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م د��ي �ق ��ق
�أطلقت م�ؤ�س�سة ز�يد �لدولية للبيئة �سل�سلة كتاب عالم �لبيئة ربع �ل�سن�ية �لمحُكّمة 

مُ�ستهدفةً متخذ  2003 تحت �سعار »كتابة �لمتخ�س�سين لغير �لمتخ�س�سين«  �لعام  في 

و�لاإعلامي  و�لمعلم  �لبيئية،  �لاإعتبار�ت  تر�عي  قر�ر�ت  �تخاذ  في  لم�ساعدته  �لقر�ر 

لم�ساعدتهم في ن�سر �لمفاهيم �لبيئية �ل�سحيحة و�لطالب و�لمثقف �لعام للت�عية و�لتثقيف 

كتاباً   )35( وثلاثين  خم�سة   2024 �لعام  حتى  �ل�سل�سلة  هذه  �أ�سدرت  وقد  �لبيئي. 

مرجعياً �سملت �أغلب ق�سايا �لبيئة �لر�هنة وهي �لاآن متاحة �لكترونياً �أي�ساً على م�قع 

م�ؤ�س�سة ز�يد �لدولية للبيئة على �لاإنترنت.

وعم�م  �ل�سباب  �أغلب  �أن  للبيئة  �لدولية  ز�يد  م�ؤ�س�سة  ر�أت   2024 �لعام  وفي 

�لطلاب و�لمثقفين لا يميل�ن �إلى قر�ءة �لكتب �لكبيرة �لحجم فقرّرت �أن تدعم �لمكتبة 

بكتيبات خفيفة جاذبة يمكن قر�ءتها في فترة وجيزة و�لاإ�ستفادة من ر�سالتها �لمب�سّطة، 

�ل�سفحات  في  �ستجدون  �لر�سالة.  هذه  لت�ؤدي  �لبيئية  �لمعرفة  �سل�سلة  فكرة  فجاءت 

�لاأخيرة لهذ� �لكتيب �لمعل�مات �لعامة و�سروط �لن�سر في �سل�سلة �لمعرفة �لبيئية.

�لبيئي  �لتل�ث  ق�سية  �لد�س�قي  �بر�هيم  طارق  �لدكت�ر  يتناول  �لكتيب  هذ�  وفي 

من منظ�ر قان�ني و�إقت�سادي و�إجتماعي وه� �أ�ستاذ �لقان�ن �لجنائي �لذي �سارك في 

�لتدري�س باأكاديمية �سرطة دبي بالاإ�سافة �إلى كلية �ل�سرطة و�لجامعات �لم�سرية.

و�لتل�ث �لبيئي ه� ثالث �أربعة مُهدّد�ت رئي�سة للت��زن �لبيئي هي تدمير �لم��ئل 

و�لاإ�ستغلال �لجائر للم��رد �لطبيعية و�لتل�ث و�لتدخل �ل�سافر في �لعلاقات �لبي�ل�جية. 

�لع�سر  في  �لب�سرية  ت��جه  �لتي  �لتحديات  �أهم  �أحد  �لتل�ث  من  �لبيئة  حماية  وتمثل 

و�لت��زن  �لطبيعية  �لم��رد  و��ستد�مة  �لاإن�سان  على �سحة  �لمل�ثات  ت�ؤثر  �لحديث، حيث 

و�أ�سبابه  �لتل�ث  م�سادر  على  �ل�س�ء  لي�سلط  �لكتيب  هذ�  وياأتي  عام.  ب�سكل  �لبيئي 

ومحليًا  عالميًا  �لمبذولة  و�لجه�د  �لحل�ل  ��ستعر��س  �إلى  بالاإ�سافة  �لمختلفة،  وتاأثير�ته 
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للحد من هذه �لم�سكلة.

يهدف �لكتيب �إلى ت�عية �لقُرّ�ء باأهمية �لحفاظ على �لبيئة ودورهم �لفعّال في تقليل 

�لتل�ث، �س��ء من خلال تبنّي �سل�كيات �سديقة للبيئة �أو دعم �ل�سيا�سات �لبيئية �لم�ستد�مة. 

كما يقدم تحليلًا علميًا وعمليًا لاأبرز �لتحديات �لبيئية �لحالية، مع ��ستعر��س �أمثلة ونماذج 

ناجحة في �لحد من �لتل�ث.

�ل�سكر �لجزيل للدكت�ر طارق �لد�س�قي على هذ� �لمجه�د �لمثمر ولكل من �ساهم 

معنا في ن�سر �لمعرفة �لبيئية على نطاق �لمنطقة �لعربية.

ناأمل �أن يك�ن هذ� �لكتاب مرجعًا قيّمًا لكل �لمهتمين بحماية �لبيئة، و�أن ي�سهم في 

ن�سر ثقافة �ل�عي �لبيئي، لاأن م�ستقبل ك�كبنا يعتمد على �لجه�د �لجماعية و�لم�س�ؤولية 

�لم�ستركة تجاهه.

