً جديــدة عــى كاهــل البشريــة، وتطــرح أســئلة 

ــات  ــة المعلوم ــا نوعي ــل م ــة، مث ــل أن ســألتها البشري ــن قب لم يســبق م

التــي يتــم تناولهــا عــى شــبكة الإنترنــت ووســائل التواصــل، هــل هــي 

ــا في تطــور حيــاة الإنســان للأفضــل، أم إن بعــض  معلومــات تســهم حقًّ

هــذه الوســائل يســتخدم كوســائط لنــر ثقافــات الكراهيــة والتشــدد 

الفكــري، أو وســيط لبعــض المجرمــن الذيــن يقومــون بالإتجــار في 

ــارة والمخــدرات. ــال والدع ــر والأطف ــل تجــارة الب ــات مث الممنوع

إنَّ ثــورة تكنولوجيــا المعلومــات بمــا تحملــه مــن فــرص عظيمــة لتقــدم 

البشريــة تضــع أيضًــا أمــام الإنســان تحديــات جمــة في كيفيــة اســتغلال 

ــة  ــاس في تحســن جــودة ونوعي ــن الن ــادة مســاحة التواصــل ب ــك زي تل

ــؤشرات  ــة م ــا في نهاي ــون دائمً ــن يقبع ــن الذي ــك المهمش ــاة لأولئ الحي

ــاة. التنميــة وجــودة الحي
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الفصل الثامن 

مستقبل العمل والوظائف
 MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE ــر مهــم صــدر عــن في تقري

تحــت عنــوان:

 Automation and The Future of Workforce... SKILL SHIFT 

ونــره موقــع )The Global Economic Forum( تحــدث المقــال 

ــح  ــا يتض ــتقبل، وك ــل في المس ــوق العم ــة في س ــارات المطلوب ــن المه ع

automa�  م�ـن اس�ـم المق�ـال فإنَّ�ـه يتح�ـدث ع�ـن تأثري عملي�ـة )الأتمت�ـة (

tion عــى مســتقبل الوظائــف وعــالم الأعــال في المســتقبل. ولقــد قســم 

التقريــر المهــارات إلى خمســة أقســام رئيســة، القســم الأول هــو المهارات 

ــو  ــاني ه ــم الث ــة، والقس ــال اليدوي ــى أداء الأع ــدرة ع ــدية والق الجس

ــة  ــارات المعرفي ــث هــو المه ــة الأساســية، القســم الثال ــارات المعرفي المه

المتطــورة، والرابــع هــو المهــارات الاجتماعيــة والعاطفيــة، والقســم 

�ـة. الخام�ـس ه�ـو المه�ـارات التقني

ــادة عــى الطلــب في الأشــخاص الذيــن تتوفــر  ــر زي ــع التقري ولقــد توقَّ

لديهــم المهــارات المعرفيــة المتطــورة كمهــارات الكتابــة التحليليــة 

المتقدمــة، ومهــارات التحليــل الكمــي والتفكــر الإحصــائي. وأيضًــا 

ــة  ــات المركب ــة المعلوم ــى معالج ــدرة ع ــدي والق ــر النق ــارات التفك مه

والمعقــدة.

كــا ذكــر التقريــر أنــه ســوف تكــون هنــا زيــادة عــى طلــب الأشــخاص 
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)soft skills( الذيــن تتوفــر لديهــم مهــارات اجتماعيــة وشــعورية

كمهــارات التفــاوض والتعلــم المســتمر، والتكيــف مــع المتغــرات، 

ــن. ــع الآخري ــاء م ــر والبن ــل المثم ــى التواص ــدرة ع والق

وأشــار التقريــر إلى زيــادة عــى طلــب الأشــخاص الذيــن لديهــم قــدرات 

تقنيــة )Technological( بــدءًا مــن القــدرات الأساســية للتعامــل مــع 

ــل  ــارات تحلي ــك مه ــورة، وكذل ــدرات المتط ــولً إلى الق ــر، وص الكمبيوت

البيانــات والبحــث العلمــي.

ــة،  ــدية ويدوي ــارات جس ــم مه ــن لديه ــخاص الذي ــبة للأش ــا بالنس أمَّ

ــر  ــع التقري ــد توقَّ ــة. فلق ــراءة والكتاب ــية كالق ــة أساس ــارات معرفي ومه

انخفــاض كبــر عــى طلــب هــؤلاء الأشــخاص في ســوق العمــل، وذلــك 

ــدور هــؤلاء  ــا ســيقوم ب ــوت تقريبً ــذكاء الصناعــي والروب بســبب أن ال

الأشــخاص، وإن كان التقريــر يتوقــع أن الانخفــاض ســيكون أكــر في 

ــن  ــى آخــر ل ــة أساســية. بمعن ــدرات معرفي ــم ق ــن لديه الأشــخاص الذي

يكــون كافيًــا أن يقــرأ الإنســان، ويكتــب لــي يكــون مطلوبًا في المســتقبل 

�ـر. كام يتوق�ـع التقري

ــب  ــو عواق ــر ه ــذا التقري ــص في ه ــام والتفح ــر بالاهت ــو جدي ــا ه م

التحــول للأتمتــة )Automation( عــى مســتقبل الــدول الفقــرة التــي 

ــة  ــادرة عــى مواكب ــة الق ــة، أو التقني ــدرات البشري ــا الق ــر لديه لا تتوف

تلــك التغــرات. وهنــا توجــد وجهتــا نظــر، الأولى هــو أن يتــم تصديــر 

ــة  ــدول الغني ــات وأســاليب العمــل القديمــة الموجــودة في ال التكنولوجي

ــا،  ــا ولمجتمعاته ــل له ــتقبلً أفض ــا مس ــأ به ــرة كي ينش ــدول الفق إلى ال

ووجهــة النظــر تلــك لهــا المنطــق الــذي تدافــع عنــه وهــو أن أي شيء 
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ــت  ــى وإن كان ــه حت ــرة، وأن ــدول الفق ــبة لل ــن لا شيء بالنس ــل م أفض

التكنولوجيــات قديمــة فهــي قــادرة عــى صناعــة مســتقبل أفضــل لتلــك 

الــدول. وبالفعــل تقــوم الصــن حاليًــا وبعــد أن تقدمــت بتصديــر العديد 

مــن صناعاتهــا التــي لا تحتــاج مســتوى متقــدم مــن المهــارة والمعرفــة إلى 

أثيوبيــا، وذلــك حتــى تخلــق أماكــن وفرصًــا جديــدة في الصــن لصناعــات 

ــا وأعــى مــن حيــث القيمــة الاقتصاديــة.  وخدمــات أكــر تقدمً

لكــن وفي الحقيقــة فإنــه عنــد اتِّبــاع وجهــة النظــر هــذه فســنجد 

أن الــدول القديمــة ســتظل دائمـًـا خلــف الــدول المتقدمــة بمســافة 

ــل  ــاليب العم ــة وأس ــات القديم ــار أن التكنولوجي ــذًا في الاعتب ــرة آخ كب

التقليديــة )Business as usual( قــد خلقــت مشــكلات كبــرة مــن 

الناحيــة البيئيــة مثــل التلــوث والاســتهلاك غــر الرشــيد للمــوارد، وعليــه 

ــاعدها  ــد يس ــرة ق ــدول الفق ــة لل ــات القديم ــر التكنولوجي ــإنَّ تصدي ف

بشــكل محــدود في خلــق مســتقبل أفضــل، ولكــن عــى الناحيــة الأخــرى 

ــة  ــة الناتج ــار التنموي ــم كل الآث ــة تلته ــكلات بيئي ــا مش ــق له ــد يخل ق

ــة. شيء  ــدان المتقدم ــن البل ــتوردة م ــا المس ــة والتكنولوجي ــن الصناع ع

آخــر في غايــة الأهميــة يتعلــق بسرعــة النمــو والتقــدم، فمــن المعلــوم 

أن التكنولوجيــات الحديثــة تســاعد عــى خلــق التقــدم الاقتصــادي 

ــإنَّ  ــه ف ــة، وعلي ــات القديم ــن التكنولوجي ــر م ــة أك ــي بسرع والمجتمع

تبنــي الــدول المتقدمــة وحدهــا للتكنولوجيــات الحديثة سيوســع بشــكل 

ــدول  ــت ال ــى وإن تبن ــرة، حت ــدول الفق ــن ال ــا وب ــل المســافة بينه هائ

ــة. ــدول المتقدم ــن ال ــا م ــواردة إليه ــة ال ــات القديم ــرة التكنولوجي الفق

وعليــه، نــأتي لوجهــة النظــر الأخــرى أن تتــم مســاعدة الــدول الفقــرة 

ــون  ــذا يك ــة، وه ــات الحديث ــتخدام التكنولوجي ــتقبلها باس ــاء مس في بن
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في الأســاس بمســاعدتها عــى بنــاء قدراتهــا البشريــة وإكســاب شــعوبها 

المهــارات المعرفيــة المتطــورة القــادرة عــى التعامــل مــع التكنولوجيــات 

الحديثــة، وهــذا الأمــر أصبــح ميســورًا الآن بعــد الطفــرة الكبــرة التــي 

حدثــت في عــالم التعليــم الإلكــروني وباســتخدام شــبكة الإنترنــت 

كخــان  الشــهيرة  التعلــم  ومواقــع  الاجتماعــي  التواصــل  ومنصــات 

.)coursera & edx(ــم الإلكــروني كموقعــي أكاديمــي، ومنصــات التعل

موقــع ماكينــزي كان قــد نــر مقــالً آخــرَ، وكان مــن أعــى مقالاتهــم 

ــوان:  ــراءة في العــام الســابق، وكان بعن ق

 Defining the skills citizens will need in the future world(

)of work

العمــل  المواطنــون في عــالم  التــي ســيحتاجها  المهــارات  أو تحديــد 

المســتقبلي.

المقــال كان بنــاءً عــى بحــث شــمل 18 ألــف شــخص في 15 دولــة بغــرض 

تحديــد أهــم المهــارات المطلوبــة في المســتقبل، ومــن ثــمَّ عمــل تحديــد 

لأولوياتها.

ولقــد خلــص البحــث إلى تحديــد 56 مهــارة أساســية اكتســابهم ســيفيد 

الإنســان في حياتــه. والبحــث أوضــح أن الكفــاءة العالية في تلــك المهارات 

مرتبطــة بارتفــاع احتماليــة التوظيــف وزيــادة الدخــل والرضــا الوظيفــي.

المهــارات الســتة والخمســون تــم تقســيمهم لأربــع مجموعــات أساســية 

متفــرع منهــا ثلاثــة عــر مجموعــة فرعيــة، وتحــت كل مجموعــة 

ــة:  ــارات كــا هــو موضــح في الصــور المرفق ــة مجموعــة مــن المه فرعي
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صورة )10( أهم المهارات المذكورة في تقرير ماكينزي ...المصدر: 

https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-

automation-and-the-future-of-the-workforce
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• المجموعة المعرفية أو الإدراكية )Cognitive(، ومن 	

ــا )التفكــر النقــدي والتواصــل  ــا ومهاراته أهــم فروعه

والمرونــة العقليــة(.

• المجموعة الشخصية )Interpersonal(، ومن أهم 	

ــل  ــة العم ــات وفعالي ــا )إدارة العلاق ــا ومهاراته فروعه

ــي(. الجماع

• مجموعة القيادة الذاتية )Self-leadership(، ومن 	

أهــم فروعهــا ومهاراتهــا )الوعــي الــذاتي وإدارة الــذات، 

ريــادة الأعــال وتحقيــق الأهــداف(. 

• 	Digi� )المجموعة الرابعة وهي المجموعة الرقمية) 

tal(، ومــن أهــم فروعهــا ومهاراتهــا )الإجــادة الرقميــة 

علــوم  بأساســيات  والإلمــام  البرمجيــات،  وتطويــر 

البيانــات(.

الدراســة أظهــرت أيضًــا بعــض النتائــج المهمــة، والتــي تحتــاج إلى تفكــر 

وتعليق:

الحاصلــون عــى شــهادات جامعيــة كان لديهــم اســتعداد أكــر لاكتســاب 

 )correlation( هــذه المهــارات وإتقانهــا، لكــن لم يكــن هنــاك ارتبــاط

بــن الحاصلــن عــى شــهادات مــا بعــد الجامعيــة، وبــن اكتســاب 

ا أن  ــم جــدًّ ــه مه ــول إن ــع إلى الق ــا )وهــذا يدف ــارات وإتقانه هــذه المه

يعــرف الإنســان أهميــة الشــهادة التــي ســيحصل عليهــا بعــد الجامعــة، 

ــي سيكتســبها بفضــل هــذه  ــة الت ــارات والمعرف وأن يكــون مــدركًا للمه

الشــهادة، وهــل هســتكون مؤثــرة في حياتــه أم لا. وخصوصًا أن شــهادات 

مــا بعــد الجامعــة يضــع فيهــا الإنســان اســتثمار مــا بــن أمــوال ووقــت 
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ومجهــود، وعليــه لا بُــدَّ لابــد أن يكــون الموضــوع محــل دراســة عميقــة(.

الدراســة أظهــرت أيضًــا أن المجموعــة الرابعــة وهــي المجموعــة الرقميــة 

)Digital( هــي صاحبــة التأثــر الأكــر في زيــادة الدخــل المرتبــط 

بالوظيفــة، وهــي أكــر مهــارات فيهــا يوجــد نقــص في أعــداد مكتســبيها. 
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الباب الثاني 

الحدود الكوكبية

قبل أن نفقد الفردوس...
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في مسرحيــة كومــوس للشــاعر الكبــر »جــون ملتــون« ورد عــى لســان 

ــل  ــذي كان يكي ــى أحــد الســحرة ال ــرد ع إحــدى الحســناوات وهــي ت

ــه الحســناء:  الاتهامــات للطبيعــة، فتقــول ل

أيها الدعي، لا تكل الاتهامات للطبيعة البريئة.

فتقول أنها تريد لأبنائها التبذير في خيراتها.

إنها كريمة تنعم بخيراتها على الأخيار فحسب.

أولئك الذين يطيعون قوانينها العاقلة.

وأمرها المقدس بالاعتدال والتدبير.

مــا الــذي حــدث للطبيعــة؟ ولمــاذا هــي غاضبــة منــا كل هــذا الغضــب 

الــذي يظهــر في صــور متعــددة منهــا: الحــرارة الشــديدة في فصــل 

ــردَ لم  ــآكل لفصــل الشــتاء، لدرجــة أن ال ــت إلى ت ــي وصل ــف والت الصي

يعــد يــزور بعــض مناطــق الــرق الأوســط إلا أيــام معــدودات كالزائــر 

المتعجــل، غضــب الطبيعــة أيضًــا يظهــر في صــور أمطــار شــديدة عــى 

بعــض المناطــق مــا يــؤدي لحــدوث فيضانــات عارمــة تأخــذ في طريقهــا 

الإنســان ومــا صنعــه مــن عمــران وبنيــة تحتيــة، ويظهــر أيضًــا كجفــاف 

ــديدًا في  ــرًا ش ــاً فق ــاني أص ــق تع ــاه في مناط ــن مي ــان م ــديد وحرم ش

المــوارد المائيــة، مــا يصيــب النــاس بالعطــش والجــوع والبــؤس. وتتعدد 

صــور غضــب الطبيعــة ومــا زال الإنســان يســأل مــا هــي أســباب ذلــك 

الغضــب؟ وهــل الطبيعــة غاضبــة مــن تلقــاء نفســها أم هنــاك أســباب 

أخــرى؟
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والحقيقــة أن الطبيعــة ظلــت طيلــة عمرهــا الــذي يمتــد لملايــن الســنين 

معطــاءة وفيَّاضــة للإنســان بالخــرات والنعــم، لكــن مــا حــدث أن 

ــذي أســاء للطبيعــة بالاســتنزاف غــر المســؤول  الإنســان نفســه هــو ال

لخيراتهــا وثرواتهــا، فظهــرت تبعــات ذلــك الاســتنزاف عــى هيئــة تغيــر 

ــل  ــر مث ــض الظواه ــود بع ــا أدى لوج ــة؛ م ــات الطبيع ــض مكون في بع

التلــوث والتغــر المناخــي الــذي نتــج عنــه مــا يعــرف باســم الاحتبــاس 

ــر في  ــداد الب ــرة في أع ــادة الكب ــع الزي ــة. وم ــاره المختلف ــراري بآث الح

أماكــن متعــددة عــى ســطح الأرض، وتطلــع العديــد مــن شــعوب الأرض 

إلى الرفاهيــة والتقــدم والتنميــة، تفاقمــت تلــك الآثــار وتعاظمــت 

نتائجهــا الســلبية مــا أدى إلى حــدوث الكثــر مــن المشــكلات والكــوارث 

الطبيعيــة والبيئيــة، والتــي أدَّت في النهايــة إلى زيــادة نســبة الفقــر 

والجــوع والحرمــان في أماكــن متعــددة ربمــا لا يكــون أصحابهــا مســؤولين 

ــار المفجعــة، لكــن تلــك هــي الســمة المميــزة لمشــكلات  عــن تلــك الآث

ــة قــد لا يكــون هــو  ــة، أن المتســبب في المشــكلة البيئي الطبيعــة الحالي

ــر بهــا بنتائجهــا. المتأث

ولعــلَّ هــذا مــا دعــا بعــض العلــاء إلى طــرح الســؤال الصعــب، وهــو 

ــة  ــوط الناتج ــذه الضغ ــة كل ه ــل الطبيع ــن أن تتحم ــدى يمك إلى أي م

عــن الاســتنزاف غــر المســؤول لمواردهــا؟ وهــل توجــد حــدود في حالــة 

إن مــا تــم تخطيهــا فســتصبح الآثــار الناتجــة لا يمكــن التعامــل معهــا؟ أو 

بمعنــى آخــر ســتكون آثــارًا لا رجعــة فيهــا وغــر قابلــة للعــاج؟

ــإنَّ  ــدم، ف ــة التق ــاب قص ــك الكت ــن ذل ــاب الأول م ــا في الب ــا ذكرن وك

ــا تعيــش مــا يســمى بعــر الأنثروبوســن وهــو العــر  الإنســانية حاليً

الــذي شــهد آثــارًا واضحــة ســببها التقــدم الإنســاني والاســتغلال الواضــح 
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والمتزايــد لخــرات ومــوارد كوكــب الأرض مثــل الوقــود الأحفــوري، وباقي 

الأنشــطة الصناعيــة والتنمويــة التــي مــا لا شــك فيــه قــد ســاهمت في 

كثــر مــن زيــادة مســتوى الرفاهيــة والســعادة لــدى العديــد مــن ســكان 

ــد مــن  ــد تســبَّبت في العدي ــه ق كوكــب الأرض، وإن كان في الوقــت ذات

الآثــار بــل والكــوارث البيئيــة.

في عــام 2009 اجتمــع ثمانيــة وعــرون عالمـــًــا مــن علــاء الأرض 

والبيئــة بقيــادة العــالم »جــون روكســروم« مــن معهــد ســتوكهولم 

للمرونــة البيئيــة، »وويــل ســتيفن« مــن الجامعــة الوطنيــة الاســرالية، 

ولقــد قامــت تلــك المجموعــة بإنشــاء إطــار عمــل أطُلــق عليــه )الحــدود 

ــمَ خصيصًــا هــذا الإطــار لتعريــف حدود أمان تشــغيلية  الكوكبيــة(، وصُمِّ

لكوكــب الأرض وللإنســانية، وقامــت تلــك المجموعــة بالقيــام بالعديــد 

ــانية  ــي الإنس ــال تخط ــه في ح ــا أن ــرت نتائجه ــي أظه ــاث الت ــن الأبح م

ــار  ــإنَّ الآث ــة ف ــادة الأنشــطة البشري ــة بفعــل زي ــك الحــدود الكوكبي لتل

البيئيــة الحاصلــة ربمــا لا يمكــن علاجهــا مــرة أخــرى، وقــد تجعــل بعــض 

المناطــق في كوكــب الأرض غــر صالحــة للعيــش البــري مــن الأســاس.

ــدود  ــعة ح ــد تس ــة بتحدي ــروم البحثي ــة روكس ــت مجموع ــد قام ولق

ــال  ــة والأجي ــة يمكــن للبشري ــا الآمن ــي في نطاقاته ــأرض، والت ــة ل كوكبي

القادمــة الاســتمرار في العيــش بأمــان وســام، والحــدود التســعة هــي: 

التغير المناخي..1	

التغير في تكاملية المحيط الحيوي )فقدان التنوع البيولوجي .2	

ــراض الأنواع(.  وانق

نضوب طبقة الأوزون..3	
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تحمض المحيطات. .4	

النيتروجــن .5	 )دورتــا  الكيميائيـ�ة  البيولوجيةــ  التدفق��ات 

 . لفوســفات( وا

التغير في استخدامات الأراضي )كمثال إزالة الغابات(..6	

استخدام المياه العذبة..7	

ــادة أحــال الأيروســولات )الجزئيــات الميكروســوبية في .8	 زي

الغــاف الجــوي، والتــي تؤثــر عــى المنــاخ والكائنــات الحيــة(. 

إدخــال كيانــات جديــدة )الملوثات العضوية، المواد المشــعة، .9	

المــواد النانونيــة، المــواد البلاســتيكية الدقيقــة(. 

Sci�( ــاينس ــة س 2015 وفي دوري �ـام  �ـر ع �ـن يناي رش م �ـادس ع  وفي الس

ح الفريــق البحثــي الخــاص بالحــدود الكوكبيــة بأنــه  ence( الشــهرية صرَّ

توجــد أربعــة حــدود كوكبيــة قــد تــم بالفعــل تخطــي الحــدود الآمنــة 

ــاة  ــا الحي ــرَّض له ــي تتع ــدات الت ــورة التهدي ــن خط ــد م ــا يزي ــا، م له

البشريــة عــى كوكــب الأرض، ويهــدد أحــام المليــارات مــن البــر التــي 

تحلــم بالتخلــص مــن الفقــر، وتتطلــع إلى مســتويات جديــدة مــن 

د بعــض  ــدِّ ــد يه ــل إنَّ تخطــي هــذه الحــدود ق ــة، ب الســعادة والرفاهي

الــدول المتقدمــة، والتــي اســتطاعت الوصــول إلى مســتويات فائقــة مــن 

ــة. النمــو والرفاهي
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تحمض المحيطات. .4	

النيتروجــن .5	 )دورتــا  الكيميائيـ�ة  البيولوجيةــ  التدفق��ات 

 . لفوســفات( وا

التغير في استخدامات الأراضي )كمثال إزالة الغابات(..6	

استخدام المياه العذبة..7	

ــادة أحــال الأيروســولات )الجزئيــات الميكروســوبية في .8	 زي

الغــاف الجــوي، والتــي تؤثــر عــى المنــاخ والكائنــات الحيــة(. 

إدخــال كيانــات جديــدة )الملوثات العضوية، المواد المشــعة، .9	

المــواد النانونيــة، المــواد البلاســتيكية الدقيقــة(. 

Sci�( ــاينس ــة س 2015 وفي دوري �ـام  �ـر ع �ـن يناي رش م �ـادس ع  وفي الس

ح الفريــق البحثــي الخــاص بالحــدود الكوكبيــة بأنــه  ence( الشــهرية صرَّ

توجــد أربعــة حــدود كوكبيــة قــد تــم بالفعــل تخطــي الحــدود الآمنــة 

ــاة  ــا الحي ــرَّض له ــي تتع ــدات الت ــورة التهدي ــن خط ــد م ــا يزي ــا، م له

البشريــة عــى كوكــب الأرض، ويهــدد أحــام المليــارات مــن البــر التــي 

تحلــم بالتخلــص مــن الفقــر، وتتطلــع إلى مســتويات جديــدة مــن 

د بعــض  ــدِّ ــد يه ــل إنَّ تخطــي هــذه الحــدود ق ــة، ب الســعادة والرفاهي

الــدول المتقدمــة، والتــي اســتطاعت الوصــول إلى مســتويات فائقــة مــن 

ــة. النمــو والرفاهي

صورة )11(..الحدود الكوكبية التسعة، المصدر، مركز ستوكهولم للمرونة البيئية.
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والحــدود الأربعــة التــي تــم تخطيهــا هــي: التغــر المناخــي، التغــر في 

ــات  ــوي، التغــر في اســتخدامات الأراضي، التدفق ــط الحي ــة المحي تكاملي

البيولوجيــة الكيميائيــة، علــاً بــأنَّ اثنــن مــن هــذه الحدود وهــا التغير 

المناخــي والتنــوع البيولوجــي قــد أطلــق عليهــا فريــق البحــث الحــدود 

الأساســية، وأن أي تغــر مؤثــر في تلــك الحــدود قــد يدفــع البشريــة إلى 

حالــة جديــدة مــن التغــرات البيئيــة والإيكولوجيــة لم تشــهدها البشريــة 

مــن قبــل.

والحقيقــة، إنَّ كلَّ بنــدٍ مــن الحــدود الكوكبية يســتحق أن يُفْــردَ له كتاب 

ــه بــيء مــن التفصيــل تاريــخ الحــد الكوكبــي،  منفصــل يســتعرض في

وكيــف تطــور مــع زيــادة نشــاط الإنســان حتــى وصــل إلى المســتويات 

الحاليــة. وســوف نســتعرض بــيء مــن التفصيــل تلــك الحــدود التســعة 

مــع تقديــم نبــذة عــن كل منهــا، ومــدى التدهــور الــذي حــدث بســبب 

النمــو البــري وزيــادة الاســتنزاف لمــوارد الطبيعــة.
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الفصل الأول

التغير المناخي

مقدمة:

ــا  ــذي أصــاب حياتن ــة تعــر عــن مــدى التدهــور ال ربمــا لا توجــد قضي

ــر  ــا تع ــدر م ــة بق ــوارد الطبيعي ــؤول للم ــر المس ــتنزاف غ ــبب الاس بس

عنــه قضيــة التغــر المناخــي، والتــي حتــى الآن يعجــز الكثــر مــن 

علــاء البيئــة والتنميــة عــن وضــع تصنيــف مناســب لهــا، فهــل قضيــة 

ــة  ــاس حــراري مجــرد قضي ــن احتب ــا م ــج عنه ــا ينت ــر المناخــي وم التغ

بيئيــة ناتجــة عــن ارتفــاع نســبة الغــازات الحابســة للحــرارة في الغــاف 

ــان  ــلوكيات الإنس ــا س ــببت فيه ــة تس ــة اجتماعي ــا قضي ــوي؟ أم إنه الج

ــادة  ــة بســبب زي ــة والحــروب العالمي ــورة الصناعي ــا بعــد الث في فــرة م

الأنشــطة البشريــة التــي ينتــج عنهــا زيــادة في معــدلات حــرق الوقــود 

ــة  ــية اقتصادي ــة سياس ــي قضي ــر المناخ ــة التغ ــوري؟ أم إن قضي الأحف

نتجــت بســبب السياســات التــي انتهجتهــا الــدول الكــرى منــذ انطــاق 

الثــورة الصناعيــة الأولى، حيــث كانــت وقتهــا تلــك الــدول تبحــث فقــط 

عــن النمــو الاقتصــادي دون النظــر إلى أي آثــار، أو اعتبــارات بيئيــة، أو 

ــك النمــو الاقتصــادي. ــة لذل ــة مصاحب اجتماعي

ــورة  ــع فات ــالم أن تدف ــة دول الع ــن كاف ــوب م ــن المطل ــح م والآن أصب

ــوث  ــورة عــى شــكل معالجــات للتل ــك الفات ــدول الكــرى، تل ــدم ال تق

ــواء، أم  ــا لله ــواء كان تلوثً ــادي س ــاط الاقتص ــادة النش ــن زي ــج م النات

المــاء، أم الأرض، أم مــن خــال العمــل عــى خفــض انبعاثــات الغــازات 
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الحابســة للحــرارة، مــا قــد يؤثــر عــى النشــاط الاقتصــادي للكثــر مــن 

ــق  ــى حقهــا في تحقي ــدة، ويؤثــر ع ــات الصاع ــدول ذات الاقتصادي ال

ــعوبها. ــة لش ــة اللازم الرفاهي

ــر أن  ــدَّ مــن ذك ــا بُ ــة، ف ــة مــع التغــرات المناخي ــدأ الرحل ــل أن نب وقب

التغــرات المناخيــة هــي أحــد الحــدود التــي تــم تخطيهــا طبقًــا لتنصيف 

مركــز ســتوكهولهم للمرونــة البيئيــة، وذلــك بالإضافــة إلى فقــدان التنــوع 

ــث  ــي ســيتم الحدي ــة الت ــة الكيميائي البيولوجــي والتدفقــات البيولوجي

ــون  ــيد الكرب ــاني أكس ــاز ث ــزات غ ــت تركي ــث وصل ــا، حي ــا لاحقً عنه

ــون،  ــزء في الملي ــي إلى 419 ج ــر المناخ ــي للتغ ــس والمرجع ــاز الرئي الغ

ــز350 جــزء في  ــة تركي بينــا حــددت مجموعــة بحــث الحــدود الكوكبي

المليــون كحــدٍّ آمــنٍ لا يجــب تخطيــه وإلَّ أصبحــت التأثــرات الناتجــة 

د فكــرة الحيــاة نفســها  صعبــة إن لم تكــن مســتحيلة العــاج بشــكل يُهــدِّ

عــى كوكــب الأرض، ولعــلَّ هــذا يشــر إلى أهميــة الإجــراءات السريعــة 

التــي يجــب اتخاذهــا للتعامــل مــع تلــك القضيــة دون المســاس بحــق 

المجتمعــات في تحقيــق التنميــة والرفاهيــة الخاصــة بهــا.

ولفهــم قضيــة التغــر المناخــي بصــورة أعمــق علينــا في البدايــة أن 

نبحــثَ خلــف بدايــات الموضــوع، وكيــف تطــور الأمــر حتــى وصــل إلى 

أن فــرة فصــل الشــتاء في منطقــة الــرق الأوســط ومــا يصاحبهــا مــن 

ــح  ــة الأخــرى أصب ــرة، ومــن الناحي ــد تقلــص بدرجــة كب ــاردة ق ــام ب أي

ــل، ويســتمر  ــن أواســط أبري ــدأ م ــة يب ــه الملتهب ــف بحرارت فصــل الصي

ــا إلى هــذا؟ ــى نوفمــر مــن نفــس العــام، كيــف وصلن حت

إنَّ النظــام المناخــي لكوكــب الأرض هــو نظــام معقــد ومتداخــل يتكــون 
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ــا  ــطح الأرض بم ــة وس ــة المختلف ــه الغازي ــوي بمكونات ــاف الج ــن الغ م

عليــه مــن ثلــوج وجليــد ومحيطــات ومســطحات مائيــة وكائنــات حيــة. 

ويمكــن وصــف وتعريــف المنــاخ مــن خــال متوســطات درجــة الحــرارة، 

ــرة  ــن )الف ــن الزم ــدة م ــاح لم ــة الري معــدلات ســقوط الأمطــار، وسرع

القياســية حــوالي ثلاثــن عامًــا(.

 يؤثــر في المنــاخ عــدة عوامــل مــن أهمهــا الظواهــر الخارجيــة الطبيعيــة 

التــي تشــمل البراكــن، وحديثًــا تبــنَّ أن مــن أهــم العوامــل المؤثــرة أيضًا 

ــع الإنســان نتيجــة زيــادة معــدلات  في المن��اخ التغري� الحاصــل مــن صُنْ

انبعــاث الغــازات الحابســة للحــرارة.

ومــن ناحيــة أخــرى، تعــدُّ أشــعة الشــمس الســاقطة عــى كوكــب الأرض 

ــث لم  ــأرض حي ــى النظــام المناخــي ل ــرة ع ــن أهــم المحــددات المؤث م

ــاة عــى وجــه الأرض أن تنشــأ وتســتمر دون أشــعة  ــا للحي يكــن ممكنً

ــا  ــن الســنين، تصــل إلين ــذ بلاي ــا بانتظــام من ــي تصــل إلين الشــمس الت

هــذه الأشــعة في صــورة أشــعة فــوق البنفســجية، ويخــرق جــزء كبــر 

منهــا الغــاف الجــوي محدثـًـا الإضــاءة والــدفء اللازمــن لتكويــن 

الحيــاة، وينعكــس جــزء صغــر مــن تلــك الأشــعة الســاقطة مــرة أخــرى 

ــي تغطــي الأرض. ــحب الت ــل السُّ إلى الفضــاء بفع

تبــدأ الأرض في الســخونة تدريجيًّــا بفعــل الأشــعة الممتصــة، وعنــد 

ــدأ الأرض مــرة أخــرى في إصــدار  ــة تب الوصــول إلى درجــة حــرارة معين

ــة  ــذه الطاق ــن ه ــمس، لك ــن الش ــة م ــعة الممتص ــاوية للأش ــة مس طاق

تكــون عــى شــكل موجــات طويلــة مــن الأشــعة تحــت الحمــراء، ونظريًّا 

ووفقًــا لقوانــن تعــادل الطاقــة فــإنَّ كميــة الأشــعة الممتصــة مــن خــال 
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الأرض يجــب أن تكــون مســاوية لكميــة الأشــعة المنعكســة مــن الأرض 

مــرة أخــرى إلى الفضــاء، لكــن هــذا لا يحــدث عــى أرض الواقــع بســبب 

ــة مــن  ــي تعمــل عــى حبــس كمي ــات الغــازات الت وجــود بعــض جزئي

ــات  ــك الجزئي ــى تل ــق ع ــاء، يطل ــن الأرض إلى الفض ــدة م ــة المرت الطاق

الغــازات الحابســة للحــرارة، أو غــازات الصوبــة الخــراء نظــرًا لتشــابه 

آليــة تلــك العمليــة مــع مــا يحــدث داخل صــوب الزراعــة، تلــك الغازات 

الحابســة للحــرارة تتســبب في حبــس كميــة مــن الحــرارة محدثــة خللً في 

تــوازن الطاقــة مــا بــن الأشــعة الــواردة مــن الشــمس والأشــعة الصــادرة 

مــن الأرض، لتكــون المحصلــة النهائيــة احتفــاظ الأرض ببعــض الحــرارة، 

ومــن ثــمَّ حــدوث بعــض الســخونة في كوكــب الأرض، علــاً بــأنَّ الغازات 

الحابســة للحــرارة تقــوم بامتصــاص الطاقــة الصــادرة مــن الأرض عــى 

هيئــة الأشــعة تحــت الحمــراء، ولا تقــوم بامتصــاص الطاقــة الــواردة مــن 

الشــمس عــى هيئــة الأشــعة فــوق البنفســجية.
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الأرض يجــب أن تكــون مســاوية لكميــة الأشــعة المنعكســة مــن الأرض 

مــرة أخــرى إلى الفضــاء، لكــن هــذا لا يحــدث عــى أرض الواقــع بســبب 

ــة مــن  ــي تعمــل عــى حبــس كمي ــات الغــازات الت وجــود بعــض جزئي

ــات  ــك الجزئي ــى تل ــق ع ــاء، يطل ــن الأرض إلى الفض ــدة م ــة المرت الطاق

الغــازات الحابســة للحــرارة، أو غــازات الصوبــة الخــراء نظــرًا لتشــابه 

آليــة تلــك العمليــة مــع مــا يحــدث داخل صــوب الزراعــة، تلــك الغازات 

الحابســة للحــرارة تتســبب في حبــس كميــة مــن الحــرارة محدثــة خللً في 

تــوازن الطاقــة مــا بــن الأشــعة الــواردة مــن الشــمس والأشــعة الصــادرة 

مــن الأرض، لتكــون المحصلــة النهائيــة احتفــاظ الأرض ببعــض الحــرارة، 

ومــن ثــمَّ حــدوث بعــض الســخونة في كوكــب الأرض، علــاً بــأنَّ الغازات 

الحابســة للحــرارة تقــوم بامتصــاص الطاقــة الصــادرة مــن الأرض عــى 

هيئــة الأشــعة تحــت الحمــراء، ولا تقــوم بامتصــاص الطاقــة الــواردة مــن 

الشــمس عــى هيئــة الأشــعة فــوق البنفســجية.

صورة )12( ظاهرة غازات الصوبة الخضراء، المصدر: الوكالة الأمريكية لحماية البيئة.

ــة لا دخــل للإنســان  ــة للغاي ــة طبيعي ــى الآن مــا يحــدث هــو عملي حت

فيهــا، بــل إنَّ هــذه العمليــة ضروريــة للغايــة لنشــأة الحيــاة عــى ســطح 

الأرض؛ لأنــه إن كانــت الأرض كالقمــر لا وجــود للغــازات الحابســة 

للحــرارة عــى ســطحه فــإنَّ الأجــواء عــى كوكــب الأرض كانــت ســتكون 

ــاة  ــة لدرجــة لا تدعــم وجــود أي شــكل مــن أشــكال الحي ــاردة للغاي ب

المختلفــة عــى ســطح الأرض، حيــث إنــه دون الغــازات الحابســة للحرارة 
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عــى ســطح الأرض فــإنَّ متوســط درجــة الحــرارة عــى ســطح الأرض كان 

ســيصبح ســالب 14 درجــة مئويــة، أي تحــت درجــة حــرارة تجمــد المــاء، 

ــرارة في  ــة للح ــازات الحابس ــود الغ ــة لوج ــرة الطبيعي ــع الظاه ــن م لك

ــا 18  الغــاف الجــوي فــإنَّ متوســط درجــة حــرارة الأرض يصبــح تقريبً

درجــة مئويــة وهــي الدرجــة اللازمــة للحيــاة عــى الأرض.

وقبــل أن نتعــرَّفَ عــى دور الإنســان في ظاهــرة التغــر المناخــي، يجــب 

ــب الغــازات الحابســة للحــرارة  ــا أولً التعــرف عــى طبيعــة وتركي علين

ــاف  ــب الغ ــة في تركي ــبة ضئيل ــل نس ــا تمث ــن أنه ــم م ــى الرغ ــي ع الت

ــا في تنظيــم  الجــوي لســطح الأرض، إلَّ أنهــا تلعــب دورًا مهــاً ومحوريً

ــوي  ــاف الج ــون الغ ــث يتك ــب، حي ــطح الكوك ــى س ــاة ع ــكل الحي ش

لــأرض بوحــدة الحجــوم مــن 78 % مــن غــاز النيتروجــن، و21. % 

ــن  ــاز الأرجــون، ونســبة 0.1 % م ــن غ ــاز الأكســجين، و%0.9 م ــن غ م

الغــازات النــادرة وهــي التــي تكــون العمــود الفقــري للغــازات الحابســة 

ــيد  ــاني أكس ــروز، والأوزون، وث ــيد الني ــان، وأكس ــي الميث ــرارة وه للح

الكربــون، وغــازات أخــرى ضئيلــة، بالإضافــة إلى بخــار المــاء الــذي 

ــن ســطح البحــر.  ــرب م ــى 1 % حســب الق ــراوح نســبتهمن 0.4 حت ت

ولعــلَّ مــن حســن الطالــع أن الغــازات التــي تمثــل النســبة الأكــر مــن 

ــعة  ــاظ بالأش ــى الاحتف ــدرة ع ــا الق ــس له ــوي لي ــاف الج ــب الغ تركي

ــد أصبحــت  ــاة عــى كوكــب الأرض ق ــت الحي تحــت الحمــراء، وإلا كان

ــة. ــرة للغاي ــرة قص ــاخن في ف ــد الس كالموق
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عــى ســطح الأرض فــإنَّ متوســط درجــة الحــرارة عــى ســطح الأرض كان 

ســيصبح ســالب 14 درجــة مئويــة، أي تحــت درجــة حــرارة تجمــد المــاء، 

ــرارة في  ــة للح ــازات الحابس ــود الغ ــة لوج ــرة الطبيعي ــع الظاه ــن م لك

ــا 18  الغــاف الجــوي فــإنَّ متوســط درجــة حــرارة الأرض يصبــح تقريبً

درجــة مئويــة وهــي الدرجــة اللازمــة للحيــاة عــى الأرض.

وقبــل أن نتعــرَّفَ عــى دور الإنســان في ظاهــرة التغــر المناخــي، يجــب 

ــب الغــازات الحابســة للحــرارة  ــا أولً التعــرف عــى طبيعــة وتركي علين

ــاف  ــب الغ ــة في تركي ــبة ضئيل ــل نس ــا تمث ــن أنه ــم م ــى الرغ ــي ع الت

ــا في تنظيــم  الجــوي لســطح الأرض، إلَّ أنهــا تلعــب دورًا مهــاً ومحوريً

ــوي  ــاف الج ــون الغ ــث يتك ــب، حي ــطح الكوك ــى س ــاة ع ــكل الحي ش

لــأرض بوحــدة الحجــوم مــن 78 % مــن غــاز النيتروجــن، و21. % 

ــن  ــاز الأرجــون، ونســبة 0.1 % م ــن غ ــاز الأكســجين، و%0.9 م ــن غ م

الغــازات النــادرة وهــي التــي تكــون العمــود الفقــري للغــازات الحابســة 

ــيد  ــاني أكس ــروز، والأوزون، وث ــيد الني ــان، وأكس ــي الميث ــرارة وه للح

الكربــون، وغــازات أخــرى ضئيلــة، بالإضافــة إلى بخــار المــاء الــذي 

ــن ســطح البحــر.  ــرب م ــى 1 % حســب الق ــراوح نســبتهمن 0.4 حت ت

ولعــلَّ مــن حســن الطالــع أن الغــازات التــي تمثــل النســبة الأكــر مــن 

ــعة  ــاظ بالأش ــى الاحتف ــدرة ع ــا الق ــس له ــوي لي ــاف الج ــب الغ تركي

ــد أصبحــت  ــاة عــى كوكــب الأرض ق ــت الحي تحــت الحمــراء، وإلا كان

ــة. ــرة للغاي ــرة قص ــاخن في ف ــد الس كالموق

صورة )13( ...تركيب الغلاف الجوي.