اأ. د / محمد اأحمد بن فهد

رئي�س تحرير �سل�سلة كتاب عالم �لبيئة

رئي�س �للجنة �لعليا لم�ؤ�س�سة ز�يد �لدولية للبيئة
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يُعنى هذا الكتاب بالثقافة البيئيّة، فما هي الثقافة؟

�إنّ »�لثقافة« �أو�سع و�أ�سمل من �لعِلم، فهي لا تقت�سر على در��سة �لظ��هر �لمادّية 

�أو علم �لبيئة، بل ت�سمل ما ه� مادي ولا  �أو �لق��نين �لطبيعيّة كما يفعل علم �لفيزياء 

ث. فالثقافة تُعبّر عن �لطريقة �لتي يعي�س  مادي، ما يُرى وما يُعتقد، ما يُمارَ�س وما يُ�رَّ

بها �لاإن�سان، و�لمنظ�مة �لكاملة من �لقيم، و�لمعتقد�ت، و�لتقاليد، و�لمعارف، و�لفن�ن، 

�إنّها  و�لاآد�ب، و�للغة، و�لعاد�ت، بل حتّى طريقة �لاأكل، و�للبا�س، و�لاحتفال، و�لحزن. 

قال عنها عالم  وقد  �آخر.  �آخر، ومجتمعًا عن  �سعبًا عن  تُميّز  �لتي  »�له�يّة« �لجماعيّة 

�لاأنثروب�ل�جيا »�إدو�رد تايل�ر« �إنّها:

 »ذلك �لكلّ �لمعقّد �لذي ي�سمل �لمعرفة، و�لمعتقد�ت، و�لفن، و�لاأخلاق، و�لقان�ن، 

و�لعاد�ت، وكلّ �لقدر�ت و�لعاد�ت �لاأخرى �لتي يكت�سبها �لاإن�سان كع�س� في �لمجتمع«.

وعلى عك�س �لعلم �لذي يبحث عن �لحقائق �لك�نيّة �لثابتة، تهتم �لثقافة بـالمعنى 

�لثقافة لا تتنافى  و�أ�سيائهم ومعتقد�تهم. ومن هنا، فاإنّ  �لنا�س لاأفعالهم  �لذي يعطيه 

في  �لعل�م  تتقدّم  وقد  ��ستخد�مه.  طريقة  في  وت�ؤثّر  وت�جّهه  معه  تتفاعل  بل  �لعلم،  مع 

�لثقافة  فاإن  لذلك،  ح�ساري.  ��سطر�ب  ذلك  عن  فينتج  �لثقافة،  تنه�س  �أن  دون  �أمّة 

و�لمجتمع  �لاإن�سان  يخدم  لما  وتُ�جّهه  بالقيم،  وتُهذّبه  نف�سه،  �لعلم  ت�ست�عب  �لمتكاملة 

و�لبيئة بمجملها.

وظاهرة  للبيئة  �لاأ�سا�سيّة  �لمفاهيم  تعريف  �إلى  ن�سعى  �س�ف  �لبيئة  ثقافة  ففي 

�لاحتبا�س �لحر�ري، وت��سيح مدى تاأثير �لاأن�سطة �لاإن�سانيّة على تر�كم غاز�ت �لدفيئة 
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و�رتفاع معدّل درجة حر�رة �لغلاف �لجّ�ي للاأر�س، وبالتالي �أثرها على �لتغيّر �لمناخي 

�لعظيمة لهذه �لظاهرة ومدى  �لبيئة عن �لمخاطر  �إذ تك�سف ثقافة  وما يتمخّ�س عنه. 

تهديدها للحياة على �سطح هذ� �لك�كب، كما تقدّم �لحل�ل �لممكنة و�لاقتر�حات �لمتنّ�عة 

للحد من هذه �لظاهرة، وت�سع �لقيم �ل�سرورية لممار�ساتنا من �أجل �لحفاظ على هذ� 

�لك�كب. 

و��سحة  باتت  و�لتي  �لعالم  في  �لا�ستثنائيّة  �لمناخيّة  �لظ��هر  في  �لكتاب  ويبحث 

للعيان، مع �أمثلة و�قعيّة من �لتغيّر �لمناخي وتبعاته ح�ل �لعالم، و�أي�سا �أثر �لتغيّر �لمناخي 

على �لاأنظمة �لبيئيّة �لمتن�عّة، وعلى �لاأح��ل �لاقت�ساديّة و�لاجتماعيّة و�ل�سحّيّة وغيرها. 

من  �لتخفيف  و��ستر�تيجيّات  �لمناخي،  �لتغيّر  ب�ساأن  �لعالميّة  �لاتفاقيّات  في  يبحث  كما 

�آثار �لتغيّر �لمناخي، �إ�سافة �إلى ��ستر�تيجيّات �لتكيّف مع �لتغيّر �لمناخي �لتي ي�سعى لها 

�لمجتمع �لدولي. 

كما يهدف �إلى �لبحث في �أ�سباب �لتلّ�ث �لهائل �لذي تتعرّ�س له �لكرة �لاأر�سيّة 

منذ �أكثر من قرنين من �لزمن، وبيان مدى م�ساركة �لدول �لمختلفة في مقد�ر هذ� �لتلّ�ث 

و�أن��عه، كتلّ�ث �له��ء و�لماء و�لتربة، وحِم�سيّة مياه �لبحار و�لمحيطات، و�لتلّ�ث �لحر�ري 

�لا�سطناعيّة،  بالانارة  و�لتل�ث  �ل�س�تي،  ،و�لتل�ث  �لاإ�سعاعي  �لتلّ�ث  عن  ف�سلا  فيها، 

وتل�يث �لتعدين للبيئة، �إلى جانب تل�يث مخرجات �سناعة �لبلا�ستيك، وغيرها.