ــروز مــن  ــان، وأكســيد الني ــون، والميث ــاني أكســيد الكرب تعــدُّ غــازات ث

ــل  ــة دون تدخ ــودة في الطبيع ــرارة الموج ــة للح ــازات الحابس ــم الغ أه

ــطة  ــدة الأنش ــادة ح ــع زي ــرة وم ــود الأخ ــن في العق ــان، لك ــن الإنس م

ــوري كالفحــم  ــود الأحف ــات اســتخراج الوق ــة في عملي ــة المتمثل الصناعي

ــة في  ــانية المتمثل ــطة الإنس ــك الأنش ــي، وكذل ــاز الطبيع ــرول والغ والب

ــد، أو  ــة كالتبري ــطة مختلف ــاء في أنش ــتهلاك الكهرب ــود، واس ــرق الوق ح

ــل في  ــن قب ــازات الموجــودة م ــك الغ ــدأت نســبة تل ــه ب ــة وخلاف التدفئ
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الطبيعــة في الزيــادة بفعــل الإنســان، وفي الوقــت ذاتــه بــدأت تنضــم إلى 

تلــك الغــازات الطبيعيــة مجموعــة أخــرى مــن الغــازات الأخــرى تعمــل 

هــي الأخــرى كغــازات حابســة للحــرارة ومنهــا: الهيدروفلوروكربونــات، 

والفلوروكربونــات المشــبعة وســادس فلوريــد الكبريــت، وثــاثي فلوريــد 

النيتروجــن، وهــي غــازات تنتــج مــن العديــد مــن الأنشــطة الصناعيــة 

ــوم وأشــباه الموصــات. ــد وصناعــة الألومني ــا التبري وأهمه

ــف،  ــزة التكيي ــة أجه ــات في صناع ــتخدم الهيدروفلوروكربون ــث تس حي

ــن  ــق، لك ــع الحري ــات وموان ــولات والمذيب ــة الأيروس ــد، وصناع والتبري

يظــل التبريــد وخصوصًــا في المبــاني والســيارات هــو الاســتخدام الرئيــس 

لغــازات الهيدروفلوروكربونــات، حيــث ظهــرت تلــك الغــازات تحديــدًا 

التــي تعــدُّ بمنزلــة مــواد  الكلوروفلوروكربونــات،  كبديــل لمركبــات 

ــا  ــات الصناعــة وفقً ــم اســتبعادها مــن عملي ــة لطبقــة الأوزون، وت آكل

لاتفاقيــة مونتريــال. ومــن ناحيــة أخــرى ظهــر أن الهيدروفلوروكربونــات 

هــي غــازات حابســة للحــرارة ذات مــدى زمنــي طويــل وقــدرة عاليــة 

عــى حبــس الحــرارة، وتخــرج تلــك الغــازات إلى الجــو أثنــاء عمليــات 

الصيانــة، أو التسريــب الــذي قــد يحــدث للمعــدات التــي تعمــل بتلــك 

ــاء مــن الاســتخدام. الغــازات، أو بعــد الانته

ــات  ــج كمركب ــات تنت ــي مركب ــبعة فه ــات المش ــن الفلوروكربون ــا ع أم

مصاحبــة للعمليــات الصناعيــة المرتبطــة بصناعــة الألومنيــوم، وصناعــة 

أشــباه الموصــات التــي تدخــل في صناعــة الكثير مــن الأجهــزة الإلكترونية 

التــي تمــأ حياتنــا في وقتنــا الحــالي مثــل الهواتــف الذكيــة، والحواســب 

ــل في الغــاف الجــوي،  ــا عمــر طوي ــازات له ــك هــذه الغ ــة، وتل اللوحي

وقــدرة عاليــة عــى حبــس الحــرارة، وأخــراً فســادس فلوريــد الكبريــت 
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يســتخدم هــو الآخــر في صناعــة أشــباه الموصــات وصناعــة الماغنســيوم.

والســؤال هنــا: هــل كل الغــازات الحابســة للحــرارة متســاوية في قدرتهــا 

عــى حبــس الحــرارة وعــى البقــاء في الغــاف الجــوي بعــد الخــروج مــن 

مصــدر الانبعــاث بفعــل النشــاط البــري؟ 

ــة  ــدرة معين ــرارة ق ــة للح ــازات الحابس ــن الغ ــكل م ــث ل ــا لا، حي قطعً

عــى الاحتفــاظ بالحــرارة، وكذلــك البقــاء في الغــاف الجــوي، ومــن هنــا 

Glob� )ظه�ـر مفه�ـوم الق�ـدرة الكامن�ـة للاحتب�ـاس الح�ـراري ل�ـكل غ�ـاز) 

al Warming Potential( وهــو عبــارة عــن مقيــاس نســبي لــكل 

ــا لغــاز  غــاز للقــدرة عــى الاحتفــاظ بالحــرارة خــال مئــة عــام، رجوعً

ــه عــى  ــذي اتفــق عــى إعطــاء رقــم 1 لقدرت ــون ال ــاني أكســيد الكرب ث

ــرارة. ــاظ بالح الاحتف

حيــث نجــد عــى ســبيل المثــال أن غــاز الميثــان لــه احتماليــة للاحتبــاس 

الحــراري تقــدر ب23 وحــدة مكافئــة مــن غــاز ثــاني أكســيد الكربــون، 

أو بمعنــى آخــر أن قــدرة غــاز الميثــان عــى الاحتفــاظ بالحــرارة تفــوق 

قــدرة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون بثلاثــة وعشريــن مــرة، بينــا نجــد أن 

غــازات مــن صنــع الإنســان مثــل الهيدروفلوروكربونــات تصــل قدرتهــا 

عــى الاحتفــاظ بالحــرارة إلى 12.000:14.800 وحــدة مكافئــة مــن غــاز 

ثــاني أكســيد الكربــون، وقــد تصــل مــدة بقائهــا في الغــاف الجــوي إلى 

ــذي يبقــى فقــط في الغــاف الجــوي  ــان ال 250 عــام بعكــس غــاز الميث

لمــدة عــر ســنوات كأقــل الغــازات الحابســة للحــرارة بقــاءً في الغــاف 

الجــوي.
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والجــدول التــالي يوضــح مقارنــة بــن أهــم الغــازات الحابســة للحــرارة 

مــن حيــث قدرتهــا عــى حبــس الحــرارة وبقائهــا في الغــاف الجــوي:

الغاز 
مدة البقاء في 
الغلاف الجوي 

)سنوات(

احتمالية الاحتباس 
الحراري )خلال 

100 عام( 

النسبة من 
الانبعاثات 
الكلية )ثاني 

أكسيد 
الكربون 

المكافئ( %

5177-200 ثاني أكسيد الكربون 

102314 الميثان 

1152968أكسيد النيتروز 

12.0000.5-114.800-250الهيدروفلوروكربونات 

الفلوروكربونات 
المشبعة 

2.500>12.200-7.39000.2

سادس فلوريد 
الكبريت 

3.20022.8001

Stern 2007 :جدول )3( مقارنة بين الغازات الحابسة للحرارة، المصدر

مسؤولية الدول عن ظاهرة الاحتباس الحراري
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يــأتي هنــا دور الســؤال المهــم، بمــا إن الإنســان هــو المســؤول الأول عــن 

تدهــور المنــاخ خــال العقــود مــا بعــد الثــورة الصناعيــة، فهــل كل البشر 

ــر  ــاس الحــراري؟ وهــل كل الب ــن الاحتب متســاوون في مســؤوليتهم ع

ســيعانون بنفــس الدرجــة مــن تبعــات وعواقــب الاحتبــاس الحــراري؟

ــس  ــى نف ــوا ع ــر ليس ــإنَّ الب ــؤال، ف ــن الس ــق الأول م ــبة للش بالنس

ــك  ــاوت ذل ــل يتف ــراري، ب ــاس الح ــاه الاحتب ــن المســؤولية تج ــدر م الق

القــدر حســب الوضــع الاقتصــادي، ومــدى تقــدم المجتمــع مــن حيــث 

النمــو والرفاهيــة، واســتهلاك المــوارد الطبيعيــة. وبالنســبة للشــق الثــاني 

مــن الســؤال، فــإنَّ البــر لــن يعانــوا أيضًــا بنفــس الدرجــة، حتــى وإن 

كانــت المعانــاة عامــة، لكــن تختلــف شــدتها حســب الموقــع الجغــرافي 

ــر  ــدول الأك ــة، أن ال ــدر العجيب ــات الق ــن مفارق ــه م ــة، ولعل ــكل دول ل

ــاخ.  ــراً عــى المن ــدول الأقــل تأث ــن تعــاني بقــدر ال ــاخ ل ــراً عــى المن تأث

ــرات  ــاول تأث ــن نتن ــل ح ــن التفصي ــيء م ــه ب ــنتعرَّض ل ــا س ــو م وه

ــاس الحــراري. وشــدة الاحتب

ــا أن  ــب علين ــراري يج ــاس الح ــن الاحتب ــؤولية ع ــتعرض المس ــي نس ول

نتعــرف أولً عــى مــا يطلــق عليــه البصمــة الكربونيــة، وهــي الكميــة 

الكليــة مــن الغــازات الحابســة الحــرارة التــي تصــدر مــن خلال الأنشــطة 

الإنســانية إمــا بصــورة مبــاشرة، أو غــر مبــاشرة، ويتــم التعبــر عنهــا مــن 

خــال بالطــن أو الكيلوطــن المعــادل مــن غــاز ثــاني أكســيد الكربــون.

ــي  ــة وه ــه الكربوني ــب الأرض بصمت ــى كوك ــش ع ــا يعي ــرد من ــكل ف ل

مرتبطــة كــا عرفنــا بالأنشــطة التــي يمارســها الإنســان في حياتــه اليومية، 

وقطعًــا تتناســب زيــادة البصمــة الكربونيــة مــع ارتفــاع المســتوى 
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ــرد أو تعــددت أنشــطته  ــا زاد دخــل الف ــث كل ــرد، حي الاقتصــادي للف

الإنســانية زادت بصمتــه الكربونيــة، فالشــخص الــذي لديه ســيارة خاصة 

يســتخدمها في حياتــه الإنســانية والعمليــة بصمتــه الكربونيــة أعــى مــن 

الشــخص الــذي ليــس لديــه ســيارة، ويســتخدم المواصــات العامــة عــى 

ســبيل المثــال، والشــخص الــذي تتعــدد الأجهــزة المنزليــة والترفيهيــة في 

بيتــه بصمتــه الكربونيــة أعــى مــن الشــخص الــذي لا يوجــد في منزلــه 

ــر،  ــة بشــكل كب ــي تســتهلك الطاق ــة الت ــر مــن الأجهــزة الكهربائي الكث

والشــخص الــذي يعيــش في منــزل كبــر معــد بأنظمــة تبريــد، وتكييــف، 

أو تدفئــة بالتأكيــد بصمتــه الكربونيــة أعــى مــن الشــخص الــذي يعيــش 

في منــزل صغــر ومتواضــع لا توجــد فيــه أنظمــة للتبريــد، وربمــا قــد لا 

تتوفــر فيــه مــن الأســاس مقومــات الحيــاة الكريمــة.

إذن، فارتفــاع المســتوى الاقتصــادي للفــرد والمجتمــع والدولــة يتناســب 

ــة  ــرد، أو المجتمــع، أو الدول ــة للف ــادة البصمــة الكربوني ــا مــع زي طرديًّ

ــا  ــه كل ــث إن ــادة عــدد الســكان، حي ــع زي ــا م ــا يتناســب طرديًّ وقطعً

زاد عــدد ســكان مجتمــع مــا زادت البصمــة الكربونيــة لــه، وهــذا الأمــر 

ــو  ــاق النم ــدُّ عم ــي تع ــن الت ــع الص ــة م ــورة واضح ــا وبص ــر جليًّ يظه

ــي  ــج المح ــالي النات ــث كان إج ــرة، حي ــنوات الأخ ــادي في الس الاقتص

للصــن في عــام1990 هــو 356.9 بليــون دولار أمريــي، وعــدد الســكان 

1.1 مليــار نســمة، وكانــت كميــة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون المنبعثــة 

ــا، وكانــت وقتهــا الصــن في  مــن الصــن تســاوي 2.5 بليــون طــن تقريبً

ــون بعــد  ــاني أكســيد الكرب ــات غــاز ث المركــز الثالــث مــن حيــث انبعاث

ــالي  ــل إج ــام 2014 وص ــاد الأوروبي، وفي ع ــدة والاتح ــات المتح الولاي

الناتــج المحــي في الصــن إلى 10.35 تريليــون دولار ووصــل عدد الســكان 
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إلى 1.3 مليــار نســمة، وفي الوقــت ذاتــه زادت كميــة غــاز ثــاني أكســيد 

الكربــون المنبعثــة لتصــل إلى 10.5 بليــون طــن تحتــل بهــم الصــن 

المركــز الأول، وتتخطــى الولايــات المتحــدة والاتحــاد الأوروبي، لكــن 

يجــب الإشــارة هنــا إلى أن الصــن منــذ نهايــات القــرن العشريــن وهــي 

تتبــع سياســة الطفــل الواحــد للحــد مــن الزيــادة الســكانية، ولقــد أتــت 

ــع  ــدد الســكان. وم ــن ع ــث الحــد م ــن حي ــا م هــذه السياســة بثماره

ارتفــاع نســبة النمــو الاقتصــادي أدى هــذا في النهايــة إلى تحســن واضــح 

ــة  ــا بتكلف ــن قطعً ــي، لك ــن الصين ــاة المواط ــتوى حي ــوس في مس وملم

بيئيــة باهظــة.

ــود  ــوة في العق ــة بق ــدول الناهض ــدى ال ــي إح ــد، وه ــر الهن ــال آخ مث

ــة. في  ــية والتنموي ــة والسياس ــدة الاقتصادي ــى الأصع ــواء ع ــرة س الأخ

عــام1990 كان إجــالي الناتــج المحــي للهنــد هــو 326.6 بليــون دولار 

ــل  ــون نســمة أي أق ــا 869 ملي ــد وقته ــي، وكان عــدد ســكان الهن أمري

مــن المليــار بقليــل، وكانــت كميــة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون المنبعثــة 

ــز  ــد المرك ــل بهــم الهن ــون طــن تحت ــد تقــدر بحــوالي 652 ملي مــن الهن

ــام 2014  ــون، وفي ع ــيد الكرب ــاز أكس ــات غ ــث انبعاث ــن حي ــن م الثام

وصــل عــدد ســكان الهنــد إلى مليــار و295 مليــون نســمة، ووصــل 

إجــالي الناتــج المحــي إلى 2 تريليــون دولار، وفي الوقــت ذاتــه وصلــت 

كميــة غــاز أكســيد الكربــون المنبعثــة إلى 2.3 بليــون طــن احتلــت بهــم 

الهنــد المركــز الرابــع أي أنَّــه في خــال ربــع قــرن تقريبًــا تقدمــت الهنــد 

أربــع مراكــز كاملــة في قائمــة الــدول الأعــى مــن حيــث انبعاثــات غــاز 

ــا. ــان وألماني ــل روســيا والياب ــة دول مث ــون متخطي ــاني أكســيد الكرب ث

ويجــب في الوقــت ذاتــه هنــا أن نشــر إلى أنــه خــال ربــع قــرن تقريبًــا 
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زاد عــدد ســكان الصــن بحــوالي200 مليــون نســمة، وزاد عــدد ســكان 

الهنــد خــال نفــس المــدة بحــوالي 426 مليــون نســمة أي حــوالي الضعف 

ــذي حــدث  ــوة النمــو الاقتصــادي ال ــا يمكــن أن نلمــس ق ــا، وهن تقريبً

ــرة  ــادة كب ــه زي ــذي لم يقابل ــاضي ال ــرن الم ــع الق ــال الرب ــن خ في الص

في الســكان، مقارنــة بالهنــد التــي وإن حــدث بهــا نمــو اقتصــادي لكــن 

عــى حســاب زيــادة ســكانية كبــرة وغــر منضبطــة، وفي الوقــت ذاتــه 

بتكلفــة بيئيــة باهظــة.

كان المثــالان الســابقان عــن دولتــن لا يزالا حتــى الآن من الــدول النامية 

والاقتصاديــات الصاعــدة، وإن كان النمــو والصعــود بقــوة كبــرة، فــاذا 

عــن الدولــة التــي لحقــت بركــب التقــدم والنهــوض منــذ بدايــات الثــورة 

الصناعيــة ألا وهــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، والتــي منــذ نشــأتها 

عــى أيــدي المؤوسســن الأوائــل في عــام 1776والتجــارة والصناعــة 

والزراعــة أركان أساســية مــن اقتصادهــا العمــاق، ولقــد رســخت 

الولايــات المتحــدة مكانتهــا كقــوة عظمــى مــع الاتحــاد الســوفيتي بعــد 

الحــرب العالميــة الثانيــة لتشــغل المــكان الــذي ظلــت بريطانيــا تحتلــه 

لقــرون طويلــة، ثــم بعــد انهيــار الاتحــاد الســوفيتي رســخت الولايــات 

ــا كالقــوة العظمــى الأولى في العــالم سياســيًّا  ــة مكانه المتحــدة الأمريكي

واقتصاديًّــا وعســكريًّا، ولا تــزال الولايــات المتحــدة تشــغل هــذا المــكان، 

لكــن لا يمكــن إغفــال الصعــود الصينــي القــوي ومحــاولات روســيا 

الحثيثــة للعــودة إلى ســابق عهــد الاتحــاد الســوفيتي.

في العــام 1990 كان إجــالي الناتــج المحــي للولايــات المتحــدة الأمريكيــة 

5.98 تريليــون دولار، وعــدد الســكان في ذلــك الوقــت250 مليــون 

نســمة تقريبًــا وكانــت كميــة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون الصــادرة عــن 



- 115 -

ــا  ــن تقريبً ــون ط ــي 5 بلي ــدة ه ــات المتح ــة بالولاي ــطة الصناعي الأنش

تحتــل بهــم الولايــات المتحــدة الأمريكيــة المركــز الأول في قائمــة الــدول 

المصــدرة لغــاز ثــاني أكســيد الكربــون، لكــن مــا الــذي حــدث بعــد ربــع 

قــرن؟ أصبــح إجــالي الناتــج المحــي للولايــات المتحــدة الأمريكيــة 

ــون  ــكان إلى 318 ملي ــدد الس ــل ع ــون دولار، ووص ــو 17.419 تريلي ه

ــون  ــيد الكرب ــاني أكس ــاز ث ــة غ ــت كمي ــه وصل ــت ذات ــمة، وفي الوق نس

ــاني بعــد  ــات المتحــدة المركــز الث إلى 5.3 بليــون طــن تحتــل بهــم الولاي

الصــن، ولعــلَّ الملاحــظ هنــا أن الزيــادة التــي حدثــت في انبعاثــات ثــاني 

ــوق  ــام 2014 تف ــى ع ــام 1990 حت ــذ الع ــن من ــون للص ــيد الكرب أكس

ــادة التــي حدثــت في الانبعاثــات للولايــات المتحــدة  بنســبة كبــرة الزي

ــة، وتفســر هــذا يعــود إلى نســبة النمــو الاقتصــادي، فالصــن  الأمريكي

ــل  ــو لا تق ــبة نم ــد نس ــام الواح ــق في الع ــدة تحق ــة وصاع ــة نامي كدول

في العــام الواحــد عــن 7 %، بــل إن هــذه النســبة قــد وصلــت في عــام 

ــة  ــة متقدم ــة كدول ــدة الأمريكي ــات المتح 2007 إلى 14.19 %، والولاي

ــا  ــو الاقتصــادي فيه ــد لا تتخطــى نســبة النم ــد بعي ــذ أم ومتطــورة من

ــى عــام 2014، ومــن  2.7 % كمتوســط عــام في الفــرة مــن 1990 وحت

المفهــوم أن النمــو الاقتصــادي كنســبة مئويــة يترجــم إلى نمــو فعــي عــى 

أرض الواقــع كنمــو في قطاعــات الأعــال المختلفــة كالصناعــة والزراعــة، 

ونمــو العقــارات والنقــل والبنيــة التحتيــة مثــل مــد خطــوط الكهربــاء، 

والميــاه وشــبكات الــرف الصحــي، وكلهــا أنشــطة تتطلــب الكثــر مــن 

اســتهلاك وحــرق الوقــود، مــا يفــر الزيــادة الهائلــة التــي حدثــت في 

انبعاثــات غــاز ثــاني أكســيد الكربــون للصــن خــال الفــرة مــن 1990 

ــى 2014. وحت
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ــر  ــالي الأك ــا، وبالت ــوًا اقتصاديًّ ــر نم ــدول الأك ــن ال ــبق كان ع ــا س كل م

ــل عــن هــذا النمــو،  ــون كأحــد الدلائ ــاني أكســيد الكرب إصــدارًا لغــاز ث

ــا  لكــن مــاذا عــن الــدول الأقــل إصــدرًا لغــاز ثــاني أكســيد الكربــون، إمَّ

ــالي عــدم  بســبب ضعــف اقتصادهــا، أو بســبب صغــر مســاحتها، وبالت

ــا مــن المتوقــع أن يصــدر  ــرة عــى أرضه ــة مؤث وجــود أنشــطة اقتصادي

ــا غــازات حابســة للحــرارة. عنه

الجــزر  أن مجموعــة  فســنجد  العــام1990  إلى  الزمــن  في  عدنــا  إذا 

المنتــرة في المحيطــات الهــادي والهنــدي والأطلــي ويبلــغ عددهــم 20 

حزيــرة مــن أهمــه جــزر توفالــو، والقديســة هيلينــا والــرأس الأخــر، 

تلــك الجــزر مجتمعــة بلغــت كميــة انبعاثاتهــا في تلــك الفــرة350 ألــف 

طــن مــن غــاز ثــاني أكســيد الكربــون أي تقريبًــا 0.0175 % مــن نســبة 

ــات الصــن في نفــس الفــرة الزمنيــة. انبعاث

ــس  ــزال نف ــرن، لا ت ــع الق ــة الرب ــرور قراب ــد م ــدث بع ــاذا ح والآن، م

ــون كالغــاز المعــر  ــاني أكســيد الكرب الجــزر هــي الأقــل إصــدرًا لغــاز ث

عــن الاحتبــاس الحــراري، ولقــد وصلــت كميــة الغــاز الصــادرة عــن تلــك 

الجــزر المنتــرة في بقــاع الأرض إلى 763 الــف طــن أي بنســبة 0.00763 

% مــن نســبة الغــاز الصــادرة عــن الصــن في عــام 2014. والحقيقــة أن 

ــدى اتســاع  ــا م ــن توضــح لن ــن الأخيرت ــن النســبيتين المئويت ــة ب المقارن

ــك  ــن وتل ــن الص ــر ب ــرن الأخ ــع الق ــال رب ــت خ ــي حدث ــوة الت الفج

الجــزر، والتــي تظهــر في الفــرق الهائــل في كميــة الانبعاثــات بــن الصــن 

وباقــي الجــزر، مــا يشــر أيضًــا إلى الفــرق بــن اقتصــاد الصــن الــذي 

شــهد طفــرة هائلــة خــال الســنوات الأخــرة وبــن اقتصــاد تلــك الجــزر، 

والــذي لم يشــهد نفــس النمــو الحــاد. ويشــر أيضًــا الفــرق بــن النســبتين 
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المئويتــن إلى تأثــر الصــن الرهيــب عــى البيئــة وكوكــب الأرض مقارنــة 

بتلــك الجــزر مــع العلــم بــأن الآثــار البيئيــة في النهايــة تطــال الجميــع 

بغــض النظــر عــن المســؤولية.

الدولة م 
مقدار الانبعاثات )بليون طن من 

ثاني أكسيد الكربون( 

10.5الصين 1

5.3الولايات المتحدة 2

3.4الاتحاد الأوروبي3

2.3الهند 4

1.7روسيا الاتحادية5

جدول ) 4( الدول الأعلى من حيث إصدار غاز ثاني أكسيد الكربون نتيجة للأنشطة 

الإنسانية - المصدر قاعدة بيانات الانبعاثات لأبحاث الغلاف الجوي العالمي. 

ــي  ــون الت ــيد الكرب ــاني أكس ــاز ث ــة غ ــا إلى أن كمي ــارة هن ــدر الإش تج

صــدرت عــن دول العــالم أجمــع في عــام 2014 تقــدر بحــوالي 35 بليــون 

ــة الأولى أي  ــدول الخمس ــن ال ــن م ــون ط ــم 23.3 بلي ــدر منه ــن، ص ط

ــد  ــدة، توج ــم المتح ــة الأم ــاء في منظم ــة أعض ــن 193 دول ــن ب ــه م أن

فقــط خمــس دول مســؤولة تقريبًــا عــن 66 % مــن انبعاثــات غــاز ثــاني 

ــام 2014. ــث في ع ــون المنبع ــيد الكرب أكس

Ab� �ـة)  �ـات المطلق �ـه الانبعاث �ـق علي �ـا ش�ـاهدناه في الس�ـابق كان يطل )م
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emissions solute( وهــي تقيــس كميــة الانبعاثــات الصــادرة عــن كل 

ــة، أو مجتمــع بشــكل كلي وليــس جــزئي، وكــا شــاهدنا أن الصــن  دول

والولايــات المتحــدة الأمريكيــة تحتــان المركزيــن الأول والثــاني في تلــك 

القائمــة، لكــن علينــا أن نذكــر أيضًــا أن الصــن مجتمــع عدد ســكانه مليار 

وثلاثمائــة مليــون نســمة، وأنَّ عــدد ســكان الأرض قــد تخطــى الســبعة 

مليــار نســمة، فهــل كل تلــك الأعــداد مــن البــر كأفــراد متســاوين في 

حجــم تأثيرهــم عــى البيئــة. مــن هــذا المنظــور كانــت هنــاك حاجــة إلى 

ــة  ــر الفــرد كوحــدة واحــدة عــى البيئ ــاس آخــر يقيــس حجــم تأث مقي

مــن خــال انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري، وهــذا مــا دعــى إلى 

إصــدار مقيــاس جديــد تحــت اســم انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحراري 

ــاس  ــذا المقي ــاعد ه ــد س ــرد )Emission per capita(، ولق ــب الف حس

عــى حســاب حجــم التطــور الــذي حــدث في كل مجتمــع وانعكاســاته 

ــات  ــن والولاي ــإن الص ــؤشر ف ــاس أو الم ــذا المقي ــرد، وفي ه ــبة للف بالنس

ــن الصــن  ــر م ــاك دولً أصغ ــز الأولى؛ لأن هن ــان المراك المتحــدة لا تحت

والولايــات المتحــدة في عــدد الســكان بكثــر لكنهــا اســتطاعت أن تحقــق 

ــرد الاقتصــادي خــال الأعــوام  ــرة في مســتوى الف ــزات كب ــرات وقف طف

الأخــرة بســبب الاكتشــافات الهائلــة التــي حدثــت في الــروات الطبيعية 

مثــل البــرول والغــاز الطبيعــي.

ــل  ــتطاعت بفع ــي اس ــر، والت ــة قط ــأتي دول ــة ت ــك القائم ــى رأس تل ع

ــة كبــرة تمثلــت  اكتشــافات الغــاز الطبيعــي أن تحقــق نهضــة اقتصادي

في تحديــث البنيــة التحتيــة، وإقامــة منشــآت صناعيــة كبــرة وحديثــة، 

ورفــع مســتوى دخــل الفــرد. ومــن أجــل أن تحــدث تلــك النهضــة كان 

ــوري،  ــود الأحف ــن الوق ــرة م ــات كب ــن اســتخدام كمي ــدَّ م ــع لا بُ بالطب
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إلى جانــب أن مــا تســتخرجه قطــر مــن الغــاز الطبيعــي والبــرول يتــم 

حســابه أيضًــا عــى الدولــة ثــم قســمته بعــد ذلــك عــى عــدد الأفــراد، 

وبالتــالي فــإنَّ كميــة الانبعاثــات حســب الفــرد لدولــة صغيرة في المســاحة 

ــل قطــر قــد تضاعــف عــرات المــرات ليقفــز مــن 3.7 طــن مــري  مث

مــن ثــاني أكســيد الكربــون ليصبــح 44 طــن مــري في عــام 2011، ومــا 

يقــال عــى قطــر يقــال عــى باقــي دول الخليــج العــربي التــي اســتطاعت 

ــات  ــق نجاح ــة أن تحق ــات البترولي ــرة في الصناع ــة الكب ــل النهض بفع

اقتصاديــة ومجتمعيــة كبــرة، لكــن بتكلفــة أيضًــا ليســت بالهينــة عــى 

ــة  ــل دول ــربي مث ــج الع ــض دول الخلي ــا بع ــا دع ــذا م ــلَّ ه ــة، ولع البيئ

الإمــارات العربيــة المتحــدة والتــي تحتــل المركــز الســابع في تلــك القائمــة 

أن تتبنــى العديــد مــن المبــادرات التــي تهــدف إلى خفــض كميــة 

الانبعاثــات عنهــا كدولــة وكأفــراد مــن خــال إنشــاء مؤسســة مصــدر، 

ــد  ــة في العدي ــة النظيف ــتخدام الطاق ــم اس ــر وتعمي ــدف لن ــي ته والت

ــي تعمــل بالكامــل  ــة »مصــدر« الت ــل إنشــاء مدين مــن التطبيقــات مث

ــي  ــس )Solar Impulse( الت ــرة ســولار إمبل ــة، أو طائ ــة النظيف بالطاق

ــة حــول العــالم في  ــت أول رحل ــي أكمل ــة الشمســية، والت تعمــل بالطاق

ــو 2016. يولي

ولكــن مــاذا عــن دولــة مثــل الصــن بالنســبة لمــؤشر انبعاثــات غــازات 

الاحتبــاس الحــراري حســب الفــرد، تحتــل الصــن المركــز رقــم 45 في تلــك 

القائمــة بكميــة انبعاثــات للفــرد تبلــغ 7.4 طــن مــري وذلــك في العــام 

ــار  ــكانها ملي ــداد س ــغ تع ــن يبل ــى أن الص ــا ألَّ نن ــن علين 2020، لك

وثلاثمائــة مليــون نســمة، وهــي دولــة تحقــق نســب نمــو كبــرة كل عــام. 

ــؤشرات،  ــن الم ــر م ــى الكث ــو ع ــك النم ــب ذل ــس نس ــد تنعك وبالتأكي
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ــا منهــا مــؤشر انبعاثــات غــازات الاحتبــاس الحــراري لــكل فــرد،  وقطعً

ولذلــك فــإذا فرضنــا أن الصــن وبفعــل ارتفــاع مســتوى الحيــاة والتقــدم 

الاقتصــادي قــد تحرَّكــت عــرة مراكــز في تلــك القائمــة لتصــل إلى 

المركــز الخامــس والثلاثــن بكميــة الانبعاثــات للفــرد تصــل إلى 8.2 طــن 

مــري، فمــع افــراض عــدم حــدوث زيــادة في عــدد الســكان )وهــو أمــر 

مســتبعد( ســيصل قــدر الانبعاثــات الــكلي إلى أكــر مــن 11 بليــون طــن 

مــن ثــاني أكســيد الكربــون المكافــئ.

ــة  ــار بيئي ــن آث ــد م ــا ســيصاحبه بالتأكي ــم وم ــا أن نتصــور هــذا الرق لن

ــة،  ــدود الكوكبي ــرة الح ــى فك ــلبية ع ــر س ــر أك ــا، وتأث ــب علاجه يصع

ــادة  ــادرات ج ــاك مب ــن هن ــك إن لم تك ــا ش ــا ب ــيتم تخطيه ــي س والت

وحقيقيــة تهــدف إلى الحــدِّ مــن كميــات الملوثــات، وانبعاثــات غــازات 

الاحتبــاس الحــراري ووقــف التدهــور الحاصــل في اســتنزاف المــوارد 

ــة. الطبيعي

تأثيرات الاحتباس الحراري:

حينــا بــدأت قضيــة الاحتبــاس الحــراري في الظهــور عــى الســاحة 

ــة  ــة قــد تتعــارض مــع السياســات الاقتصادي ــة، وظهــر أن القضي العالمي

لبعــض الــدول العظمــى مثــل أمريــكا وروســيا، والــدول الصاعــدة بقــوة 

ــال  ــال الأع ــدأ بعــض الساســة ورج ــد، ب ــل والهن ــل الصــن والبرازي مث

في تلــك الــدول في اتخــاذ موقــف شــديد الســلبية مــن القضيــة، وصــل 

ــر لا  ــا، وأن الأم ــد ذاته ــة في ح ــة القضي ــكيك في مصداقي ــة التش لدرج

ــة  ــاء البيئ ــا عل ــي يحدثه ــة الت ــام والضج ــذا الاهت ــتدعي كل ه يس

ــي  ــب الأرض ه ــى كوك ــدث ع ــي تح ــرات الت ــا، وأن التغ والإيكولوجي
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تغــرات طبيعيــة للغايــة تحــدث كل فــرة في كوكــب الأرض، وأن الأمــر 

ــه  ــق بطبيعــة دوران الأرض حــول الشــمس، وأن الإنســان ليــس ل متعل

ــد. ــب أو بعي ــذا الأمــر لا مــن قري ــة به علاق

ــا، ومــا هــو ســبب ذلــك الموقــف مــن  ولعــل القــارئ قــد يتســاءل هن

ــة لأن  ــة؟ والإجاب ــك القضي ــاه تل ــال تج ــة والأع ــال السياس ــض رج بع

هــؤلاء الساســة ورجــال الأعــال يعتقــدون أنــه لمكافحــة قضيــة 

الاحتبــاس الحــراري وتأثيراتهــا عــى الأرض فإنَّــه يجــب الحــد مــن حــرق 

الوقــود الأحفــوري مثــل البــرول والغــاز الطبيعــي والفحــم، مــا يعنــي 

تأثــر مبــاشر عــى الصناعــات التــي تســتخدم تلــك الأنــواع مــن الوقــود 

ــب  ــد، والصل ــمدة والحدي ــات الأس ــل صناع ــة مث ــا المختلف في عملياته

والســيارات، والطائــرات وغــر ذلــك مــن الصناعــات الثقيلــة، مــا 

ــح رجــال  ــدول ومصال ــك ال ــة عــى اقتصــاد تل يعــود بالســلب في النهاي

الأعــال. والحقيقــة إن تلــك النظــرة في التعامــل مــع قضيــة الاحتبــاس 

ــدف إلى الحــد مــن حــرق  ــي ته ــة والت ــا البيئي ــي القضاي الحــراري وباق

ــاه مــن قبــل الكثــر مــن  ــة متبن الوقــود الأحفــوري ظلــت لفــرة طويل

علــاء البيئــة والإيكولوجيــا، والذيــن اتهمــوا بأنهــم ليــس لديهــم إدراك 

ــاشر  ــط بشــكل مب ــي ترتب ــدة، والت ــة المعق ــة الاقتصادي ــة العملي بطبيع

بمصالــح عامــة النــاس قبــل أن ترتبــط بمصالــح بعــض الساســة ورجــال 

الأعــال والــركات الكــرى. فالهــدف من الصناعــة والاقتصــاد في المطلق 

هــو إيجــاد العديــد مــن الوظائــف التــي تهــدف لتحســن جــودة حيــاة 

البــر، وتســاعدهم عــى التطــور والانتقــال مــن حالــة الفقــر والعــوز 

ــة المســتدامة،  ــم التنمي ــأتي مفاهي ــا ت ــة والســعاة، ومــن هن إلى الرفاهي

ــة تعــادل، أو لنقــل  ــاج حال ــة مــن إنت ــا الحقيقي ــي تســتلهم روحه والت
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ــة كأســاس  ــة والمطلوب ــة اللازم ــة الاقتصادي ــن التنمي ــق ب ــح وتواف تصال

لأي تقــدم، وبــن الاحتــواء الاجتماعــي الــذي يهــدف إلى ضــان وصــول 

نتائــج تلــك التنميــة الاقتصاديــة إلى الفقــراء والمعوزيــن في أي مجتمــع 

عــى أن يكــون كل ذلــك في نهايــة الأمــر في حالــة مراعــاة لظــروف البيئة 

المحليــة والعالميــة باعتبــار أننــا نعيــش عــى كوكــب واحــد نتشــارك فيــه 

ــر،  ــة الأم ــع في نهاي ــال الجمي ــد تط ــي ق ــار، والت ــس الأخط ــا نف جميعً

ربمــا ليــس في نفــس الوقــت ولكــن بالتأكيــد مــن كان بعيــدًا اليــوم عــن 

الخطــر البيئــي فســوف يطالــه غــدًا أو بعــد غــد في النهايــة.

والمفاهيــم الحديثــة للتنميــة المســتدامة لا تدعــو إلى التوقــف التــام عــن 

ــن  ــا يمك ــي؛ ف ــر منطق ــث غ ــه حدي ــوري؛ لأن ــود الأحف اســتخدام الوق

وجــود ثــروة طبيعيــة في باطــن الأرض يمكــن أن تســتخدم لخدمــة 

ــة،  ــارات معين ــمى، أو اعتب ــت أي مس ــتخدامها تح ــم اس ــاس ولا يت الن

لكــن مفاهيــم التنميــة المســتدامة تدعــو إلى الاســتخدام الرشــيد لتلــك 

Non Re� )الم�ـوارد الطبيعي�ـة، والت�ـي يطل�ـق عليه�ـا م�ـوارد غري متج�ـددة) 

ــوارد  ــتخدام الم ــم اس ــه تعظي ــت ذات newable Resources(. وفي الوق

الطبيعيــة المتجــددة )Renewable Resources( مثــل الطاقة الشمســية 

وطاقــة الريــاح، وتشــجيع التطبيقــات التــي تعمــل بتلــك التكنولوجيات. 

وفي الوقــت ذاتــه، فــإنَّ التنميــة المســتدامة تدعــو إلى تعظيــم اســتخدام 

تكنولوجيــات مكافحــة التلــوث ســواء تلــوث المــاء، أم الهــواء، أم التربــة، 

ــا إلى  ــة والرشــيدة. وتدعــو أيضً ــة الحديث ــر الإدارة البيئي ــق معاي وتطبي

التوقــف عــن إزالــة الغابــات )Deforestation( نظــرًا لمــا تمثلــه عمليــة 

ــل في  ــة تتمث ــى البيئ ــار ع ــن أخط ــات م ــة الغاب ــجار، وإزال ــع الأش قط

إطــاق كميــات كبــرة مــن غــاز ثــاني أكســيد الكربــون المخزنــة داخــل 
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ــد اســتخدام الأخشــاب كوقــود،  الأشــجار، والتــي تطلــق بعــد ذلــك عن

وكذلــك لمــا تمثلــه عمليــة إزالــة الغابــات العشــوائية مــن أخطــار عــى 

التنــوع البيولوجــي مــا يــؤدي إلى تدهــور البيئــة الطبيعيــة، وحــدوث 

خلــل في تــوازن الطبيعــة قــد يــؤدي في نهايــة الأمــر إلى انتشــار الأمــراض 

وهــاك المحاصيــل مثــل التدهــور الــذي يحــدث لســالات عديــدة مــن 

النحــل حاليًــا.

يبقــى الســؤال، كيــف تمكَّــن العلــم مــن تأكيــد قضيــة الاحتبــاس 

الحــراري؟ ومــا هــي المــؤشرات العلميــة؟ أو الــدلالات التــي تؤكــد تلــك 

الظاهــرة وتعززهــا في الوقــت ذاتــه التغــرات المناخيــة التــي تحــدث في 

العــالم كل يــوم، وأصبــح يشــعر بهــا تقريبًــا كل مــن يعيــش عــى ســطح 

الأرض؟ 

ســبق الإشــارة إلى أن كميــة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون التــي أطُلقــت 

خــال عــام 2014 تقــدر بحــوالي 35 بليــون طــن، كل بليــون طــن مــن 

غــاز ثــاني أكســيد الكربــون يضيــف للغــاف الجــوي 127 جــزيء من غاز 

ثــاني أكســيد الكربــون لــكل بليــون جــزيء مــن الغــاف الجــوي، فعندمــا 

ــون  ــيد الكرب ــاني أكس ــن ث ــن م ــون ط ــوي 35 بلي ــاف الج ــق للغ يطل

فــإن 46 % مــن تلــك الكميــة أي مــا يعــادل 16 بليــون طــن يبقــوا في 

الغــاف الجــوي، والنســبة الباقيــة التــي تعــادل 54 % يتــم امتصاصهــا 

في الغابــات والتربــة والمحيطــات، الجــزء الــذي يبقــى في الغــاف الجــوي 

ــة 2  ــون بنســبة تقريبي ــاني أكســيد الكرب ــز ث ــه ارتفــاع في تركي ــج عن ينت

ــات الغــاف الجــوي، وبشــكل  ــن جزيئ ــون جــزيء م ــكل ملي جــزيء ل

ــون  ــاني أكســيد الكرب ــون طــن مــن ث ــن بلي ــإنَّ الخمســة والثلاث عــام ف

الصــادرة كل عــام تــأتي في الغالــب مــن حــرق الوقــود الأحفــوري، الفحــم 
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والبــرول والغــاز الطبيعــي، وهنــاك كميــة أخــرى إضافيــة تقــدر بثلاثــة 

ونصــف بليــون طــن مــن ثــاني أكســيد الكربــون تــأتي مــن قطــع الأشــجار 

وعملي�ـات إزال�ـة المزروع�ـات والمراع�ـي.

ــا الســؤال،كيف أدرك العــالم أن نســبة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون  وهن

ترتفــع في الغــاف الجــوي بمــرور الوقــت مقارنــة بالســنوات الســابقة؟ 

مــن حســن الطالــع أنــه كان هنــاك عــالم بعيــد النظــر اســمه »تشــارلز 

ــبة  ــاع نس ــأ بارتف ــد تنب ــا، كان ق ــن عامً ــن خمس ــر م ــذ أك ــج« من كيلن

غــاز ثــاني أكســيد الكربــون في الغــاف الجــوي، وبــدأ في وضــع مجســات 

وآليــات لمراقبــة نســبة ثــاني أكســيد الكربــون فــوق قمــة جبــل عــالٍ في 

ــام 1958، ورُســمت  ــذ الع ــج من ــة النتائ ــدأ في مراقب ــرة هــاواي وب جزي

ــى  ــالي بمنحن ــا الح ــى وقتن ــرف حت ــزال يُع ــى لا ي ــى منحن ــج ع النتائ

كيلنــج )Keeling curve(، لكــن مــاذا أظهــر منحنــى كيلنــج منــذ بدايــة 

القيــاس وحتــى وقتنــا هــذا؟

أظهــر المنحنــى ارتفــاع مؤثــر وواضــح في تركيــز غــاز ثــاني أكســيد 

الكربــون بمــرور الزمــن، علــاً بــأنَّ تركيــز الغــاز يقــاس بنســبة جــزء لكل 

ــات  ــدد جزئي ــر ع ــى آخ ــون )Parts per million ppm(، أو بمعن ملي

ــواء الجــوي. ــون جــزيء مــن اله ــكل ملي ــون ل ــاني أكســيد الكرب ث

وبالعــودة إلى عــام 1958 عندمــا بــدأ »كيلنــج« في إظهــار النتائــج، فلقــد 

ــاني  ــن ث ــزيء م ــغ 320 ج ــون يبل ــيد الكرب ــاني أكس ــاز ث ــز غ كان تركي

 ،)ppm 320( أكســيد الكربــون لــكل مليــون جــزيء مــن الهــواء الجــوي

ــكل  ــزيء ل ــغ 400 ج ــون يبل ــيد الكرب ــاني أكس ــز ث ــإنَّ تركي ــا الآن ف أمَّ

ــرات  ــأنَّ بعــض التقدي ــاً ب ــون جــزيء مــن الهــواء )ppm 400( عل ملي
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كانــت تشــر إلى نســبة تركيــز ثــاني أكســيد الكربــون في الغــاف الجــوي 

كانــت قبــل الثــورة الصناعيــة، واخــراع المحــرك البخــاري كانــت تقــدر 

. )ppm 280( ــكل مليــون جــزيء مــن الهــواء بحــوالي 280 جــزيء ل

ــون  ــة ملي ــل إلى ثلاث ــد تص ــي ق ــحيقة الت ــة الس ــور الجيولوجي في العص

عــام في المــاضي، تشــر بعــض التقديــرات إلى أن تركيــز غــاز ثــاني أكســيد 

الكربــون لم يتجــاوز 300 جــزيء لــكل مليــون جــزيء مــن الهــواء، وهــذا 

الارتفــاع قــد تكــون ســببه نشــاطات بعــض البراكــن، أو الحرائــق الكبــرة 

ــة،  ــورة الصناعي ــدوم الث ــع ق ــن م ــات، لك ــدث في الغاب ــد تح ــي ق الت

ودخــول الإنســان عــر حــرق الوقــود واســتغلاله لصناعــة شــكل 

الحيــاة الحديثــة، بــدأت نســبة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون في الارتفــاع 

ــبوقة )ppm 400( في  ــر مس ــتويات غ ــت إلى مس ــى وصل ــا حت تدريجيًّ

تاريــخ كوكــب الأرض، مــا يشــر إلى أننــا نعيــش فــرة لم يعشــها كوكــب 

الأرض مــن قبــل، وبالتــالي فــإنَّ التغــرات التــي تحــدث الآن عــى كوكــب 

الأرض بفعــل الاحتبــاس الحــراري والتغــر المناخــي الناتــج عــن الأنشــطة 

الإنســانية، هــي تغــرات لم يشــهدها كوكــب الأرض مــن قبــل، بــل إنــه 

لم تشــهدها الإنســانية مــن الأســاس، والأخطــر أنهــا تغــرات تدفــع 

ــة  ــة مجهول ــة إلى مرحل ــات الحي ــي الكائن ــان وباق ــا الإنس الأرض ومعه

تمامًــا يصعــب معهــا التنبــؤ بالآثــار والنتائــج التــي قــد تترتــب عــى تلــك 

التغــرات.
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الصورة )14( .. منحنى كيلنج الذي يظهر تغير تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون بمرور 

الزمن
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إذن، لم يعــد هنــاك أي شــك في أن الاحتبــاس الحــراري قــد أصبــح حقيقة 

واقعــة، وأن الإنســان هــو المتســبب الأول في ذلــك التغــر الــذي حــدث 

في كوكــب الأرض في الفــرة مــا بعــد الثــورة الصناعيــة، ويســتمر الأمــر 

بمــرور الوقــت وبزيــادة النمــو الاقتصــادي عــى نفــس المنــوال وبنفــس 

ــا هــي  ــه، لكــن م ــاس الحــراري وتأثيرات ــة ســتزداد حــدة الاحتب الطريق

التبعــات الناتجــة عــن ذلــك الاحتبــاس الحــراري؟ ومــا العواقــب التــي 

ــاخ  ــر من ــا نتيجــة تغ ــه معه ــا الإنســان وحيات ستشــهدها الأرض وقطعً

الكوكــب الــذي يجمعنــا معًــا منــذ آلاف الســنين؟

ولكــن قبــل التعــرض لآثــار الاحتبــاس الحــراري يجــب الإشــارة إلى شيء 

ــة  ــه مــن أجــل تحســن الظــروف الاقتصادي ــاه ألا وهــو أن لافــت للانتب

والمعيشــية، أخــذ الإنســان في فــرة مــا بعــد الثــورة الصناعيــة يســعى في 

شــتَّى الاتجاهــات مــن أجــل اســتغلال كافــة الــروات الطبيعية، مســتغلً 

التقــدم العلمــي الهائــل الــذي أنتجتــه الثــورة الصناعيــة والعلميــة 

ــدورس في  ــر الم ــعي غ ــذا الس ــن ه ــر، لك ــن ع ــرن الثام ــة الق في نهاي

ــة  ــد مــن المشــكلات البيئي ــرة قــد يتســبّب للإنســان في العدي ــواحٍ كث ن

والتنمويــة، مــا دعــا العديــد مــن خــراء البيئــة والاقتصــاد البيئــي إلى 

الدعــوة لمفهــوم جديــد في إدارة الأعــال بعيــدًا عــن النمــط التقليــدي 

الحــالي، والــذي تــم تبنيــه منــذ فــرة مــا بعــد الثــورة الصناعيــة الــذي 

ــذ  ــاشرة لا تأخ ــورة مب ــة بص ــروات الطبيعي ــتغلال ال ــى اس ــد ع يعتم

البعــد البيئــي في التقديــرات، أو دراســات الجــدوى، وتــم التأكيــد عــى 

أن النمــط التقليــدي مــن الأعــال )Business as usual( لم يعــد 

ــا لأكــر مــن ذلــك. وأن هــذا النمــط هــو الــذي ســوف يتســبب  صالحً

ــال  ــع إلى ســبع درجــات في ح ــن أرب ــرارة الأرض م ــاع درجــة ح في ارتف
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اســتمرار الوضــع كــا هــو عليــه، مــا يعنــي دخــول كوكــب الأرض في 

حقبــة جديــدة وغــر مســبوقة تــم فيهــا تخطــي العديــد مــن الحــدود 

ــاة عــى ســطح الأرض. ــة لضــان اســتمرار الحي ــة الآمن الكوكبي

تتعــدد آثــار الاحتبــاس الحــراري ومــا يتبعــه مــن تغــر المنــاخ، ويمكــن 

القــول إنــه لا يوجــد جــزء مــن كوكــب الأرض لــن يتعــرض لآثــار 

الاحتبــاس الحــراري، لكــن قطعًــا تختلــف شــدة التأثــر حســب الموقــع 

Vulner� )الجغ�ـرافي ل�ـكل ق�ـارة أو دول�ـة. وأيضً�ـا حس�ـب القابلي�ـة للتأث�ـر) 

ــات  ــر بتعب ــدول الفقــرة بالقطــع ســوف تتأث ــة. فال ــكل دول ability( ل

الاحتبــاس الحــراري أكــر مــن الــدول الغنيــة التــي توجــد لديهــا الآليــات 

والمؤسســات والإمكانــات القــادرة عــى مواجهــة تبعــات الاحتبــاس 

الحــراري.

أول تبعــات الاحتبــاس الحــراري تتمثــل في ارتفــاع درجــة حــرارة كوكــب 

 )Heat waves( الأرض ومــا يتبعهــا مــن زيــادة في عــدد الأيــام الحــارة

التــي تتعــرض لهــا الأرض كل عــام، وتشــر تقديــرات وكالــة ناســا لأبحاث 

ل فيــه أعــى ارتفــاع لدرجة  الفضــاء أن عــام 2015 كان العــام الــذي ســجَّ

ــام 1880.  ــرارة في ع ــة الح ــجيل درج ــدأ تس ــذ أن ب ــك من ــرارة وذل الح

ــا اســتثنائيًّا؛ فالارتفــاع في درجــة  ومــا حــدث في عــام 2015 ليــس حدثً

ــادة، وتشــر بعــض  ــذ عــام 2001 ومســتمر في الزي الحــرارة ملاحــظ من

التقديــرات أنــه إن لم يتُخــذ أي إجــراء لمعالجــة أزمــة الاحتبــاس الحــراري 

فــإنَّ درجــة الحــرارة ستســتمر في الارتفــاع، وســيصبح كل عــام أعــى في 

درجــة الحــرارة عــن العــام الــذي قبلــه.

وتأثــرات ارتفــاع درجــة الحــرارة عــى الصحــة العامــة للإنســان شــديدة 
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الخطــورة، حيــث يــؤدي ارتفــاع درجــة الحــرارة إلى زيــادة انتشــار بعــض 

الأمــراض التــي تجــد في الحــرارة العاليــة بيئــة مناســبة كالملاريــا، كــا أن 

ارتفــاع درجــة الحــرارة يــؤدي إلى ارتفــاع نســب الوفيــات لــدى الأطفــال 

ــا أن ارتفــاع درجــة الحــرارة يدخــل  ــار الســن. واللافــت للنظــر هن وكب

Vicious cy� )المجتمع�ـات فيام يمك�ـن أن نطل�ـق علي�ـه دورة جهنمي�ـة) 

ــؤدي إلى  ــرارة ي ــة الح ــاع درج ــث إنَّ ارتف ــا، حي ــي تأثيراته cle( لا تنته

ــض  ــل خف ــازم لعم ــد ال ــى التبري ــول ع ــة للحص ــر للطاق ــتهلاك أك اس

لدرجــة الحــرارة في المنــازل وأماكــن تواجــد الجماهــر العامــة كالملاهــي 

الترفيهيــة والمجمعــات التجاريــة. وكلــا زاد اســتهلاك الطاقــة للحصــول 

عــى التبريــد زاد اســتهلاك الوقــود ســواء وقــود ســائل أو غــازي، 

وبالتــالي زادت أيضًــا حــدة الاحتبــاس الحــراري، وهكــذا تســتمر الدائــرة 

ــود بســبب  ــادة في حــد اســتهلاك الوق ــل بزي ــف، ب ــا توق في التوســع ب

ارتفــاع درجــة الحــرارة.

ــة،  ــل الجليدي ــان الكت ــل في ذوب ــاس الحــراري تتمث ــرات الاحتب ــاني تأث ث

ــث  ــرارة، حي ــة الح ــتمر في درج ــاع المس ــبب الارتف ــدث بس ــي تح والت

ــا  ــار والمحيطــات م ــاع منســوب البح ــد في ارتف ــان الجلي يتســبب ذوب

ــر  ــات لخط ــار والمحيط ــة البح ــة قبال ــاحلية والواقع ــدن الس ــرِّض الم يع

الغــرق بســبب ارتفــاع منســوب الميــاه، وحاليًــا تتعــرَّض الجــزر الواقعــة 

في المحيــط الهــادي لخطــر الغــرق والاختفــاء تحــت ســطح المــاء بســبب 

ارتفــاع منســوب المحيطــات، مــا يهــدد حيــاة شــعوب كاملــة عاشــت 

ــا ســوف تكــون كل  عــى هــذه الجــزر لمئــات بــل آلاف الســنين، ولاحقً

ــطح  ــن س ــوبها ع ــض منس ــد ينخف ــي ق ــدًا الت ــاحلية وتحدي ــدن الس الم

البحــر لخطــر الغــرق، مــا قــد يتســبب في هجــرة الملايــن مــن ســكان 
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هــذه المــدن إلى داخــل بلادهــا بعيــدًا عــن المــدن الغارقة مما سيتســبب 

في خســائر اقتصاديــة فادحــة، وفقــدان لفــرص اســتثمارية عديــدة، الأمــر 

ــدى  ــدًا ل ــؤس، وتحدي ــر والب ــدلات الفق ــادة مع ــود بزي ــد يع ــذي ق ال

ــة الســكانية المرتفعــة. ــدول الفقــرة، أو ذات الكثاف ال

تمتــد تأثــرات الاحتبــاس الحــراري، وارتفــاع درجــة حــرارة الأرض لتشــمل 

التغــر الحــاد في أنمــاط ســقوط الأمطــار، حيــث نجــد إنَّ المناطــق التــي 

تعــاني في الأصــل قلــة ســقوط الأمطــار ســوف تــزداد محنتهــا أكــر مــا 

ــا  ــار وم ــقوط الأمط ــدرة س ــبب ن ــاف بس ــة الجف ــا في مرحل ــد يدخله ق

يتبــع ذلــك مــن تأثــر كارثي عــى الزراعــة، والتــي تعــد المتأثــر الرئيــس 

ــي الجــوع  ــا يعن ــر عــى الزراعــة هن ــة ســقوط الأمطــار، والتأث مــن قل

ــا تنتجــه  ــم عــى م ــن تتوقــف حياته ــر الذي ــن مــن الب بوضــوح لملاي

الأرض الزراعيــة، ويكفــي أن نعــرف أن ارتفــاع درجــة حــرارة الأرض 

ــام في  ــة الطع ــى إنتاجي ــديد ع ــر ش ــي تأث ــدة يعن ــة واح ــة مئوي درج

منطقــة جنــوب الصحــراء الكــرى، والتــي تعــاني مــن الأصــل بســبب قلــة 

ــد  ــزداد حــدة المشــكلة. ولق ــاس الحــراري ســوف ت ــاه، ومــع الاحتب المي

رأينــا في الفصــل الســابق كيــف أن هــذه المنطقــة تحوي أكــر المجتمعات 

فقــرًا وبؤسًــا، مــا يعنــي المزيــد مــن المعانــاة لملايــن البــر. مــع العلــم 

أن مشــكلة نــدرة الميــاه بســبب الاحتبــاس الحــراري، تلــك المجتمعــات 

الفقــرة لم تتســبب فيهــا مــن الأســاس، بــل تســببت فيهــا بعــض الــدول 

ــود  ــؤول للوق ــر المس ــراق غ ــى الاح ــا ع ــت اقتصاده ــي بن ــرى الت الك

ــة  ــر لمحاول ــد النظ ــة عن ــديد الأهمي ــدُّ ش ــد يع ــذا البع ــوري، وه الأحف

إيجــاد حــل لأزمــة الاحتبــاس الحــراري، أن المتســبب في المشــكلة عليــه 

المســؤولية الكــرى لإيجــاد حــل للمشــكلة حتــى وإن كان تأثــر المشــكلة 
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بعيــدًا عــن أرضــه وموقعــه الجغــرافي.

ــؤدي إلى حــدوث  ــادة في معــدلات ســقوط الأمطــار فســوف ت ــا الزي أمَّ

ــار  ــم الآث ــل ك ــك أن تتخي ــك الحــرث والنســل، ول ــرة تهل ــات كب فيضان

المدمــرة التــي يمكــن أن يتركهــا فيضــان يحــدث في بلــد كبــرة ومزدحمــة 

وفقــرة مثــل بنجــادش، والتــي تعــدُّ مــن أكــر بلــدان العــالم مــن حيــث 

ــث  ــرات التغــر المناخــي، حي ــة التعــرض لتأث هشاشــة الأوضــاع وقابلي

مــن المتوقــع أن يتعــرَّض قرابــة 15مليــون نســمة في هــذا البلــد الفقــر 

إلى تأثــرات خطــرة بســبب تبعــات الاحتبــاس الحــراري، والتــي تشــمل 

ــر  ــد الفق ــار أن هــذا البل ــع الأخــذ في الاعتب ــات والعواصــف م الفيضان

يزيــد بمعــدلات ســكانية كبــرة مــن يســاهم أكــر في فداحــة المأســاة.

وتســتمر تبعــات الاحتبــاس الحــراري لتشــمل حمضيــة المحيطــات، وهي 

عبــارة عــن زيــاة في نســبة امتصــاص ثــاني أكســيد الكربــون عــن طريــق 

المحيطــات مــا يرفــع مــن درجــة حمضيتهــا، ويؤثــر هــذا الأمــر بشــكل 

مبــاشر عــى الشــعب المرجانيــة، والتــي ســتفقد ألوانهــا الزاهيــة بســبب 

ارتفــاع نســبة الحمضيــة، وكذلــك يمتــد الأمــر ليطــال الأســاك وجــودة 

الحيــاة البحريــة مــا يعنــي تــرر كبــر لملايــن مــن البــر التــي تعيــش 

عــى الصيــد أو الســياحة المائيــة.

إذن، مــن كل مــا ســبق نجــد أن الاقتصــاد ــــ وهــو الــذي كان المســعى 

الرئيــس للتحســن ــــ قــد أصبــح المتــرر الرئيــس مــن تبعــات وعواقــب 

الاحتبــاس الحــراري؛ لأنــه وببســاطة التأثــر عــى الاقتصــاد هنــا يعنــي 

التأثــر المبــاشر عــى جــودة الحيــاة بمــا فيهــا المــأكل والمــرب والعــاج 

والقــدرة عــى الوصــول إلى الخدمــات الأساســية كميــاه الــرب والــرف 
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وخلافــه، حيــث إن التنميــة المســتدامة تعنــى في الأســاس بالعلاقــة بــن 

ــكان لا  ــة، ف ــرات البيئي ــواء الاجتماعــي والتأث النمــو الاقتصــادي والاحت

ــاد.  ــى الاقتص ــراري ع ــاس الح ــات الاحتب ــق لتبع ــم متعم ــن فه ــدَّ م بُ

ولعــل هــذا مــا دعــا الحكومــة البريطانيــة إلى تكليــف البروفســيور 

»نيكــولاس ســتيرن« رئيــس مركــز أبحــاث التغــر المناخــي والبيئــة 

ــى  ــراري ع ــاس الح ــرات الاحتب ــة تأث ــاد إلى دراس ــدن للاقتص ــة لن بكلي

ــدر  ــام 2006 أص ــن الع ــر م ــل في 30 أكتوب ــي، وبالفع ــاد العالم الاقتص

ــت  ــه 700 صفحــة تناول ــرد ل ــذي أف ــره وال البروفســيور »ســتيرن« تقري

ــمَّ جــودة  ــة عــى الاقتصــاد، ومــن ث ــة الحالي ــرات التغــرات المناخي تأث

الحيــاة وفيــا يــي النقــاط الرئيســة بالتقريــر والتــي أوردتهــا صحيفــة 

ــر:  ــا للتقري ــرض تغطيته ــة في مع ــان البريطاني الجاردي

أخطار الاحتباس الحراري كما وردت في تقرير ستيرن: 

كل بلدان العالم ســوف تعاني الاحتباس الحراري، لكن الدول .1	

الفقــرة ســوف تعــاني مبكــرًا وســتكون معاناتها شــديدة. 

قــد يرتفــع متوســط درجــة حــرارة الأرض لخمــس درجــات .2	

مئويــة مقارنــة بمســتويات مــا قبــل الثــورة الصناعيــة إذا لم يتــم 

ــراري. ــاس الح ــن الاحتب ــد م ــراءات للح ــاذ أي إج اتخ

ارتفــاع ثــاث درجات أو أكثر لدرجة حــرارة الأرض قد تعني .3	

ــول منتصــف القــرن  ــن مــن البــر، وبحل ــات تغــرق ملاي فيضان

ــم  ــن إقامته ــن أماك ــروا م ــد يهجَّ ــان ق ــون إنس ــالي200 ملي الح

نتيجــة ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، الفيضانــات الشــديدة 

ــاد. ــاف الح والجف
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ارتفــاع درجــة حــرارة الأرض لأربــع درجــات قد يؤثر بشــدة .4	

عــى الإنتــاج العالمــي مــن الغــذاء.

ارتفــاع درجــة حــرارة الأرض درجتين مئويتــن قد يعرض من .5	

15-40 % مــن الكائنــات المعروفــة لخطــر الانقــراض.

قبــل الثــورة الصناعيــة، كان تركيــز غاز ثاني أكســيد الكربون .6	

ــا الآن  ــوي، أمَّ ــاف الج ــن الغ ــزيء م ــون ج ــكل ملي ــزء ل 280 ج

فلقــد وصلــت مســتويات التركيــز إلى 430 جــزء لــكل مليــون جــزء 

مــن الغــاف الجــوي.

ــات للغــازات .7	 ــات تتســبب في انبعاث ــة الغاب إن أعــال إزال

الحابســة الحــرارة أكــر مــا يتســبب فيــه قطــاع النقــل.

إن الاحتبــاس الحــراري هــو أكــر وأوســع فشــل قــد تــراه .8	

الأســواق، ولم تشــهد لــه الأســواق مثيــاً مــن قبــل.

ولقد لخص ستيرن الآثار الاقتصادية للاحتباس الحراري كما يلي: 

إنَّ المنافــع التــي ســتعود مــن جــرَّاء الإجــراءات السريعــة .9	

لمكافحــة الاحتبــاس الحــراري تتعــدى بكثــر التكلفــة التــي يتــم 

ــرة. ــك الظاه ــة تل ــا لمكافح إنفاقه

.	10 الاحتبــاس الحــراري بالوضع الحالي قد يكلــف العالم تقريبًا 

ــة،  ــدول العــالم كاف ــج المحــي ل ــة مــن إجــالي النات خمســة بالمئ

ــك النســبة إلى حــوالي  وإن زادت الظاهــرة ســوءًا فقــد ترتفــع تل

عشريــن بالمئــة.

.	11 إن كل طن من غاز ثاني أكسيد الكربون يخرج إلى الغلاف 

الجــوي يتســبب في خســائر تقــدر بحــوالي 85 دولار أمريــي، لكــن 

يمكــن بــالإدارة الســليمة للانبعاثــات أن تقــل هــذه الخســائر لأقل 
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مــن 25 دولار للطــن الواحــد.

.	12 إن التوجــه للأعــال ذات الكربــون الأقــل يمكــن أن تفيــد 

الاقتصــاد العالمــي بمــا يعــادل 2.5 تريليــون دولار ســنويًّا.

.	13 ــال في  ــن أن يصــل حجــم الأع ــام2050، يمك ــول الع بحل

دولار. بليــون   500 يقــارب  لمــا  الكربــون  قليلــة  التكنولوجيــات 

.	14 إن مــا نفعلــه الآن قد يكون له تأثــر محدود خلال الأعوام 

ــه خــال  الأربعــن، أو الخمســن القادمــة، ولكــن مــا ســيتم فعل

العــرة أو العشريــن عامًــا القادمــة ســيكون لــه تأثــر هائــل عــى 

المنــاخ خــال النصــف الثــاني مــن القــرن الحــالي ومــا يليــه.

ولقــد أورد البروفســيور ســتيرن بعــض التوصيــات في تقريــره كانــت 

ــالي:  كالت

.	15 ــال مــع الاحتبــاس  ثــاث سياســات مطلوبــة للتعامــل الفعَّ

الحــراري: تســعير الكربــون، دعــم التكنولوجيــا وكفــاءة اســتخدام 

ــة.  الطاق

.	16 تســعير الكربون من خلال فــرض الضرائب على الانبعاثات، 

وتجــارة الانبعاثــات والتشريعــات التــي تنظــم عمليــة انبعاثــات 

ــذه  ــتيرن« أن ه ــح »س ــد أوض ــرارة، ولق ــة للح ــازات الحابس الغ

ــة لأفعالهــم  ــاس التكلفــة الاجتماعي الإجــراءات ســوف تظُهــر للن

ــاك  ــه يجــب أن يكــون هن ــد أضــاف »ســتيرن« أن ــة. ولق المختلف

وقطاعــات  العــالم  مســتوى  عــى  للكربــون  عالميــة  تســعيرة 

ــة. ــال المختلف ــة والأع الصناع

.	17 نصــح »ســتيرن« بأن نمــط تجــارة الانبعاثات المطبــق حاليًا 

بــن دول الاتحــاد الأوروبي يجــب أن يتــم توســيعه وربطــه 
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ــات هــو: نمــط  ــالم )نظــام تجــارة الانبعاث ــد مــن دول الع بالعدي

مطبــق في دول الاتحــاد الأوروبي، يفــرض عــى كل منشــأة صناعيــة 

ا أقــى مــن انبعاثــات الغــازات الحابســة للحــرارة، وفي حــال  حــدًّ

تخطــي هــذا الحــد تقــوم المنشــأة بــراء انبعاثــات بديلــة مــن 

ــات(. ــن الانبعاث منشــأة أخــرى لم تتخــطَ حدهــا الأقــى م

.	18 سياســات دعم التكنولوجيا يجب أن تكون المحرك الرئيس 

للتطــور، عــى أن تلازمهــا سياســة اســتخدام المنتجــات ذات 

ــة. ــتهلاك الطاق ــة لاس ــاءة العالي ــض، وذات الكف ــون المنخف الكرب

.	19 عالميًا، دعم وتشجيع الأبحاث التي تعمل على زيادة كفاءة 

ــات  ــع ميزاني ــون، ورف ــل اســتهلاك الكرب ــة وتقلي اســتهلاك الطاق

البحــث العلمــي في هــذا المجــال لأكــر مــن خمســة أضعــاف عــن 

الميزانيــات الحاليــة.

.	20 يجب وضع معايير دولية للمنتجات على مستوى العالم.

.	21 الــة للحد من ظاهــرة إزالة  يجــب البــدء فــورًا في برامــج فعَّ

ــك الظاهــرة. ــل أخــرى لتل ــات، والبحــث عــن بدائ الغاب

.	22 إن الاحتباس الحراري وما يتعبه من تغير مناخي، يجب أن 

يكــون عامــاً أساســيًّا مــن السياســات التنمويــة لــكل دولــة، وعلى 

ــرة  ــدول الفق ــم ال ــا وأن تدع ــي بتعهداته ــة أن تف ــدول الغني ال

التــي تتأثــر بالاحتبــاس الحــراري حتــى وإن كانــت بعيــدة عنهــا 

ــا. جغرافيًّ

.	23 يجــب أن يوجــه الدعــم الدولي المــادي لمكافحــة الاحتباس 

الحــراري تجــاه تحســن المعلومــات الإقليميــة عــن آثــار الاحتبــاس 

الحراري،كــا يجــب أن يوجــه تجــاه الأبحــاث التــي تعمــل عــى 

زيــادة مقاومــة المحاصيــل لآثــار الاحتبــاس الحــراري والفيضانــات 
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أو حــالات الجفــاف الشــديد.

إذن، الاحتبــاس الحــراري حقيقــة علميــة ولــه آثــاره البيئيــة والاجتماعيــة 

ــذه  ــة ه ــا لمواجه ــيًّا فوريًّ ــاً سياس ــب تدخ ــي تتطل ــة، والت والاقتصادي

ــة  ــبب هشاش ــة بس ــل الغني ــرة قب ــدول الفق ــتطال ال ــي س ــار، والت الآث

الأوضــاع السياســية والاقتصاديــة في تلــك البلــدان التــي تعــاني وســيزيد 

ــا هــي  ــا: م ــا. والســؤال هن ــا ومحنته ــن معاناته ــاس الحــراري م الاحتب

ــر  ــا هــو الأث ــاس الحــراري؟ وم ــار الاحتب ــي ســتعاني آث ــدول الت ــك ال تل

الــذي ســيخلفه الاحتبــاس الحــراري لهــذه الــدول وســيكون ســببًا رئيسًــا 

ــوء  ــل، وس ــر والجه ــبب الفق ــاً بس ــة أص ــكلاتها المتفاقم ــادة مش في زي

ــة كــا شــاهدنا في الفصــل  ــة والعرقي الإدارة العامــة والحــروب الطائفي

الســابق؟

ــى  ــي تعُن ــز الأبحــاث الت ــد مــن مراك ــع وجــود العدي مــن حســن الطال

بدراســة آثــار الاحتبــاس الحــراري عــى دول العــالم، ومنهــم مركــز 

ومقــره   )Development  Center for Global( العالمــي  التطــور 

بالعاصمــة الأمريكيــة واشــنطن، وهــو مركــز بحثــي غــر هــادف للربــح 

ــع  ــا بالطب ــالم، ومنه ــتوى الع ــى مس ــة ع ــا التنمي ــة قضاي ــوم بدراس يق

ــراري. ــاس الح ــة الاحتب قضي

ــاس  ــرات الاحتب ــة لتأث ــل خريط ــي بعم ــز البحث ــذا المرك ــام ه ــد ق ولق

الحــراري عــى مســتوى العــالم، وذلــك مــن خــال تقســيم تلــك التأثيرات 

إلى أربعــة أقســام رئيســة، وهــي: الطقــس القــاسي ويشــمل ظواهــر مثل 

الارتفــاع الحــاد في درجــات الحــرارة والعواصــف المداريــة، القســم الثــاني 

وهــو: ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، والــذي سيتســبب في غــرق العديــد 
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مــن المــدن الســاحلية المطلــة عــى البحــار أو المحيطــات، القســم الثالــث 

وهــو: فقــدان الإنتاجيــة الزراعيــة، والــذي ســينتج عنــه قطعًــا ســقوط 

الملايــن مــن البــر في هــوة الجــوع الســحيقة، أمــا القســم الرابــع وهــو: 

مجمــوع محصلــة للآثــار الســابقة، أي الــدول التــي ســتتعرض لــكل هذه 

التأثــرات دفعــة واحــدة.

ــا  ــدول مــن حيــث قابليته ــي بعمــل ترتيــب لل ــام المركــز البحث ولقــد ق

للتعــرض لــكل أثــر مــن الآثــار الســابق عرضهــا، وذلــك حســب هشاشــة 

الأوضــاع في تلــك الــدول، أو عــدم قدرتهــا عــى مواجهــة الآثــار المتوقعــة 

والناتجــة مــن الاحتبــاس الحــراري، فــإذا مــا اســتعرضنا الأثــر الأول وهــو 

الطقــس القــاسي فســنجد أن الــدول العــر الأوائــل الأكــر تأثــرًا هــي: 

الصومال..1	

بنجلاديش..2	

الصين..3	

الهند..4	

ميانمار..5	

إثيوبيا..6	

فيتنام .7	

مالاوي..8	

السودان..9	

.	10 الفلبين.

ــر  ــاني وهــو: ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر كأث ــا للقســم الث وإذا انتقلن

مبــاشر للاحتبــاس الحــراري فســنجد أن الــدول العــر الأكــر تأثــرًا هــي: 
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ليبريا..1	

ميانمار..2	

غينيا بيساو..3	

الصومال..4	

جيبوتي..5	

بنجلادش..6	

كوريا الشمالية..7	

توجو..8	

ساحل العاج..9	

.	10 كوبا.

يــي ذلــك القســم الثالــث وهــو فقــدان الإنتاجيــة الزراعيــة، وفيــه نجــد 

أن أكــر الــدول تأثــرًا هــي كالتــالي: 

الصومال..1	

ميانمار..2	

بوروندي..3	

ليبريا..4	

جمهورية أفريقيا الوسطى..5	

زيمبابوي..6	

إريتريا..7	

غينيا بيساو..8	

جمهورية الكونغو الديمقراطية..9	

.	10 أفغانستان. 
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وفي النهايــة القســم الرابــع والأخــر والــذي يختــص بمجمــوع التأثــرات 

الســابقة، ومحصلتــه عــى الــدول فالترتيــب كالتــالي: 

الصومال..1	

بوروندي..2	

ميانمار..3	

جمهورية أفريقيا الوسطى..4	

إرتيريا..5	

غينيا بيساو. .6	

زيمبابوي..7	

ليبريا..8	

إثيوبيا..9	

.	10 جمهورية الكونغو الديمقراطية.

مــن الوهلــة الأولى للقائمــة الأخــرة يمكــن أن نســتنتج ملاحظتــن، الأولى 

أن دول قــارة أفريقيــا تشــكل النســبة الأكــر مــن مجمــوع الــدول الأكــر 

تعرضًــا لتأثــرات الاحتبــاس الحــراري، حيــث توجــد في القائمــة تســع دول 

كاملــة مــن أفريقيــا، ودولــة وحيــدة خــارج القــارة هــي ميانمــار التــي 

تقــع في آســيا. الملاحظــة الثانيــة هــي وقــوع دولــة الصومــال عــى رأس 

تلــك القائمــة، وكذلــك جــاءت في مراكــز متقدمــة في القوائــم الســابقة، 

مــا يعنــي بوضــوح أن تلــك الدولــة الأفريقيــة البائســة هــي أكــر دول 

ــال  ــوم أن الصوم ــن المعل ــراري. وم ــاس الح ــة الاحتب ــرًا بقضي ــالم تأث الع

ــل،  ــياسي هائ ــكك س ــة تف ــش حال ــاضي تعي ــرن الم ــات الق ــذ نهاي ومن

ــركات  ــور الح ــة، وظه ــروب الأهلي ــن الح ــد م ــبب في نشــوب العدي تس

الإرهابيــة التــي ســاعدت عــى تفاقــم الأوضــاع في ذلــك البلــد الأفريقــي 
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الــذي يحتــل موقعًــا جغرافيًّــا مهــاًّ عــى المحيــط الهنــدي، لكــن للأســف 

ســوء الأوضــاع الاجتماعيــة والسياســية والاقتصاديــة في ذلــك البلــد أدى 

إلى ســقوط الملايــن مــن أبنائــه في هــوة الفقــر والجــوع والمــرض، وبعــد 

ذلــك يــأتي الاحتبــاس الحــراري لتتــم المعانــاة، علــمً بــأنَّ أبنــاء الصومــال 

لم يكــن لهــم أي يــد في تلــك الظاهــرة، لكــن هــم الأكــر تأثــرًا بهــا.

وتســتمر الملاحظــات التــي يمكــن أن نســتنتجها مــن كافــة القوائــم 

ــا  ــد وه ــن والهن ــي أن الص ــب، ألا وه ــرة وحس ــة الأخ ــس القائم ولي

مــن أكــر الــدول المصــدرة لغــازات الاحتبــاس الحــراري لم يــرد ذكرهــا 

ــب آخــر لم  ــة بالطقــس القــاسي. وعــى جان إلا في قائمــة واحــدة متعلق

يــرد ذكــر الولايــات المتحــدة الأمريكيــة، أو أي دولــة مــن قــارة أوروبــا 

ــن  ــا م ــدول لديه ــك ال ــرًا لأن تل ــوم نظ ــا مفه ــذا قطعً ــة، وه في القائم

الإمكانــات والاســتعدادت الماديــة والتقنيــة والمؤسســية مــا يمكنهــا مــن 

ــاس الحــراري، لكــن هــذا الأمــر يســتدعي ســؤالً  ــار الاحتب مواجهــة آث

هنــا، إن كانــت الولايــات المتحــدة الأمريكيــة وأوروبــا ومعهــا الصــن 

ــاس  ــار الاحتب ــة آث ــم لمواجه ــا يؤهله ــات م ــم مــن الإمكان ــد لديه والهن

الحــراري، وهــم الــدول المســؤولة في الأســاس عــن تلــك الظاهــرة، فــا 

حجــم مســؤوليتهم عــن آثــار الاحتبــاس الحــراري التــي امتــدت لتشــمل 

ــتعاني  ــا س ــرة، ولكنه ــك الظاه ــن تل ــؤولة ع ــر مس ــي غ ــرى ه دولً أخ

ــذي يجــب أن يقــف أمامــه  ــاة، هــذا هــو الســؤال ال ــا أشــد المعان منه

العــالم بتأمــل أمــاً في محاولــة إيجــاد الإجابــة الصادقــة التــي قــد تنقــذ 

ملايــن المحرومــن والمعوزيــن مــن مصــر قاتــم ليــس لهــم أي يــد فيــه!
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الفصل الثاني

التغير في تكاملية المحيط الحيوي )فقدان 

التنوع البيولوجي وانقراض الأنواع(
هــل تخيلــت أنــك قــد اســتيقظت ذات يــوم مــن الأيــام ولم تجــد النحل؟ 

ــا  ــر من ــا يخشــاها الكث ــي ربم ــرة الت ــك الحــرة الصغ ــة تل ــم النحل نع

بســبب لدعتهــا الشــهيرة، لكــن مــن ناحيــة أخــرى هــي تعــدُّ أهــم كائــن 

ــاج  ــات إنت ــر مــن عملي ــا في الكث حــي بالنســبة للإنســان نظــرًا لدخوله

سلســلة الطعــام مــن خــال عمليــات تلقيــح الأزهــار وإنتــاج العســل، 

حيــث يقــوم النحــل بتلقيــح حــوالي ســبعين بالمئــة مــن المحاصيــل التــي 

تقــوم بتغذيــة تســعين بالمئــة مــن ســكان كوكــب الأرض، تلــك المحاصيــل 

يبلــغ حجــم التجــارة بهــا ثلاثــن بليــون دولار في العــام.

ــة: نعــم، النحــل  ــدد بالانقــراض؟ الإجاب ــا، هــل النحــل مه والســؤل هن

مهــدد بالانقــراض بســبب الكثــر مــن المشــكلات البيئيــة الحديثــة مثــل 

التلــوث، التغــر الحــاد في درجــات الحــرارة غــر المعتــاد، وفقــدان الكثــر 

ــاء والتعمــر  ــات البن ــة الشاســعة بســبب عملي مــن المســاحات الزراعي

غــر المدروســة. ولقــد قــال آينشــتين ذات يــوم )إن الإنســانية بأكلمهــا 

لــن تتحمــل البقــاء بــدون نحــل لمــدة لا تزيــد عــن خمســة أعــوام(. 

وطبقــاً للمقــال الــذي نـُـر في موقــع )Global Research( تحــت 

ــن« في  ــيم هاجوب ــث »جواش ــل« للباح ــراض النح ــوت وانق ــوان: »م عن

ــد  ــربي النحــل ق ــن م ــر م ــام 2006 والكث ــذ الع ــه من ــارس 2016، فإنَّ م
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ــوت  ــات م ــبب عملي ــداده بس ــر في أع ــاض كب ــدوث انخف ــوا ح لاحظ

ــداد النحــل  ــاض الحــاد في أع ــات النحــل، هــذا الانخف ــي مجتمع جماع

الــذي تســبَّب في ظاهــرة يطلــق عليهــا الاضطــراب الناتــج عــن انهيــارات 

 )Honeybee Colony Collapse Disorder( النحــل  مســتعمرات 

ــات المتحــدة  ــرى في الولاي ــة الك ــن المؤسســات العملي ــد م ــع العدي دف

الأمريكيــة إلى البحــث عــن أســباب تلــك الانهيــارات. وفي دراســة 

أصدرتهــا الوكالــة الأمريكيــة لحمايــة البيئــة في مايــو 2013 أظهــرت أن 

أســباب هــذا الانخفــاض في أعــداد النحــل تعــود إلى اتحــاد مجموعــة من 

العوامــل منهــا: الزيــادة المفرطــة في اســتخدام المبيــدات الحشريــة أثنــاء 

ــة  ــو مســتعمرات النحــل، لدرج ــة لنم ــات الملائم ــدان البيئ ــة، فق الزراع

أن الدراســة قــد أظهــرت أن أبــراج الهواتــف المحمولــة التــي تقــام عــى 

ــك. ــراض تل ــة الانق ــا دور في عملي ــة له الأراضي الزراعي

وطبقًــا للمجموعــة البحثيــة الخاصــة بالحــدود الكوكبيــة، فقــد وضعــت 

ا آمنًــا لقيــاس معــدلات الانقــراض وهــو10 أجنــاس  تلــك المجموعــة حــدًّ

ــد  ــة فق ــك المجموع ــاث تل ــا لأبح ــام، وطبقً ــس في الع ــون جن ــكل ملي ل

ــكل  ــس ل ــن100 جن ــر م ــة إلى أك ــراض الحالي ــدلات الانق ــت مع وصل

مليــون جنــس في العــام، مــا يــدل عــى حساســية الموقــف فيــا يتعلــق 

بالتنــوع البيولوجــي الــذي يعــدُّ مــن القضايــا المحوريــة لاســتمرار الحياة 

عــى الأرض. )قــدرت تلــك المجموعــة معــدلات الانقــراض في عــر مــا 

قبــل الثــورة الصناعيــة بجنــس واحــد لــكل مليــون جنــس في العــام(.

ــد  ــلبيًّا ض ــا س ــذ موقفً ــا نتخ ــب أن يجعلن ــابق لا يج ــث الس إنَّ الحدي

التقــدم والتطــور التكنولوجــي والصناعــي بحجــة أنــه يؤثــر عــى التنــوع 

ــاة أفضــل  ــة حي ــة لصناع ــذا التطــور هــو ضرورة حتمي البيولوجــي، فه
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وتحقيــق التنميــة المســتدامة، لكــن تكمــن المعضلــة في اعتقــاد البعــض 

أن الإنســان ربمــا يعيــش بمفــرده عــى كوكــب الأرض دون اعتبــار لأهمية 

وجــود كائنــات أخــرى يشــكل وجودهــا ضرورة لا يمكــن الاســتغناء عنهــا 

لبقــاء الإنســان.