ويهدف �أي�سا �إلى �لبحث في فل�سفة �لبيئة �لتي تهتم بالمعرفة �لاأخلاقيّة و�لنظريّة 

و�لعمليّة لتفاعلاتنا �لمعقّدة مع �لبيئة من ح�لنا. كذلك في �لاأخلاقيّات �لبيئية ب��سفها 

عن�سر� �أ�سا�سيّا في فل�سفة �لبيئة يمثّل م�قفا فل�سفيّا يتعامل مع م�سائل، مثل: �لم�س�ؤوليّة 

فيما  �لمعرفي،  وم�سدرها  �لبيئة  تجاه  �لمتّخذة  �لم��قف  وطبيعة  و�ل��جب،  �لاأخلاقيّة 

يدر�س �أ�سا�س �رتباط �لاإن�سان بالعالم �لطبيعي معرفيّا ووج�ديّا وغاياته. وهناك �لعديد 

من �لاأ�ساليب و�لم��قف �لاأخلاقيّة �لبارزة �لتي يناق�سها �لكتاب، مثل: نظريّات �لمركزيّة 

�لاإن�سانيّة، و�لمركزيّة �لحي�يّة، و�لمركزيّة �لاإيك�ل�جيّة. 



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

19

�ل�خيمة،  ع��قبه  وتتعاظم  تعمقا  �لحر�ري  �لاحتبا�س  فيه  يتز�يد  عالم  وفي 

�أ�سبحت �لحاجة �إلى ن�سر �لثقافة �لبيئيّة، ورفع �ل�عي �لمجتمعي، �أكثر �إلحاحا و�أهمّيّة 

من �أي وقت م�سى. �إذ ي�ستك�سف �لكتاب �أهمّيّة �لتربية �لبيئيّة، و��ستر�تيجيّات �لترويج 

لها ون�سرها عند �لم�ست�يات كافّة، وذلك من �أجل بناء مجتمع عالمي �أكثر �خ�سر�رً� و�أقل 

تلّ�ثا و�أكثر ��ستد�مة، وذلك عن وعي و�إدر�ك وب�سيرة نافذة.

�لا�ستخد�م  يعك�س  �لذي  �لبيئيّة  �لا�ستد�مة  مفه�م  في  �لكتاب  يبحث  كذلك 

ولي�س  �ل�سروريّة،  �حتياجاتنا  لتلبية  وذلك  ك�كبنا،  لم��رد  و�لم�س�ؤول  �لاأمثل  �لاأخلاقي 

��ستجابة لرغباتنا غير �لمتناهية. كما يهدف �إلى تحقيق رفاهيّة �ل�سكّان �لحاليين ولكن 

دون �لم�سا�س بقدرة �لاأجيال �لقادمة على تلبية �حتياجاتهم �لاأ�سا�سيّة.  ويناق�س مفه�م 

للاأجيال  ك�كبنا  ��ستد�مة  على  �لحفاظ  وطر�ئق  بال�سكّان،  مكتظ  عالم  في  �لا�ستد�مة 

�لقادمة، و�ل�سيا�سات �لبيئيّة �لم�ستد�مة �لتي ينبغي �تباعها، ف�سلا عن خلق �ل�ظائف 

�لم�ستد�مة و�لاقت�ساد �لم�ستد�م، �إلى جانب �إبد�ع حل�ل م�ستد�مة لاأعمال �لتعدين وبع�س 

�لملّ�ثات �لاأخرى، كالنفايات �لبلا�ستيكيّة و�لكيميائيّة و�لم�سعّة وغيرها.

لتحقيق  �ل�سروريّة  �لاأخ�سر  �لاقت�ساد  عنا�سر  �أي�سا  �لكتاب  يناق�س  و�س�ف 

�لطاقي  و�لتحّ�ل  �ل�سفري،  و�لنم�  و�سروطه،  �لد�ئري  �لاقت�ساد  وكذلك  �لا�ستد�مة، 

�لاأخ�سر، و�أهمّيّة �لطاقة �لمتجدّدة �لخ�سر�ء و�لتعريف بها، و�لحديث عن بع�س نماذج 

�لخ�سر�ء  �لاإد�رة  �إمكانيّة   ويناق�س  �لناجحة.  وتجاربها  �لعالم  في  خ�سر�ء  رياديّة 

ل��سائط �لنقل، وطر�ئق خف�س تل�يث �لم�ؤ�سّ�سات �لدوليّة للبيئة عبر �ل�سفر، و�سيا�سات 

�لاأمم �لمتّحدة �لم�ستد�مة.

و�س�ف يحاول �لكتاب �أن ي�سع �إر�ساد�ت عامّة للاأبنية �لخ�سر�ء لتقلي�س حجم 

�لاأبنية، م�سلّطاً  ��ستخد�مات �لطاقة وتر�سيد ��ستهلاكها وزيادة كفاءَة ��ستخد�مها في 

�ل�س�ء على �لاأ�سر�ر �لناجمة عن �لغاز�ت �لدفيئة �لمنبعثة عن �حتر�ق �ل�ق�د �لاأحف�ري. 

فيبد�أ ب�سرح عنا�سر ��ستد�مة �لاأبنية، كالاأبنية �لخ�سر�ء، و��ستر�تيجيّات �إعادة تاأهيل 
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�لمد�ر�س  تاأهيل  و�إعادة  حر�ريّا،  �لقائمة  �لاأبنية  تاأهيل  و�إعادة  عالميّا،  حر�ريّا  �لاأبنية 

�لزجاجيّة  �لفتحات  و�أهمّيّة   ، حر�ريّا  �لاأبنية  عزل  �أهمّيّة  وت��سيح  �لعامّة،  و�لمباني 

�لم�ستد�مة، وت��سيح معنى رفع كفاءة �لطاقة، و�لمحافظة على ن�عيّة �له��ء د�خل �لاأبنية 

جيّدة.

�لمياه،  وتلّ�ث  �لتربة  وتلّ�ث  �لم�ستد�مة  �لزر�عة  �لكتاب في  يبحث  �س�ف  و�أخير�، 

ويناق�س �أهمّيّة �لتلّ�ث �لكيميائي و�أثره على �لبيئة. كما يبحث عن �لحل�ل �لتكن�ل�جيّة 

�لمتطّ�رة للزر�عة بحيث تقدّم �أج�د �أ�سناف �لغذ�ء باأقل تل�يث ممكن للاإن�سان و�لتربة 

و�لمياه �لج�فية و�لتنّ�ع �لحي�ي في �لطبيعة. كذلك يناق�س �إ�سكاليات �لت�سحّر و�نجر�ف 

�لتربة ومخاطرهما على �لاأمن �لغذ�ئي و�سحّة �لك�كب، و�أهمّيّة �إعادة ت�سجير �لغابات 

�لتي يتم تدميرها بفعل �إعادة ��ستخد�مات �لاأر��سي، و�لت��سّع في �إن�ساء �لمز�رع، وتربية 

�لما�سية، وزيادة عدد �لحر�ئق و�سدّتها في ظل �لاحتر�ر �لمناخي �ل�سائد. 

�ف ّ�� م�ؤ ا��
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الفصل الأوّل
ظاهرة التغيّ المناخي 

1-1  ما هي البيئة ومجالتها؟

�لاإن�سان  مك�ناتها:  بكافة  �لطبيعة  �إلى  �لحديث  ع�سرنا  في  �لبيئة  مفه�م  يرمز 

ما  كل  �أي  �لطبيعة.  في  وم��ئلها  و�لنباتية،  منها  �لحي��نية  �لاأخرى؛  �لحية  و�لكائنات 

نجده من ح�لنا في �لطبيعة، بما في ذلك ما يقع في �لمجال �أو �لغلاف �لحي�ي للاأر�س  

من  �لار�س  ب�سطح  يحيط  ما  ه�  �لاأر�سية،  للكرة  �لحي�ي  و�لغلاف   . Biosphere
غلاف ج�ي يمتد لب�سعة كيل�متر�ت ويحت�ي على غاز�ت متن�عة وجزيئات دقيقة من 

على  تحت�ي  �لتي  �ل�سطحية  و�لمياه  �لتربة  �لحي�ي  �لغلاف  ي�سم  كما  فيه،  م��دعالقة 

�لكائنات �لحي�ية �لحية في �لطبيعة.

، �أو �لغلاف �لحي�ي للكرة �لاأر�سية، ه� ما يحيط  Biosphere و�لمجال �لحي�ي 

غاز�ت  على  ويحت�ي  كيل�متر�ت  لب�سعة  يمتد  ج�ي  غلاف  من  �لاأر�سية  �لكرة  ب�سطح 

و�لمياه  �لتربة  �لغلاف �لحي�ي  ي�سم  كما  فيه،  م��دعالقة  دقيقة من  متن�عة وجزيئات 

�ل�سطحية �لتي تحت�ي على �لكائنات �لحي�ية �لحية في �لطبيعة.

�لاأنظمة  يدر�س  �لذي  �لعلم  ه�  Environmental science �لبيئة وعلم 

ى �آثارها �لاجتماعية و�لنف�سية  و�لاأدو�ت �لتي تر�سد �لم�سكلات �لبيئية وتحللها، وتتق�سّ

ي�سعى  ثم  ومن  وغيرها،  و�لاإ�ستر�تيجية  و�لثقافية  و�لاقت�سادية  و�لجمالية  و�ل�سحية 

لاإيجاد �لحل�ل �لمنا�سبة لم��جهتها. 

، �أو �لايك�ل�جي، فه� ذلك �لعلم �لذي ��ستمد ��سمه  Ecology �أمّا علم �لتبيّ�ؤ

، وبالعربية يُلفظ »�إيك��س«، �لذي يَعني �لم�سكن، وه�  Oikos من �لم�سطلح  �لاإغريقي 

�لم�ستلزمات �لمختلفة للاأ�سرة، من غذ�ء  �لاأ�سرة وي�فر لها كافة  �لمكان �لذي تقيم فيه 

و�أمتعة و�أمان وحماية من �سخط �لطبيعة.
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�أما مجالات �لبيئة �لمتن�عة فت�سمل �لبيئة �لطبيعية، وهي ما يحيط بنا من تربتها 

نقف  �لتي  تحتنا  من  و�لتربة  نتنف�سه،  �لذي  و�له��ء  �أعماقها،  �أعمق  حتّى  �ل�سطحيّة 

عليها، و�لمياه �لم�ج�دة على �سطح �لاأر�س وفي د�خلها. كما �أنها ت�سمل كافة �أ�سكال �لتن�ع 

�لبي�ل�جي �لم�ج�دة على �سطح �لاأر�س وفي غلافه �لحي�ي وفي �لمياه �ل�سطحية و�لعميقة، 

Built Environment  من ح�لنا؛ وهي  بالاإ�سافة �إلى �لبيئة �لا�سطناعية �لمبنية 

كل ما يبنيه �لاإن�سان في �لبيئة �لطبيعية، كال�سدود و�لمنازل و�لطرق وغيرها. 