إذن، الإنســان لا يعيــش بمفــرده عــى ســطح هــذا الكوكــب، وتصرفــات 

البعــض غــر المســؤولة قــد تســببت في الكثــر مــن الــرر للعديــد مــن 

ــل  ــب ب ــن الصع ــات م ــدم خدم ــاس تق ــي في الأس ــة الت ــات الحي الكائن

مــن المســتحيل تعويضهــا للإنســان، تلــك العلاقــة الموجــودة عــى ســطح 

الأرض بــن الإنســان وباقــي مكونــات بيئتــه مــن كائنــات حيــة أخــرى 

مثــل النباتــات والكائنــات الدقيقــة ومحيطهــا مــن هــواء وتربــة ومــاء 

ــات  ــدد التخصص ــم متع ــو عل ــا«، وه ــم »الإيكولوجي ــا عل ــق عليه يُطل

)Interdisciplinary science(كشــأن باقــي العلــوم الحديثــة يجمــع في 

طياتــه مــا بــن علــوم الأحيــاء والجيولوجيــا والكيــاء، وطبقًــا لتعريــف 

الأمــم المتحــدة فــإنَّ النظــام الإيكولوجــي هــو منظومــة ديناميكيــة مــن 

ــة، والتــي  ــات الدقيقــة وبيئتهــا غــر الحي ــات والكائن مجموعــات النبات

تتفاعــل فيــا بينهــا كوحــدة وظيفيــة، وهــذا التنــوع الكبــر والشــامل 

في الكائنــات الحيــة بمختلــف أنواعهــا أطُلــق عليــه التنــوع البيولوجــي 

)Biological Diversity( وهــو حســب التعريــف المعتمــد كذلــك 

مــن منظمــة الأمــم المتحــدة في عــام 1992 هــو: التبايــن الموجــود بــن 

ــة  ــم إيكولوجي ــا نظ ــن بينه ــادر وم ــع المص ــن جمي ــة م ــات الحي الكائن

أرضيــة وبحريــة وغيرهــا مــن النظــم الإيكولوجيــة المائيــة والمنظومــات 

ــوع  ــك التن ــمل ذل ــا، ويش ــزءًا منه ــي ج ــكل ه ــي تش ــة؛ الت الإيكولوجي

ــن  ــوع الموجــود ب ــل التن ــواع مث ــن الأن ــا ب ــوع في ــواع والتن داخــل الأن
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النامــوس الناقــل لمــرض مثــل الملاريــا النــوع الآخــر الناقــل لمــرض مثــل 

ــة أو  ــة المائي ــوع الأنظم ــل تن ــة مث ــة الإيكولوجي ــوع الأنظم ــكا، وتن زي

ــة. الأرضي

ــان؟  ــبة للإنس ــة بالنس ــة الإيكولوجي ــة الأنظم ــن أهمي ــاذا ع ــن، م ولك

ومــا الخدمــات التــي تقدمهــا هــذه الأنظمــة بالنســبة للإنســان وتؤثــر 

عــى درجــة رفاهيتــه بشــكل مبــاشر؟ ومــا الأثــر الــذي تتركــه الأنشــطة 

ــود في  ــلبي يع ــكل س ــا بش ــر فيه ــة وتؤث ــذه الأنظم ــى ه ــانية ع الإنس

النهايــة عــى الإنســان أيضًــا بتأثــر ضــار عــى الرفاهيــة وســامة الحيــاة 

بشــكل عــام؟

ــم المتحــدة  ــت الأم ــد قام ــة، فق ــذه الأنظم ــة الإنســان به ــم علاق ولفه

Millennium Ecosys�( 2005 بإصــدار تقريــر تحــت اســم  في عـ�ام 

tem Assessment( أو تقييــم النظــام البيئــي للألفيــة، وفي هــذا التقرير 

تــم تقديــم نظــرة شــاملة للأنظمــة الإيكولوجيــة عــى مســتوى العــالم، 

ومــا الخدمــات التــي تقدمهــا تلــك الأنظمــة للإنســان؟ وكيــف تتفاعــل 

ــات  ــه الخدم ــق علي ــا يطل ــة م ــدم في النهاي ــض لتق ــا البع ــع بعضه م

ــاشر. ــه بشــكل مب ــا الإنســان في حيات ــي يســتفيد منه ــة والت الإيكولوجي

وبنــاءً عــى مــا ورد في هــذا التقريــر، فــإنَّ الخدمــات الإيكولوجيــة التــي 

ــية،  ــواع أساس ــة أن ــم إلى أربع ــان تنقس ــة للإنس ــك الأنظم ــا تل تقدمه

 ،)Provisioning services( النــوع الأول: هــو الخدمــات الإمداديــة

ويشــمل الطــرق المختلفــة التــي يقــدم مــن خلالهــا النظــام الإيكولوجــي 

للإنســان احتياجاتــه الأساســية مــن الطعــام، المــاء العــذب الصالــح 

للــرب والخشــب والأليــاف اللازمــة للصناعــة، وكذلــك الكتلــة الحيويــة 
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التــي قــد يســتخدمها الإنســان كوقــود.

ــة  ــات تنظيمي ــه خدم ــق علي ــات فيطل ــن الخدم ــاني م ــوع الث ــا الن أمَّ

ــا النظــام  ــوم به ــي يق ــف الت )Regulating services( ويشــمل الوظائ

ــي  ــات الت ــاظ عــى الأنمــاط الرئيســة للعملي الإيكولوجــي بغــرض الحف

ــن  ــد م ــاخ، والح ــى المن ــاظ ع ــل الحف ــان، مث ــاة الإنس ــى حي ــر ع تؤث

انتقــال الأمــراض، والحمايــة مــن الكــوارث الطبيعيــة، وتنظــم عمليــات 

التــآكل الطبيعيــة، وتســهيل عمليــات التلقيــح اللازمــة لإنتــاج الغــذاء، 

حيــث يســاهم الغطــاء النبــاتي عــى ســبيل المثــال في الحــد مــن ظاهــرة 

الاحتبــاس الحــراري مــن خــال امتصــاص كميــات كبــرة مــن غــاز ثــاني 

أكســيد الكربــون لاســتخدامها في عمليــة التمثيــل الضــوئي، كــا أن 

الجبــال الثلجيــة الموجــودة في القطــب الشــالي تحــوي أســفلها كميــات 

كبــرة مــن غــاز الميثــان وثــاني أكســيد الكربــون، حيــث يتســبب ارتفــاع 

ــا يتســبب في  ــة م ــل الثلجي ــك الكت ــان تل درجــة حــرارة الأرض في ذوب

ــك الغــازات ســتزيد مــن حــدة مشــكلة  ــات كبــرة مــن تل إطــاق كمي

التغــر المتفاقمــة في الأصــل بســبب ازديــاد عمليــات حــرق الوقــود، كــا 

أن ذوبــان تلــك الكتــل الثلجيــة يتســبب في ارتفــاع مســتوى ميــاه البحــار 

والمحيطــات، مــا يتســبّب في غــرق العديــد مــن المــدن الســاحلية 

ــكل في  ــد تش ــة ق ــر الإيكولوجي ــض المظاه ــإنَّ بع ــك، ف ــة إلى ذل بالإضاف

بعــض المــدن موانــع طوبوغرافيــة ضــد الفيضانــات والكــوارث الطبيعيــة، 

 )land change( وتجــدر الإشــارة هنــا إلى أن عمليــات التغــر في الأرض

ــرات  ــة لتأث ــر عرض ــدن أك ــل الم ــبَّب في جع ــد تتس ــة ق ــر المدروس غ

الفيضانــات مثلــا حــدث في مدينــة نيــو أورليانــز عنــد تعرضهــا لإعصــار 

ــام 2005.  ــا في ع كاترين
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كذلــك للنظــام الإيكولوجــي والتنــوع البيولوجــي الموجــود بداخلــه 

دور مهــم في الحمايــة مــن الآفــات والجراثيــم التــي قــد تصيــب بعــض 

ــة مــا  ــوع البيولوجــي في ترب ــادة التن ــة، حيــث إنَّ زي ــل الزراعي المحاصي

ــن  ــل م ــالي يُقلِّ ــارة، وبالت ــات الض ــا للآف ــن مقاومته ــد م ــن أن يزي يمك

ــن  ــإنَّ المزارعــن الذي ــك ف ــة، ولذل ــدات الزراعي ــات الخاصــة بالمبي النفق

ــل  ــادة بعم ــون في الع ــي يقوم ــم الزراع ــة إنتاجه ــى حماي ــون ع يحرص

تنــوع في المحاصيــل التــي يقومــون بزراعتهــا مثــل زراعــة الأرز والشــعير، 

وذلــك بغــرض جعــل محاصيلهــم الزراعيــة أكــر مقاومــة للآفــات 

بعكــس مــن يقــوم بزراعــة نــوع واحــد مــن المحاصيــل بشــكل مســتمر 

بغيــة الحفــاظ عــى مكســب مــادي معــن، لكنــه في الوقــت ذاتــه يجعــل 

ــف  ــبب ضع ــة بس ــوارث الزراعي ــات والك ــة للآف ــر عرض ــه أك محصول

ــه. ــي في أرض ــوع البيولوج التن

ــة  ــا النــوع الثالــث مــن الخدمــات التــي تقدمهــا النظــم الإيكولوجي أمَّ

ــمل  ــاعدة )supportive services( وتش ــات مس ــي خدم ــان فه للإنس

بعــض العمليــات مثــل: تكويــن التربــة التــي تنشــأ في الأســاس مــن خلال 

التفاعــل مــا بــن مكونــات حيــة وأخــرى غــر حيــة، وتقديــم خدمــات 

ــة  ــات الخاصــة بتنقي ــك بعــض العملي اللقــاح مــن خــال النحــل، وكذل

وإعــادة تدويــر الميــاه وإنتــاج الأكســجين مــن خــال عمليــات التمثيــل 

الضــوئي.

cul� �ـا الن�ـوع الأخري م�ـن الخدم�ـات فيطل�ـق علي�ـه خدم�ـات ثقافي�ـة)  )أمَّ

ــون  ــد تك ــي ق ــة الت ــات البيئي ــك المكون ــمل ذل tural services( ويش

ــاً  ــع الإنســان )Anthropological(، وتشــكل قي ــن صن ــة أو م طبيعي

روحيــة أو دينيــة، أو قــد تكــون ذات طابــع تعليمي أو ترفيهي للإنســان. 
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ونذكــر هنــا عــى ســبيل المثــال الأهرامــات ومــا تشــكله مــن قيمــة ذات 

بُعــد تاريخــي وأثــري عنــد كل المهتمــن بدراســة الحضــارة الإنســانية أو 

الأرض الزراعيــة، ومــا تشــكله مــن قيمــة عنــد أصحابهــا المزراعــن، كــا 

أنَّ بعــض الثقافــات في العــالم قــد تمنــع عمليــات اصطيــاد أو قتــل بعــض 

ــة  ــإنَّ أي عملي ــذا ف ــة؛ ل ــة أو روحي ــا لأســباب ديني ــة إمَّ ــات الحي الكائن

ــد  ــلبية ق ــار س ــار أي آث ــن الفحــص والاعتب ــذ بع ــة يجــب أن تأُخ تنمي

ــم  ــى القي ــاشر ع ــر مب ــن تأث ــة م ــة للتنمي ــات المصاحب تشــكلها العملي

الثقافيــة، والتــي قــد تكــون مرتبطــة بإلإيكولوجيــا والتنــوع البيولوجــي 

في مــكان التنميــة المقــرح.
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صورة )15( التنوع البيولوجي وتفاعله مع وظائف خدمات النظام الإيكولوجي، المصدر 

تقييم النظام البيئي للألفية.
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مــا لا شــك فيــه أن التقــدم الكبــر الــذي حــدث بعــد الثــورة الصناعيــة 

ــر  ــارات الب ــم ملي ــن، ث ــاة ملاي ــن حي ــر في تحس ــم الأث ــه عظي كان ل

الذيــن ولــدوا بعــد الثــورة الصناعيــة، حيــث تحســنت الصحــة وتطــور 

ــة  ــادة الرفاهي ــاهمت في زي ــدة س ــات جدي ــرت اختراع ــم، وظه التعلي

وتحقيــق الســعادة للإنســان، حيــث لا يمكــن إنــكار الــدور الــذي تلعبــه 

الكهربــاء في حياتنــا، بــل إنــه لم يعــد ممكنــا تصــور الحيــاة بــدون 

كهرباء،كذلــك التطــور الــذي حــدث في مجــالات الطــب والفســيولوجيا 

والهندســية الوراثيــة، والــذي ســاهم في اكتشــاف العديــد مــن الأدويــة 

ــاهمت في  ــي س ــات، والت ــال واللقاح ــة والأمص ــادات الحيوي ــل المض مث

الحفــاظ عــى حيــاة أجيــال عديــدة، وأســهمت بشــكل مبــاشر في زيــادة 

ــه  متوســطات أعــار البــر.كل هــذه الأعــال وغيرهــا مــا لاشــك في

ــغ إن قلــت أنَّ  ــاة للأفضــل، ولا أبال ــا قــد ســاهمت في تحســن الحي أنه

ــل  ــات ب ــة أفضــل مئ ــورة الصناعي ــدت بعــد الث ــي ول ــال الت حــظ الأجي

ــال التــي عاشــت قبــل الثــورة الصناعيــة،  آلاف المــرات مــن تلــك الأجي

حيــث لا كهربــاء ولا وقــود بشــكل مســتمر، ولا عــاج نافــع ولا إنترنــت 

إلى آخــر قائمــة الاختراعــات.

ولكــن عــى الجانــب الآخــر، أو بمعنــى أدق الجانــب الآخــر الــذي ظــل 

ــر  ــدم الكب ــإنَّ التق ــة، ف ــورة الصناعي ــد الث ــنين بع ــرات الس ــا لع خفيًّ

ــار الســلبية التــي  ــد مــن الآث ــه العدي ــذي حــدث للإنســانية كانــت ل ال

لم تحــظَ بالاهتــام الــكافي وقــت ظهــور الاختراعــات وحــدوث التقــدم، 

فالاختراعــات ومــا نشــأ عــى أساســها مــن تقــدم كان عــى حســاب تغيير 

في طبيعــة الأرض )Land Change(، حيــث إنــه لبنــاء المــدن الجديــدة 

وتشــييد الطــرق والكبــاري الضخمة، وإنشــاء خطــوط الســكك الحديدية 
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الطويلــة، أو إنشــاء خطــوط البــرول والغــاز كان لا بُــدَّ على ســبيل المثال 

مــن اقتطــاع مســاحات كبــرة مــن الأراضي الزراعيــة، والتــي تســتخدم 

لإنتــاج الطعــام للقائمــن عليهــا، أو المرتبطــن بإنتــاج تلــك المحاصيــل، أو 

إزالــة العديــد مــن مســاحات الغابــات الشاســعة بغــرض الحصــول عــى 

الأخشــاب التــي تعــدُّ حتــى وقتنــا هــذا مــوردًا لا يمكــن الاســتغناء عنــه 

ــادة  ــإن الزي ــك ف ــة والإنتاجية.كذل ــات الصناعي ــن العملي ــد م في العدي

ــاهمت في  ــة س ــورة الصناعي ــود الث ــد عه ــت بع ــي حدث ــكانية الت الس

ــرول،  ــة والب ــاه العذب ــل المي ــة مث ــب عــى المــوارد الطبيعي ــادة الطل زي

ــة وهــي  ــاه الطبيعي مــا تســبب في حــدوث أزمــة كبــرة في مــوارد المي

الشــحيحة في أساســها، كــا أن الطلــب المتزايــد عــى البــرول ومصــادر 

الطاقــة أدى إلى العديــد مــن الأزمــات والكــوراث مثــل أزمــة الاحتبــاس 

ــطح الأرض، أو  ــى س ــا الآن ع ــا جميعً ــا كلن ــاني منه ــي نع ــراري الت الح

كــوارث صناعيــة كان لهــا تأثــر مدمــر عــى البيئــة مثــل حادثــة خليــج 

المكســيك؛ والتــي وقعــت في أبريــل مــن العــام )2010( عندمــا انفجــر 

أحــد الحفــارات الــذي يقــوم بعمليــات التنقيــب عــن البــرول في الميــاه 

العميقــة، وأدى إلى تدفــق البــرول لمــدة 87 يومًــا بــا توقــف بكميــات 

وصلــت إلى 4.9 مليــون برميــل حســب تقديــرات الحكومــة الأمريكيــة 

في ذلــك الوقــت.

كل التأثــرات الســابقة كان لهــا مردودهــا الســلبي الواضحــة عــى 

التنــوع البيولوجــي والإيكولوجيــا، والتــي تخــدم الإنســان بالعديــد مــن 

الطــرق كــا ذكــر في تقريــر تقييــم النظــام البيئــي للألفيــة، وأحــد أهــم 

تلــك المــردودات كان انقــراض الكائنــات الحيــة، والــذي ذُكــر لــه مثــالً في 

بدايــة الحديــث بالنحــل، والــذي يتعــرض الآن لخطــر الانقــراض بفعــل 



- 151 -

التغــرات البيئيــة الســلبية. والحديــث عــن انقــراض الكائنــات الحيــة هو 

حديــث طويــل ممتــد عــر أزمنــة طويلــة تعــود في أصولهــا إلى انقــراض 

الديناصــورات، لكــن في المــاضي كان انقــراض الكائنــات الحيــة عــر 

سلســلة مــن التغــرات، أو الكــوراث الطبيعيــة التــي لا دخــل للإنســان 

An� �ـة نعي�ـش في عرص الإنس�ـان)  �ـا في الفتـرة الحالي �ـا، لك�ـن بم�ـا أنن )به

thropocene( أو العــر الــذي تلعــب فيــه الأنشــطة الإنســانية الــدور 

ــراض  ــة الانق ــإنَّ موج ــب الأرض، ف ــة وكوك ــى البيئ ــر ع ــر في التأث الأك

ــد الإنســان هــو المســؤول  ــة يع ــات الحي ــي تعيشــها الكائن ــة الت الحالي

الأول والرئيــس عنهــا، وبالتــالي يعــد الإنســان كذلــك هــو المســؤول عــن 

ــك.  ــه بالســلب كذل ــي ســتعود علي ــك المشــكلة والت إيجــاد مخــرج لتل

والحقيقــة أننــا إذا مــا نظرنــا بعمــق إلى دائــرة الحــدود الكوكبيــة، والتــي 

ــي  ــد الكوكب ــنجد أن الح ــل فس ــذا الفص ــة ه ــابقًا في بداي ــا س ــر له أش

ــرة  ــذي تخطــى دائ ــد ال ــة هــو الوحي ــات الحي ــراض الكائن الخــاص بانق

ــر  ــذا الأم ــي أن ه ــا يعن ــة )Zone of high risk( م ــورة العالي الخط

يتطلــب عنايــة خاصــة نظــرًا لمــا قــد تشــكله خطــورة انقــراض الكائنــات 

الحيــة مــن تهديــد مبــاشر عــى الإنســانية بشــكل كامــل.

وطبقًــا لدراســات علــوم الحفريــات والجيولوجيــا فلقــد ســبق وأن 

تعــرَّض كوكــب الأرض لخمــس موجــات مــن انقــراض الكائنــات الحيــة، 

ــة العــر الأوردوفيــي )Ordovician( قبــل 444  كانــت الأولى في نهاي

مليــون ســنة، وتســبَّبت في انقــراض %86 مــن الأجنــاس الحيــة في ذلــك 

الوقــت، وكان الســبب الرئيــس فيهــا هــو انخفــاض كميــات ثــاني أكســيد 

الكربــون مــن الغــاف الجــوي، مــا تســبب في حــدوث بــرودة شــديدة 

في منــاخ الأرض، وهــو للغرابــة عــى العكــس تمامًــا مــا نعــاني منــه في 
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الوقــت الحــالي.

http:// صورة )16( انقراض الكائنات الحية وقد تخطى دائرة الخطورة العالية، المصدر

/www.anthropocene.info

العــر  نهايــة  في  فكانــت  الثانيــة  الانقــراض  موجــة  ــا  أمَّ

الديفــوني)Devonian( قبــل 375 مليــون ســنة وفيهــا انقرضــت 75 % 

مــن الأجنــاس المعروفــة وقتهــا، وكان معظمهــا كائنــات مائيــة وكانــت 

ــجين  ــات الأكس ــادٍّ في كمي ــاضٍ ح ــدوث انخف ــو ح ــك ه ــبب في ذل الس
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المــائي بســبب نمــو حــاد للطحالــب، والتــي قامــت بامتصــاص الأكســجين 

ــاء. ــن الم م

ــا الموجــة الثالثــة فكانــت في نهايــة العــر البرمــي )Permian( قبــل  أمَّ

Great dy�( 2511 مليــون ســنة، وتعــرف كذلــك باســم المــوت العظيــم

ــا  ــة وقته ــة المعروف ــاس الحي ــن الأجن ــبب أن 96 % م ــك بس ing( وذل

ــبه  ــا ش ــاة تقريبً ــول إنَّ الحي ــن الق ــر يمك ــى آخ ــت، أو بمعن ــد انقرض ق

اختفــت مــن عــى الأرض، والســبب في ذلــك الانقــراض يعــود إلى انفجــار 

ــا،  ــن البكتيري ــوع م ــروج ن ــبب في خ ــيبيريا تس ــن س ــرب م ــدث بالق ح

ــذي يعــدُّ  ــان، وال ــرة مــن غــاز الميث ــات كب ــي قامــت بإطــاق كمي والت

ــرة  ــات الكب ــك الكمي ــر تل ــى إث ــرارة، ع ــة للح ــازات الحابس ــن الغ م

ــا بحــدوث  مــن الميثــان حــدث ارتفــاع حــاد في درجــة الحــرارة مصحوبً

ــن  ــرة م ــات كب ــاق كمي ــا إط ــج عنه ــات نت ــرة في المحيط ــة كب حمضي

ــاة عــى  غــاز كبريتيــد الهيدروجــن الســام، مــا تســبب في مــوت الحي

الأرض بشــكل شــبه كامــل، لدرجــة أنَّــه حتــى الشــعب المرجانيــة التــي 

نــت عــر الملايــن الســابقة قــد اختفــت في موجــة الانقــراض تلــك.  تكوَّ

ــة  ــذه الموج ــف في ه ــادت للخل ــد ع ــاة ق ــض الآراء إنَّ الحي ــول بع وتق

مــن الانقــراض لأكــر مــن 300 مليــون ســنة للــوراء، ولا أريــد أن أكــون 

متشــائماً، ولكــن الســيناريو الــذي حــدث في موجــة الانقــراض الثالثــة قــد 

يعــدُّ هــو الأســوأ إذا مــا لم يتحــرك العــالم للحــدِّ مــن ظواهــر الاحتبــاس 

ــرات  ــرارة، وتغ ــة الح ــاع في درج ــن ارتف ــا م ــج عنه ــا ينت ــراري، وم الح

مناخيــة أخــرى قــد تــؤدي بالفعــل إلى حــدوث نهايــات لأشــكال متعددة 

مــن الحيــاة عــى كوكــب الأرض، وتقــف حائــاً أمــام التطــور الإنســاني، 

بــل عــى العكــس قــد تدفــع بالحيــاة نفســها كفكــرة عامــة وشــاملة إلى 
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الخلــف.

 )Triassic( وكانــت موجــة الانقــراض الرابعــة في نهايــة العــر التريــاسي

ــاس  ــا انقرضــت 80 % مــن إجــالي الأجن ــون ســنة وفيه ــل 200 ملي قب

المعروفــة وقتهــا. وعــى الرغــم مــن اكتشــاف العديــد مــن الحفريــات 

التــي تعــود إلى العــر التريــاسي، والتــي تميــزت بظهور عنصر الكالســيوم 

المكــون الرئيــس لعظــام وأســنان البــر، إلَّ أنَّ الأســباب التــي أدت إلى 

حــدوث موجــة الانقــراض تلــك وإنتهــاء العــر التريــاسي لا تــزال غــر 

معلومــة حتــى وقتنــا هــذا.

ــة العــر الطباشــري  ــت في نهاي ــراض الخامســة فكان ــا موجــة الانق أمَّ

)cretaceous( قبــل 66 مليــون ســنة وفيــه انقرضــت حــوالي 76 % 

ــه عــر  ــت بأن ــز هــذا الوق ــد تميَّ ــا، ولق ــة وقته ــاس المعروف ــن الأجن م

ــت  ــرة وانقرض ــك الف ــم الأرض في تل ــت تحك ــي كان ــورات والت الديناص

ــرة  ــات المتحج ــات أو الصدف ــت الأمونيت ــذا العصر،وكان ــة ه ــع نهاي م

ــات  دت النظري ــد تعــدَّ ammonites هــي الســائدة في المحيطــات. ولق

ــة  ــراض الديناصــورات، ولكــن في النهاي ــي تتحــدث عــن أســباب انق الت

خلصــت جميعهــا إلى احتمالــن؛ الأول هــو كويكــب ضرب الأرض وملأهــا 

بســحب كثيفــة مــن الغبــار التــي حجبــت أشــعة الشــمس مــا تســبب 

في انقــراض الديناصــورات. وأصحــاب تلــك النظريــة يميلــون لهــا بســبب 

وجــود بقايــا مــن عنــر الإيريــدوم تعــود إلى تلــك الفــرة، وهــذا 

ــن  ــادم م ــه ق ــح أنَّ ــطح الأرض، ويرجَّ ــى س ــود ع ــادر الوج ــر ن العن

ــركاني  ــار ب ــدث انفج ــد ح ــه ق ــول إنَّ ــة تق ــة الثاني ــا النظري ــا، أمَّ خارجه

ــت  ــي حجب ــا، والت ــار أيضً ــن الغب ــة م ــحب كثيف ــن س ــبَّب في تكوي تس

الشــمس، ولكــن بعــد اختفــاء تلــك الســحب ظلــت كميــات كبــرة مــن 
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ــركاني،  ــار ال ــع الانفج ــت م ــي انطلق ــرارة، والت ــة للح ــازات الحابس الغ

ــا أدَّى  ــرارة الأرض، م ــة ح ــاع درج ــك في ارتف ــد ذل ــبَّبت بع ــي تس والت

إلى انقــراض الديناصــورات ومعهــا العديــد مــن الكائنــات التــي تنحــدر 

مــن نفــس جنســها. وأصحــاب تلــك النظريــة أيضًــا يدعموهــا مــن خــال 

ــر بكــرة في باطــن الأرض. ــذي ينت ــدوم، وال ــر الإيري ــا عن بقاي

موجة الانقراض السادسة:

تقــول الحقيقــة المطلقــة أنــه لا يوجــد كائــن حي عــى وجه هــذه الأرض 

د يقــوم بــه للحفــاظ عــى  ســواء كان نباتـًـا أم حيوانـًـا إلَّ ولــه دور محــدَّ

ــأتي عــى قمــة  ــذي ي ــن ال ــاره الكائ ــاة، ودور الإنســان باعتب ــزان الحي ات

هــرم التطــور هــو الحفــاظ عــى هــذا الاتــزان، ومــن ثــمَّ الحفــاظ عــى 

فكــرة الحيــاة بمفهومهــا العــام والشــامل. وحفــظ هــذه الحيــاة لا يتــأتى 

ــي تشــارك الإنســان  ــة الت ــات الحي ــاظ عــى الكائن ــن خــال الحف إلا م

ــتطيع  ــد لا تس ــض ق ــد البع ــاصرة عن ــرة الق ــن النظ ــس الأرض، ولك نف

اســتيعاب فكــرة التنــوع البيولوجــي باعتبارهــا فكــرة ضروريــة لاســتمرار 

ــبيل  ــة النمــل عــى س ــا أهمي ــا وم ــض من ــأل البع ــاة، فقــد يس الحي

ــذي قــد يحــدث إذا مــا انقرضــت الفراشــات؛ فالنمــل  ــال، أو مــا ال المث

عــى ســبيل المثــال في الأراضي الزراعيــة يقــوم بحفــر أنفــاق داخليــة لــه 

داخــل الأرض بغــرض تكويــن مســتعمرات صغــرة داخــل هــذه الأرض، 

تلــك الأنفــاق عــى تهويــة التربــة مــن خــال فصــل الحبيبــات الكبــرة 

عــن بعضهــا البعــض، وكلــا كانــت الأنفــاق التــي يحفرهــا النمــل أعمــق 

تمكَّــن الأكســجين مــن الوصــول لأعــاق التربــة وجــذور النباتــات وهــو 

الأمــر الــذي يعــود عــى عمليــة الزراعــة بفائــدة كبــرة.
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ــة  ــة وتقوي ــة الترب ــد تهوي ــط عن ــف فق ــة لا يتوق ــل في الزراع دور النم

الجــذور، بــل إنَّ النمــل يعمــل عنــد بنــاء المســتعمرات الخاصــة بــه عــى 

ــواد  ــك الم ــه وتل ــذاء ل ــك كغ ــة وذل ــواد العضوي ــن الم ــد م ــل العدي حم

ــة  ــم العملي ــاًّ في دع ــب دورًا مه ــان تعل ــن الأحي ــر م ــة في كث العضوي

الغذائيــة للنباتــات المرزوعــة، لدرجــة أن عــرة آلاف نملــة قــد تســتطيع 

حمــل مــا يعــادل 9 كيلوجرامــات مــن المــواد الغذائيــة في اليــوم الواحــد، 

ــات  ــن المخلف ــر م ــك الكث ــل وتفكي ــى تحلي ــل ع ــل يعم ــا أنَّ النم ك

العضويــة الضــارة، والتــي قــد تكــون ناقلــة للعديــد مــن الأمــراض، ومــا 

يقــال عــن النمــل يمكــن أن يقــال عــى العديــد مــن الكائنــات الأخــرى. 

إذن فالكائــن الحــي في الطبيعــة لا تقــاس درجــة أهميتــه بوزنــه أو مــدى 

كــره، ولكــن بأهميــة الــدور الــذي يلعبــه في اتــزان الطبيعــة ومــن هــذا 

المنطلــق فــكل الكائنــات مهمــة للطبيعــة وللإنســان.

ولكــن هــل يقــوم الإنســان بمــا بــدوره في الحفــاظ عــى الطبيعــة 

والتنــوع البيولوجــي الموجــود بهــا؟ الحقيقــة لا، وأكــر دليــل عــى ذلــك 

هــو الارتفــاع غــر المســبوق في مســتويات غــاز ثــاني أكســيد الكربــون في 

الغــاف الجــوي مــن 280 جــزء في المليــون منــذ قبــل الثــورة الصناعيــة 

إلى أكــر مــن 400 جــزء في المليــون في وقتنــا الحــالي، وهــذا الارتفــاع غــر 

المســبوق مصحوبًــا بالعديــد مــن التغــرات الأخــرى مثــل تلــوث الهــواء 

ــاة عــى كوكــب  ــادات الســكانية الكبــرة قــد أدخــل الحي ــاه والزي والمي

الأرض فيــا يعــرف بموجــة الانقــراض السادســة وهــي الموجــة الوحيــدة 

بــن كل الموجــات الســابقة التــي تــم اســتعراضها، والتــي يعــدُّ الإنســان 

مســؤولً عنهــا بشــكل شــبه كامــل بســبب الكثــر مــن الممارســات 

ــرت بطريقــة ســلبية عــى التنــوع البيولوجــي. الخاطئــة والتــي أثَّ
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ــإنَّ الحديــث عــن موجــة الانقــراض السادســة ليــس  ولحســن الحــظ ف

ــي  ــل ه ــي، ب ــاس حقيق ــا أس ــد له ــات لا يوج ــاً، أو تخوف ــا مرس كلامً

ــات  ــاث والدراس ــن الأبح ــد م ــه العدي ــة ل ــة بالمئ ــي مئ ــوع علم موض

ــداد  ــذي حــدث في أع ــاض ال ــات الانخف ــة والبيان ــي عرضــت بالأدل والت

العديــد مــن أجنــاس الكائنــات الحيــة، وقبــل الحديــث عــن ذلــك 

ــن الحــي لا ينقــرض مــن عــى  الانخفــاض يجــب أن نشــرَ إلى أنَّ الكائ

ــألة  ــي مس ــراض ه ــة الانق ــل إنَّ عملي ــة، ب ــورة مفاجئ ــه الأرض بص وج

تراكميــة لهــا تنشــأ في الباديــة مــن تعــرض الكائــن الحــي لمجموعــة مــن 

التهديــدات المختلفــة، والتــي تؤثــر عــى حيــاة الكائــن ووجــوده عــى 

ــدل  ــي ت ــة والت ــؤشرات المتدرج ــن الم ــد م ــا العدي ــاك أيضً الأرض. وهن

ــن  ــا الكائ ــا ع ــن، وكل م ــود الكائ ــبة لوج ــع بالنس ــورة الوض ــى خط ع

في درجــة الخطــورة اقــرب بسرعــة مــن الانقــراض والاختفــاء مــن عــى 

ــه الأرض.  وج

 International( ـة� ىل الطبيع �ـاظ ع �ـدولي للحف �ـاد ال �ـام الاتح �ـد ق ولق

Union for Conservation of Nature(، وهــو مؤسســة دوليــة تعُنــى 

بالحفــاظ عــى الطبيعيــة والوصــول إلى الاســتدامة في اســتخدام المــوارد 

ــدات  ــد مجموعــة مــن التهدي ــك المؤسســة بتحدي ــة، قامــت تل الطبيعي

المؤثــرة عــى التنــوع البيولوجــي، والتــي هــي في معظمهــا عبــارة عــن 

ــاة  ــوع الحي ــرة بشــكل ســلبي عــى تن ــون مؤث ــد تك ــة ق أنشــطة بشري

ــك  ــمت تل ــد قُسِّ ــل، ولق ــكل الأمث ــدار بالش ــال إن لم ت ــة في ح الطبيعي

التهديــدات إلى أحــد عــر تهديــدًا رئيسًــا، تتفــرع منهــم العديــد مــن 

ــن  ــة ع ــة تفصيلي ــة أمثل ــة فرعي ــكل مجموع ــة، ول ــدات الفرعي التهدي

شــكل طبيعــة وتلــك التهديــدات، ونظــرًا لاتســاع مجــال تلــك التهديدات 
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فســيتم الإشــارة إلى التهديــدات الرئيســة مــع ذكــر بعــض الأمثلــة عليهــا.

أمثلة توضيحيالتهديد

التنمية السكنية 
والتجارية. 

المدن السكنية والمنتجعات السياحية والمصانع 
ومحطات القوى الكهربائية. 

الزراعة وتربية 
الأحياء المائية. 

زراعة المحاصيل إما للحصول على الطعام، أو 
الوقود الحيوي، الرعي الجائر، أو إنشاء المزراع 

السمكية لتنمية الثروة السمكية.

إنتاج الطاقة 
والتعدين 

عمليات البحث والاستكشاف والتنقيب عن 
البترول والغاز سواء على الأرض، أو في مياه 
البحار والمحيطات العميقة، عمليات البحث 

عن المعادن الثمينة في المناجم، وإنشاء محطات 
القوى من الطاقة المتجددة.

خدمات وممرات 
النلق 

عمليات إنشاء الطرق السريعة وخطوط السكك 
الحديدية،حفر القنوات الملاحية التجارية التي 
تربط المسطحات المائية بعضها البعض، حفر 

الأنفاق بغرض مد خطوط الكهرباء والاتصالات، 
وخطوط نلق الطاقة كخطوط البترول والغاز 

الطبيعي.
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استخدام الموارد 
البيولوجية 

عمليات قتل واصطياد الحيوانات إما بقصد، 
أو غير قصد وذلك لأغراض التجارة، أو الترفيه، 
أو الأبحاث غير المنظمة، الاستخدام العشوائي 

للمبيدات، مما قد ينتج عنه قتل وإبادة 
للأجناس غير المقصودة من استخدام المبيدات، 

إزالة الأشجار بغرض الزراعة، أو استخدام 
الأخشاب في الصناعة أو كوقود.

الاضطرابات 
والتدخلات البشرية 

الحروب لما ينتج عنها من دمار غير محدود 
للبيئة الطبيعة بسبب استخدام الأسلحة 

والمتفجرات، وما ينتج عنها من قتل عشوائي 
للكائنات الحية، استخدام الأفراد لممرات غير 
المعمول بها داخل الغابات والأراضي الطبيعية 

بغرض الترفيه. 

تعديلات في النظم 
الطبيعية.

الحرائق التي قد تحدث في الأراضي الطبيعية إما 
بسبب حرق مخلفات الزراعة، أو عمليات إنشاء 
المعسكرات الترفيهية، إنشاء السدود والقنوات 

الزراعية. 

الأمراض والنباتات 
الضارة.

الجراثيم الدخلية على النظام الإيكولوجي 
الطبيعي بفعل الأنشطة البشرية، واستخدام 
تقنيات الهندسة الوراثية بشكل مؤثر على 

التنوع البيولوجي الطبيعي.
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التلوث 

إدخال مواد ضارة إلى البيئة الطبيعية بكميات 
تؤدي إلى حدوث تغيرات سلبية في طبيعة 

البيئة والتنوع البيولوجي بها، مثل مياه الصرف 
الصحي أو الصناعي، المخلفات الصلبة الخطرة 
منها وغير الخطرة، التلوث بالمواد البترولية، 

تلوث الهواء بسبب حرق المخلفات.

البراكين، اللاززل، الانهيارات الأرضية، التسوناميالأحداث الجيولوجية

الطقس السيئ 
والتغيرات المناخية.

ارتفاع مستوى سطح البحر مما قد يؤدي إلى 
غرق مساحات شاسعة من الأراضي، التصحر وما 
ينتج عنه من فقدان للمواطن الأصلية للعديد 

من الكائنات الحية، زيادة معدلات الأيام 
الحارة، ارتفاع مستويات الرطوبة، العواصف 

والأعاصير والفيضانات وحالات الجفاف 
الشديدة، كلها أمثلة على التغيرات المناخية التي 
قد تؤثر بالسلب على التنوع البيولوجي، وقد 
تؤدي إلى زيادة معدلات انقراض العديد من 

الكائنات الحية.

جدول )5( التهديدات التي تحيط بالتنوع البيولوجي.

International Union for Conservation of Nature المصدر
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ومنــذ نهايــات القــرن العشريــن ومنظمــة الاتحــاد الــدولي للحفــاظ عــى 

الطبيعــة يقــوم بعمــل تقييــم مســتمر للأجنــاس والأخطــار التــي تحيــط 

ــم  ــل تقيي ــت بعم ــد قام ــة ق ــت المنظم ــام 2000 كان ــى الع ــا وحت به

لوضــع 17 ألــف جنــس حــي عــى وجــه الأرض، ولقــد زاد هــذا الرقــم 

ــد  ــة. ولق ــات الحي ــن الكائن ــس م ــف جن ــدد 80 أل ــل إلى ع ــوم وص الي

ــف  ــدد 160 أل ــم لع ــل تقيي ــو عم ــا طموحًاوه ــة هدفً ــت المنظم وضع

جنــس بنهايــة العــام 2020، وذلــك مــن حيــث التهديــد الــذي يحيــط 

ــرض  ــاس لا تتع ــرًا لأن كل الأجن ــم. ونظ ــؤدي إلى انقراضه ــد ي ــم، وق به

لخطــر الانقــراض بنفــس الدرجــة فــكان لابُــدَّ مــن وضــع الأجنــاس الحيــة 

في فئــات مختلفــة توضــح الأجنــاس التــي انقرضــت والأجنــاس الأخــرى 

ــاس التــي قــد لا  التــي تتعــرض لخطــر الانقــراض بصــورة كبــرة والأجن

ــيم  ــم تقس ــد ت ــر. ولق ــم أك ــاج إلى تقيي ــا وتحت ــات عنه ــر معلوم تتوف

تلــك الفئــات بنــاءً عــى معايــر واضحــة معــدل انخفــاض أعــداد الجنــس 

المعــرض للانقــراض، وأعــداد الكائنــات الحيــة التــي لا تــزال عــى قيــد 

ــن،  ــس الكائ ــغلها جن ــزال يش ــي لا ي ــة الت ــاحة الجغرافي ــاة، والمس الحي

ــش في  ــم يعي ــرض للتقيي ــي المع ــن الح ــس الكائ ــزال الجن وإن كان لا ي

مواطنــه الأصليــة، أو أنــه يعيــش في مناطــق معزولــة ومحميــات أعــدت 

خصيصًــا لــه، واحتماليــة انقــراض الكائــن الحــي خــال المســتقبل، وبنــاءً 

ــمت تلــك الفئــات إلى تســعة أقســام هــي  عــى تلــك المعايــر فلقــد قُسِّ

كالتــالي: 

ــذي  ــن ال ــى الكائ ــح ع ــذا المصط ــق ه ــرض )Extinct Ex( : ويطل المنق

ــة للشــك بعــد إجــراء كل  ــد مــن انقراضــه بصــورة غــر قابل ــم التأك يت

الأبحــاث والاختبــارات التــي تؤكــد انقــراض جنــس الكائــن الحــي مــن 
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ــه. موطن

المنقــرض في البريــة )Extinct IN THE WILD« )EW«: ويطلــق هــذا 

المصطلــح عــى الأجنــاس التــي لم تعــد تحيــا في مواطنهــا الأصليــة، بــل في 

مســتعمرات أو بيئــات أعــدت خصيصًــا لهــا للحفــاظ عليهــا مــن خطــر 

الانقراض.

 :»CE) CRITICALLY ENDANGERED(المه�ـددة بخط�ـر الانق�ـراض

وهــي الكائنــات التــي تواجــه خطــر الانقــراض بصــورة مرتفعــة للغايــة 

في بيئتهــا الأصليــة، ولــي ينطبــق هــذا المعيــار عــى الكائــن الحــي يجــب 

أن تتحقــق العديــد مــن الــروط أهمهــا أن تكــون أعــداد هــذا الكائــن 

قــد وصلــت إلى أقــل مــن 50.

 المهــددة ENDANGERED (EN(: وهــي الكائنــات التــي تواجــه خطر 

الانقــراض بصــورة عاليــة، ولكــن بدرجــة أقــل مــن الفئــة الســابقة ولــي 

ينطبــق هــذا المعيــار عــى الكائــن الحــي يجــب أن تتحقــق العديــد مــن 

الاشــراطات أهمهــا أن تكــون أعــداد هــذا الكائــن الحــي قــد وصلــت إلى 

أقــل مــن 250.

ــي  ــات الت ــي الكائن ــة VULNERABLE (VU(: وه ــاس الحساس الأجن

تواجــه خطــر الانقــراض ولكــن بصــورة أقــل مــن الفئــة الســابقة، وتتحق 

ــن  ــذا الكائ ــداد ه ــون أع ــا أن تك ــراطات أهمه ــن الاش ــد م ــا العدي به

الحــي لا تقــل عــن 1000 فــرد مــن جنســه.

 :)NEAR THREATENED (NT الأجنــاس القريبــة مــن التهديــد

ــا  ــة، ولكنه ــورة واضح ــراض بص ــر الانق ــرض لخط ــاس لا تتع ــي أجن وه
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قريبــة مــن الدخــول في فئــات الأجنــاس المعرضــة للخطــر، أي أن 

ــن  ــا م ــط به ــدات تحي ــن التهدي ــرة آلاف، ولك ــن ع ــر م ــا أك أعداده

ــددة. ــب متع جوان

الأجنــاس الأقــل تهديــدًا LEAST CONCERN (LC(: وهــي الأجنــاس 

التــي لا تتعــرض لأي نــوع مــن أنــواع التهديــدات الســابقة.