�إن للبيئة �لعمر�نية �لمبنية �أهمية كبيرة من حيث �إز�لة �لغابات وت��سيع �لمناطق 

�لمناطق  ت��سع  وبمجرد  و�لا�سفلت.  �لخر�سانة  زر�عة  �أجل  من  و�لزر�عية  �لح�سرية 

�لح�سرية، تختفي �لاأ�سطح �لخ�سر�ء �أو تت�ساءل، وبالتالي يقل �ختز�ن �لكرب�ن فيها. 

ون�عيتها،  و�سدتها  �لمياه  وحركة  �لطبيعة،  بت��زن  ي�سر  و�لطرق  �ل�سدود  بناء  �أن  كما 

وي�سبب هجرة �لف�سائل �لحية �لمختلفة، وي�سيّق على حركتها ويدمر بيئاتها. 

�لاإنتاج  ونمط  �لاإن�سان  بن�ساطات  �لمرتبط  �لاقت�سادية  �لبيئة  مجال  وهناك   

�ل�سائد؛ �لمتمثل في طبيعة �لعلاقة �لقائمة بين ر�أ�س �لمال وق�ى �لاإنتاج وعلاقاته، و�لذي 

يرتبط بحجم �لا�ستثمار�ت �للامحدودة في �لم��رد �لطبيعية و��ستغلال �لاأيدي �لعاملة 

في  �لتكن�ل�جيا  ��ستخد�م  عن  ف�سلًا  �ل�سحية،  و�لعناية  �لدخل  م�ست�ى  يحدد  �لذي 

�لاأن�سطة �لزر�عية و�ل�سناعية و�لاجتماعية و�لخدماتية �لمختلفة، و�لتي �أدت �إلى تقل�س 

م�ساحة �لغابات و�ساهمت في زيادة �لت�سحر و�نجر�ف �لتربة، ف�سلا عن زيادة �لتل�ث 

بفعل تعاظم �لن�ساط �ل�سناعي و�لزر�عي و�لخدماتي.

�حتر�م  عن  معزل  في  �لربحية  فكرة  على  �لمعا�سرة  �لاقت�سادية  �لنظرة  وتق�م 

�لبيئة وعنا�سرها �لمتن�عة، فقد غدت �لبيئة وعنا�سرها م�سخـرّة لخدمة �لاإن�سان �لق�ي 

�لاأمم  باقي  �إخ�ساع  بمقدوره  �أ�سبح  وبالتالي  و�لتكن�ل�جيا،  �لعلم  نا�سية  يمتلك  �لذي 

وفر�س هيمنته و�سروطه على �لعالم باأ�سره، فانفتحت �لاأ�س��ق �لعالمية ل�سلعه �لمتن�عة 

بفعل �تفاقيات تجارة وتعاون دولي يفر�س �لق�ي فيه �سروطه على �لاآخرين.
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�أما مجال �لبيئة �لاجتماعية فينظر �إلى �لم�ساألة �لبيئية من حيث �لن�ساطات �لتي 

�لدولة، كالخدمات  تقدمها  �لتي  �ل�سكانية و�لخدمات �لاجتماعية  �لتجمعات  بها  تق�م 

�لتي  و�لثقافية  و�لدينية  �لاجتماعية  �لعلاقات  و�لترفيهية، ومن حيث طبيعة  �لتعليمية 

على  لها  �لتابعة  و�لاآيدي�ل�جيا  �لعلاقات  هذه  و�أثر  جهة،  من  �لمجتمع  �أفر�د  بين  تق�م 

�لبيئة من جهة �أخرى.

�أما في مجال �لبيئة �ل�سحية، فتن�سبّ �لجه�د على در��سة تاأثير �لتغير�ت �لبيئية 

تلك  �سيما  لا  و�لط�يل،  �لق�سير  �لمديين  على  ونف�سيًا،  بي�ل�جيًا  �لاإن�سان،  �سحة  على 

�لمرتبطة بتغير ن�سب �لغاز�ت في �لغلاف �لج�ي. وت�ؤدي طبقة �لاأوزون دورً� �أ�سا�سيًا في 

�مت�سا�س معظم �لاأ�سعة ف�ق �لبنف�سجية، �إلا �أن تاآكلها �سمح بنفاذ هذه �لاأ�سعة �ل�سارة 

�إلى �سطح �لاأر�س، مما �سكّل تهديدً� ل�سحة �لاإن�سان و�لحي��ن و�لنبات و�سائر �لكائنات 

�لحية. وقد �ساهم �لالتز�م باتفاقية م�نتريال لعام 1987، وما تبعها من �تفاقات، في 

�لحد من هذه �لم�سكلة و�لبدء في تعافي طبقة �لاأوزون.

ويمكن �أن ي�ساهم �لاإعلام و�لتربية و�لتعليم في تط�ير روؤى بيئية منا�سبة بدءًَ� من 

�لبيت فالمدر�سة فالجامعة فمجال �لعمل، وه� و�جب وطني بد�أنا نر�ه يتحقق بالتدرج 

�س م��د �لبيئة، ولكننا نطمح �أن تك�ن  في منهاج �لمد�ر�س، وقد �أ�سبحت �لجامعات تـدُرِّ

هذه �لم��د �إلز�مية حتى تتمكن �لتخ�س�سات كلها من دمج م��د �لبيئة في مناهجها. فما 

�لذي يمنع �أن تدر�س كلية �لحق�ق ق��نين �لبيئة، و�أن تبحث كلية �ل�سيدلة في �لاأمر��س 

�لبيئة.  علم  تدري�س  �أ�ساليب  تط�ير  �إلى  �لتربية  كلية  ت�سعى  و�أن  �لتل�ث،  عن  �لناجمة 

فللبيئة �سلات وثيقة بعدة مجالات مثل �لطب و�لحق�ق و�ل�سيدلة و�لهند�سة و�لعمارة 

وعلم �لجمال و�لتربية و�ل�سريعة.

�أثر  در��سة  حيث  من  �ل�سحية  �لبيئة  �لم�ساألة  �إلى  �ل�سحية  �لبيئة  مجال  وينظر 

و  �لق�سير  �لاأمدين  على  و�لنف�سية  �لبي�ل�جية  �لاإن�سان  �سحة  على  �لبيئية  �لتغير�ت 

طبقة  وتق�م  �لج�ي.  �لغلاف  في  �لم�ج�دة  �لغاز�ت  ن�سب  بتغيّر  ترتبط  و�لتي  �لبعيد، 
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بنفاذ  �سمح  تاآكلها  �أن  �إلا  �لبنف�سجية،  ف�ق  �لاأ�سعة  معظم  �مت�سا�س  ب�ظيفة  �لاأوزون 

هذه �لاأ�سعة �ل�سارة �إلى �سطح �لاأر�س، مما �سكل خطرً� على �سحة �لاإن�سان و�لحي��ن 

و�لنبات و�لكائنات �لحية �لمرئية و�لدقيقة �لاأخرى، ولكن �لالتز�م باتفاقيات م�نتريال 

7891 وما تبعها من �تفاقات، في �لحد من هذه �لم�سكلة و�لبدء في تعافي طبقة �لاأوزون.

تك�ين  حيث  من  �لاإن�سان  على  �إيجابي  تاأثير  له  �لاأ�سعة  هذه  من  ينفذ  ما  �إن 

فيها  وترهل  جلدية  حروق  �إلى  ي�ؤدي  ط�يلة  لفترة  �إليها  �لتعرّ�س  ولكن  د،  فيتامين 

وعمى �لبلح و�سرطان في �لجلد ونح� ذلك. كما ت�ؤثر �لاأ�سعة ف�ق �لبنف�سجية في م��د 

�لاأ�سعة  ت�سعف  كما  وغيره،  كالب�ل�ستيرين  للحر�رة  �لعازلة  و�لم��د  كالدهانات  �لبناء، 

�إنتاج  من  �لنباتات وتحد  على  وت�ؤثر  �لاإن�سان،  �لمناعة في ج�سم  نظام  �لبنف�سجية  ف�ق 

�لغذ�ء في �لبحار، فت�سكل م�سدر �سرر باله��ئم �لنباتية و�لحي��نية �لتي ت�سكل �لغذ�ء 

�ل�سروري للثروة �ل�سمكية ولت�ليد �لاأك�سجين.

Aesthetics فينظر �إلى �لم�ساألة �لبيئية من حيث  �أما مجال �لبيئة �لجمالية 

وطماأنينة  جمال  م�سدر  ب��سفها  عليها  و�لمحافظة  بعامة  للطبيعة  �لجمالية  �لروؤية 

ومتعة للاإن�سان، من حيث �لنظر �إلى �لطرز �لمعمارية للمن�ساآت و�ن�سجامها مع �لطبيعة 

وملاءَمتها لحاجات �لاإن�سان و�لبيئة معاً، ومن حيث جمال �لاآثار �لتاريخية و�لعمر�نية 

و�لدينية �لمرتبطة بطبيعة �لمنطقة و�إرثها �لح�ساري، ومن حيث �لان�سجام و�لت��فق بين 

هذه �لعنا�سر �لجديدة و�لطبيعة بمجملها.

حيث  من  �لاإن�سان  على  �سلبية  �آثار  �إلى  ي�ؤدي  �لجمالية  �لبيئة  في  تدمير  �أي  �إن 

�ل�سدمة �لنف�سية، �ل��عية وغير �ل��عية، وه� مجال �لبيئة �لنف�سية، ومن حيث تردي 

ن�عية �له��ء �لمرتبط بالخلل �لذي ي�سيب �لبيئة �لطبيعية، ومن حيث �لاأمر��س �لع�سبية 

و�ل�سحية �لمرتبطة بهدم �لبناء �لجمالي للطبيعة �لذي ي�لد متعة للاإن�سان ه� في حاجة 

ـلها من �لم�سادر �لاأخرى  ما�سة �إليها، و�لتي لا تقل �أهمية عن �لمتع �لمتعددة �لتي يح�سّ

و�ل�سرورية للبقاء ب�سقيه �لمادي )�ل�ظيفي( و�لمعن�ي )�لنف�سي(.
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1-2  الأن�سطة الإن�سانيّة والتغيّ المناخي واآثاره

�أبرز  �أحد  �لعالمية  �رتفاع درجات �لحر�رة  ويُعد  ب�سرعة،  يتغير  �لاأر�س  �إن مناخ 

�لم�ؤ�سر�ت على هذ� �لتح�ل. ورغم �أن �لع��مل �لطبيعية، كمجال دور�ن �لاأر�س، وز�وية 

دور�نها، و�سدة �لاإ�سعاع �ل�سم�سي، وث�ر�ن �لبر�كين و�لحر�ئق و�لك��رث �لك�نية، كانت 

دوما ت�ؤثر بمناخ �لك�كب ودرجة حر�رته و�سماكة جليده، وعمق محيطاته، فقد �أ�سبحت 

هي  ع�سر  �لثامن  �لقرن  نهايات  في  �لاأولى  �ل�سناعية  �لث�رة  منذ  �لاإن�سانية  �لاأن�سطة 

�لمحرك �لرئي�سي لاتجاهات �رتفاع معدل درجات �لحر�رة �لاأخيرة على نح� غير م�سب�ق 

منذ �آلاف �ل�سن��ت. 