بيانــات شــحيحة DATA DEFICIENT (DD(: وهــي الأجنــاس التــي 

لا تتوفــر عنهــا معلومــات مبــاشرة، أو غــر مبــاشرة عــن خطــر الانقــراض 

بنــاءً عــى توزيعهــا الجغــرافي أو أعــداد مجتمعاتهــا.

أجنــاس لم يتــم تقييمهــا NOT EVALUATED (NE(: وهــي أجنــاس 

لم يتــم بعــد عمــل تقييــم لهــا بنــاءً عــى معايــر التعــرض للخطــر. 
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صورة )17( الفئات المختلفة للأجناس المعرضة لخطر الانقراض... 

.IUCN Red List المصدر

ولقــد قــام الاتحــاد الــدولي للحفــاظ عــى الطبيعة بإصــدار بعــض النتائج 

 Threatened(عــن الفئــات الثلاثــة الأكــر تعرضًــا لخطــر الانقــراض

 CE) CRITICALLY(ـراض� �ـددة بخط�ـر الانق Categories( وه�ـم المه

الأجنــاس   ،)ENDANGERED (EN المهــددة   ،ENDANGERED

الحساســة VULNERABLE (VU(، وذلــك للعديــد مــن الأجنــاس 

مثــل الثدييــات والطيــور والزواحــف والأســاك والحــرات. ولقــد 

أظهــرت النتائــج ارتفاعًــا كبــراً في عــدد الأجنــاس المعرضــة لخطــر 
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ــا  ــم إيضاحه ــي ت ــر الت ــا للمعاي ــي طبقً ــاع يعن ــراض، وهــذا الارتف الانق

ــك  ــة لتل ــه قــد حــدث انخفــاض في أعــداد المجتمعــات الأصلي ســابقًا أن

 The الكائنــات، فــإذا مــا أخذنــا عــى ســبيل المثــال طائــر مثــل اللابوينــج

ــر  ــددة بخط ــة المه ــن الفئ ــع ضم ــر يق ــو طائ Sociable Lapwing وه

ــر  ــي تتكاث ــور الت ــراض Critically Endangered وهــو مــن الطي الانق

في روســيا وكازاخســتان، وفي الشــتاء يهاجــر إلى الســودان وإريتيريــا، 

والآن يعــد هــذا الطائــر مــن الطيــور المهــددة بالانقــراض بســبب التغــر 

الــذي حــدث في طبيعــة الأراضي التــي كان يعيــش بهــا نتيجــة الإعــار، 

وكذلــك فــإنَّ هــذا الطائــر يتعــرض لخطــر الصيــد أثنــاء رحلاتــه المختلفــة 

مــا تســبب في حــدوث انخفــاض كبــر في أعــداد مجتمعاتــه ودخولــه في 

ــرة الانقــراض. دائ
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IUCN Red List صورة )18( الأجناس المعرضة لخطر الانقراض... المصدر



- 167 -

مثــال آخــر عــى الكائنــات التــي دخلــت دائــرة الانقــراض بقــوة وهــو 

ــى  ــور ع ــد أروع الطي ــو أح ــي Philippine Eagle، وه ــر الفلبين الن

ــاني أكــر النســور التــي تعيــش في الغابــات، لكــن للأســف  الإطــاق، وث

لم يعــد يبقــى منــه ســوى أقــل مــن 500 مــن نوعــه وســبب الانقــراض 

الرئيــس يعــود منــذ ســتينيات القــرن المــاضي، وعمليــات إزالــة الغابــات 

التــي يعيــش بهــا هــذا الطائــرة آخــذة في الارتفــاع بســبب أعــال 

العمــران والبحــث عــن الأخشــاب والوقــود، بالإضافــة إلى عمليــات 

ــداده. ــن أع ــل م ــي ســاهمت في التقلي ــاد الت الاصطي

ــا  ــراض في ــر الانق ــة لخط ــة المعرض ــات الثلاث ــة بالفئ ــي قائم ــا ي وفي

يعــرف باســم القائمــة الحمــراء للأجنــاس المعرضــة للانقــراض والجــدول 

ــذي  ــاع ال ــراض والارتف ــددة بخطــر الانق ــة الأولى المه الأول يوضــح الفئ

ــددة. ــاس المه حــدث في الأجن

)Critically Endangered ( CR

المجموعة 
-1996
1998

2000200220032008200920112013

169180181184188188194196الثدييات 

168182182182190192189197الطيور

415655578693106151الزواحف

157156157162289306414413الأسماك

4445464670898991الحشرات 

9091014104612761575157717311920النباتات
CE) CRITICALLY ENDAN�(الأجناس المهددة بخطر الإنقراض )6 )جدول) 

IUCN المصدر... : GERED
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مــن الجــدول الســابق يمكننــا أن نلاحــظ وجــود ارتفــاع ملحــوظ في عــدد 

ــه  الأجنــاس المعرضــة للانقــراض، ولكــن الارتفــاع الكبــر يمكــن ملاحظت

ــة  ــورة مرتفع ــراض بص ــرض للانق ــي تتع ــات الت ــاس النبات ــوة في أجن بق

ــا لضعــف  للغايــة، حيــث زاد عــدد النباتــات المعرضــة للانقــراض تقريبً

ــا  ــدث به ــاك ح ــك الأس ــن الزمن.كذل ــل م ــن أو أق ــرة عقدي ــال ف خ

ارتفــاع ملحــوظ في عــدد الأجنــاس المهــددة بالانقــراض بقــوة ربمــا تقريبًا 

بنفــس نســبة الخطــورة التــي تتعــرض لهــا النباتــات. وفي حالــة الأســاك 

ــر في  ــدور الأك ــه ال ــون ل ــا يك ــم ربم ــر المنظ ــوائي غ ــد العش ــإنَّ الصي ف

ارتفــاع الأرقــام المهــددة بالانقــراض بهــذا الشــكل الحــاد.

ــددة  ــاس المه ــددة Endangered والأجن ــي المه ــة وه ــة الثاني ــا الفئ أم

ــالي:  ــت كالت ــاع في العــدد فكان ــا ارتف ــي حــدث به الت

)Endangered ( EN

المجموعة 
-1996
1998

2000200220032008200920112013

315340339352448449447446الثدييات 

235321326331361362382389الطيور

597479101134150200313الزواحف

134144143144269298400530الأسماك

116118118118132151169207الحشرات 

11971266129116342280231625642871النباتات

IUCN المصدر... : Endangered جدول )7( الأجناس المهددة

ومــن الجــدول الســابق يمكننــا ملاحظــة الارتفــاع الــذي حــدث في 

الأجنــاس المهــددة، وذلــك خــال مــدة زمنيــة محــدودة، لكــن الزيــادة 

الكــرى يمكــن ملاحظتهــا في الزواحــف والتــي زادت بهــا عــدد الأجنــاس 
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المهــددة لمــا يقــرب مــن خمــس مــرات.

أمــا الفئــة الثالثــة وهــي الأجنــاس الحساســة Vulnerable فــكان وضــع 

الأجنــاس تحــت هــذه الفئــة كالتــالي:

Vulnerable

المجموعة 
-1996
1998

2000200220032008200920112013

612610617609505493497498الثدييات 

704680684681671669682727الطيور

153161159158203226351383الزواحف

44345244244471781010751167الأسماك

337392393389424471481500الحشرات 

32223331337738644602460748614914النباتات

IUCN المصدر... : Vulnerable جدول) 8( الأجناس الحساسة

مــن الجــدول الســابق يمكــن ملاحظــة شيء إيجــابي ألا وهــو الانخفــاض 

ــا  ــراض، وربم ــات الحساســة لخطــر الانق ــداد الثديي ــذي حــدث في أع ال

يعــود هــذا الأمــر إلى تكــون بعــض الوعــي لــدى العديــد مــن الحكومات 

والأفــراد بســبب المجهــود الــذي تقــوم بــه الكثــر مــن جمعيــات 

حقــوق الحيــوان في منــع الصيــد الجائــر والتغيــر في البيئــات الأصليــة. 

ــة البيئــة  والحقيقــة أن معظــم المنظــات التــي تعمــل في مجــال حماي

والإيكولوجيــا تعمــل مــن خــال منهجيــة واضحــة وهــي الحــرص عــى 

نقــل الأجنــاس مــن الفئــات الأكــر خطــورة إلى الأخــرى الأقــل مــن حيث 
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ــهير،  ــدا الش ــل دب البان ــوان مث ــر في حي ــك الأم ــح ذل ــورة. ويتض الخط

والــذي أعلــن الاتحــاد الــدولي للحفــاظ عــى الطبيعــة انتقالــه مــن فئــة 

 ،Vulnerable إلى الفئــة الأقــل وهــي الحساســة Endangered المهــددة

وذلــك كنتيجــة مبــاشرة لمــا تقــوم بــه حكومــة دولــة مثــل الصــن ومعهــا 

ــن  ــادر. ولا يمك ــس الن ــك الجن ــى ذل ــاظ ع ــرى في الحف ــات أخ حكوم

إرجــاع هــذا النجــاح إلا بســبب الوعــي الــذي يكــون لــدى عــدد كبــر 

مــن مواطنــي دول العــالم بأهميــة التنــوع البيولوجــي ودوره في الحفــاظ 

عــى اتــزان الطبيعــة، ولكــن لا يــزال الطريــق طويــاً وشــاقًّا خصوصًــا إذا 

مــا لاحظنــا أن باقــي الأجنــاس عــدا الثدييــات لا تــزال تعــاني ارتفــاع في 

عــدد الأفــراد الحساســة منهــا.
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الفصل الثالث

التغير في استخدامات الأراضي 
نحــن نعيــش في عــالم واحــد عــى كوكــب واحــد، أو كــا يقــال في عــالم 

ــى  ــا ع ــكان م ــدث في م ــذي يح ــر ال ــر، والتغ ــب صغ ــى كوك ــر ع كب

ــه  ــر ب ــا فســوف يتأث ــا جغرافيًّ ــدًا عنّ ــى وإن كان بعي ــب الأرض حت كوك

ســكان كوكــب الأرض جميعًــا بــا اســتثناء، ولنــا في ذوبــان الجليــد 

الموجــود في القطــب الشــالي خــر دليــل عــى ذلــك، فــإنَّ الجليــد الــذي 

ــة  ــاه مضاف ــيتحول إلى مي ــة س ــرة الأرضي ــال الك ــى ش ــذوب في أق ي

ــر  ــاه البح ــوب مي ــاع منس ــا إلى ارتف ــؤدي لاحقً ــار ت ــات والبح للمحيط

المتوســط، مــا يهــدد المــدن الموجــودة عــى ســاحل المتوســط بالغــرق، 

ــك  ــى تل ــران الموجــود ع ــدد العم ــاه ته ــن المي ــة م أو بموجــات متلاحق

ــة. ــدن بأشــكاله المختلف الم

ــد عــى اتســاع رقعــة  ــل الوحي ــس فقــط هــو الدلي ــد لي ــان الجلي وذوب

ــات  ــج مــن العملي ــي قــد تنت ــات الت ــة، فالملوث ــرات البيئي عواقــب المؤث

الصناعيــة المختلفــة قــد تتــرب إلى ميــاه الأنهــار وترحــل معهــا لمئــات 

ــدر  ــن مص ــدة ع ــات بعي ــة الى مجتمع ــل في النهاي ــرات، وتص الكيلوم

التلــوث وتســبِّب لهــا أمراضًــا ومشــكلاتٍ صحيــة خطــرة مثــل الملوثــات 

العضويــة الثابتــة Persistent Organic Pollutants، والتــي قــد يصــل 

ــا  ــذا ينقلن ــنين، وه ــات الس ــة لمئ ــي في البيئ ــا الزمن ــدى بقائه ــا م أيضً

ــى  ــات ع ــدُّ الغاب ــث تع ــات حي ــو الغاب ــة وه ــة الأهمي ــور في غاي لمح

ــاة عــى ســطح كوكــب الأرض،  ــط الحي ــال أحــد أهــم ضواب ســبيل المث
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حيــث تمثــل الغابــات نســبة ثلاثــن بالمئــة تقريبًــا مــن المســاحة الكليــة 

ــاءل  ــد يتس ــع. وق ــر مرب ــون كيلوم ــا 40 ملي ــاحة قدره ــة بمس لليابس

ــازون أو  ــات الأم ــة غاب ــي أهمي ــا ه ــط: م ــرق الأوس ــن ال ــن م مواط

غابــات إندونيســيا بالنســبة لمنطقــة مثــل الــرق الأوســط؟ وكيــف تؤثــر 

 Land وتغيــر طبيعــة الأرض ،Deforestation عمليــات إزالــة الغابــات

change في قــارتي آســيا وأمريــكا الجنوبيــة عــى مناطــق بعيــدة مثــل 

الــرق الأوســط؟

في البدايــة، قــد يعتقــد البعــض أن الغابــات تنحــر أهميتهــا في كونهــا 

ــات  ــن الصناع ــد م ــل في العدي ــي تدخ ــاب، والت ــاسي للأخش ــدر أس مص

ــورق وغــره، لكــن  ــاث، أو بعــض الصناعــات الأخــرى كصناعــة ال كالأث

تلــك النظــرة شــديدة الســطحية للغايــة، بــل لا أبالــغ إن قلــت أن مثــل 

ــات عــى أنهــا مجــرد مصــدر  ــة التــي تنظــر للغاب ــك النظــرة الخاطئ تل

ــديد  ــور ش ــدوث تده ــاهمت في ح ــي س ــي الت ــة ه ــوارد الطبيعي للم

ــه ربمــا  ــاة عــى كوكــب الأرض؛ لأن ــمَّ الحي ــات، ومــن ث ــاة في الغاب للحي

إن كانــت أغلبيــة النــاس عــى وعــي وإدراك بأهميــة الغابــات في ضبــط 

إيقــاع الحيــاة مــا حــدث كل هــذا التدهــور، والــذي وصــل إلى اقتطــاع 

32 مليــون فــدان كل عــام مــن الغابــات لصالــح الأنشــطة البشرية،مــا 

دعــا الأمــم المتحــدة في عــام 2012 إلى اعتبــار يــوم الحــادي والعشريــن 

مــن مــارس كل عــام يوميًّــا للغابــات عــى مســتوى العــالم للفــت الانتبــاه 

إلى أهميــة الغابــات والأخطــار التــي تحيــط بهــا بســبب الأنشــطة غــر 

ــات  ــة الغاب ــد مــن الجهــات، لكــن مــا هــي أهمي المســؤولة مــن العدي

غــر أنهــا مصــدر للمــوارد الطبيعيــة؟

ــازم  ــجين ال ــداد بالأكس ــا للإم ــدرًا رئيسً ــات مص ــدُّ الغاب ــة، تع في البداي
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للتنفــس ولكافــة العمليــات الحيويــة، ويكفــي لــي نــدرك أهميــة 

ــرة  ــدَّ ع ــن أن تم ــو يمك ــة النم ــجرة كامل ــرف أن الش ــات أن نع الغاب

ــذا  ــس ه ــل، لي ــام كام ــدة ع ــهم لم ــازم لتنفس ــجين ال ــخاص بالأكس أش

ــه تعــدُّ مصــدرًا لامتصــاص غــاز  ــات. في الوقــت ذات ــل الغاب فحســب؛ ب

ثــاني أكســيد الكربــون مــن الجــو، وهــو أحــد الغــازات الرئيســة المســببة 

لظاهــرة الاحتبــاس الحــراري، أي أن الغابــات بأشــجارها الشــاهقة تعــدُّ 

ــراري  ــاس الح ــرة الاحتب ــن ظاه ــد م ــى الح ــاعد ع ــا يس ــاً طبيعيًّ عام

ــي. ــر المناخ والتغ

ــطح  ــى س ــي ع ــوع البيولوج ــيًّا للتن ــا أساس ــا موطنً ــات أيضً ــدُّ الغاب تع

كوكــب الأرض حيــث يعيــش حــوالي80 % مــن الكائنــات الحيــة داخــل 

الغابــات، وتعمــل هــذه الكائنــات مــن خــال حياتهــا في الغابــات عــى 

ــة  ــاة داخــل الغابــات مــن خــال عمليــات مــد الترب ضبــط إيقــاع الحي

بالمــواد الغذائيــة اللازمــة لنمــو الأشــجار، كــا تعمــل بعــض الكائنــات 

ــال  ــن خ ــات م ــو النبات ــات نم ــاعدة في عملي ــى المس ــل ع ــل النح مث

ــا للتنــوع البيولوجــي  عمليــات التلقيــح. وأيضًــا لا تعــدُّ الغابــات موطنً

ــن  ــر الذي ــدد الب ــدر ع ــث يق ــك، حي ــر كذل ــن للب ــل موط ــط ب فق

يقطنــون الغابــات بحــوالي300 مليــون نســمة، منهــم 60 مليــون نســمة 

ــك  ــن )Indigenous people( لتل ــم الســكان الأصلي ــى أنه ــوا ع يصنف

الغابــات مثــل بعــض القبائــل التــي تعيــش في غابــات الأمــازون، وتلــك 

ــات  ــى الغاب ــة ع ــبه بدائي ــورة ش ــل وبص ــكل كام ــش بش ــل تعي القبائ

ــر  ــة غ ــات التنمي ــن عملي ــر م ــه في كث ــا، والمؤســف أن ــج منه ــا ينت وم

ــم عــى هــؤلاء  ــاع الظل ــم إيق ــد يت ــق، ق ــا بشــكل دقي المدروســة علميًّ

النــاس بشــكل فــج، مــا قــد يســفر عــن ترحليهــم مــن أماكــن إقامتهــم 
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ــات أخــرى هــم غــر معتاديــن عليهــا مــا يتســبب في حــدوث  إلى بيئ

العديــد مــن المشــكلات لهــم مثــل الإصابــة بالأمــراض بســبب الانتقــال 

ــارة  ــاف ق ــة اكتش ــان عملي ــد للأذه ــهد يعي ــدة في مش ــات جدي إلى بيئ

أمريــكا الشــالية عــى يــد كريســتوفر كولومبــوس ومــا نتــج عنــه مــن 

ــم؛  ــد منه ــراض العدي ــر أســفرت عــن انق ــود الحم ــة للهن ــراض وبائي أم

ــان  ــع الإنس ــاءت م ــي ج ــراض والت ــن الأم ــدة م ــواع الجدي ــبب الأن بس

الأوروبي، يتغــر الزمــن ويصبــح المــاضي تاريخًــا، ولا يتعلــم الإنســان مــن 

أخطائــه، والضحيــة دائمـًـا هــو الضعيــف الــذي لا يجــد مــن يدافــع عنــه 

أو يحــي مأســاته.

لا تتوقــف أهميــة الغابــات عنــد ذلــك فحســب، بــل إن الغابــات تعمــل 

ــل  ــث تعم ــات، حي ــة للفيضان ــز طبيعي ــوال كحواج ــن الأح ــر م في كث

ــد تهطــل  ــي ق ــرة الت ــاه الأمطــار الغزي ــات مي ــات عــى صــدِّ كمي الغاب

ــل  ــاه فتقل ــك المي ــات تل ــز الغاب ــمَّ تحج ــن ث ــة، وم ــة معين ــى منطق ع

مــن نســب فقــدان التربــة، وتحــدّ في الوقــت ذاتــه مــن عواقــب كــوارث 

الفيضانــات عــى المجتمعــات القريبــة مــن الغابات.كــا أن تلــك الميــاه 

التــي تتشربهــا الغابــات تتــرب ببــطء إلى الخزَّانــات الجوفيــة الموجــودة 

في باطــن الأرض فتعمــل عــى إعــادة ملئهــا، ومــن ثــمَّ تزيــد مــن نســب 

ــرة  ــراض كث ــك في أغ ــد ذل ــتخدم بع ــي تس ــة الت ــة العذب ــاه الجوفي المي

ــاهقة  ــجارها الش ــات بأش ــك الغاب ــة، كذل ــال الزراع ــرب وأع ــل ال مث

تعمــل كمصــدات للريــاح والعواصــف مــا يوفــر جــدارًا عــازلً يســاعد 

عــى نمــو العديــد مــن المحاصيــل التــي قــد لا تحتمــل الريــاح القويــة، 

بالإضافــة إلى أن الريــاح الضعيفــة تســاعد النحــل في عمليــة التلقيــح مــا 

يســاعد المحاصيــل الزراعيــة عــى النمــو بشــكل صحــي وســليم.
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ــاً في تأثيرهــا عــى  ــات متمث ــس للغاب ــر الإيجــابي الرئي لكــن يبقــى الأث

صحــة الإنســان، ففــي وقتنــا الحــالي ومــع انتشــار المــدن الحديثــة 

وارتفــاع نســب الســكان الذيــن يقطنــون تلــك المــدن بأبنيتهــا الكبــرة 

والمغلقــة وأحيانـًـا الضيقــة، ومــع انتشــار نســب التلــوث الداخــي 

ــك  ــه تل ــبب ل ــد تتس ــان. وق ــى الإنس ــوط ع ــزداد الضغ ــي، ت والخارج

ــه وســامتها  ــد تهــدد حيات ــي ق ــد مــن الأمــراض الت الضغــوط في العدي

مثــل أمــراض القلــب، وارتفــاع ضغــط الــدم وانقبــاض العضــات 

بســبب الضغــوط العصبيــة، وهنــا تظهــر أهميــة الغابــات والمســطحات 

الخــراء بشــكل عــام ويظهــر أهميــة الــدور الــذي تلعبــه في الحــد مــن 

ــي  ــات تختف ــك الغاب ــي تل ــا الســلبية، فف ــة آثاره ــوط وإزال ــك الضغ تل

الضوضــاء الصناعيــة الناتجــة عن أصــوات الســيارات والمعــدات والآلات، 

وتظهــر أصــوات وموســيقى الطبيعــة التــي تعيــد للإنســان الكثــر مــن 

روحــه الأصليــة التــي تفقــد بســبب طبيعــة المدينــة الصلبــة والجامــدة. 

والحقيقــة أنَّ الأمــر هنــا يحتــاج لوقفــة نتأمــل فيهــا أحــد أهــم الفــروق 

ــق  ــى طري ــزال ع ــي لا ت ــدول الت ــك ال ــن تل ــة وب ــدول المتقدم ــن ال ب

ــتطاعت أن  ــي اس ــدول الت ــي ال ــة؛ فف ــة والرفاهي ــو التنمي ــع نح التطل

ــا  ــا واضحً ــاك اهتمامً ــد أن هن ــعوبها، نج ــزة لش ــة متمي ــق رفاهي تحق

ــداد  ــا لأع سً ــا مُتنفَّ ــة باعتباره ــق العام ــراء والحدائ ــطحات الخ بالمس

كبــرة مــن البــر، نجــد اهتمامًــا بإدراتهــا ونظاقتهــا والحفــاظ عليهــا في 

أبهــى صــورة. ونجــد في الــدول التــي لا تــزال تعــاني في ســبيل الرفاهيــة 

لا يوجــد اهتــام كافٍ بتلــك المســطحات الخــراء، بــل إنَّــه قــد يعتبرهــا 

البعــض رفاهيــة لا مــكان لهــا بــن ضغــوط الحيــاة المســتمرة والمتلاحقــة، 

وهــذا النــوع مــن الفكــر يحتــاج إلى تغيــر فــوري وجــذري، فمــن قــال 

إنَّ المســطحات الخــراء هــي حكــر فقــط عــى الــدول الغنيــة، يمكــن 
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الآن بأقــل التكلفــة وأبســط التكنولوجيــات كتلــك التــي تســتخدم الميــاه 

المعالجــة وبحســن الإدارة وهــذا هــو الــرط الأهــم. يمكــن إنشــاء 

ــر،  ــن الب ــرة م ــداد كب ــا لأع ــون متنفسً ــرة تك ــراء كب ــطحات خ مس

وتســاعدهم عــى الشــعور بالرفاهيــة التــي وإن لم تماثــل تلــك الموجــودة 

ــة منهــا بدرجــة كبــرة. ــة فهــي قريب ــدول الغني في ال

أيضًــا، يمتــد تأثــر الغابــات الإيجــابي عــى صحة الإنســان في كونهــا مصدرًا 

ــات  ــواد خــام في الصناع ــي تســتخدم كم ــواد الت ــن الم ــد م ــاً للعدي مه

الدوائيــة، فمنــذ قديــم الأزل كانــت الغابــات بأشــجارها ونباتاتهــا 

المصــدر الرئيــس للعــاج، حيــث اعتمــد عليهــا الإنســان في عــاج الكثــر 

مــن الأمــراض الحــادة والمزمنــة، والآن مــع تطــور الصناعــات الدوائيــة 

ــات في  ــه الغاب ــذي تلعب ــم ال ــدور المه ــا ال ــر جليًّ ــة، ظه ــورة مذهل بص

ــدة  ــادات الأكس ــل مض ــراض مث ــة الأم ــة لمقاوم ــواد اللازم ــا بالم إمدادن

 )Taxol( ــول ــادة التاكس ــال م ــبيل المث ــى س ــان، فع ــادات السرط ومض

 ،)Taxus( وهــي مــادة نشــطة تســتخلص مــن شــجرة تدعــى تاكســوس

ــان  ــة سرط ــة لمكافح ــة اللازم ــاج الأدوي ــادة في إنت ــك الم ــتخدم تل وتس

المبيــض والثــدي، ولقــد تــم تصنيــف تلــك المــادة عــى أنهــا واحــدة مــن 

أفضــل مضــادات السرطــان المنتجــة مــن مصــادر طبيعيــة، كذلــك مــادة 

السيتوســتناول)Sitostanol( التــي تنتــج كــادة مصاحبــة في عمليــات 

ــب  ــض نس ــى خف ــاعد ع ــذاء يس ــتخدم كغ ــاب، تس ــب الأخش ــاج ل إنت

الكولســرول في الــدم. إذن، وبعــد هــذا العــرض فــإن الغابــات ليســت 

فحســب مصــدرًا للأخشــاب، وتأثــر الغابــات لا ينحــر فقــط في المناطق 

الجغرافيــة التــي تحيــط بهــا؛ بــل إنــه يمتــد لــي يغطــي كوكــب الأرض 

بأكملــه، لكــن مــاذا عــن الأخطــار التــي تحيــط بالغابــات الموجــودة عــى 
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ســطح الأرض التــي هــي الآن في غالبيتهــا العظمــى مــن صنــع الإنســان 

بصــورة لا تقبــل التشــكيك أو التبســيط.

ــأتي  ــات، ووت ــب الغاب ــي تصي ــدات والأخطــار الت تتعــدد أشــكال التهدي

حرائــق الغابــات عــى رأس القائمــة، وقــد يــرى البعــض أن الحرائــق في 

الغابــات أمــر طبيعــي، لكــن مــا لا شــك فيــه أن ارتفــاع درجــة الحــرارة 

ــق  ــل الحرائ ــاهم في جع ــارة يس ــام الح ــدد الأي ــادة ع ــبب زي ــراً بس أخ

أكــر شــدة وخطــورة مــا ينتــج عنــه ضيــاع كميــات كبــرة مــن الأشــجار 

والمســاحات الخــراء، وخســائر فادحــة للتنــوع البيولوجــي والمجتمعات 

المحيــط بالغابــات.

بعــض الغابــات أيضًــا، والتــي يصــادف تواجــد بهــا العديــد مــن المعــادن 

ــار  ــن الآث ــد م ــه العدي ــج عن ــا ينت ــم، م ــد تســتغل كمناج ــة ق النفيس

ــوث  ــة، وتل ــآكل الترب ــل ت ــورة مث ــديدة الخط ــة ش ــة والاجتماعي البيئي

مجــاري الميــاه بالمــواد الكيماويــة الخطــرة مثــل الزرنيــخ والزئبــق 

مشروعــات  إنشــاء  أن  إلى  بالإضافــة  البيولوجــي،  التنــوع  وفقــدان 

تعدينيــة في الغابــات يتطلــب عمــل بنيــة تحتيــة قويــة تخــدم أعــال 

ــة  ــن الطــرق والســكك الحديدي ــل إنشــاء شــبكات م ــك المناجــم مث تل

ــا قــد  لنقــل المعــادن المســتخرجة ومعســكرات إعاشــة للعاملــن، وأحيانً

يتــم إنشــاء محطــات قــوى كهربيــة لتوفــر الطاقــة لتلــك المناجــم، مــا 

يســفر عــن تغيــر حــادٍّ وجوهــري في الطبيعــة الأصليــة لتلــك الغابــات؛ 

ــب  ــي يصع ــلبية الت ــار الس ــن الآث ــد م ــك في العدي ــد ذل ــبب بع ليتس

ــن. ــرور الزم ــا بم علاجه

ــر  ــوني وغ ــر القان ــات غ ــجار الغاب ــع أش ــل وبي ــع ونق ــى قط ــن يبق لك
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ــتخدم  ــار، وتس ــك الأخط ــى رأس تل ــأتي ع ــم Illegal logging ي المنظ

ــدر  ــاث والأرواق، وتق ــات كالأث ــن الصناع ــد م ــجار في العدي ــك الأش تل

حجــم التجــارة في ذلــك المجــال بحــوالي عــرة مليــارات دولار في العــام. 

وتحــاول العديــد مــن الــدول وضــع حــدٍّ لهــذه التجــارة غــر المشروعــة، 

ــب  ــة، والإشراف يصع ــف الإدارة الحكومي ــاد، وضع ــبب الفس ــن بس لك

ــك  ــه تل ــد أوج ــن أح ــات. وتكم ــذه الممارس ــل ه ــد مث ــاف ورص اكتش

الصعوبــة في اكتشــاف وتحديــد: هــل الخشــب المســتخدم في الصناعة قد 

تــم اســتخلاصه بطريقــة قانونيــة أم لا؟ وكذلــك فــإنَّ اتســاع مســاحات 

ــيا،  ــا وروس ــط إفريقي ــازون ووس ــل الأم ــق مث ــات في مناط ــض الغاب بع

تشــكل أيضًــا عوائــق أمــام رصــد عمليــات القطــع غــر القانوني للأشــجار.

وكــا ذُكِــرَ ســابقًا، فــإنَّ مثــل تلــك العمليــات لهــا عواقــب خطــرة عــى 

البيئــة والمحيــط الحيــوي بشــكل عــام، نظــرًا للــدور الحيوي الــذي تلعبه 

ــرارة  ــس للح ــون الحاب ــيد الكرب ــاني أكس ــاز ث ــاص غ ــجار في امتص الأش

ــك  ــوع البيولوجــي الموجــود بتل ــاظ عــى التن ــك للحف مــن الجــو، وكذل

المناطــق. ولــي تكــون عمليــات مكافحــة قطــع الأشــجار والتجــارة غــر 

ــا للقضــاء  ــا بينه ــدول في ــه يجــب أن تتعــاون ال ــة فإنَّ ال المشروعــة فعَّ

عــى تلــك الظاهــرة، والمقصــود بالتعــاون هنــا ليــس فقــط بــن الــدول 

التــي توجــد لديهــا الغابــات، بيــد أنــه يجــب أن يمتــد ليشــمل الــدول 

التــي تمثــل أســواقًا للأخشــاب والمــواد الخــام المســتخرجة مــن الغابــات، 

ــث عــن  ــة الحدي ــد بداي ــرت عن ــي أثُ ــا إلى النقطــة الت وهــذا يعــود بن

ــب  ــات يج ــة الغاب ــرة إزال ــة ظاه ــام بمكافح ــي أن الاهت ــات وه الغاب

الغابــات.  البعيــدة جغرافيًّــا عــن  الــدول  ليشــمل حتــى  أن يمتــدَّ 

فالحفــاظ عــى الغابــات في إندونيســيا مثلــا هــي مســؤولية الحكومــة 
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الإندونيســية ومنظــات المجتمــع المحــي لديهــا، فهــي أيضًــا مســؤولية 

مجتمعــات بعيــدة مثــل مجتمعــات الــرق الأوســط أو أوروبــا. وتجــدر 

هنــا الإشــارة إلى الــدور الــذي يقــوم بــه بعــض الأفــراد والمنظــات غــر 

الحكوميــة الدوليــة في تنميــة الوعــي يقضايــا التنميــة المســتدامة، وتجدر 

هنــا الإشــارة إلى نموذجــن مهمــن، فعــى مســتوى الأفــراد تجــدر الإشــارة 

April 1940–( ـاي� �ـاري ماث �ـة وانج �ـة الراحل �ـطة الكيني رية الناش إلى س

September 2011( وهــي ناشــطة بيئيــة وسياســية تلقــت تعليمهــا في 

ــة  ــن حرك ــت بتكوي ــام 1977 قام ــة، وفي ع ــدة الأمريكي ــات المتح الولاي

ــة  ــدف إلى زراع ــي ته ــر)Green Belt movement(، والت ــزام الآخ الح

الأشــجار، ومكافحــة إزالــة الغابــات والتوعيــة بحقــوق المرأة والمهمشــن. 

ولقــد ســاهمت مجهــودات ماثــاي في زراعــة أكــر مــن30 مليون شــجرة، 

وفي النهايــة توُجــت مجهوداتهــا بالحصــول عــى جائــرة نوبــل في الســام 

ــتدامة  ــة المس ــالات التنمي ــة في مج ــا المشرف ــرًا لأعماله ــام 2004؛ نظ لع

والديمقراطيــة والســام، ولتصبــح أول امــراة أفريقيــة تنــال هــذا الــرف 

الرفيــع. ولقــد أثنــت اللجنــة المانحــة للجائــزة عــى مجهــودات ماثــاي، 

 She( لـي �ـكل مح �ـت بش �ـي، وتصرف �ـكل عالم �ـرت بش �ـا فك �ـت إنه وقال

ــل  ــل عم ــاهم في تحوي ــا س thinks globally and acts locally(، م

ــة وحقــوق  ــق واســع شــمل معــه الديمقراطي ــل زراعــة الأشــجار لأف مث

المــرأة، وســاهم في تعزيــز التضامــن الــدولي حــول قضايــا البيئــة والتنمية 

المســتدامة.
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الفصل الرابع

نضوب طبقة الأوزون
في عــام 1973 قــام باحثــون كيميائيــون مــن جامعــة كاليفورنيــا: وهــا 

فرانــك راولانــد، وماريــو مولينــا بدراســة تأثــر مــادة الكلوروفلوروكربون 

عــى الغــاف الجــوي، واكتشــفا أن تلــك المــادة لهــا القــدرة عــى البقــاء 

ــة الإستراتوســفير  ــدًا في طبق ــة في الغــاف الجــوي، وتحدي لفــرات طويل

التــي تحــوي طبقــة الأوزون، وأن بعــض جزئيــات تلــك المــادة قــد تتحلل 

بفعــل الأشــعة فــوق البنفســجية القادمــة مــن الشــمس، ونتيجــة لهــذا 

ــل  ــك وتحلي ــى تفكي ــدرة ع ــا الق ــور له ــن الكل ــق ذرة م ــل تنطل التحل

ــن  ــي م ــة الواق ــل بمنزل ــذي يعم ــاز الأوزون ال ــن غ ــرة م ــات كب كمي

الشــمس )Sun Screen( للحيــاة عــى الأرض، مــا قــد يتســبب في 

وصــول كميــات كبــرة مــن الأشــعة فــوق البنفســجية التــي قــد تتســبب 

ــدة للإنســانية. ــة عدي في أضرار صحي

لم يقابــل الطــرح العلمــي الخــاص بالعالمــن راولانــد ومولينــا بــأي 

ترحيــب، بــل تعرضــا لنقــد لاذع، ولقــد علَّــق رئيــس إحــدى كــرى شركات 

الصناعــات الكيمياويــة في العــالم وقتهــا عــى كلام راولانــد ومولينــا بأنــه 

ــس  ــد رئي ــلَّ نق ــام. ولع ــارغ لا يســتحق أي اهت ــال علمــي وكلام ف خي

شركــة الكيمياويــات يُفْهــم في إطــار أن الرجــل كان يدافــع عــن العمــل 

الخــاص بــه، خصوصًــا أن طــرح راولانــد ومولينــا كان في وقتهــا يصطــدم 

ــزاً  ــت كن ــك الوق ــدُّ في ذل ــت تع ــادة كان ــة م ــع صناع ــاشر م ــكل مب بش

بمعنــى الكلمــة لصناعــات الكيمياويــات، نظــرًا لدخولهــا في العديــد مــن 
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ــة. الصناعــات الحيوي

لم يمنــع النقــد لأبحــاث راولانــد ومولينــا مــن الاهتــام بــه، ولقــد بــدأت 

ــث  ــة بح ــدة الأمريكي ــات المتح ــوم في الولاي ــة للعل ــة الوطني الأكاديمي

ــاث  ــاده أن أبح ــرًا مف ــة تقري ــرت الأكاديمي ــام 1976 ن ــر، وفي ع الأم

ــار،  ــذ في الاعتب ــر يؤخ ــل الأم ــة تجع ــل مصداقي ــا تحم ــد ومولين راولان

ــق  ــام فري ــا ق ــام 1985 عندم ــن الع ــو م ــت نقطــة الحســم في ماي وكان

مكــون مــن ثلاثــة علــاء بريطانــن بنــر بحــث في مجلــة ناتــر مفــاده 

أن طبقــة الأوزون الموجــودة فــوق الأرض في منطقــة الإستراتوســفير 

ــود  ــاز الأوزون الموج ــز غ ــاض تركي ــة انخف ــآكل نتيج ــا ت ــدث به ــد ح ق

بهــا بنســبة عــرة بالمئــة عــن التركيــزات الطبيعيــة. ولقــد دعــت تلــك 

ــا  ــة بياناته ــا إلى مراجع ــة ناس ــاء الأمريكي ــاث الفض ــة أبح ــج وكال النتائ

في تلــك المنطقــة التــي أكــدت عــى صحــة النتائــج التــي توصــل إليهــا 

العلــاء البريطانيــون، ومــن قبلــه صحــة الطــرح العلمــي الــذي قــام بــه 

الباحثــان راولانــد ومولينــا، مــا دعــا اللجنــة المانحــة لجائــزة نوبــل عــام 

1995 لمنــح العالمــن راولانــد ومولينــا جائــزة نوبــل في الكيميــاء لأبحاثهم 

ــة حــدوث نضــوب في طبقــة الأوزون، وبعــد  القيمــة في اكتشــاف كيفي

ــة  ــآكل طبق ــوم ت ــرَّض لمفه ــا أن نتع ــري بن ــة ح ــة التاريخي ــك المقدم تل

الأوزون، وكيــف يحــدث ذلــك التــآكل، لكــن في البدايــة علينــا أولً 

ــاة الإنســانية  ــه بالنســبة للحي ــا أهميت ــا هــو الأوزون؟ وم ــرفَ م أنْ نع

ــاة بشــكل عــى كوكــب الأرض؟ والحي

ــة ذرات مــن الأكســجينo3((وله  الأوزون هــو جــزيء يتكــون مــن ثلاث

قــدرة عاليــة عــى التفاعــل مــع الجزئيــات الأخــرى، يظهــر الأوزون في 

منطقــة الإستراتوســفير التــي تعلــو ســطح الأرض لمســافة قــد تصــل إلى 
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خمســن كيلومــر، ويتكــون ذلــك الجــزيء عندمــا تصطــدم الأشــعة فوق 

البنفســجية عاليــة الطاقــة مــع جــزيء مــن الأكســجين )O2( فتتســبب 

في انشــطاره إلى ذرتــن، لــي تصطــدم بعــد ذلــك إحــدى الــذرات بجــزي 

ــة  ــك العملي ــن تل ــم م ــاز الأوزون. وبالرغ ــون غ ــل لتك ــجين مكتم أكس

المعقــدة المكونــة لــأوزون فــإنَّ كميتــه في الهــواء الجــوي ليســت 

بالكبــرة حيــث توجــد تقريبًــا ثلاثــة جزئيــات مــن الأوزون في كل عــرة 

مليــون جــزيء مــن الهــواء الجــوي، ويعــرف غــاز الأوزون الموجــود في 

منطقــة الإستراتوســفير باســم طبقــة الأوزون.

يتكــون الأوزون بكــرة في المناطــق المداريــة بســبب وجــود الأشــعة فــوق 

البنفســجية في تلــك المناطــق بكميــات كبــرة، لكــن بمجــرد تكونــه يبــدأ 

ــة الأوزون  ــف كمي ــاب، وتختل ــا للأقط ــول الأرض متجهً ــدوران ح في ال

ــم،  ــرافي والموس ــع الجغ ــب الموق ــفير حس ــة الأستراتوس ــة في طبق المتكون

وقــد تختلــف مــن يــوم إلى يــوم حســب ظــروف الطقــس.
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 صورة )20( طبقات الغلاف الجوي والأشعة فوق البنفسجية بأطوالها المختلفة ومكان 

طبقة الأوزون...المصدر

 Center for Global Environmental Research, National Institute for 

Environmental Studies Japan

ــدًا  ــة الرئيســة لطبقــة الأوزون في أنهــا تلعــب دورًا مفي وتكمــن الأهمي

للغايــة في امتصــاص كميــات كبــرة مــن الأشــعة فــوق البنفســجية 

ــة ســامحةً  ــات الحي ــي الكائن ــا للإنســان وباق )UV-B( الضــارة بيولوجيًّ

فقــط لكميــات محــدودة باخــراق الغــاف الجــوي، والوصــول إلى ســطح 

الأرض مــا يجعــل مــن طبقــة الأوزون بمنزلــة الجــدار العــازل، والــذي 

يحمــي الإنســان مــن الكثــر مــن أضرار الأشــعة فــوق البنفســجية، 
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التــي يعــزى إليهــا العديــد مــن الأمــراض مثــل سرطــان الجلــد، حيــث 

يتســبب امتصــاص الأشــعة فــوق البنفســجية UV-B في حــدوث خلــل في 

عمليــة نســخ الحمــص النــووي )DNA(، وتحديــدًا في قاعدتــه الأمينيــة 

ــة  ــن )pyrimidine(. ولقــد أظهــرت دراســة أجُريــت في مدين البريميدي

بونتــا أرينــس جنــوب تشــيلي أن هنــاك زيــادةً مقدارهــا 56 % في 

نســبة الإصابــة بمــرض سرطــان الجلــد خــال فــرة ســبع ســنوات التــي 

ــاع في  ــه ارتف ــت ذات ــاض في مســتويات الأوزون، وفي الوق ــا انخف صاحبه

مســتويات الأشــعة فــوق البنفســجية )UV-B(. ومــن ناحيــة أخــرى فــإنَّ 

التعــرض الزائــد للأشــعة فــوق البنفســجية قــد يتســبَّب في إحــداث ضرر 

بالــغ للعينــن، وهــذا مــا أوضحتــه أحــد الدراســات التــي نــرت في عــام 

2005 مــن أن التعــرض للأشــعة فــوق البنفســجية الناتجــة عــن نضــوب 

ــببة  ــورة Risk factors المس ــل الخط ــد عوام ــدُّ أح ــة الأوزون، يع طبق

لعتامــة العــن، وأنــه بحلــول العــام 2050 ســيكون في الولايــات المتحــدة 

الأمريكيــة زيــادة في عــدد المصابــن بعتامــة العينــن تقــدر بحــوالي 830 

ألــف مريض،كــا أشــارت الدراســة أنــه حتــى مــع الجهــود التــي تهــدف 

ــادة  ــى زي ــة ع ــار المترتب ــإنَّ الآث ــة الأوزون ف ــوب طبق ــن نض ــد م للح

كميــات الأشــعة فــوق البنفســجية قــد تمتــد لفــرة مــن الزمــن تســاوي 

قــرن وربمــا أطــول.

ــان  ــى الإنس ــجية ع ــوق البنفس ــعة ف ــارة للأش ــار الض ــر الآث ولا تقت

فحســب، لكــن تمتــد لتشــمل المحاصيــل الزراعيــة أيضًــا، حيــث نجــد إنَّ 

ــل الأرز تعتمــد في نموهــا  ــة المهمــة مث ــل الاقتصادي ــن المحاصي ــراً م كث

عــى نــوع مــن البكتريــا يســمى ســيانوبكتريا )Cyanobacyeria( التــي 

ــو  ــازم لنم ــن ال ــظ النيتروج ــب دورًا في حف ــذور، وتلع ــش في الج تعي
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ــر  اســة للأشــعة فــوق البنفســجية، وتتأث ــا حسَّ المحصــول، هــذه البكتري

ســلبًا بزيــادة كميــات الأشــعة فــوق البنفســجية الــواردة مــن الشــمس، 

ــائي للمحصــول. ــو الطبيعــي والنه ــة عــى النم ــر في النهاي مــا يؤث

ــذا  ــل ه ــة الأوزون؟ وه ــآكل في طبق ــدث الت ــف ح ــا، كي ــؤال هن والس

ــة، أم إنَّ الإنســان تدخــل كالعــادة،  ــآكل كان بســبب عوامــل طبيعي الت

وتســبب في تلــك الظاهــرة، وهــذا مــا حــدث بالفعــل وبنفــس الطريقــة 

التــي أدى فيهــا تدخــل الإنســان غــر المــدروس إلى حــدوث تغــر حــاد في 

العديــد مــن مــؤشرات الحيــاة التــي ظلــت في حالة اســتقرار لمــدة تقترب 

Holo� تـرة الهولوسيـن)  �ـا ف �ـق عليه �ـي يطل �ـام الت �ـن العرشة آلاف ع )م

 ،)Anthropocence(ــا عــر تدخــل الإنســان cene(، والآن ونحــن نحي

ــباب  ــل الأس ــمَ في الأص ــكلات أن نفه ــاج المش ــه لع ــل التوج ــا وقب علين

التــي أدت إلى وقوعهــا لــي يتــم تــافي تلــك الأســباب في المســتقبل.

ــا بالنســبة لطبقــة الأوزون، فإنَّ الســبب الأســاسي في تآكلهــا أو نضوبها  أمَّ

ــي  ــع الإنســان الت ــات مــن صن يعــود إلى الاســتخدام المفــرط للكيمياوي

 Halogenated(ــة المســتنفذة لــأوزون يطلــق عليهــا المــواد الهالوجيني

ــورو  ــا مــادة الكلوروفل Ozone Depleting Substances( ومــن أهمه

كربــون)Chlorofluorocarbons CFCs(. ولقــد اخُتُعَِــت هــذه المــادة 

بواســطة تومــاس ميدجــي في عــام 1920، لكي تســتخدم وبشــكل أســاسي 

في عمليــات التكييــف وتبريــد الهواء، حيــث تعُرف تجاريًّا باســم الفريون 

ــة  ــات تنظيــف الأجهــزة الإليكتروني ــا تســتخدم في بعــض عملي كــا إنه

الدقيقــة، وقــد تظهــر كمنتــج جانبــي في بعــض الصناعــات الكيماويــة، 

ولم يتــم حتــى الآن اكتشــاف أي منشــأ طبيعــي لتلــك المركبــات؛ بــل هي 

وبشــكل كامــل عبــارة عــن مجموعــة مــن المركبــات قــد قــام الإنســان 
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ــواع  بتحضيرهــا واســتخدامها والكلوروفلــورو كربــون هــي نــوع مــن أن

الكيمياويــات تتكــون فقــط مــن ذرات الكربــون والكلــور والفلــور، 

وهــي مجموعــة ثابتــة وغــر نشــطة ولا تــذوب في المــاء، ويوجــد منهــا 

العديــد مــن المشــتقات مثــل تريكلوروفلوركربــون وديكلوروفلوركربــون. 

ولقــد بــدأ اســتخدامها في الصناعــة كبديــل لبعــض المــواد التــي كانــت 

ــا،  ــت، والأموني ــيد الكبري ــاني أكس ــل ث ــد مث ــابقًا في التبري ــتخدم س تس

ــددة  ــار المتع ــك للأخط ــون؛ وذل ــد الكرب ــع كلوري ــورم، وراب والكلوروف

التــي كانــت تنشــأ مــن تلــك المــواد وتحديــدًا الحريــق. وفي أثنــاء 

الحــرب العالميــة الثانيــة بــدأ اســتخدام الكلوروفلوركروبــون في صناعــة 

المبيــدات الحشريــة والعديــد مــن صناعــات الإيروســولات، ثــم اســتمرَّ 

التوســع في اســتخدام تلــك المــادة لــي يشــمل العديــد مــن الصناعــات 

مثــل الصناعــات الإلكترونيــة وصناعــة مــواد التجميــل. وفي العديــد مــن 

ــع في  ــك التوس ــود ذل ــا يع ــة، وربم ــة الأطعم ــة وصناع ــات الطبي العملي

ــة  ــمية الخاص ــة الس ــدًا قل ــواد، وتحدي ــك الم ــواص تل ــتخدام إلى خ الاس

بهــا مقارنــة بالعديــد مــن المــواد الأخــرى التــي كانــت تســتخدم مســبقًا 

ــتخدام  ــل في اس ــع الهائ ــك التوس ــد أدَّى ذل ــات. ولق ــس التطبيق في نف

الكلورفلوركربونــات إلى إطــاق كميــات كبــرة مــن انبعاثاتهــا إلى الغــاف 

الجــوي، ولم يكــن في الحســبان وقتهــا أن تلــك المــادة ربمــا تكــون ذات 

ــى  ــاة ع ــات الحي ــن مكون ــم م ــون مه ــى مك ــلبية ع ــديد الس ــر ش تأث

ــث  ــاف الأوزون، حي ــو غ ــة وه ــدود الكوكبي ــم الح ــد أه الأرض، وأح

ظهــر بعــد ذلــك أن خاصيــة الثبــات الكيــائي وعــدم ســهولة التحلــل، 

ــة الميــزة لتلــك المــادة، هــي في الحقيقــة أمــر  والتــي كانــت تعــدُّ بمنزل

شــديد الســلبية؛ وذلــك لأن الكلوروفلوروكربــون يبقــى لفــرات طويلــة 

ــل  ــر للتفاع ــة أك ــه فرص ــا يعطي ــل، م ــدون تحل ــوي ب ــاف الج في الغ
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مــع الأوزون، وتكســر الجزئيــات الثلاثــة للأكســجين. وتشــر بعــض 

الحســابات إلى أن الجــزيء الواحــد مــن الكلوروفلوروكربــون يســتغرق 

مــن خمــس إلى ســبع ســنوات للوصــول إلى طبقــة الإستراتوســفير التــي 

تحتــوي عــى غــاف الأوزون، حيــث قــد يمكــث في تلــك الطبقــة لمــدة 

قــرن كامــل. وفي وجــود الأشــعة فــوق البنفجســية فــإنَّ الجــزيء الواحــد 

ــة  ــن مئ ــارب م ــا يق ــر م ــبب في تدم ــد يتس ــون ق ــن الكلورفلوروكرب م

ألــف جــزيء مــن الأوزون كــا هــو موضــح في الصــورة المرفقــة 

صورة )21( المعادلات الكيميائية التي توضح كيفية نضوب طبقة الأوزون

في 26 أغســطس مــن العــام 1987 اجتمــع ممثلــو عدد مــن دول العالم في 

مدينــة مونتريــال بكنــدا للتوقيــع عــى اتفاقيــة تحمل اســم المدينــة للحدِّ 

 مــن اســتخدام المــواد التــي تــؤدي إلى حــدوث نضــوب في طبقــة الأوزون
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Ozone Layer، ولقــد تــم تفعيــل الاتفــاق بعــد عامــن في 26 أغســطس 

مــن العــام 1989، ومنــذ ذلــك الحــن وحتــى وقتنــا هــذا حدثــت تســعة 

مراجعــات عــى الاتفاقيــة في العديــد مــن دول العــالم، وكان آخرهــا في 

مدينــة كيجــالي بروانــدا، وبســبب هــذه الاتفاقيــة بــدأت طبقــة الأوزون 

ــواد  ــن الم ــدِّ م ــبب الح ــي بس ــا الطبيع ــا إلى وضعه ــودة تدريجيًّ في الع

المســببة لنضــوب في طبقــة الأوزون. وفي عام 2006 أصــدر معمل أبحاث 

ــار  ــرًا أش ــم الأرض)Earth System Research Laboratory( تقري نظ

ــال تعمــل بكفــاءة، وإلى أن توجــد  فيــه بوضــوح إلى أن اتفاقيــة مونتري

أدلــة واضحــة عــى انخفــاض التركيــزات الجويــة لمــواد نضــوب الأوزون، 

ــا في  ــدأت تدريجيًّ ــة الأوزون ب ــة إلى أن طبق ــاك إشــارات مبدئي وأنَّ هن

ــة إلى أن  ــرات المناخي ــة. وتشــر بعــض التقدي العــودة لأنماطهــا الطبيعي

طبقــة الأوزون ســتعود إلى وضعهــا التــي كانــت عليــه في عــام 1980 في 

الفــرة مــا بــن 2050 و 2070. وتعــدُّ اتفاقيــة مونتريــال نموذجًــا يُحتــذى 

بــه، وأمــرًا يُــرب بــه المثــل عــى التعــاون الــدولي غــر المعتــاد للأســف، 

ولعــلَّ هــذا دعــا )كــوفي عنــان( الأمــن العــام الســابق للأمــم المتحــدة 

ــدة الناجحــة  ــة الوحي ــال الاتفاقي ــة مونتري ــق عــى هــذه اتفاقي أن يُطل

والفعالــة حتــى وقتنــا هــذا.

ولم يقتــر تأثــر اتفاقيــة مونتريــال عــى التأثــرات المناخيــة فحســب؛ 

ــا؛ ففــي عــام  ــدت لتشــمل الصحــة أيضً ــة امت ــا الإيجابي ــل إنَّ تأثيراته ب

ــه  ــرًا أشــارت في ــة تقري ــة البيئ ــة لحماي ــة الأمريكي ــرت الوكال 2015 ن

ــاهمت  ــد س ــة الأوزون ق ــت طبق ــي حم ــال الت ــة مونتري إلى أن اتفاقي

ــد،  ــان الجل ــرض سرط ــة بم ــة إصاب ــون حال ــن 280 ملي ــر م ــع أك في من
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ومنــع واحــد ونصــف مليــون حالــة وفــاة بســبب سرطــان الجلــد، والحــدِّ 

ــك في  ــن وذل ــة العين ــة بمــرض عتام ــة إصاب ــون حال ــة 45 ملي مــن إصاب

ــة وحدهــا. ــات المتحــدة الأمريكي الولاي

وطبقًــا لاتفاقيــة مونتريــال، فــإنَّ كل المــواد التــي تتبــع مجموعــة 

الكلوروفلوروكربــون والهالونــات قــد تــم حظــر اســتخدامها، ومنهــا 

�ـادة )Monochloropentafluoroethane( )C2F5Cl(، وهــي تعــدُّ  م

مــن أطــول المــواد بقــاءً في الغــاف الجــوي، حيــث تصــل مــدة عمرهــا 

CF2ClBr) (Bromochlo�(( 1020 عامً�ـا، وكذلك م�ـادة  بالس�ـنوات إلى 

rodifluoromethane، وتلــك المــادة الأخــرة وإن كان عمــر بقائهــا في 

ــة بالمــادة الســابقة، حيــث تصــل فــرة  الغــاف الجــوي محــدودًا مقارن

بقــاء تلــك المــادة إلى ســتة عــر عامًــا فقــط، إلَّ أنَّهــا مــن أنشــط المــواد 

ــادة الأولى. ــةً بالم ــادة الأوزون مقارن ــر م في تدم

المؤديــة  المــواد  اســتخدام  مــن  للحــدِّ  مونتريــال  لاتفاقيــة  وطبقًــا 

لنضــوب طبقــة الأوزون، فلقــد أدَّى منــع اســتخدام الكلوروفلوركربــون 

ــتخدامات  ــس اس ــا نف ــة له ــدة صناعي ــواد جدي ــور م ــتقاته إلى ظه بمش

ــة. وهــذه المــواد هــي  ــه البيئي ــدون تأثيرات ــون لكــن ب الكلوروفلوركروب

 )Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs ــون الهيدروكلوروفلوروكرب

حيــث   ،  )Hydrofluorocarbons (HFCsوالهيدروفلوروكربــون

إن وجــود ذرة الهيدروجــن في المركبــن الســابقين يجعلهــا عرضــة 

ــوي  ــاف الج ــود في الغ ــيل OH الموج ــزيء الهيدروكس ــن ج ــوم م لهج

مســببًا التحلــل السريــع للمادتــن، مــا يجعــل فــرة بقائهــا أقــل 

ــر ذات  ــون غ ــادة الهيدروفلوروكرب ــت م ــوي. وإن كان ــاف الج في الغ

ــإن  ــور ف ــى الكل ــا ع ــدم احتوائه ــبب ع ــة الأوزون بس ــى طبق ــر ع تأث
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الهيدروكلوروفلوروكربــون لهــا تأثــر عــى طبقــة الأوزون وإن كان أقــل 

مــن المــادة الأصليــة التــي لا تحتــوي عــى الهيدروجــن بمقــدار مــن عشر 

ــاف الجــوي.  ــا في الغ ــرة عمره ــر ف ــبب ق ــك بس ــرة؛ وذل ــة م إلى مئ

ونتيجــة للتعديــات المســتمرة عــى اتفاقيــة مونتريــال فلقــد تــم الاتفاق 

مــن خــال اللجــان الفنيــة المختصــة للاتفاقيــة عــى جعــل عــام 2013 

هــو العــام الــذي يتوقــف فيــه إنتــاج مــادة الهيدروكلوروفلوروكربــون 

عــى أن يكــون عــام 2015 هــو العــام الــذي يتــوف فيــه اســتهلاك تلــك 

المــادة. 

وفي نوفمــر 2015 اجتمــع ممثلــو الــدول الموقعــة عــى اتفاقيــة مونتريال 

ــاع  ــال الاجت ــوا خ ــدة، واتفق ــة المتح ــارات العربي ــة دبي بالإم في مدين

عــى بــدء الأعــال والأبحــاث التــي تهــدف لتعديــل اتفاقيــة مونتريــال 

مــن أجــل الحــدِّ مــن إنتــاج واســتهلاك مــادة الهيدرفلوروكربــون، 

ــادة  ــة الأوزون إلَّ أن هــذه الم ــا عــى طبق ــت تأثيره ــي وإن لم يثب والت

تســاهم بشــدة في ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري بســبب قدرتهــا العاليــة 

عــى امتصــاص الأشــعة تحــت الحمــراء، وبالتــالي حفــظ الحــرارة داخــل 

الغــاف الجــوي، وهــذا هــو بالتحديــد أحــد أهــم الأهــداف الجوهريــة 

للتنميــة المســتدامة ألا وهــو التأكــد مــن أن المــواد التــي يقــوم الإنســان 

الحيــاة  محــددات  عــى  تؤثــر  لا  لرفاهيتــه  واســتخدامها  بإنتاجهــا 

ــة  ــر التنمي ــة نظ ــن وجه ــل م ــا يقب ــددة، ف ــة والمتع الإنســانية المختلف

ــر عــى الأوزون، لكــن في الوقــت  المســتدامة أن تســتخدم مــادة لا تؤث

ــاس الحــراري  ــد تكــون شــديدة الســلبية عــى الاحتب ــار ق ــا آث ــه له ذات

والتغــر المناخــي، ومــن هنــا تــأتي دقــة وتركيــب مفهــوم التنميــة 

ــاد. ــدد الأبع المســتدامة متع
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الفصل الخامس

تحمض المحيطات
ــه قــد  ــا مفهــوم الحــدود الكوكبيــة هــو أن ربمــا تكــون أحــد أهــم مزاي

ــدود  ــن الح ــدًا ع ــدٍ، بعي ــون واح ــب الأرض كمك ــة كوك ــن رؤي ــا م مكن

الجغرافيــة والاختلافــات الثقافيــة والاجتماعيــة، وذلــك مــن خــال 

مجموعــة مــن المــؤشرات المرتبطــة ببعضهــا البعــض، والتــي قــد يــؤدي 

ــرى. ــدود الأخ ــد الح ــاد في أح ــر ح ــدوث تغ ــا إلى ح ــر في إحداه التغي

ولنأخــذ عــى ســبيل المثــال عمليــات إزالــة الغابــات، والتــي ينتــج عنهــا 

إزالــة لكميــات كبــرة مــن الأشــجار الخــراء، والتــي كان مــن الممكــن 

ــون الموجــود في  ــاني أكســيد الكرب ــاز ث ــرة مــن غ ــات كب ــص كمي أن تمت

الغــاف الجــوي، لكــن بعــد إزالــة تلــك الأشــجار فــإنَّ غــاز ثــاني أكســيد 

الكربــون ســيبقى في الجــو متســببًا في حبــس كميــات كبــرة مــن الحــرارة 

التــي تتســبب بعــد ذلــك في تفاقــم ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري والتغــر 

المناخــي.

والحقيقــة، إنَّ ارتفــاع معــدلات غــاز ثــاني أكســيد الكربــون في الغــاف 

الجــوي لا يتســبب فحســب في ظاهــرة الاحتبــاس الحــراري؛ بــل إنَّ الأمــر 

يمتــد ليشــمل المحيطــات كذلــك، والتــي تمتــص كميــات كبــرة مــن غــاز 

ثــاني اكســيد الكربــون، ويســبب ذلــك الامتصــاص المضطــرب مــا يعــرف 

ــل  ــن التفصي ــيء م ــل التعــرض ب باســم تحمــض المحيطــات، لكــن قب

لتلــك الظاهــرة وآثارهــا عــى الإنســان والــروة الســمكية والحيــاة 

البحريــة بشــكل عــام، فلنتعــرف في البدايــة عــن المحيطــات ودورهــا في 
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اتــزان الحيــاة عــى ســطح الأرض.

يوجــد عــى ســطح الأرض خمســة محيطــات، ويــأتي عــى رأس القائمــة 

ــدي،  ــه الهن ــم الأطلنطــي، يلي ــادي، ث ــط اله ــث المســاحة المحي ــن حي م

ثــم المحيــط القطبــي الجنــوبي )إنتاركتيــكا( وأصغرهــم المحيــط القطبــي 

ــن  ــة م ــاحة 70 بالمئ ــة مس ــات مجتمع ــك المحيط ــي تل ــالي. وتغط الش

المســاحة الكليــة لكوكــب الأرض، بمــا يعــادل مســاحة 361 مليــون 

كيلومــر مربــع، وبحجــم كلي للميــاه يقــدر بحــوالي 1370 مليــون 

كيلومــر مكعــب، ويصــل متوســط عمــق المحيطــات إلى 3.8 كيلومــر، 

ــل  لكــن في بعــض الأماكــن قــد يصــل العمــق إلى عــرة كيلومــر. وتمث

ــى  ــاه ع ــالي المي ــن إج ــبة 97 % م ــات نس ــودة في المحيط ــاه الموج المي

ســطح الأرض، وترجــع بعــض التقديــرات الجيولوجيــة عمــر المحيطــات 

إلى أربعــة بليــون عــام، وتشــكل المحيطــات تجمعًــا هائــاً للتنــوع 

ــة  ــات الحي ــدد الكائن ــدر ع ــث تق ــطح الأرض، حي ــى س ــي ع البيولوج

ــن حــي.  ــف كائ ــي تعيــش في المحيطــات بحــوالي230 أل ــة، والت المعروف

ــات  ــن الكائن ــد م ــفون العدي ــة يكتش ــاء البحري ــاء الأحي ــزال عل ولا ي

ــا تعيــش عــى ســطح مــاء المحيطــات، أو أنهــا تعيــش في  الحيــة التــي إمَّ

الأعــاق الســحيقة بعيــدًا عــن ســطح الضــوء. كــا أن المحيطــات تشــكل 

ــث  ــاز، حي ــرول والغ ــل الب ــة مث ــروات الطبيعي ــن ال ــد م ــوردًا للعدي م

توجــد كميــات هائلــة مــن البــرول والغــاز، مخزنــةً في باطــن محيطــات 

ــة تلعــب  ــا مســطحات مائي ــا أن المحيطــات بكونه ــة. ك ــرة الأرضي الك

ــة والتواصــل الثقــافي والحضــاري  ــة في التجــارة العالمي ــغ الأهمي دورًا بال

بــن القــارات المختلفــة، حيــث قــال عنهــا الدكتــور »جيفــري ســاكس« في 

كتابــه عــر التنميــة المســتدامة: إنَّ المحيطــات كانــت الوســط الأســاسي 
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ــه تموجــات التقــدم )Growth ripples( مــن  الــذي انتقلــت مــن خلال

إنجلــرا بعــد الثــورة الصناعيــة إلى الولايــات المتحــدة الأمريكيــة واليابــان 

وباقــي العــالم، وذلــك مــن خــال التجــارة والســفن، ولقــد أدى تعــددت 

الأنشــطة الإنســانية والصناعيــة التــي تســتغل المحيطــات في وقــوع 

العديــد مــن حــوادث التلــوث الخطــرة، والتــي أثــرت عــى المحيطــات 

بصــورة ســلبية، ولعــل مــن أشــهر هــذه الحــوادث هــو التــرب البــرولي 

Deep Water Hori� �ـذي وق�ـع بس�ـبب انفج�ـار في حف�ـارة البتـرول)  )ال

zon( وذلــك يــوم 20 أبريــل مــن العــام 2010، والــذي أدَّى لتــرب أكثر 

ــع للمحيــط  ــج المكســيك التاب ــل مــن البــرول لخلي ــون برمي مــن 5 ملي

الأطلنطــي، وهــي الحادثــة التــي دفعــت بســببها عمــاق البــرول بي بي 

ــي  ــن الأضرار الت ــض ع ــة كتعوي ــة الأمريكي ــون دولار للحكوم 17.8 بلي

وقعــت بســبب تلــك الحادثــة.

وتلعــب المحيطــات دورًا مهــاً في اتــزان الحيــاة عــى ســطح الأرض حيث 

تعمــل تيــارات المحيطــات )Ocean currents( عــى نقــل موجــات 

الحــرارة مــن المناطــق الاســتوائية إلى المناطــق القطبيــة، مــا يســاهم في 

ضبــط معــدلات تكــوّن الثلــوج في الأماكــن القطبيــة. كــا إن المحيطــات 

تلعــب دورًا رئيسًــا في دورة الكربــون)Carbon Cycle( وذلــك مــن 

خــال كونهــا عامــاً طبيعيًّــا لامتصــاص غــاز ثــاني أكســيد الكربــون مــن 

الغــاف الجــوي )Carbon Sequestration(. وفي عــر مــا بعــد الثــورة 

ــرارة  ــة للح ــازات الحابس ــات الغ ــات وكمي ــادة الانبعاث ــة وزي الصناعي

فــإنَّ المحيطــات تقــوم بامتصــاص مــا لا يقــل عــن 25 % مــن انبعاثــات 

ثــاني أكســيد الكربــون الناتجــة عــن الأنشــطة الإنســانية، حيــث تقــوم 

المحيطــات بإذابــة ثــاني أكســيد الكربــون، بالإضافــة إلى أن بعــض 
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الكائنــات الحيــة قــد تتغــذى عــى الكربــون الممتــص.

ولا يمكــن في البدايــة فهــم عمليــة الكيميــاء الخاصــة بتحمــض المحيطات 

ــاص  ــتوى الخ ــال المس ــن خ ــم م ــال فه ــن خ ــا إلا م ــة حدوثه وكيفي

ــاس  ــي )PH ( )Power of Hydrogen(، وهــو مقي ــالأس الهيدروجين ب

ــا بنــاءً عــى  ــا أو قلويًّ يحــدد إذا مــا كان الســائل المــراد اختبــاره حمضيًّ

تدريــج يبــدأ مــن رقــم واحــد وينتهــي عنــد رقــم أربعــة عــر. وتعــدُّ 

الســوائل ذات درجــة أس هيدروجينــي أقــل مــن 7 حمــض، والســوائل 

ــا  ذات درجــة أس هيدروجينــي أعــى مــن 7 فهــي قواعــد أو قلويــات. أمَّ

الســوائل ذات درجــة أس هيدروجينــي 7 فهــي متعادلــة.

وميــاه المحيطــات بشــكل طبيعــي تميــل بدرجــة أكــر إلى القلويــة 

ــاص  ــة امتص ــدُّ عملي ــن 7(. وتع ــر م ــي PH أك ــة أس هيدروجين )درج

ثــاني أكســيد الكربــون مــن الجــو مــن خــال المحيطــات عمليــة طبيعيــة 

ــن  ــزءًا م ــتخدم ج ــث يس ــا، حي ــا تلقائيًّ ــة أدائه ــا الطبيع ــط خلاله تضب

الكربــون الممتــص مــن خــال الكائنــات البحريــة، والتــي تســتغل آيونات 

ــا تتكــون مــن  ــة له ــي تكــوِّن طبقــة حامي ــة في المــاء ل ــون الذائب الكرب

كربونــات الكالســيوم، لكــن وبســبب زيــادة حــدة الأنشــطة الإنســانية 

ــون  ــاني أكســيد الكرب ــاز ث ــادة نســبة غ ــي أدت إلى زي ــة، والت والصناعي

في الغــاف الجــوي، فلقــد أدَّت هــذه الزيــادة إلى انخفــاض قيمــة الأس 

ــة  ــادة حمضي ــر إلى زي ــى آخ ــات، أو بمعن ــاه المحيط ــي لمي الهيدروجين

المحيطــات بنســبة 26 % عــن مــا قبــل الثــورة الصناعيــة. وتعــدُّ هــذه 

الزيــادة هــي الأكــر في تاريــخ الكــرة الأرضيــة منــذ أكــر مــن 20 مليــون 

عــام.
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ولا يمكــن في البدايــة فهــم عمليــة الكيميــاء الخاصــة بتحمــض المحيطات 

ــاص  ــتوى الخ ــال المس ــن خ ــم م ــال فه ــن خ ــا إلا م ــة حدوثه وكيفي

ــاس  ــي )PH ( )Power of Hydrogen(، وهــو مقي ــالأس الهيدروجين ب

ــا بنــاءً عــى  ــا أو قلويًّ يحــدد إذا مــا كان الســائل المــراد اختبــاره حمضيًّ

تدريــج يبــدأ مــن رقــم واحــد وينتهــي عنــد رقــم أربعــة عــر. وتعــدُّ 

الســوائل ذات درجــة أس هيدروجينــي أقــل مــن 7 حمــض، والســوائل 

ــا  ذات درجــة أس هيدروجينــي أعــى مــن 7 فهــي قواعــد أو قلويــات. أمَّ

الســوائل ذات درجــة أس هيدروجينــي 7 فهــي متعادلــة.

وميــاه المحيطــات بشــكل طبيعــي تميــل بدرجــة أكــر إلى القلويــة 

ــاص  ــة امتص ــدُّ عملي ــن 7(. وتع ــر م ــي PH أك ــة أس هيدروجين )درج

ثــاني أكســيد الكربــون مــن الجــو مــن خــال المحيطــات عمليــة طبيعيــة 

ــن  ــزءًا م ــتخدم ج ــث يس ــا، حي ــا تلقائيًّ ــة أدائه ــا الطبيع ــط خلاله تضب

الكربــون الممتــص مــن خــال الكائنــات البحريــة، والتــي تســتغل آيونات 

ــا تتكــون مــن  ــة له ــي تكــوِّن طبقــة حامي ــة في المــاء ل ــون الذائب الكرب

كربونــات الكالســيوم، لكــن وبســبب زيــادة حــدة الأنشــطة الإنســانية 

ــون  ــاني أكســيد الكرب ــاز ث ــادة نســبة غ ــي أدت إلى زي ــة، والت والصناعي

في الغــاف الجــوي، فلقــد أدَّت هــذه الزيــادة إلى انخفــاض قيمــة الأس 

ــة  ــادة حمضي ــر إلى زي ــى آخ ــات، أو بمعن ــاه المحيط ــي لمي الهيدروجين

المحيطــات بنســبة 26 % عــن مــا قبــل الثــورة الصناعيــة. وتعــدُّ هــذه 

الزيــادة هــي الأكــر في تاريــخ الكــرة الأرضيــة منــذ أكــر مــن 20 مليــون 

عــام.

الصورة )22(...الدورة الطبيعية لغاز ثاني أكسيد الكربون ما بين البحر والهواء...المصدر

Institute for Polar and Marine Research, Bremerhaven, Germany

ــاة  ــى الحي ــات ع ــة المحيط ــادة حمضي ــورة زي ــا خط ــا: م ــؤال هن والس

ــام؟ ــكل ع ــة بش البحري

ــة صــور  ــات الكالســيوم في ثلاث ــراز كربون ــة بإف ــات البحري ــوم الكائن تق

الأولى: هــي الأراجونيــت الــذي تقــوم بإفــرازه العديــد مــن الرخويــات. 
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 )Planktons( والثانيــة: الكالســيت والــذي تقــوم بإفــرازه العوالــق

وحيــدة الخليــة، ومجموعــات أخــرى مــن الكائنــات البحريــة. والأخــرة 

هــي: كربونــات الكالســيوم عاليــة الماغنســيوم والتــي تفرزهــا الطحالــب 

الحمــراء. ويعــدُّ الأراجونيــت أكــر قــدرة على الذوبــان في الماء بنســبة50 

% مــن الكالســيت، ومــع ارتفــاع نســبة درجــة حمضيــة المحيطــات، أو 

انخفــاض درجــة الأس الهيدروجينــي بســبب امتصــاص كميــات أكــر مــن 

غــاز ثــاني أكســيد الكربــون. تبــدأ الصدفــات المكونــة مــن الأراجونيــت 

في الذوبــان والتحلــل، وفي حالــة كربونــات الكالســيوم عاليــة الماغنســيوم 

ــل  ــى التحل ــدرة ع ــيوم زادت الق ــبة الماغنس ــت نس ــا ارتفع ــه كل فإنَّ

لدرجــة قــد تتخطــى الأراجونيــت، وبنــاءً عليــه وفي حالــة إذا مــا درجــة 

زادت حمضيــة المحيــط وزيــادة تحلــل الكالســيوم الكربونــات بصــورة 

ــاض. وفي  ــت في الانخف ــاء بالأراجوني ــبع الم ــة تش ــدأ درج ــة، تب المختلف

حالــة إذا مــا وصلــت تلــك الدرجــة إلى أقــل مــن واحــد يبــدأ الكالســيوم 

الكربونــات الــذي يتكــوَّن مــن خــال الكائــن البحــري في التحلــل مــا 

يعــرض الكائــن البحــري لخطــر المــوت، وعــدم القــدرة عــى التكاثــر.
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وحيــدة الخليــة، ومجموعــات أخــرى مــن الكائنــات البحريــة. والأخــرة 

هــي: كربونــات الكالســيوم عاليــة الماغنســيوم والتــي تفرزهــا الطحالــب 

الحمــراء. ويعــدُّ الأراجونيــت أكــر قــدرة على الذوبــان في الماء بنســبة50 

% مــن الكالســيت، ومــع ارتفــاع نســبة درجــة حمضيــة المحيطــات، أو 

انخفــاض درجــة الأس الهيدروجينــي بســبب امتصــاص كميــات أكــر مــن 

غــاز ثــاني أكســيد الكربــون. تبــدأ الصدفــات المكونــة مــن الأراجونيــت 

في الذوبــان والتحلــل، وفي حالــة كربونــات الكالســيوم عاليــة الماغنســيوم 

ــل  ــى التحل ــدرة ع ــيوم زادت الق ــبة الماغنس ــت نس ــا ارتفع ــه كل فإنَّ

لدرجــة قــد تتخطــى الأراجونيــت، وبنــاءً عليــه وفي حالــة إذا مــا درجــة 

زادت حمضيــة المحيــط وزيــادة تحلــل الكالســيوم الكربونــات بصــورة 

ــاض. وفي  ــت في الانخف ــاء بالأراجوني ــبع الم ــة تش ــدأ درج ــة، تب المختلف

حالــة إذا مــا وصلــت تلــك الدرجــة إلى أقــل مــن واحــد يبــدأ الكالســيوم 

الكربونــات الــذي يتكــوَّن مــن خــال الكائــن البحــري في التحلــل مــا 

يعــرض الكائــن البحــري لخطــر المــوت، وعــدم القــدرة عــى التكاثــر.
صورة )23( زيادة امتصاص آيونات الكربونات تعُيق عملية التكلس، أو ترسب 

National Oceanic and Atmo�  الكالسيوم في جسد الصدفة البحرية...المصدر 

...spheric Administration

ــد  ــت ق ــاه بالأراجوني ــإنَّ درجــة تشــبع المي وعــى المســتوى العالمــي، ف

ــة المحيطــات، حيــث  ــادة مســتوى حمضي ــدأت في الانخفــاض مــع زي ب

ــل إلى  ــة تص ــورة الصناعي ــل الث ــا قب ــر م ــبع في ع ــة التش ــت درج كان

3.44، ووصلــت حاليًــا مــع زيــاة كميــات غــاز ثــاني أكســيد الكربــون إلى 

2.9، وهــذا الانخفــاض يعنــي أن المــاء قــد أصبــح وســطًا تغلــب عليــه 

الطبيعــة التآكليــة )Corrosive( للأراجونيــت المفــزر مــن خــال الكائــن 

البحــري. والجديــر بالذكــر أيضًــا أن معــدلات زيــادة غــاز ثــاني أكســيد 
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ــن الكائــن البحــري مــن إنتــاج  الكربــون تحــدث بصــورة سريعــة لا تمكِّ

آليــات دفاعيــة تقــاوم حركــة تحلــل كربونــات الكالســيوم.

هــذا التحلــل في الأراجونيــت ومــا لــه مــن تأثــر ســلبي عــى الصدفــات 

يمتــد لــي يشــمل كائنــات أخــرى قــد لا تفــرز الأراجونيــت، لكــن نموهــا 

ــعب  ــى الش ــاشر ع ــكل مب ــد بش ــة يعتم ــلتها الغذائي ــا وسلس وتكاثره

المرجانيــة والكائنــات البحريــة الدقيقــة التــي تتأثــر ســلبًا بســبب 

ارتفــاع درجــة حمضيــة المحيطــات، مــا قــد يتســبب في انخفــاض كبــر 

ــن  ــادم م ــري الق ــاج البح ــى الإنت ــد ع ــي تعتم ــدول الت ــادرات ال في ص

ــن  ــد م ــذاء رئيســة للعدي ــادة غ ــات م ــدُّ الرخوي ــث تع المحيطــات، حي

ــرات  ــبب في تأث ــد يتس ــا ق ــان، وتأثره ــر والحيت ــور البح ــاك وطي الأس

شــديدة الخطــورة عــى تلــك الكائنــات، والتــي تمثل مصــدرَ دخــلٍ رئيسٍ 

للعديــد مــن الــدول، حيــث تقــدر قيمــة الســمك الــذي تــم اصطيــاده 

لأغــراض تجاريــة في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة في عــام 2007 بحــوالي 

ــك الأســاك تعتمــد في غذائهــا  ــون دولار. ونســبة %73 مــن تل 3.8 بلي

عــى الكائنــات البحريــة التــي تســتخدم الكالســيوم كربونــات في النمــو 

وحمايــة أصدافهــا. وبســبب أن الأراجونيــت يعــدُّ بذلــك مــن المحــددات 

ــإنَّ  ــر في المحيطــات ف ــة بشــكل كب ــاة البحري ــرة عــى جــودة الحي المؤث

الجهــود تتضافــر الآن للحفــاظ عــى درجــة تشــبع الميــاه بالأراجونيــت 

عنــد حــدود%80 ، أو أعــى مــن المتوســط الــذي كان قائمًــا في فــرة مــا 

قبــل الثــورة الصناعيــة.
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الفصل السادس

التدفقات البيولوجية الكيميائية 

)دورتي النيتروجين والفوسفات(
ــف  ــاه مخال ــر في اتج ــى الآن يس ــي حت ــال العالم ــام الأع ــزال نظ لا ي

Busi� )للم�ـؤشرات البيئي�ـة والح�ـدود الكوكبي�ـة، وه�ـو م�ـا يع�ـرف باس�ـم) 

ness as usual( فكلــا زادت توقعــات نســب النمــو الاقتصــادي العالمي 

تأثــرت ســلبًا المــؤشرات البيئيــة والحــدود الكوكبيــة، وهــذا يعنــي 

ــى  ــادرة ع ــر ق ــالات غ ــم المج ــال في معظ ــات الأع ــاطة أن قطاع ببس

ــة المســتدامة التــي  ــاج نمــوذج اقتصــادي قــادر عــى تحقيــق التنمي إنت

تقــوم عــى تحقيــق الرخــاء الاقتصــادي المصحــوب بحمايــة البيئــة وأمان 

المجتمــع، ويتضــح هــذا جليًّــا في العديــد مــن النــاذج منهــا عــى ســبيل 

المثــال لا الحــر معــدلات اســتهلاك الأســمدة الكيماويــة، والتــي يــزداد 

اســتهلاكها والطلــب عليهــا في جميــع أنحــاء العالم،كــا زادت التوقعــات 

لنســب النمــو الاقتصــادي العالمــي، فلقــد وصــل اســتهلاك العــالم مــن 

ــام  ــن ع ــادة 2 % ع ــام 2014 إلى 186900000 طــن بزي الســاد في الع

2013. ومــن المتوقــع أن يزيــد الاســتهلاك بنســبة 1.8 % كل عــام وذلــك 

حتــى العــام 2018 ليصــل كــا هــو متوقــع إلى 200500000 طــن، وفي 

الوقــت ذاتــه فــإنَّ توقعــات صنــدوق النقــد الــدولي فيــا يخــص نســب 

نمــو الاقتصــاد العالمــي كانــت نســبة نمــو %3.2 في عــام 2012 و 3.6 في 

عــام 2014 لتصــل إلى 4 % في عــام 2015. 
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مــا لا شــك فيــه أنَّ الأســمدة الكيماويــة تعــدُّ من أهــم منجــزات العقل 

البــري، ولا يمكــن الآن تصــور إطعــام أكــر من ســبعة بليون إنســان على 

ــا المختلفــة )النيتروجــن  ــة بأنواعه وجــه الأرض دون الأســمدة الكيماوي

ــات  ــة لم ــمدة الكيماوي ــولا الأس ــا ل ــيوم(. وصدقً ــفات والبوتاس والفوس

عــدد لا حــر لــه مــن ســكان الأرض مــن المجاعــة ونقــص الغــذاء، ولا 

يمكــن تصــور الحيــاة الزراعيــة الآن بــدون الأســمدة النيتروجينيــة، والتي 

ســاهمت في رفــع إنتــاج هكتــار الأرض الزراعيــة مــاَّ يقــارب 500 كيلــو 

جــرام للهتــكار الواحــد إلى أكــر مــن ثلاثــة طــن مــن المحصــول للهكتــار 

الواحــد، والفضــل في ذلــك يعــود إلى كميــات الأســمدة الكيماويــة والتــي 

يدفــع بهــا المـُــزارع الى التربــة لزيــادة إنتاجــه الزراعــي.