قبل �لخ��س في �لاأن�سطة �لاإن�سانية، من �ل�سروري �أن نفهم كيف يقي�س �لعلماء 

�رتفاع درجة �لحر�رة �لعالمية. �إذ تك�سف �سجلات درجات �لحر�رة �لتاريخية �أن مت��سط   

بنح� 4.1  و�لع�سرين  �لقرن �لحادي  �رتفع منذ مطلع  قد  �لاأر�س  �سطح  درجة حر�رة 

درجة مئ�ية مقارنة بمنت�سف �لقرن �لثامن ع�سر، �أي قبيل �نطلاقة �لث�رة �ل�سناعية 

�لاأولى �لتي قامت على �لفحم و�ل�سكك �لحديد و�لاآلة �لبخارية. وقد تبدو هذه �لزيادة  في 

درجة �لحر�رة مت���سعة، ولكن لها تاأثير�ت عظيمة بعيدة �لمدى على �أنظمتنا �لمناخية، 

وفي مطلع عام 2025 ز�دت عن 5.1 درجة مئ�ية ح�سب ما جاء من مر�سد ك�برنيك��س 

.(Copernicus)
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صورة 1:     تجاوز درجة الحرارة 5.1  مئويّة مطلع عام 2025
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يرجع �ل�سبب �لرئي�سي لارتفاع درجات �لحر�رة �لعالمية في �ل�سن��ت �لاأخيرة �إلى 

�نبعاث غاز�ت �لدفيئة �لناتجة عن �لاأن�سطة �لاإن�سانية. وت�سمل هذة �لغاز�ت : ثاني �أك�سيد 

�لكرب�ن و�لميثان و�أك�سيد �لنيتروز و�ساد�س �أك�سيد �لكبريت ومركبات �لكل�روفل�روكرب�ن. 

�بتعاثها،  وتعيد  �ل�سم�س،  �أ�سعة  �لقادمة مع  �لم�جات �لحر�رية  �لغاز�ت  �إذ تحب�س هذه 

مما ي�ؤدي �إلى ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري �لتي ت�ؤدي �إلى �رتفاع درجة حر�رة �لار�س .

وتعد �لاأن�سطة �لاإن�سانية، مثل: حرق �ل�ق�د �لاأحف�ري )�لفحم و�لنفط بم�ستقاته 

�ل�سناعية  و�لعمليات  و�لحر�ئق،  �لغابات،  و�إز�لة  �لطاقة،  لت�ليد  �لطبيعي(  و�لغاز 

�لاأر��سي، وغيرها  ��ستعمالات  وتغيّر  �لاأخرى،  و�لم�سروعات  �ل�سدود  و�إقامة  و�لزر�عية، 

�لدفيئة وزيادة تركيزها في  �لغاز�ت  �لرئي�سية لانبعاثات  �لن�ساطات، من �لم�سادر  من 

�لغلاف �لج�ي للكرة �لاأر�سية.

تعمل �لغابات كمخازن للكرب�ن، حيث تمت�س ثاني �أك�سيد �لكرب�ن من �لغلاف 

نطاق  على  �لغابات  �إز�لة  فاإن  ذلك،  ومع  �سلب في خ�سبها.  �سكل  على  وتخزنه  �لج�ي 

و��سع، و�لتي غالبا ما تك�ن لاإف�ساح �لمجال �أمام �لزر�عة وتربية �لما�سية �أو لغايات �لتنمية 

على  �لك�كب  قدرة  من  تقلل  �لتحتية،  �لبنى  لاإقامة  �أو  �لاأخ�ساب  لقطع  �أو  �لح�سرية، 

تخزين �لكرب�ن.

 وت�ؤدي �لممار�سات �لزر�عية وتربية �لما�سية، مثل: تربية �لما�سية وزر�عة �لاأرز وما 

�إلى ذلك، �إلى �إطلاق كميات كبيرة من غاز �لميثان و�أك�سيد �لنيتروز. �إذ تطلق �لما�سية 

غاز �لميثان �أثناء عملية �له�سم و�لتج�س�ؤ، بينما تطلق حق�ل �لاأرز �أك�سيد �لنيتروز. وتعد 

هذه �لاأن�سطة �لزر�عية من �لم�ساهمين �لرئي�سيين في �نبعاثات غاز�ت �لدفيئة في �لغلاف 

�لج�ي.

كما تطلق بع�س �لاأن�سطة �ل�سناعية غاز�ت �لدفيئة مبا�سرة �إلى �لغلاف �لج�ي. 