عــى مســتوى الــدول، تحتــل الصــن المرتبــة الأولى في اســتهلاك الأســمدة 

عــى مســتوى العــالم، حيــث اســتهلكت الصــن في العــام 2014 مقــدار 

31 مليــون طــن مــن النيتروجــن فقــط، واســتهلكت جمهوريــة إفريقيــا 

الوســطى ذات الأربعــة مليــون نســمة في ذات العــام 226 طــن فقــط من 

النيتروجــن. ويكفــي أن نعــرف أن نســبة اســتهلاك الصــن مــن الســاد 

بالنســبة لباقــي دول العــالم كانــت %3 في العــام 1961، هــذه النســبة 

قفــزت إلى 25 % في العــام 2000 أي بمــا يعــادل ربــع اســتهلاك العــالم، 

ــع،  ــن الرب ــر م ــام 2013 أي أك ــح 29 % في الع ــي تصب ــورت ل ــم تط ث

ولاحــظ هنــا التطــور الإيجــابي للعلاقــة بــن زيــادة اســتهلاك الأســمدة 

والنمــو الاقتصــادي. ففــي نفــس الفــرة التــي حققــت فيهــا الصــن نمــوًا 

ملحوظًــا في اســتهلاك الأســمدة، كانــت أيضًــا في تلــك الفــرة تشــهد نمــوًا 

ــا شــاملً في كافــة المجــالات الزراعيــة منهــا وغــر الزراعيــة. اقتصاديًّ

لكــن وكــا جــرت العــادة في الســابق، فــإنَّ كل متغــر يدخلــه الإنســان 
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إلى الطبيعــة دون حســاب أو تقديــر عــادة مــا تنتــج عنــه آثــار ســلبية 

ــأضرار يســتلزم  ــي، وتعــود عــى الإنســان نفســه ب ــوازن البيئ ــر بالت ت

ــة،  ــت بالهين ــة ليس ــف مادي ــر، وتكالي ــس بالقص ــت لي ــا في وق علاجه

ــزال يحــدث مــع الأســمدة. وهــذا مــا حــدث ولا ي

وتكمــن المعضلــة في كــرة اســتخدام الأســمدة الكيمياويــة في أن معظــم 

ــم  ــادة لا يت ــة ع ــه إلى الترب ــم ضخ ــذي يت ــفات ال ــن والفوس النيتروج

امتصاصــه بواســطة الرقعــة الزراعيــة، وتحمــل تلــك الكيماويــات جــزءًا 

كبــراً مــن خــال ميــاه الــري إلى المســطحات المائيــة الكبــرة كالمحيطــات 

مــن خــال الأنهــار والبحــار مــع المصبــات، مــا يتســبب في نشــأة ظاهرة 

يُطلــق عليهــا المناطــق الميتــة وهــي مســاحات كبــرة مــن المســطح المائي، 

والتــي عــادة لا تتواجــد فيهــا كميــات كافيــة مــن الأكســجين الذائــب في 

المــاء والــازم لدعــم الحيــاة البحريــة في تلــك المســطحات، وســبب هــذا 

Eutro� �ـا)  �ـق عليه )النق�ـص الح�ـاد في الأكس�ـجين يع�ـود إلى ظاه�ـرة يطل

phication( وهــي زيــادة نســبة الكيمياويــات التــي تســتخدم لتغذيــة 

النباتــات، لكــن لا تمتــص بواســطة النباتــات فتترســب مــع مجــاري الميــاه 

إلى أقــرب مســطح مــائي كبــر، وينتــج عــن هــذه الظاهــرة نمــو واضــح 

ــببة في  ــرة، مس ــة كب ــار بسرع ــو والازده ــدأ في النم ــي تب ــب الت للطحال

تلــك المنطقــة فيــا يعــرف باســم )Algal Bloom (. وبعــد مــوت هــذه 

الطحالــب تبــدأ أنــواع معينــة مــن البكتريــا في التغذيــة عليهــا مســببة 

ــم  ــرة باس ــذه الظاه ــرف ه ــة، وتعُ ــك المنطق ــجين في تل ــوب للأكس نض

)events Ocean anoxic (، وهــذه الحالــة تعــدُّ بمنزلــة تهديــد خطــر 

ــا  ــج عنه ــا ينت ــة بســبب م ــك المســطحات المائي ــروة الســمكية في تل لل

ــي  ــة الأخــرى، والت ــات البحري ــر مــن الأســاك والكائن مــن مــوت للكث
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قــد تصــل إلى الحيــات والدلافــن. 

توجــد المناطــق الميتــة في أماكــن عديــدة حــول مســتوى العــالم ويكــون 

ــة، والتــي يكــر  منشــأها في الأغلــب في المناطــق كثيفــة الرقعــة الزراعي

ــا ظابــط لدعــم تلــك الرقعــات  ــة ب فيهــا اســتخدام الأســمدة الكيماوي

الزراعيــة. ولقــد بــدأت المناطــق الميتــة في الظهــور بوضــوح منــذ بدايــات 

ســبيعينات القــرن المــاضي في أماكــن عديــدة حــول العــالم في الولايــات 

المتحــدة الأمريكيــة وفي البحــر الأســود. ولقــد أظهــرت دراســة في عــام 

2008 وجــود حــوالي 400 منطقــة ميتــة حــول العــالم، في الصــن وأمريــكا 

الجنوبيــة واليابــان وجنــوب أســراليا وأماكــن أخــرى عديــدة، وفي الصــن 

ــة  ــق الميت ــر المناط ــالم تك ــتوى الع ــى مس ــمدة ع ــتهلك الأول للأس المس

في المســطحات المائيــة. ولقــد أظهــر تقريــر صــدر في عــام 2006 ظهــور 

منطقــة ميتــة في مصــب نهــر اليانجتــي بمقاطعــة )تشــيجيانغ( بســبب 

تــرب 30 ألــف طــن مــن الفوســفات، و500 ألــف طــن مــن الأمونيــا 

في عــام واحــد مــن الزراعــات إلى النهــر. 
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الفصل السابع

استخدام المياه العذبة
ــع أسرار  ــد جمي ــاء، توج ــرة م ــران: )في كل قط ــل ج ــران خلي ــول ج يق

جميــع المحيطــات(، وليــس أسرار المحيطــات فحســب، بــل أسرار الحيــاة 

بأكلمهــا. هنــاك ارتبــاط وثيــق بــن الحيــاة والمــاء. بمعنــى آخــر، إذا مــا 

ــاة ، أو  ــت الحي ــاء، انعدم ــدم الم ــاة، وإذا انع ــدت الحي ــاء وج ــد الم وج

عــى الأقــل أصبحــت حيــاة تعيســة وبائســة لا تطــاق، لا يميزهــا عنهــا 

ــا أي شيء. المــوت تقريبً

وفي عــالم تــزداد فيــه الكثافــة الســكانية كل يــوم، يــزداد أيضًــا الطلــب 

عــى الميــاه لأغــراض الحيــاة المختلفــة، ويقــدر اســتهلاك البشريــة اليــوم 

مــن المــاء الصالــح للــرب بحــوالي4 تريليــون مــر مكعــب مــن الميــاه 

ــا  ــي حددته ــة الت ــدود الآمن ــي الح ــن تخط ــرب م ــن نق ــنويًّا، ونح س

مجموعــة روكســروم في بحثهــا عــن الحــدود الكوكبيــة لــأرض، والتــي 

ــن أربعــة  ــا ب ــة م ــاه العذب ــك الحــد لمعــدلات اســتهلاك المي قــدرت ذل

وســتة تريليــون مــر مكعــب مــن الميــاه ســنويًّا، آخــذًا في الاعتبــار أنــه في 

عــام 2015 وقــت نــر النســخة المحدثــة مــن الورقــة العمليــة للحــدود 

الكوكبيــة، كان اســتهلاك البشريــة مــن الميــاه العذبــة 2.6 تريليــون مــر 

ــط، زاد  ــنوات فق ــبع س ــال س ــه خ ــنويًّا، أي أن ــاه س ــن المي ــب م مكع

اســتهلاك البشريــة مــن الميــاه العذبــة مــرة ونصــف. وقياسًــا عــى نفــس 

المعــدل فإنَّــه مــن المتوقــع تخطــي الحــد الآمــن لاســتهلاك الميــاه العذبــة 

ــا  ــن إذا م ــا، ولك ــام 2030 تقريبً ــن الآن أي في ع ــد ســبع ســنوات م بع
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أدخلنــا في الاعتبــار عوامــل مثــل الزيــادة الكبــرة في عــدد ســكان كوكــب 

الأرض، وزيــادة الأنشــطة الصناعيــة والزراعيــة المســتهلكة للميــاه، فربمــا 

نتخطــى الحــد الآمــن للميــاه قبــل عــام 2030.

 والحقيقــة أن الطلــب عــى المــاء والطاقــة يــزداد كل يــوم عــن اليــوم 

الــذي قبلــه، لكــن هنــاك فرقًــا بــن المــاء والطاقــة ألا وهــو وفــرة 

ــل  ــة مــن مصــادر متجــددة مث ــا تتعــدد مصــادر الطاق المصــادر، فبين

الشــمس والهــواء والمــاء أيضًــا كمصــدر للطاقــة، ومصــادر غــر متجــددة 

مثــل الغــاز والبــرول والفحــم، نجــد أن مصــادر المــاء الصالحــة للــرب 

مبــاشرة ودون تكلفــة عاليــة للاســتخراج أو المعالجــة مثــل ميــاه الأنهــار، 

ــة عــى مســتوى  ــا قليل ــة مــن الأرض فإنَّه ــات القريب والأمطــار، والخزان

العــالم.

وهنــا قــد يخطــر عــى بــال أحدنــا ســؤال ما:كيــف مصــادر المــاء عــى 

كوكــب الأرض محــدودة وحــوالي 70 % مــن مســاحة كوكــب الأرض 

عبــارة عــن مســطحات مائيــة وباقــي المســاحة يابســة؟ وهــذه حقيقــة 

راســخة، لكــن المشــكلة أن نســبة المــاء الصالحــة للــرب، أو الاســتخدام 

الآدمــي مــن تلــك الســبعين بالمئــة لا تتخطــى0.3 % وهــي نســبة ثابتــة 

ــوب  ــاه في الطبيعــة، ومطل ــر بســبب دورة المي ــا أي تغي لا يدخــل عليه

مــن هــذا الرقــم أن يســد احتياجــات حــوالي 7مليــار نســمة عــى كوكــب 

الأرض، مــع العلــم أنَّ عــددَ ســكان الأرض في ازديــاد ونســبة المــاء ثابتــة 

لا تتغــر.

وباقــي النســبة ربمــا تصلــح للملاحــة، للصيــد لاســتخراج الــروات مثــل 

البــرول والغــار مــن باطــن البحــر لكــن للــرب، فــإنَّ الأمــر غايــة في 
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الصعوبــة، ويحتــاج إلى تكنولوجيــات معقــدة ومرتفعــة التكلفــة لا 

ــاني  ــي تع ــر، والت ــرة أو شــديدة الفق ــدول الفق ــا ال ــدر عــى تكلفته تق

ا في وفــرة ميــاه الــرب، أو التخلــص مــن الفضــات الســائلة  نقصًــا حــادًّ

كخدمــة الــرف الصحــي.

ــي تواجــه  ــدة الت ــي المشــكلة الوحي ــاه ه ــوارد المي ــص م ــل نق ــن ه لك

العــالم الآن فقــرة وغنيــة، بالطبــع الفقــر يواجــه نقــص في مــورد بشــكل 

ــك  ــه كذل ــل يواج ــط الدخ ــا أو متوس ــي أيض ــالم الغن ــن الع ، لك ــادٍّ ح

مشــكلة في نقــص الميــاه الصالحــة للــرب، بالإضافــة إلى مشــكلة تلــوث 

الميــاه بســبب الاســتخدامات المختلفــة مثــل الاســتخدامات في الزراعــة، 

أو الصناعــة، وبالتــالي ترتفــع تكلفــة المعالجــة لإعــادة الاســتخدام مــرة 

أخــرى.

ــث  ــالم حي ــتوى الع ــى مس ــاه ع ــر للمي ــتهلك الأك ــة المس ــدُّ الزراع وتع

تســتهلك تقريبًــا %87 مــن الميــاه الصالحــة للــرب عــى مســتوى العالم، 

ــة  ــاه الصالح ــن المي ــة %86 م ــتهلك الزراع ــا تس ــيا وحده ــارة آس وفي ق

للاســتخدام الآدمــي مقارنــة بنســبة %49 في شــال ووســط قــارة أمريــكا 

الشــالية ونســبة %38 في أوروبــا، وتعــدُّ زراعــة الأرز المســتهلك الأكــر 

للميــاه حيــث يلــزم 500 لــر مــن الميــاه لإنتــاج كيلوجــرام واحــد مــن 

الأرز، وهنــا تعــدُّ زراعــة الأرز الأقــل كفــاءة في اســتخدام الميــاه إذا مــا 

قُورنــت بالمحاصيــل الأخــرى مثــل القمــح، والــذي يســتهلك 4000 مــر 

ــار  ــب للهكت ــر مكع ــتهلك الأرز7650 م ــار، ويس ــاه للهكت ــب مي مكع

الواحــد.

أحــد أهــم الأمــور التــي تمثــل ضغوطًــا وتحديــاتٍ كبــرة عــى اســتهلاك 
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المــاء عــى مســتوى العــالم هــو نمــط الحيــاة الحديثــة ومــا اشــتمل عليــه 

ــاء  ــاه أثن ــة الاســتهلاك للمي ــر كثيف ــة تعت مــن دخــول لمنتجــات وأغذي

مراحــل الإنتــاج المختلفــة بــدءًا مــن الزراعــة وحتــى الاســتهلاك النهــائي.

وللحديــث عــن هــذا الأمــر يجــب التطــرق إلى فكــرة بصمــة المــاء 

)Water (footprint ، وهــي كميــة المــاء العــذب المســتخدم في إنتــاج 

البضائــع والمنتجــات المختلفــة التــي يســتخدمها الإنســان، أو مجموعــة 

مــن البــر في حياتهــم اليوميــة. وبمــا أن الزراعــة عــى مســتوى العــالم 

هــي المســتهلك الأكــر للــاء العــذب فســوف نتطــرق إلى مــا تســتهلكه 

بعــض المــواد المرتبــط إنتاجهــا بالزراعــة مــن مــاء عــذب، وذلــك بشــكل 

مبــاشر أو غــر مبــاشر. 

منتــج مثــل الشــوكولاته يســتهلك في إنتاجــه متوســط حــوالي17000 لــر 

ــاج كيلوجــرام واحــد مــن الشــوكولاته، تذهــب  ــاه، وذلــك لإنت مــن المي

ــذي  ــكاكاو، وال ــات ال ــد النســبة مــن هــذه النســبة في زراعــة نب بالتأكي

يعــدُّ المكــون الأســاسي للشــوكولاته، وبنــاءً عــى ذلــك فــإن قطعــة 

الشــوكولاته التــي تــزن 100جــم فقــط تســتهلك لإنتاجهــا 1700 لــر مــن 

الميــاه.

ــر واحــد  ــاج ل ــإنَّ إنت ــرة المنتجــة مــن الشــعير، ف ــل الب ــج آخــر مث منت

مــن البــرة يســتهلك 298 لــر مــن المــاء خــال عمليــات زراعــة الشــعير 

المختلفــة، وصــولً لشــكل البــرة النهــائي، وعليــه فــإنَّ كــوب واحــد مــن 

البــرة )250 مــل( يســتهلك 74 لــر مــن المــاء.

ــا إذا نظرنــا إلى اللحــم، والــذي يعــد إنتاجــه مــن أكــر أوجــه اســتهلاك  أمَّ

المــاء مقارنــة بمنتجــات أخــرى، فــإنَّ كيلوجــرام واحــد مــن لحــم الأبقــار 
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ــر  ــزء الأك ــد الج ــاء، بالتأكي ــن الم ــر م ــط15400 ل ــتهلك في المتوس يس

ــوان مــن الأعــاف والمراعــي  مــن هــذا الرقــم يتجــه إلى اســتهلاك الحي

ــاج لحــم الدجــاج مــن أقــل أوجــه  ــع اللحــم. ويعــدُّ إنت ــة تصني وعملي

اســتهلاك المــاء للحــوم حيــث يســتهلك الكيلوجــرام مــن لحــم الدجــاج 

حــوالي4300 لــر مــن المــاء.

ــا البيــض، وهــو أحــد أهــم مكونــات الغــذاء البروتينيــة فــإنَّ إنتــاج  أمَّ

كيلوجــرام واحــد مــن البيــض يســتهلك3300 لــر، وعليــه فــإنَّ البيضــة 

الواحــدة التــي تــزن60 جــم تســتهلك لإنتاجهــا حــوالي200 لــر مــن الماء.

ــاج  ــه لإنت ــة المهمــة فإنَّ ــات الغذائي ــا أحــد المكون ــد، وهــو أيضً ــا الزب أمَّ

كيلوجــرام واحــد مــن الزبــد يتــم اســتهلاك حــوالي5553 لــر مــن المــاء، 

وعليــه فــإنَّ العبــوة الصغــرة مــن الزبــد التــي تــزن20 جــرام تســتهلك 

111 لــر مــن المــاء لــي تصــل إليــك في شــكلها النهــائي.

وفي النهايــة، فــإنَّ الخبــز كمنتــج لا يمكــن الاســتغناء عنــه للغــذاء فإنَّــه 

يســتهلك في المتوســط 1827لــر لــكل كيلوجــرام مــن الخبز، وقــد تختلف 

كميــة المــاء حســب البلــد الــذي يصنــع الخــر. ففــي ألمانيــا عــى ســبيل 

المثــال فــإن الرغيــف الــذي يــزن 60جــرام يســتهلك تقريبًــا 40 لــر مــن 

المــاء لــي يصبــح جاهــزاً لــأكل.

وبنــاءً عــى مــا ســبق، فــإذا مــا فرضنــا أن هنــاك مواطنًــا ألمانيًّــا يذهــب 

كل يــوم لتنــاول وجبــة الإفطــار الخاصــة بــه، والتــي تتكــون مــن رغيفــن 

ــن  ــة م ــن وشريح ــدة، وبيضت ــن الزب ــن م ــاني، وعبوت ــز الألم ــن الخب م

ــرة250  ــن الب ــا م ــك كوبً ــد ذل ــرب بع ــم ي ــرام، ث ــزن200 ج اللحــم ت

مــي لــر، ثــم يتنــاول قطعــة مــن الشــوكولاته تــزن 100 جــم، فــإنَّ هــذا 
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المواطــن الألمــاني قــد اســتهلك لإفطــار يــوم واحــد حــوالي 5556 لــر مــن 

ــا؛ أي مــا يزيــد عــن خمســة أمتــار مكعبــة مــن المــاء.  المــاء يوميًّ

فــإذا مــا افترضنــا أن هــذا المواطــن يتنــاول هــذا النمــط مــن الغــذاء لمدة 

25 يــوم في الشــهر فإنــه يســتهلك138900 لــر مــن المــاء، أي أنَّ المواطــن 

ــد يســتهلك في الشــهر  ــة ق ــدول المتقدم ــن ال ــة م ــش في دول ــذي يعي ال

الواحــد حــوالي مئــة وأربعــن ألــف لــر مــن المــاء فقــط لتنــاول وجبــة 

ــؤال  ــتهلاك؟ والس ــه الاس ــي أوج ــن باق ــاذا ع ــذاء، ف ــن الغ ــدة م واح

الأهــم: مــاذا عــن الــدول الفقــرة؟ ومــاذا عــن اســتهلاكها مــن المــاء؟

 

صورة )25( تقييم لكمية المياه المستخدمة لإنتاج وجبة إفطار لشخص واحد في أحد 

الدول المتقدمة.

قبــل أن أجيبــك عــن الفــرق بــن اســتهلاك الإنســان في الــدول المتقدمــة، 

ــرة،  ــدول الفق ــة، أو ال ــدول النامي ــه الإنســان في ال ــن اســتهلاك أخي وب

دعنــي أقــول لــك إن معظــم الإحصائيــات التــي تتحــدث عن اســتهلاكات 
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ــي  ــابات الت ــك الحس ــا تل ــذ في اعتباره ــة تأخ ــدول المتقدم ــاء في ال الم

تتعلــق باســتخدام المــاء في أغــراض متعلقــة بأوجــه الاســتهلاك المبــاشرة 

ــا الاســتهلاكات  مثــل الاســتخدام المنــزلي، أو ري الحدائــق أو مــا شــابه. أمَّ

غــر المبــاشرة مثــل الاســتهلاك في الغــذاء، أو الطاقــة، والتــي تمثــل الجــزء 

ــب  ــابها في أغل ــم حس ــر، أو لا يت ــا لا تذك ــتهلاك فإنه ــن الاس ــر م الأك

الأحــوال وهــو مــا يشــبه جبــل الجليــد، والــذي يظهــر فقــط منــه جــزء 

صغــر فــوق الســطح بينــا يختفــي الجــزء الأكــر، والمهــم وغــر المــرئي 

تحــت الســطح.

ــاه  ــتهلاكها مــن المي ويمكــن التعبــر عــن وضــع الــدول الفقــرة واس

ــي  ــرب الت ــاه ال ــة مي ــو كمي ــيين، الأول ه ــن رئيس ــال معياري ــن خ م

يســتهلكها المواطــن في العــام، والمعيــار الآخــر هــو مــدى توافــر مصــدر 

ــاح  ــن تت ــن الســكان الذي ــة م ــرب، أو النســبة المئوي ــاه ال محســن لمي

ــرب. ــاه ال ــم ســبل الحصــول عــى مي له

ــتهلكها  ــي يس ــرب الت ــاه ال ــة مي ــو كمي ــار الأول وه ــبة للمعي بالنس

المواطــن في العــام، فكــا كان المتوقــع تحتــل الــدول الأفريقيــة وتحديــدًا 

ــات  ــة كمي ــز الأولى في قل ــا المراك ــرب إفريقي ــراء وغ ــوب الصح دول جن

ميــاه الــرب المتاحــة للإنســان، حيــث تقــع دولــة الكونغــو الديمقراطيــة 

ر بأحــد عــر مــرَ مكعــبٍ  ــدَّ ــاه تقُ ــة مــن المي عــى رأس القائمــة بكمي

ــدا،  ــأتي أوغن ــاني ت ــز الث ــام. وفي المرك ــاء العــذب للإنســان في الع ــن الم م

العجــب ألا وهــي أن  الحقيقــة توجــد مفارقــة غايــة في  وهنــا في 

جمهوريــة الكونغــو الديمقراطيــة، والتــي كانــت تعُــرف في المــاضي باســم 

ــن  ــن أراضي كلا الدولت ــرُ م ــدا يَعْ ــي أوغن ــة وه ــة الثاني ــر، والدول زائ

نهــران عظيــان، حيــث يقطــع الأولى نهــر الكونغــو، وهــو واحــد مــن 
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ــة،  ــاه العذب ــة المي ــث كمي ــن حي ــالم م ــتوى الع ــى مس ــار ع ــر الأنه أك

ــتوى  ــى مس ــار ع ــول الأنه ــد أط ــو أح ــل وه ــر الني ــة نه ــع الثاني ويقط

العــالم، لكــن للعجــب فــإنَّ الدولتــن اللتــن يعــر المــاء العــذب أرضهــا 

يعانيــان مــن شــح شــديد في توفــر المــاء لأبنائهــا، مــا يــدل عــى أن 

مصــدر الميــاه قــد لا يعــد المانــع الوحيــد أمــام توصيــل المــاء للنــاس؛ بــل 

إنــه هنــاك العديــد مــن العوامــل الأخــرى مثــل الإدارة السياســية التــي 

تضــع وتطبــق الرؤيــة الشــاملة للتنميــة المســتدامة مــع توفــر رأس المــال 

ــادرة عــى  ــا الق ــاء، ووجــود التكنولوجي ــل الم الممــول لمشروعــات توصي

تشــغيل وإدارة محطــات المعالجــة، والقــوة البشريــة القــادرة عــى إدارة 

ــة،كل هــذه العوامــل تشــكل  ــاءة وفاعلي ــاه الــرب بكف مؤسســات مي

العمــود الفقــري لعمليــة توصيــل مــاء الــرب للمحرومــن منهــا.

وهنــا، تجــب المقارنــة والتذكــرة بــن كميــة المــاء التــي يســتهلكها 

ــة  ــدر بأربع ــي تق ــار، والت ــة للإفط ــة في وجب ــة متقدم ــن في دول المواط

عــر مــرَ مكعــب )وإن كانــت بصــورة غــر مبــاشرة(، وبــن المواطــن في 

الكونغــو الــذي يســتهلك في العــام بأكلمــه فقــط أحــد عــر مــر مكعــب 

ــا  ــق أيضً ــاء ينطب ــق عــى الم ــا ينطب ــاء. ولا عجــب في هــذا، ف ــن الم م

عــى الكهربــاء، حيــث إن كميــة الكهربــاء التــي يســتهلكها ســخان ميــاه 

ــا تعــادل  ــل بريطاني ــد مث ــوم في بل ــن في الي ــذي يعمــل لمرت الشــاي، وال

ــاء المتاحــة لمواطــن في مــالي في عــام كامــل. خمســة أضعــاف الكهرب



- 215 -

اسم الدولة م 
كمية المياه المستهلكة )متر3/ فرد 

/ العام( 

11.55الكونغو الديمقراطية1

12.66أوغندا2

13.59زجر القمر3

14.47الكونغو4

5
جمهورية إفريقيا 

الوسطى
17.17

17.57رواندا6

18.28بنين7

19.34المالديف8

24.9جيبوتي9

25.81ليسوتو10

 جدول )9( الدول الأقل من حيث حصة الفرد في استهلاك المياه 

 )Chartsbin.com المصدر (

ــاسي  ــار أس ــة كمعي ــذب المتاح ــاء الع ــة الم ــن كمي ــا ع ــد أن تحدثن بع

للحكــم عــى الــدول الفقــرة وحالهــا تجــاه الميــاه العذبــة، يبقــى 

ــرب، أو  ــاه ال ــن لمي ــدر محس ــر مص ــدى تواف ــو م ــر وه ــار الآخ المعي

ــاح لهــم ســبل الحصــول عــى  ــن تت ــة مــن الســكان الذي النســبة المئوي
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ــر  ــه توف ــدولي، ويعــرف بأن ــك ال ــر البن ــاه الــرب وهــو أحــد معاي مي

إمكانيــة الوصــول إلى مصــدر محســن لميــاه الــرب إلى نســبة الســكان 

الذيــن تتــاح لهــم قــدرة معقولــة للحصــول عــى كميــة كافيــة مــن المياه 

ــية،  ــأسر المعيش ــب ل ــاه الأنابي ــات مي ــل وص ــن مث ــدر محس ــن مص م

ــة، أو  ــار الارتوازي ــار، والآب ــات الآب ــة، وفوَّه ــاه العمومي ــات المي ومضخ

الينابيــع المحميــة، ومســتجمعات ميــاه الأمطــار. وتشــمل المصــادر غــر 

المحســنة الميــاه المنقولــة بواســطة بائعــن، أو شــاحنات الصهريــج والآبار 

والينابيــع غــر المحميــة. وتعُــرفَ القــدرة المعقولــة للحصــول عــى الميــاه 

بأنهــا توفــر مــا لا يقــل عــن20 لــر للفــرد في اليــوم مــن مصــدر لا يبعــد 

أكــر مــن كيلومــر مــن مســكنه.

إن كل معايــر الحــق والعــدل والرحمــة والمبــادئ التــي تنــادي بهــا كافــة 

الأفــكار الســامية تقــول: إنَّ مــن حــق كل إنســان عــى كوكــب الأرض أن 

يــروي ظــأه مــن خــال مصــدر آمــن ونظيــف ومســتمر للميــاه، ولكــن 

هــل هــذا متحقــق؟ هــل يتمتــع بالفعــل كل ســكان كوكــب الأرض بالمــاء 

العــذب الصالــح للــرب والاســتهلاك الآدمــي؟ للأســف لا.

تقــول بعــض التقديــرات أنــه يوجــد شــخص مــن كل عشرة أشــخاص على 

كوكــب الأرض لا يتمكــن مــن الوصــول إلى مصــدر آمــن لميــاه الــرب، 

وأن 85 % مــن ســكان الأرض يعيشــون في أماكــن جافــة لا تتمتــع بالمــاء، 

ــن  ــوا م ــب الأرض لا يتمكن ــى كوك ــمة ع ــون نس ــاك 783 ملي ــه هن وأن

الوصــول إلى المــاء، وأنــه هنــاك مــن 6 إلى 8 مليــون حالــة وفــاة ســنويًّا 

بســبب عواقــب الكــوارث الناتجــة عــن الجفــاف، وعــدم التمكــن مــن 

الوصــول إلى المــاء، ومــع الزيــادة الســكانية الحاصلــة في المناطــق الأكــر 

ــلبية  ــار الس ــار الآث ــذ في الاعتب ــع الأخ ــالم. وم ــتوى الع ــى مس ــرًا ع فق
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لظاهــرة الاحتبــاس الحــراري عــى توفــر مصــادر الميــاه، فإنَّــه وللأســف 

ــدد  ــزداد ع ــادة، وأن ي ــام في الزي ــذه الأرق ــذ ه ــع أن تأخ ــن المتوق فم

المحرومــن مــن الوصــول للميــاه كل عــام عــن الــذي قبلــه، وبالتأكيــد 

ســتكون قــارة إفريقيــا صاحبــة نصيــب الأســد في هــذا الحرمــان.

نسبة السكان الذين تتاح لهم سبل الدولةم
الحصول على مياه الشرب %

40 غينيا الجديدة 1

48غينيا الاستوائية 2

49أنغولا 3

51تشاد 4

51موزمبيق 5

52مدغشقر 6

جمهورية الكونغو 7
الديمقراطية 

52

55أفغانستان 8

56تنزانيا 9

57 إثيوبيا 10
 جدول ) 10( الدول الأقل من حيث توافر مصدر محسن لمياه الشرب- 

المصدر البنك الدولي.
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ومــن الجــدول الســابق يمكننــا أن نحــاول فهــم بعــض النتائــج التــي قــد 

تفــر لنــا أكــر صعوبــة الحصــول عــى المــاء للــرب في الــدول الفقــرة 

وتحديــدًا الــدول الأفريقيــة، فــإذا مــا أخذنــا دولــة مثــل تشــاد، وهــي 

مــن الــدول الأفريقيــة المغلقــة، والتــي لا تطــل عــى أي مســطحات مائية 

ــون نســمة  ــدد ســكان تشــاد حــوالي 14 ملي ــغ ع )Land locked(، يبل

ــون  ــن لا يتمكن ــكان الذي ــبة الس ــام 2014، ونس ــداد في ع ــب التع حس

مــن الوصــول إلى مصــدر محســن لميــاه الــرب حســب تعريــف البنــك 

الــدولي تبلــغ 51 % أي حــوالي أكــر مــن ســبعة مليــون نســمة.

ســبعة مليــون إنســان يصلــون إلى ميــاه الــرب التــي لا يمكــن الاســتغناء 

عنهــا مــن خــال مصــادر غــر محســنة، وهــي حســب تعريــف البنــك 

الــدولي الميــاه المنقولــة بواســطة بائعــن، أو شــاحنات الصهريــج والآبــار 

والينابيــع غــر المحميــة، وهــذا هــو الوضــع الحــالي فــاذا عــن الوطــن 

المســتقبلي لدولــة مثــل تشــاد؟

ــبة  ــاد بنس ــكان تش ــدد س ــزداد ع ــدولي، ي ــك ال ــرات البن ــب تقدي  حس

ــن  ــف مواط ــتين أل ــة وس ــا أربعمائ ــادة قدره ــام، أي بزي 3.3 % كل ع

كل عــام؛ ولــذا فإنــه بعــد عــرة أعــوام ســيصبح تعــداد ســكان تشــاد 

حــوالي تســعة عــر مليــون نســمة. وفي حــال عــدم بقــاء نفــس النســبة 

للســكان غــر القادريــن عــى الوصــول إلى مصــادر آمنــة لميــاه الــرب 

ــرب،  ــاه ال ــن لمي ــر قادري ــون نســمة غ ــا10 ملي ــا تقريب ســيكون لدين

معظــم هــؤلاء الملايــن ســيكونون بالتأكيــد أطفــالً وشــباباً، أبنــاءً لآبــاء 

عاشــوا نفــس المشــكلة، وهكــذا يــورث الفقــر والعطــش في الــدول 

ــرة. الفق
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وفقــط للعلــم لقــد اخــرت دولــة تشــاد؛ لأنهــا مــن الــدول التــي يســوء 

فيهــا وضــع المجتمــع بالنســبة لميــاه الــرب، حيــث كانــت نســبة مــن 

ــن  ــوالي 5 % م ــام 1990 ح ــرب في ع ــاه ال ــول لمي ــم الوص ــاح له لا يت

الســكان. وهــا هــي في عــام 2014 تبلــغ 51 %، أي بزيــادة واحــد بالمئــة، 

وبالمناســبة أيضًــا فــإنَّ النســبة تزيــد في معظــم الــدول الأفريقيــة، وذلــك 

ــاه  ــكلة مي ــور في مش ــدوث أي تط ــدم ح ــكان، وع ــادة الس ــبب زي بس

الــرب مــا يــدل عــى أن المشــكلة في تصاعــد مســتمر.
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الفصل الثامن

زيادة أحمال الإيروسولات 
مــا لا شــك فيــه أن الظــروف قــد دعتــك في يــومٍ مــن الأيــام لاســتخدام 

ــك أو  ــد في منزل ــد تتواج ــي ق ــرات الت ــد الح ــة ض ــدات الحشري المبي

ــة  ــن فُوَّه ــارج م ــرذاذ الخ ــت ال ــد لاحظ ــك ق ــدَّ أن ــك، ولا بُ ــر عمل مق

علبــة المبيــد الــذي تســتخدمه. وقــد تكــون دعتــك الظــروف أيضًــا إلى 

ــة  ــوم، ولاحظــت وجــود الشــبورة المائي الســفر في وقــت مبكــر مــن الي

عــى طريــق ســفرك وإن كنــت قــد تأملــت طبيعــة تلــك الشــبورة فقــد 

تكــون لاحظــت أنهــا تتكــون مــن رذاذ خفيــف للــاء معلــق في الغــاف 

ــري أو  ــد الح ــة المبي ــن فوه ــارج م ــرذاذ الخ ــام ال ــكل ع ــوي، بش الج

ــا  ــق عليه ــميات يطل ــذه الجس ــة،كل ه ــبورة المائي ــون للش ــرذاذ المك ال

ــع  ــن صُنْ ــي م ــرق أن الأولى ه ــولات« )Aerosols(، الف ــم »الإيروس اس

الإنســان )Manmade(، والأخــرى طبيعيــة لا دخــل للإنســان في تكونهــا 

 .)Natural(

ــرة  ــرات صغ ــة أو قط ــيمات صلب ــن: جس ــارة ع ــي عب ــولات ه الإيروس

ســائلة )Droplet( معلقــة في الغــاف الجــوي أو في غــازات أخــرى، 

عندمــا تكــون تلــك الجزئيــات كبــرة تتوفــر لهــا القــدرة عــى الانتشــار 

ــض  ــبب في خف ــد يتس ــذا ق ــارها ه ــمس، وانتش ــعة الش ــاص أش وامتص

ــرار  ــز )Haze(، والتســبب بظاهــرة احم ــه الهي ــق علي ــا يطل ــة، م الرؤي
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ــروق. ــد ال أشــعة الشــمس عن

تتعــدد مصــادر الإيروســولات الطبيعيــة، ومــن أهمهــا عــى ســبيل 

ــة الإستراتوســفير  ــي تتكــون في طبق ــة، والت ــال الإيروســولات البركاني المث

عــادة بعــد الانفجــارات البركانيــة، وتتكــون تلــك الإيروســولات في هــذه 

الحالــة مــن غــاز ثــاني أكســيد الكبريــت الــذي يتحــول لقطــرات معلقــة 

مــن حمــض الكبريتيــك خــال فــرة زمنيــة مــن أســبوع إلى بضعــة أشــهر 

بعــد الانفجــار الــركاني، وتقــوم الريــاح بنقــل ذلــك الإيروســول الــركاني 

ليغطــي مســاحاتٍ كبــرة أبعــد مــن منطقــة الــركان، وقــد يســتمر معلقًا 

في الغــاف الجــوي لمــدة قــد تصــل إلى عامــن. ويقــوم ذلــك الإيروســول 

الــركاني بامتصــاص بتشــتيت أشــعة الشــمس الســاقطة عليــه مــا ينتــج 

عنــه انخفــاض في كميــة الطاقــة الحراريــة التــي تصــل إلى ســطح الأرض، 

مــا قــد يتســبب في حــدوث تبريــد للمنطقــة المتواجــد فيهــا الإيروســول 

الــركاني.

النــوع الثــاني الشــهير مــن الإيروســولات الطبيعيــة هــو غبــار الصحــراء، 

ــن الطــران لمســافات  ــا ع ــذي يعيقه ــا ال ــر حجــم جزيئاته ــز بك ويتمي

ــرة،  ــة كب ــة ترابي ــت لعاصف ــا تعرض ــال م ــدة إلَّ في ح ــات بعي وارتفاع

والتــي قــد تحملهــا لمســافات بعيــدة عــن الصحــراء التــي تكونــت فيهــا.

تقــوم جزئيــات الغبــار بامتصــاص جــزء كبــر مــن أشــعة الشــمس 

الســاقطة عليهــا، مــا يتســبب في تســخين المنطقــة المتواجــد بهــا الغبــار، 

وهــو مــا يمنــع تكــوّن الســحب الممطــرة، وبالتــالي إلى التوســع في امتــداد 

ظاهــرة التصحــر بشــكل طبيعــي.

ــا النــوع الثالــث مــن الإيروســولات فهــي الإيروســولات الناتجــة مــن  أمَّ
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الأنشــطة البشريــة، وهــي التي ســنهتم بالحديــث عنها باعتبارنــا نتحدث 

عــن الأنثروبوســن )Anthropocene( وهــو عــر التأثــر البــري 

ــة،  ــولات الأنثروبولجي ــادر الإيروس ــدد مص ــة. وتتع ــة الطبيع ــى البيئ ع

ــة  ــات الناتج ــات، إلى الانبعاث ــق الغاب ــن حرائ ــج ع ــان النات ــن الدخ فم

مــن مداخــن المصانــع ومحطــات الطاقــة التــي تعمــل بالفحــم والوقــود 

البــرولي، إلى عــوادم الســيارات والغبــار الناتــج عــن أعمال البنــاء وتمهيد 

ــد  ــانية. ولق ــطة الإنس ــن الأنش ــا م ــة وغيره ــة والفرعي ــرق الرئيس الط

زادت كميــات الإيروســولات الأنثروبولجيــة منــذ قيــام الثــورة الصناعيــة، 

ولا تــزال في تزايــد ملحــوظ حتــى وقتنــا بســبب ارتفــاع وتــرة النشــاط 

الصناعــي والإنتاجــي في العديــد مــن الــدول والقــارات كــا ســرى تباعًــا. 

وتتميــز الإيروســولات الأنثروبولوجيــة بارتفــاع نســبة الكبريــت بهــا عــن 

ــزات  ــة، ومــن الطبيعــي أن ترتفــع تركي ــة الطبيعي الإيروســولات البركاني

الإيروســولات الأنثروبولوجيــة في المناطــق التــي تتميــز بأنشــطة صناعيــة 

ــي  ــك المناطــق الأخــرى الت ــن تل ــة ع ــدن والمناطــق الصناعي ــرة كالم كب

ــق  ــرى والمناط ــرة كالق ــورة كب ــة بص ــطة الصناعي ــا الأنش ــض فيه تنخف

الريفيــة.

وقــد يحــدث في بعــض الأحيــان أن تتحــد الإيروســولات الطبيعيــة مــع 

نَ ظواهــر شــديدة الخطــورة عــى الصحــة  الأخــرى الأنثروبولوجيــة لتكــوِّ

العامــة مثــل تلــك الحادثــة التــي وقعــت في العاصمــة البريطانيــة لنــدن 

ــاع نســبة الشــبورة  ــدم بارتف ــن الق ــدن م ــز لن ــث تتمي ــام 1952، حي ع

ــن المنشــآت  ــد م ــاد اســتخدام الفحــم في العدي ــع ازدي ــا، وم ــة به المائي

الصناعيــة، أو في الاســتخدامات المنزليــة بغــرض التدفئــة. وفي الرابــع مــن 

ديســمبر مــن عــام 1952 تكونــت منطقــة ضغــط مرتفــع فــوق العاصمــة 



- 224 -

لنــدن مصحوبــة بانخفــاض حــادٍّ في سرعــة الريــاح، نتــج عنهــا تراكــم كبير 

لجزئيــات دخــان الفحــم المختلطــة ببخــار المــاء لــي تكــون مــا يطلــق 

 )Smoke +Fog( ــان ــع الدخ ــاب م ــع الضب ــو تجم ــه )Smog( وه علي

ــج  ــرة نت ــوث خط ــن التل ــة م ــببًا حال ــام، مس ــة أي ــدة أربع ــتمر لم واس

ــوث.  ــة التل ــاة أربعــة آلاف شــخص كنتيجــة مبــاشرة مــن حال عنهــا وف

إلى جانــب إصابــة أكــر مــن مائــة ألــف شــخص بمضاعفــات خطــرة في 

ــات  ــة إلى أن وفي ــرات الحديث ــاز التنفــي. وأشــارت بعــض التقدي الجه

حــادث تلــوث لنــدن بالضبــاب الدخــاني وصــل إلى 12 ألــف شــخص.

ــة والقطــرات  ــة الدقيق ــون الجســميات الصلب ــا تتك ــا، م والســؤال هن

الصغــرة الســائلة )Particulate Matter(، والتــي تعــدُّ المكون الأســاسي 

للإيروســولات الأنثروبولوجيــة؟ وهــل كلهــا تقــع تحــت نفــس التصنيف؟ 

أم إن هنــاك اختلافــات عــى أســس فيزيائيــة؟ 

ــة الصــادرة في ســبتمبر  ــا لصحيفــة حقائــق منظمــة الصحــة العالمي طبقً

2016 عــن جــودة الهــواء الخارجــي والصحــة فــإنَّ العناصر الرئيســة التي 

ــا  ــرات والأموني ــات والن ــي الكبريت ــيمات ه ــذه الجس ــا ه ــون منه تتك

وكلوريــد الصوديــوم والكربــون والغبــار المعــدني والمــاء، ويتــم تصنيــف 

تلــك الجســيمات طبقًــا لقطرهــا؛ فهــي إمــا جســميات ذات قطــر أقــل 

 أو جســميات ذات قطــر أقــل مــن 2.5 ميكــرون 
،
PM

10
مــن 10 ميكــرون 

وتعــدُّ الأخــرة تلــك الأكــر خطــورة لمــا لهــا مــن قــدرة عــى بلوغ 
 .
PM

2.5

ــن.  ــادل الغــازات داخــل الرئت ــة تب ــة عملي ــات التنفســية وعرقل القصيب

ولتقريــب الصــورة في شــان قطــر تلــك الجســيمات الدقيقــة، فــإنَّ شــعرة 

واحــدة مــن الإنســان يبلــغ قطرهــا 70 ميكــرون أي تقريبًــا ثلاثــون مــرة 

.PM2.5 أكــر مــن الجســميات الصغــرة
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ونظــرًا لأن الأنشــطة الإنســانية تعــدُّ أهــم المصــادر الجســميات الدقيقة، 

ــرًا  ــر تأث ــن الأك ــة بدراســة الأماك ــة الصحــة العالمي ــد قامــت منظم فلق

بتلــك الجســميات، وهــي التجمعــات الســكنية والمــدن التــي تكــر بهــا 

الأنشــطة الصناعيــة والاقتصاديــة، وذلــك في الفــرة مــا بــن عامــي 2008 

و2015. وقامــت المنظمــة بعمــل دراســات مفصلــة عــن جــودة الهــواء 

في أكــر مــن 2900 مدينــة وتجمــع ســكني حــول العــالم، ولقــد أظهــرت 

نتائــج القيــاس أنــه في عــام 2014 كان %92 مــن ســكان العــالم يعيشــون 

ــددة  ــواء المح ــودة اله ــية لج ــج القياس ــع النتائ ــق م ــن لا تتواف في أماك

مــن قبــل منظمــة الصحــة العالميــة، وهــي بالنســبة للجســيمات الدقيقــة 

ــنوي،  ــط س ــه 10 ميكروج��رام/ م3 متوس ــدَّ المســموح ب ــإنَّ الح ف
 
PM

2.5

و25 ميكروج��رام/ م3 كمتوســط يومــي، وبالنســبة للجســميات الدقيقــة 

ــنوي،  ــط س ــه 20 ميكروج��رام/ م3 متوس ــموح ب ــد المس ــإنَّ الح ف
 
PM

10

ــج  ــا النتائ ــرت أيضً ــد أظه ــي. ولق ــط يوم و50 ميكروج��رام/ م3 كمتوس

أنــه في عــام 2012 حدثــت 3 مليــون حالــة وفــاة حــول العــالم في ســن 

ــك الحــالات في دول منخفضــة  ــن تل ــة م ــون بالمائ ــة وثمان ــرة، ثماني مبك

ومتوســطة الدخــل.

ــر آخــر صــدر في عــام 2021 مــن خــال شركــة IQAir وهــي  وفي تقري

شركــة تتبــع جــودة الهــواء في العــالم، فلقــد أظهــرت النتائج التــي أجريت 

عــى6457 مدينــة، أنــه توجــد فقــط 222 مدينــة عــى مســتوى العــالم 

توافــق اشــراطات جــودة الهــواء بهــا المواصفــات المطلوبــة مــن منظمــة 

ــي مــدن  ــن باق ــي تشــكل 97 % م ــي المــدن الت ــة، وباق الصحــة العالمي

ــة مــن  ــا الاشــراطات المطلوب ــواء به ــة جــودة اله العــالم لا تتوافــق حال

منطمــة الصحــة العالميــة.
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ولقــد أظهــر التقريــر أن مــدن الهنــد وباكســتان، تتخطــى فيهــا قيــم 

ــرات  ــرة م ــة بع ــة العالمي ــة الصح ــراطات منظم ــواء، اش ــات اله ملوث

عــى الأقــل. والــدول الإســكندنافية وأســراليا وكنــدا واليابــان والمملكــة 

المتحــدة، فــا تتجــاوز قيمــة تخطــي الملوثــات لحــدود منظمــة الصحــة 

العالميــة ســوى بمــرة أو مرتــن عــى الأقــل. وفي الولايــات المتحــدة 

ــرات. ــات م ــراطات بث ــات الاش ــاوز الملوث ــة، تتج الأمريكي
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الفصل التاسع

إدخال كيانات جديدة

ــة  ــة البيئي ــوم والتقني ــة العل ــر في مجل ــي نُ ــث علم في بح

ــوان:  ــت عن تح

 Toward a Global Understanding of Chemical Pollution:  

 A FirstComprehensive Analysis of National and Regional

ChemicalInventories

قــدرت عــدد المــواد الكيميائيــة المســجلة في الأســواق التجاريــة كمنتجات 

ــه لا يمكــن تخيــل  ــائي، والحقيقــة أن بأكــر مــن 350 ألــف مركــب كيمي

شــكل الحيــاة الحديثــة دون المــواد الكيمائيــة، والتــي كان لهــا دور 

كبــر في تحديــث الصناعــة، وتكويــن منتجــات جديــدة ســاهمت 

ــارات مــن البــر. لنأخــذ  ــاة لملي بشــكل أســاسي في رفــع مســتوى الحي

مثــالً كالدهانــات والتــي ســاهمت في تطويــر العديــد مــن الصناعــات 

والمنتجــات، وكان لهــا دورًا أساســيًا في نشــأة المــدن والمجتمعات بشــكلها 

ــر  ــر في تطوي ــا دور كب ــي كان له ــراري والت ــزل الح ــواد الع ــالي، وم الح

صناعــة التبريــد والتســخين والبلاســتيك والتــي ســاعدت منتجاتــه في رفــع 

ــا مــن خــال التجــارة، أو مــن  مســتوى حيــاة المليــارات مــن البــر، إمَّ

خــال توفــره لمنتجــات ضروريــة بأســعار زهيــدة مثــل أحذيــة القــدم 

الخفيفــة )الشبشــب(، والتــي كانــت تصنــع في الســابق مــن الأخشــاب. 

ومــع تطــور صناعــة البوليمــرات، أصبــح حــذاء القــدم الخفيــف متوفــرًا 

بســعر زهيــد لــكل ســكان كوكــب الأرض، مــا ســاعد في عــاج مشــكلة 
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الحفــاه، والتــي بدورهــا عالجــت مشــاكل صحيــة واجتماعيــة كثــرة، لا 

يمكــن أيضًــا تجاهــل الــدور الــذي لعبتــه الكيماويــات في صناعــة الــدواء، 

ــراض،  ــن الأم ــد م ــى العدي ــاء ع ــاً في القض ــا دورًا حاس ــي كان له والت

والتــي طالمــا ســببت أزمــات وكــوارث للإنســانية كلهــا بــا اســتثناء، إلا 

أن التطــور الكبــر التــي شــهدته صناعــة الأدويــة في الســنوات الســابقة 

ــرًا  ــه أث ــا كان ل ــر، م ــن الب ــر م ــاة الكث ــى حي ــاظ ع ــاهم في الحف س

مبــاشًرا في رفــع متوســطات أعــار البــر في العديــد مــن المجتمعــات، 

وســاهم بشــكل مؤثــر في القضــاء عــى ظاهــرة الوفــاة المبكــرة للأطفــال، 

مــا حســن مــن مــؤشرات الســعادة بشــكل عــام.

ومــع كل تلــك الإيجابيــات وغيرهــا التــي نتجــت مــن التقــدم في صناعــة 

الكيماويــات، إلَّ أن ذلــك التطــور نتــج عنــه أيضًــا العديــد مــن الآثــار 

ــر  ــبة الأك ــل أن النس ــن تجاه ــا يمك ــي، ف ــام البيئ ــى النظ ــلبية ع الس

مــن تلــك الكيماويــات هــي مــواد مصنعــة وليســت جــزءًا أصيــاً مــن 

النظــام البيئــي الطبيعــي، ولذلــك فــإنَّ دخولهــا عــى الأنظمــة البيئيــة 

المشــكلات  مــن  العديــد  والمــاء والأرض، ســبَّب  كالهــواء  المختلفــة 

والآثــار الســلبية التــي يحتــاج علاجهــا لوقــت طويــل، بالإضافــة إلى أن 

بعــض هــذه الكيماويــات لهــا آثــار صحيــة شــديدة الخطــورة تصــل إلى 

التســمم والتســبب في الأورام السرطانيــة الخبيثــة، بالإضافــة إلى حــوادث 

ــل  ــة مث ــوارث الصناعي ــن الك ــة ع ــة الناتج ــواد الكيماوي ــات الم تسريب

حادثــة مدينــة بوبــال الهنديــة عــام 1984، والتــي نتجــت عــن تسريــب 

ــاة أكــر  ــذي تســبب في وف ــل إيزوســيانات، وال 45 طــن مــن غــاز ميثي

ــك الوقــت. مــن 15 ألــف شــخص في ذل

وفي محاولــة لضبــط الآثــار الناتجــة عــن اســتخدامات المــواد الكيماويــة، 
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تقــوم العديــد مــن الحكومــات بإصــدار القوانــن والتشريعــات، والتــي 

تعمــل عــى إدارة وضبــط المــواد الكيماويــة مــن خلال تقســيمها حســب 

شــدة خطورتهــا، أو حســب طــرق التخلــص منهــا وتدفقهــا إلى الطبيعــة.

وبشــكل عــام، يتــم تقييــم المــواد الجديــدة عــى الطبيعــة طبقًــا وثلاثــة 

 ،)Persistence( معايــر رئيســة، أولهــا طــول مــدة بقائهــا في الطبيعــة

قدرتهــا عــى التنقــل والانتشــار عــر الوســائط الطبيعيــة كالمــاء والهــواء، 

ــل  ــا المحتم ــراً تأثيره ــادة، وأخ ــك الم ــل تل ــن أن تص ــدى يمك وإلى أي م

عــى الأنظمــة الرئيســة والفرعيــة الطبيعيــة.

مــن أهــم الأمثلــة التــي يمكــن عرضهــا للكيماويــات التــي لهــا القــدرة 

عــى البقــاء لمــدة طويلــة في البيئــة الطبيعيــة هــي الملوثــات العضويــة 

الثابتــة Persistent Organic Pollutants (POPs( وهــي مركبــات 

عضويــة قائمــة عــى الكربــون، وبمجــرد انتشــارها في البيئــة فإنهــا تظــل 

ــى  ــار ع ــى الانتش ــدرة ع ــا الق ــل، وله ــدة دون أي تحل ــنوات عدي لس

نطــاق واســع في التربــة والمــاء والهــواء، وأيضًــا لهــا القــدرة عــى التراكــم 

داخــل الكائنــات الحيــة وبالأخــص الإنســان، وهــي مــواد ســامة للإنســان 

وللكائنــات الحيــة البريــة منهــا والبحريــة.

Dichloro-diphe�  وم�ـن أش�ـهر تل�ـك الملوث�ـات العضوي�ـة الثابت�ـة م�ـادة 

nyl-trichloroethane، والتــي تعــرف باســم DDT وتســتخدم كمبيــد 

حــري. وهنــا تقــدر وكالــة حمايــة البيئــة الأمريكيــة بأنــه هنــاك أكــر 

ــذ  ــتخدامهم من ــم واس ــم إنتاجه ــد ت ــرام DDT ق ــار كليوج ــن 2 ملي م

ــدة  ــا لمعاه ــام 2004 طبقً ــتخدامه في ع ــر اس ــى حظ ــام 1940 وحت الع

ــي  ــن الأســباب الرئيســة الت ــة. وم ــة الثابت ــواد العضوي ســتوكهولهم للم
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ســاهمت في انتشــار اســتخدام ذلــك المبيــد الحــري هــو رخــص ثمنــه 

وكفاءتــه العاليــة في القضــاء عــى الحــرات ومنهــا النامــوس، مــا كان 

ــه  ــك قدرت ــا، كذل ــار الملاري ــن انتش ــد م ــة في الح ــار إيجابي ــن آث ــه م ل

عــى القضــاء عــى الكثــر مــن الآفــات الزراعيــة، مــا ســاهم في تأمــن 

الإمــدادات الغذائيــة للكثــر مــن المجتمعــات، وبالتــالي الحــد مــن 

ظاهــرة الجــوع.

ــادة  ــتخدام م ــد أدى الإسراف في اس ــرى، فلق ــة الأخ ــى الناحي ــن ع لك

DDT إلى تراكمهــا في السلســلة الغذائيــة للكثــر مــن الكائنــات الحيــة. 

ففــي الإنســان عــى ســبيل المثــال، فلقــد أدى التعــرض لتلــك المــادة إلى 

حــدوث آثــار صحيــة شــديدة الــرر عــى الأجهــزة العصبيــة والإنجابيــة 

والمناعيــة.

وفي محاولــة للحــد مــن الآثــار الســلبية لانتشــار المــواد الكيماويــة، فلقــد 

ــاء  ــات الكيمي ــي تطبيق ــة في تبن ــات العلمي ــن المؤسس ــر م ــدأت الكث ب

الخــراء، وهــي تصميــم المنتجــات والعمليــات الكيميائيــة بشــكل 

يقلــل، أو يقــي عــى اســتخدام أو توليــد المــواد الخطــرة عــى الصحة أو 

البيئــة. وتطبــق مفاهيــم الكيميــاء الخــراء عــر دورة حيــاة المنتجــات، 

بدايــة مــن التصميــم مــرورًا بالاســتخدام وانتهــاءً بالتخلــص النهــائي.

ــراء  ــاء الخ ــإنَّ الكيمي ــة، ف ــة البيئ ــة لحماي ــة الأمريكي ــا للوكال وطبقً

ــا:  ــادئ، ومنه ــن المب ــد م ــي العدي ــى تبن ــوم ع تق

• منــع المخلفــات، وبالتــالي لــن تكــون هنــاك حاجة 	

لعــاج آثــار التصنيــع أو الاســتخدام.

• تعظيم اقتصاد الذرة، والمقصود به هنا أن يحتوي 	
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المنتــج النهــائي عــى أقــى قــدر مــن المكونــات التــي 

ــة  ــى أي فرص ــي ع ــا يق ــه، بم ــتخدمت في تصنيع اس

لتكــون المخلفــات حتــى وإن كانــت بنســبة محــدودة 

ــة. للغاي

• تصميــم مركبــات كيميائية أقل خطــورة، والمقصد 	

ــع مــواد ذات ســمية  ــة التصني ــا أن تســتخدم عملي هن

ــة. ــر أو البيئ ــبة للب ــة بالنس ــدودة، أو معدوم مح

• تصميم منتجات وكيماويات آمنة، بحيث لا تشكل 	

تلــك المنتجــات النهائيــة أي خطــورة عــى مســتخدميها.

• استخدام مذيبات ومحفزات للتفاعل آمنة.	

• زيادة كفاءة وترشيد الطاقة المستخدمة.	

• زيادة الاعتماد على الكتلة الحيوية القابلة للتجدد 	

والتحلــل كمكونــات أساســية في الصناعــة.

• تصميــم المنتجــات والكيماويــات لكي تكــون قابلة 	

للتحلــل العضــوي بعــد الاســتخدام.

• زيادة الاعتماد على التقنيات التي تكتشف التلوث 	

وقــت حدوثــه وليــس بعــد الانتشــار بمــدة زمنيــة 

ــة. طويل

• تصميــم المنتجــات والكيماويــات بشــكل يحد من 	

خطــورة الحــوادث التــي قــد تتســبب فيهــا تلــك 

والحريــق  الانفجــارات  حــوادث  مثــل  الكيماويــات 

للبيئــة. والتسريــب 
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خاتمة
إن حــرص الإنســان عــى الحيــاة الكريمــة لم يكــن وليــد اللحظــة الراهنــة، 

ــخ،  ــاق التاري ــدد في أع ــر ممت ــو أم ــل ه ــب، ب ــاضي القري ــى الم أو حت

ويعــود إلى قــرون بعيــدة بــدأت مــع اكتشــاف الزراعــة، وتطــور الحيــاة 

الإنســانية حتــى وقتنــا الراهــن. لكــن مــع تعقــد الحيــاة وزيــادة 

ــوراق  ــور الف ــة، وظه ــة واســتهلاك المــوارد الطبيعي الضغــوط عــى البيئ

ــر  ــف، أو التأخ ــض والتخل ــد البع ــدم عن ــبب التق ــات بس ــن المجتمع ب

الشــديد عــن ركــب التقــدم عنــد بعــض المجتمعــات الأخــرى، إلى جانــب 

ــة،كل  ــال القادم ــاة للأجي ــن المســتقبل، وشــكل الحي ــة ع ــئلة الملح الأس

هــذه العوامــل هــي التــي دفعــت قطاعًــا كبــراً مــن العلــاء والباحثــن 

والمهتمــن بعلــوم بالبيئــة والاقتصــاد والاجتــاع إلى البحــث عــن مفهــوم 

يحقــق للإنســان التقــدم الاقتصــادي المســتمر، ويشــعره بالشــمول 

الاجتماعــي. أي أنــه يعيــش في مجتمــع يســتطيع أن يشــعر معــه بالأمــن 

ــك التقــدم الاقتصــادي عــى  ــه يحــرص ذل ــان. وفي الوقــت ذات والاطمئن

مراعــاة الآثــار البيئيــة، وعــدم الإضرار بالمــوارد الطبيعيــة لكوكــب الأرض 

ــا،  ــا في إنشــاء المســتقبل الخــاص به ــال القادمــة حقه بمــا يحفــظ للأجي

ــامل، لا  ــام وش ــوم ع ــب الأرض كمفه ــى كوك ــاة ع ــى الحي ــظ ع ويحاف

يقتــر عــى حيــاة الإنســان بمفــرده، بــل ينظــر إلى الحيــاة بأكملهــا عــى 

أنهــا عمليــة ديناميكــة معقــدة تتداخــل فيهــا أطــراف متعــددة بجانــب 

الإنســان مثــل الحيوانــات والنباتــات، والتــي يعــد وجودهــا ضرورة 

ــاة عــى الأرض. ملحــة لضــان إســتمرار الحي

منــذ الثــورة الصناعيــة الأولى التــي بــدأت مــع المحــرك البخــاري 
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لجيمــس وات، لم تكــن الآثــار البيئيــة للتقــدم مأخــوذة في الاعتبــار 

بشــكل واضــح ومحــدد، كانــت هنــاك عــى ســبيل المثــال بعــض 

القوانــن لحمايــة الأشــجار في إنجلــرا، وقوانــن أخــرى للميــاه في مــر، 

ــي  ــي وعالم ــي ومؤس ــياسي وتشريع ــي وس ــري وعلم ــار فك ــن إط لك

ــدم  ــات التق ــن عملي ــة ع ــة الناتج ــار البيئي ــع الآث ــل م ــح للتعام واض

الاقتصــادي واســتغلال المــوارد الطبيعيــة، فلــم يكــن هنــاك ذلــك الإطــار 

ــة الســتينيات مــن القــرن العشريــن عندمــا قامــت الكاتبــة  حتــى بداي

والباحثــة البيولوجيــة الأمريكيــة راشــيل كارســون )27 مايــو 1907- 14 

أبريــل 1964( بنــر كتابهــا بعنــوان الربيــع الصامــت، والــذي كان نتــاج 

توجههــا نحــو حمايــة البيئــة بســبب الآثــار البيئيــة والصحيــة الناتجــة 

عــن اســتخدام المبيــدات الزراعيــة. ولقــد أســفر هــذا الكتــاب عــن بداية 

Dichlorodi� DDT  الإج�ـراءات الت�ـي أدت إلى حظ�ـر لاس�ـتخدام مبي�ـد )

ــي  ــون وع ــاب إلى تك ــذا الكت ــا أدى ه phenyltrichloroethane (،ك

مجتمعــي بأهميــة الحفــاظ عــى البيئــة ومواردهــا الطبيعيــة، وترجــم 

هــذا الوعــي إلى عمــل مؤســي هــو تكويــن الوكالــة الأمريكيــة لحمايــة 

البيئــة )Protection Agency EPA  Environmental( في ديســمبر 

ــام 1970.  ع

تــا ذلــك بــدء ظهــور مصطلحــات اســتدامة ومســتدام في العديــد مــن 

ــة  ــن علاق ــدث ع ــي تتح ــة الت ــة الدولي ــية والاقتصادي ــر السياس التقاري

التنميــة الاقتصاديــة بالبيئــة والمجتمــع وعــاج قضايــا مثــل الفقــر 

ــة مســتدامة  ــرت بوضــوح كلم ــي ذك ــر الت ــن أول التقاري ــة. وم والصح

كان تقريــر )Limits to Growth( الصــادر عــن نــادي رومــا في 1972، 

والــذي تحــدث عــن التحــدي المتمثــل في الجمــع بــن النمــو الاقتصــادي 
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ــر خــال  ــر سيشــكِّل التحــدي الأك ــة، وأن هــذا الأم والاســتدامة البيئي

الســنوات المتبقيــة مــن القــرن العشريــن والقــرن الحــادي والعشريــن، 

ــتدام  ــي مس ــام عالم ــة إلى نظ ــانية بحاج ــر أن الإنس ــر التقري ــد ذك ولق

دون انهيــارات طبيعيــة مفاجئــة وغــر متحكــم فيهــا، وقــادر عــى تلبيــة 

ــعوب الأرض.  ــة ش ــية لكاف ــات الأساس الاحتياج

ــة المســتدامة  ــخ التنمي ــة هامــة في تاري ــة نوعي ويعــدُّ العــام 1987 نقل

 Our( حيــث صــدر في هــذا العــام تقريــر عــن الأمــم المتحــدة بعنــوان

Common Future(، ويُعــرف أيضًــا باســم تقريــر بروتلانــد نســبة إلى 

رئيــس اللجنــة السياســة النرويجيــة جروهارليــم بروتلانــد )1939 -......( 

وفيــه تــم تعريــف التنميــة المســتدامة عــى أنهــا التنميــة التــي تلبــي 

ــة في  ــال القادم ــاس بحــق الأجي ــة دون المس ــال الحالي احتياجــات الأجي

تلبيــة الاحتياجــات الخاصــة بهــا.

ــات  ــة لوضــع تعريف ــات مختلف ــك محــاولات متعــددة مــن جه ــا ذل ت

ــة  ــرف التنمي ــة تع ــة البريطاني ــتدامة. فالحكوم ــة المس ــح التنمي لمصطل

المســتدامة عــى أنهــا الحيــاة الأفضــل للأجيــال الحاليــة والقادمــة، 

وتعنــي عــدم اســتخدام المــوارد بشــكل أسرع مــن قــدرة كوكــب الأرض 

ــن  ــة المســتدامة م ــا، عــى أن تكــون التنمي عــى اســتعادتها أو تخزينه

العوامــل المؤثــرة في صناعــة القــرارات بالمؤسســات، وبذلــك تســاهم في 

ــم وأســس أداء الأعــال. تشــكيل قي

ويعــرف علــاء الإيكولوجيــا التنميــة المســتدامة عــى أنهــا صــون الحيــاة 

الأفضــل للإنســانية، مــن خــال شــكل مجتمعــي يــدرك أن الإنســان أحــد 

ــب أن  ــام يج ــة، وأن الاهت ــى البيئ ــد ع ــي تعتم ــة الت ــات الحي الكائن
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ــكل  ــد ش ــال تحدي ــن خ ــل م ــتقبل أفض ــتعداد لمس ــى الاس ــبَّ ع ينص

اعتــاد الإنســانية عــى الطبيعــة.

ــة المســتدامة نســتطيع أن نســتنتج  ــة للتنمي ــات المختلف ــن التعريف وم

ــة، الأول  ــة في الأهمي ــيئين غاي ــي بش ــو معن ــأ وه ــد نش ــوم ق أن المفه

هــو تكويــن حيــاة أفضــل للإنســان، والثــاني الاهتــام بمــوارد الطبيعــة 

ــة  ــال القادم ــق الأجي ــؤدي إلى الإضرار بح ــكل ي ــتهلاكها بش ــدم اس وع

وحــق الكائنــات الحيــة التــي تحيــا مــع الإنســان عــى نفــس الكوكــب، 

ــان. ــاة الإنس ــد ضرورة لحي ــا يع ووجوده

ــا باســم قمــة  ــا عــرف وقته ــالم في ــادة الع ــام 1992 اجتمــع ق وفي الع

ــة، وخــال تلــك القمــة تــم  ــو دي جانــرو البرازيلي ــة ري الأرض في مدين

ــم  ــة الأم ــا اتفاقي ــرة، ه ــة كب ــا أهمي ــن له ــن بيئيت ــرار معاهدت إق

المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغــر المنــاخ، وتكمــن أهميــة تلــك الاتفاقية أنه 

قــد حــدث فيهــا اعــراف واضــح بالتغــر المناخــي الناتــج عــن الأنشــطة 

الإنســانية، وأن القســط الأكــر مــن انبعاثــات الغــازات الدفيئة الحابســة 

ــة النمــو.  ــدان المتقدم ــد حــدث في المــاضي والحــاضر في البل للحــرارة ق

والاتفاقيــة الثانيــة هــي اتفاقيــة بشــأن التنــوع البيولوجــي، والتــي ذكــر 

ــة  فيهــا بوضــوح أهميــة التنــوع البيولوجــي مــن أجــل التطــور ولصيان

النظــم الكفيلــة باســتمرار الحيــاة في المحيــط الحيــوي كــا ورد في نــص 

الاتفاقية.كــا تــم في تلــك القمــة وضــع حجــر الأســاس لمعاهــدة بشــأن 

مكافحــة ظاهــرة التصحــر، والتــي أقُــرتّ بعــد تلــك القمــة بعامــن. 

ومنــذ ذلــك الحــن ومفهــوم التنمية المســتدامة آخــذًا في التطور المســتمر 

حتــى وصــل إلىالمفهــوم الــذي يقــوم عــى ثلاثــة أعمــدة رئيســة أولهــا: 
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ــي  ــات الت ــة الاحتياج ــد وتلبي ــى تحدي ــادر ع ــادي الق ــدم الاقتص التق

تضمــن تحقيــق الحيــاة الكريمــة للمجتمعــات، وثانيهــا هــو شــعور الفــرد 

بالشــمول الاجتماعــي، وأنــه ضمــن منظومــة يمكنــه الثقــة فيهــا وضــان 

ــة  ــار التنمي ــن آث ــة م ــى البيئ ــاظ ع ــا الحف ــية، وثالثه ــه الأساس حقوق

ــاة، وأن  ــار كوكــب الأرض هــو المجــال الأســاسي للحي ــة بإعتب الاقتصادي

مــوارده الطبيعيــة أحــد أهــم مكونــات التنميــة. 

ــدة  ــة اســتمرت لم ــة عالمي ــدت قم ــام 2000، انعق ــن الع وفي ســبتمبر م

ــدول  ــا ال ــي تعانيه ــا الت ــالم القضاي ــادة الع ــا ق ــش فيه ــام ناق ــة أي ثلاث

ــدم  ــة، وع ــرض، الأمي ــر، الجــوع، الم ــر المتطــورة وهــي الفق ــرة غ الفق

ــة  ــك القم ــى تل ــاءً ع ــي. وبن ــور البيئ ــن، والتده ــن الجنس ــاواة ب المس

أقــرتّ دول العــالم بمقــر الجمعيــة العامــة للأمــم المتحــدة إعــان الألفية، 

والــذي اشــتمل عــى ثمانيــة أهــداف يتــم التعــاون بــن منظــات دول 

العــالم مــن أجــل تحقيقهــم في عــام 2015، والأهــداف الثمانيــة كانــت: 

استئصال الفقر المدقع والجوع..1	

تحقيق تعميم التعليم الابتدائي..2	

تعزيز المساواة بين الجنسين وتمكين المرأة..3	

تخفيض معدلات وفيات الأطفال..4	

تحسين صحة الأمومة..5	

مكافحــة الإيدز والعدوى بفيروســه والملاريا وغيرهما .6	

ــراض. ــن الأم م

كفالة الاستدامة البيئية..7	

إقامة شراكة عالمية للتنمية..8	
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صورة )26( الأهداف الإنمائية للألفية

ــا،  ــادي روم ــر ن ــى تقري ــرن ع ــف ق ــن نص ــرب م ــا يق ــرور م ــد م وبع

ــارات  ــة ملي ــالم لا يتخطــى الأربع ــداد ســكان الع ــه تع ــذي كان وقت وال

نســمة، وتركيــز غــاز ثــاني أكســيد الكربــون الغــاز الرئيــس ضمــن 

ــزء  ــدى 350 ج ــرارة لا يتع ــة للح ــة الحابس ــازات الدفيئ ــة الغ مجموع

ــإنَّ تعــداد ســكان العــالم قــد عــر حاجــز  ــا الآن ف في المليــون ppm، أمَّ

الســبعة مليــارات نســمة وتخطــى تركيــز ثــاني أكســيد الكربــون406 جزء 

ــات  ــراض الكائن ــي، وانق ــوع البيولوج ــدان التن ــح فق ــون، وأصب في الملي

ــق  ــن تحقي ــث ع ــالم يبح ــا، ولا زال الع ــرب منه ــة لا مه ــة حقيق الحي

ــية  ــات الأساس ــن الاحتياج ــوازن ب ــذي ي ــا ال ــادي روم ــر ن ــوذج تقري نم

 Limitations or والحــدود الكوكبيــة لــأرض التــي نحيــا عليهــا Needs

Boundaries . ولا يــزال الفقــر هــو المشــكلة الأهــم والأكــر ضغطًــا على 
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حكومــات وشــعوب العــالم، ولعــل هــذا مــا دعــا إلى إعــادة التفكــر في 

أهــداف الألفيــة، والتــي ركــزت فقــط عــى قضايــا المجتمعــات الفقــرة 

وأشــارت إلى الــدول الغنيــة باعتبارهــا متبرعــة، وذلــك باعتبــار أن الــدول 

الغنيــة قــد اســتطاعت التخلــص مــن قضايــا أهــداف الألفية،مــا أظهــر 

ــدة  ــن واح ــه بع ــب الأرض كل ــرى كوك ــدة ت ــداف جدي ــة إلى أه الحاج

ــاس  ــض. فالاحتب ــا البع ــر في بعضه ــي تؤث ــة الت ــاه المختلف ــن بقضاي لك

الحــراري الناتــج عــن انبعاثــات الغــازات الدفيئــة الناتجــة مــن الأنشــطة 

الصناعيــة للــدول الغنيــة يســاهم في زيــادة حــدة الكــوارث الطبيعيــة 

التــي قــد تصيــب البلــدان الضعيفــة التــي تعــاني الفقــر والجــوع 

ــة المســتدامة تضــع  ــت الحاجــة إلى أهــداف للتنمي ــا كان والمــرض، وهن

كل هــذه الاعتبــارات في إطــار واحــد موجــه، ســهل توصيلــه إلى العامــة 

ومحــدود في أهدافــه وذي طبيعــة عالميــة في التطبيــق، أي يمكــن تفعيلــه 

ــة.  ــات المجتمعــات في التنمي ــة، ويحــرم أولوي عــى شــعوب الأرض كاف

ــوا حكومــات، أم قطاعــات  ــه ســواء كان ــع أن يشــارك في ويمكــن للجمي

الأعــال، أم المنظــات غــر الحكوميــة، أم حتــى عــى مســتوى الأفــراد 

ــم. دون تنظي

 أهداف التنمية المستدامة السبعة عشر 

يمكــن القــول دون أدنى شــك أن القضيتــن الأساســيتين في وقتنــا الحــالي 

ــة،  ــوره المتنوع ــي وص ــور البيئ ــة، والتده ــكاله المختلف ــر بأش ــا الفق ه

فــإذا مــا تكلمنــا بشــكل موجــز عــن الفقــر فيمكننــا القــول إنــه يتخــذ 

ــاه  ــداد المي ــص إم ــي، ونق ــا تدهــور المســتوى المعي ــدة أشــكال منه ع

والطعــام والعــاج، وغيــاب فــرص التعليــم الحقيقيــة، وغيــاب الشــعور 

ــا التدهــور البيئــي فيمكننــا أن نقــول إنــه يتخــذ  بالأمــن والاطمئنــان. أمَّ
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عــدة أشــكال منهــا الاســتهلاك غــر المســؤول للمــوارد، والــذي ينتــج عنه 

فقــدان كبــر في تلــك المــوارد وإنتــاج غــر مطلــوب للمخلفــات، بالإضافــة 

الــة، واســتهلاك غــر رشــيد للطاقــة  إلى إنتــاج الطاقــة بأســاليب غــر فعَّ

المنتجــة، مــا ينتــج عنــه تلــوث واحتبــاس حــراري وتغــر للمنــاخ وغيرها 

مــن قضايــا تلــوث الهــواء والاســتهلاك غــر المســؤول للميــاه، وكل هــذا 

ــال مــن نظــم إدارة المؤسســات. يــدور في إطــار غــر فعَّ

كل هــذه القضايــا بأفرعهــا المختلفــة دعــت الكثــر مــن المهتمين بشــؤون 

التنميــة المســتدامة إلى إعــادة التفكــر لإنتــاج مجموعــة مــن الأهــداف 

ــذ  ــي تأخ ــس الت ــن الأس ــة م ــى مجموع ــية ع ــا الأساس ــز محاوره ترتك

بجديــة الاعتبــارات التاليــة: 

• التعامل الجاد للقضاء على مشــكلة الفقر المــُـدقَّع 	

ــى 1.25 دولار في  ــون ع ــن يعيش ــر الذي ــك الب لأولئ

الجــوع وغيــاب  بالتــالي  أقــل، ويعانــون  أو  اليــوم 

ــك  ــم، وذل ــو لأطفاله ــص النم ــام، ونق ــدادات الطع إم

بحلــول العــام 2030، ولــي تتمكــن تلــك الطبقــات مــن 

ــك.  ــن ذل ــى م ــطة، أو أع ــة المتوس ــن الطبق ــاة ضم الحي

• الــة مــن الجميــع في الحفــاظ عــى 	 المشــاركة الفعَّ

المــؤشرات  الكوكبيــة، والتأكــد مــن دمــج  الحــدود 

المــؤشرات  منظومــة  ضمــن  والاجتماعيــة  البيئيــة 

الاقتصاديــة التــي تأخــذ في الاعتبــار إجــالي الناتــج 

والــدول.  للمجتمعــات  المحــي 

• تحسين التكنولوجيات وأساليب الزراعة والسياسات 	

التــي تضمــن أكــر عائــد مســتدام مــن المنتجــات 
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ــوارث  ــد الك ــل ض ــة المحاصي ــادة مرون ــة، وزي الزراعي

ــل  ــة، وتقلي ــة الطبيع ــة الأنظمــة البيئي ــة، وحماي البيئي

ــة.  ــات الأطعم ــن مخلف ــد م الفاق

• المســاواة بــن النــاس وضمان حصــول الجميع على 	

ــارات  ــاة بغــض النظــر عــن اعتب ــة في الحي ــرص عادل ف

ــن. ــون والدي ــرق والل ــاف في الع الاخت

• منع العنف واســتغلال البــر وخاصة ضد لأطفال 	

والنســاء.

• ضمان أن يكون التعليم ذو جودة عالية وذلك من 	

خــال نظــام تعليــم عالمــي )أســاسي وثانــوي وعــالي(، 

والاســتفادة مــن ثــورة التكنولوجيــا والمعلومــات في 

تســهيل وصــول التعليــم ذي المحتــوى المتميــز للجميــع 

ــة أرجــاء الأرض.  في كاف

• ضمان الأمن الشخصي للأفراد والمساواة بين أجناس 	

حقــوق  واحــرام  القانــون  حكــم  وضــان  البــر، 

ــان.  الإنس

• الوصــول بمتوســط العمــر المتوقــع للأفــراد إلى 70 	

عامــا، وذلــك بصحــة جيــدة بحلــول عــام 2030، عــى 

ــة  ــة، وأنظم ــات الصحي ــم الخدم ــك بدع ــون ذل أن يك

الغــذاء، وأســاليب الحيــاة التــي تضمــن حيــاة صحيــة 

ــع.  للجمي

• أن تكون المدن أماكن لخلق فرص العيش والحياة 	

اقتصاديًّــا، وتســمح  مــن خــال أن تكــون منتجــة 

بالشــمول والاحتــواء الاجتماعــي، وأن تكــون مســتدامة 
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بيئيًّــا مــن خــال المرونــة ضــد التغــرات المناخيــة، 

وأن تحتــوي عــى الخدمــات الأساســية للحيــاة، ومنهــا 

ميــاه الــرب والتخلــص الآمــن مــن الــرف الصحــي، 

والإدارة الفعالــة للمخلفــات، وضــان وجــود أســاليب 

ــدن  ــكان الم ــن س ــات تمك ــا المعلوم ــل وتكنولوجي للنق

ــم البعــض.  ــن بعضه مــن التواصــل ب

• التأكــد مــن وصــول ســكان المناطــق القرويــة إلى 	

ــة  ــاه، معالج ــية )المي ــة الأساس ــة التحتي ــات البني خدم

ــم  ــان حصوله ــع ض ــالات( م ــة، الاتص ــرف، الطاق ال

عــى الغــذاء والخدمــات الصحيــة التــي تقيهــم شر 

الأمــراض والأوبئــة الفتاكــة. 

• ضمان وجود مظلة للتأمين الصحي في كل المجتمعات 	

ــك  ــن تل ــى أن تضم ــتثناء، ع ــع دون اس ــمل الجمي تش

المظلــة الوقايــة والعــاج مــن الأمــراض المعديــة وغــر 

ــة، وأن تســاعد  ــراض النفســية والعصبي ــة، والأم المعدي

تلــك المظلــة في عمليــات تخطيــط الأسرة والتنظيــم 

غــر الإجبــاري للنســل والتطعيــم، مــا يســاعد الجميــع 

عــى الحيــاة في ظــروف صحيــة آمنــة ومســتقرة. 

• تجنــب ارتفاع درجة حــرارة الأرض بمقدار درجتين 	

مــن خــال دعــم اســتخدام الطاقــة المتجــددة، واتخــاذ 

كافــة الإجــراءات التــي تضمــن الاســتخدام الرشــيد 

الانبعاثــات  منخفضــة  والتكنولوجيــات  للطاقــة 

الصناعيــة  الوحــدات  تصميــم  وإعــادة  الكربونيــة، 

لزيــادة فــرص الترشــيد بهــا، وإعــادة تدويــر المخرجــات 
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ــا. ــة أنواعه ــات بكاف ــن المخلف ــن م ــص الآم والتخل

• اتخاذ كافة الإجراءات التي تضمن حماية الأنطمة 	

ــة مــن خــال  ــا والأرضي ــة منه ــة المائي ــة الطبيعي البيئي

الاســتغلال  تضمــن  التــي  والإجــراءات  السياســات 

ــة. ــطحية والجوفي ــاه الس ــأراضي والمي ــل ل الأمث

• دعــم قيم ومبــادئ الشــفافية والمحاســبة والإدارة 	

والخاصــة،  العامــة  القطاعــات  كافــة  في  الرشــيدة 

ومنظــات المجتمــع المــدني والجامعــات، ومؤسســات 

ــة  ــن الإدارة وفعالي ــن حس ــا يضم ــي بم ــث العلم البح

نظــم الحوكمــة.

ــا  ــبان باعتباره ــدة في الحس ــم المتح ــا الأم ــارات أخذته ــذه الاعتب كل ه

المؤسســة العالميــة الموكلــة مــن دول العــالم أجمــع بحــل القضايــا 

ــه  ــكان الأرض، وعلي ــة س ــن كاف ــرك م ــام المش ــكلات ذات الاهت والمش

فقــد وضعــت الأمــم المتحــدة مجموعــة مــن الأهــداف Goals لتحقيــق 

التنميــة المســتدامة تحــت عنــوان )تحويــل عالمنــا: جــدول أعــال 2030 

ــه  ــتدامة(، وكل هــدف مــن تلــك الأهــداف ل ــق التنميــة المس لتحقي

مجموعــة مــن المقاصــد المرتبطــة بــه Target ليصــل الإجــالي أهــداف 

ــداف كالآتي:  ــدًا، والأه ــا و169 مقص ــتدامة إلى 17 هدفً ــة المس التنمي

• الهدف 1: القضاء على الفقر. 	

• الهدف 2: القضاء التام على الجوع.	

• الهدف 3: الصحة الجيدة والرفاه.	

• الهدف 4: التعليم الجيد. 	

• الهدف 5: المساواة بين الجنسين. 	
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• الهدف 6: المياه النظيفة والنظافة الصحية. 	

• الهدف 7: طاقة نظيفة وبأسعار معقولة. 	

• الهدف 8: العمل اللائق ونمو الاقتصاد. 	

• الهدف 9: الصناعة والابتكار والهياكل الأساسية. 	

• الهدف 10: الحد من أوجه عدم المساواة. 	

• الهدف 11: مدن ومجتمعات محلية مستدامة. 	

• الهدف 12: الاستهلاك والإنتاج المسؤولان. 	

• الهدف 13: العمل المناخي. 	

• الهدف 14: الحياة تحت الماء.	

• الهدف 15: الحياة في البر. 	

• الهدف 16: السلام والعدل والمؤسسات القوية. 	

• الهدف 17: عقد الشراكات لتحقيق الأهداف.	
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صورة )27( أهداف التنمية المستدامة

ــة  ــة العام ــاء الجمعي ــن أعض ــة م ــت 193 دول ــبتمبر 2015 قام وفي س

ــتدامة،  ــة المس ــداف التنمي ــة أه ــى وثيق ــع ع ــدة بالتوقي ــم المتح للأم

ــق  ــا لتحقي ــة به ــرؤى الخاص ــع ال ــدول في وض ــك كل ال ــد ذل ــدأ بع لتب

تلــك الأهــداف بنــاءً عــى أولويــات كل مجتمــع، وتقــوم الأمــم المتحــدة 

بالتعــاون مــع المؤسســات الدوليــة الاقتصاديــة كالبنــك الــدولي باصــدار 

تقاريــر دوريــة تراقــب مــدى التطــور في تنفيــذ تلــك الأهــداف. وتظهــر 

المــؤشرات أن الطريــق لا يــزال طويــاً نحــو تحقيــق الأهــداف، وتحديــدًا 

القضــاء عــى الفقــر للوصــول إلى التنميــة المســتدامة التــي تســتطيع أن 

تنشــل مليــارات البــر مــن تحــت خطــر الفقــر.
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ــة  ــة واضح ــد ترجم ــر تع ــبعة ع ــتدامة الس ــة المس ــداف التنمي إنَّ أه

ــاضي  ــرن الم ــتينيات الق ــذ س ــدأ من ــاق ب ــفي ش ــري وفلس ــق فك لطري

بكتــاب راشــيل كارســون، والــذي أيقــظ الوعــي عــن الآثــار البيئيــة غــر 

ــك  ــد ذل ــي بع ــك الوع ــد تطــور ذل ــة، ولق ــة الاقتصادي ــة للتنمي المتوقع

لأن أصبــح عــن كيفيــة إقامــة نمــو قتصــادي يحفــظ للجميــع الحــق في 

ــة لكوكــب  ــه يراعــي الحــدود الكوكبي ــاة الكريمــة، وفي الوقــت ذات الحي

الأرض. 

كل مــا ســبق كان عرضًــا للتطــور التاريخــي والفكــري لمفهــوم التنميــة 

المســتدامة، ولا يــزال الطريــق طويــاً لتحقيــق التنميــة المســتدامة 

الشــاملة، والتــي ينعــم بآثارهــا كل ســكان الأرض، ولكــن يكمــن الأمــل 

في الإرادة الإنســانية والرؤيــة السياســية التــي لا يصيبهــا اليــأس لتحقيــق 

الحيــاة الكريمــة لــكل البــر دون اســتثناء، وذلــك اســتنادًا عــى العلــم 

والعمــل والإيمــان بأهميــة القضيــة.
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