فعلى �سبيل �لمثال، ينط�ي �إنتاج �لاأ�سمنت على �إطلاق ثاني �أك�سيد �لكرب�ن �أثناء تح�يل 

مركبات  �له��ء  وتكييف  �لتبريد  �سناعة  تطلق  فيما  »�لكلنكر«،  �إلى  �لجيري  �لحجر 
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لاحتبا�س  عالية  قدرة  ولها  ق�ية  ��سطناعية  دفيئة  غاز�ت  وهي  �لكل�روفل�روكرب�ن، 

�لحر�رة تف�ق �آلاف �لمر�ت قدرة غاز ثاني �أك�سيد �لكرب�ن.

عن  و�لناجمة  �لج�ي  �لغلاف  �إلى  �لمنبعثة  �لدفيئة  غاز�ت  �إجمالي  ي�ؤدي  كما 

درجات  زيادة  �إلى  �لبر�كين،  كث�ر�ن  مجتمعة،  �لاأخرى  و�لطبيعية  �لاإن�سانية  �لاأن�سطة 

�لاإن�سانية  و�لمجتمعات  �لبيئية  �لنظم  على  عميقة  �آثار�  يترك  مما  �لعالمية،  �لحر�رة 

�لجليدية  �ل�سفائح  ذوبان  ت�سارع  �إلى  �لمناخ  حر�رة  درجة  �رتفاع  �أدى  وقد  باأ�سرها. 

في  محتجزة  كانت  �لتي  �لدفيئة  غاز�ت  �إطلاق  وبالتالي  �لقطبية،  �لجليدية  و�لاأنهار 

د�خلها. 

كما ي�ساهم ذوبان �لجليد في �رتفاع م�ست�يات �سطح �لبحر، مما ي�سكل تهديد� 

�لثلج من  �نح�سار  يقلل  فيما  �لبيئية بمجمل عنا�سرها،  و�لنظم  �ل�ساحلية  للمجتمعات 

ظاهرة  تفاقم  �إلى  ي�ؤدي  مما  �لخارجي،  �لف�ساء  �إلى  �لمنعك�سة  �ل�سم�س  �أ�سعة  كمية 

�ل�سم�س  م�جات  من  �أكبر  كميات  �لاأر�س  �سطح  �مت�سا�س  بفعل  �لحر�ري  �لاحتبا�س 

�لحر�رية.

وي�ساهم �رتفاع معدل درجات حر�رة �لغلاف �لج�ي في حدوث ظ��هر مناخية 

و�سدتها،  �لاأمطار  كثافة  في  و�لتغير  �لاأعا�سير،  مثل:  و�سدة،  تكر�ر�  �أكثر  متطرفة 

و�لجفاف، وحر�ئق �لغابات، و�لفي�سانات، وما �إلى ذلك. ويمكن �أن ت�ؤدي هذه �لاأحد�ث 

�لجن�ب  دول  في  خا�سة  كبيرة،  وب�سرية  و�جتماعية  و�قت�سادية  �سحية  خ�سائر  �إلى 

�لفقيرة، وينجم عنها �أحيانا هجرة بيئية �إلى مناطق �أقل تاأثر� بالتغير �لمناخي.

وتمت�س محيطات �لعالم �لكثير من �لحر�رة �لز�ئدة �لناتجة عن غاز�ت �لدفيئة 

وذوبان �لغاز�ت في مياه �لبحر. وي�ؤدي هذ� �إلى زيادة حم�سية مياه �لمحيطات، وم�ت 

�لع��لق �لتي تنتج �لاأك�سجين، وتل�ن �لمرجان، و�ختلال �لنظم �لبيئية �لبحرية، وغيرها. 

وبالتالي فاإن �لعديد من �لاأن��ع �لحية، غير �لقادرة على �لتكيف ب�سرعة كافية مع �رتفاع 

درجات �لحر�رة و�لم��ئل �لمتغيرة، تهلك �أو تتناق�س �أعد�دها. ويمكن �أن ي�ؤدي ذلك �إلى 



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

31

تح�لات عظيمة كيفا وكمّا في �لنظم �لبيئية، وفي بع�س �لحالات، �إلى �نقر��س �لاأن��ع 

�لنباتية و�لحي��نية.

وي�ؤثر �رتفاع درجات �لحر�رة و�لاأمطار �لحم�سية على غلة �لمحا�سيل، حيث �أن 

�لعديد من �لمحا�سيل ح�سا�سة للتغير�ت في درجات �لحر�رة وهط�ل �لاأمطار �لحم�سية 

و�لجفاف. وهكذ� ي�ؤدي �نخفا�س �لاإنتاجية �لزر�عية �إلى تهديد �لاأمن �لغذ�ئي لملايين 

�أن ي�ؤدي �رتفاع درجات �لحر�رة �إلى تفاقم �لمخاطر �ل�سحية،  �لاأ�سخا�س، كما يمكن 

خا�سة بالن�سبة للفئات �ل�سكانية �لمهم�سة و�لفقيرة، وتك�ن �لاأمر��س مرتبطة بالحر�رة، 

و�نت�سار ناقلات �لاأمر��س، وق�سايا ج�دة �له��ء �لتي لها تاأثير كبير على �ل�سحة �لعامة.

و�إدر�كاً لخط�رة تغير �لمناخ، �تخذ �لمجتمع �لدولي خط��ت لمعالجة نتائج �رتفاع 

في  �لدولية  �لجه�د  �أهم  �أحد   ،2015 باري�س،  �تفاق  ويُعد  �لعالمية.  �لحر�رة  درجات 

بحيث  �لط�عي  �لاتفاق  على  �لعالم  دول  �لاتفاق  هذ�  يجمع  �إذ  �لخطر.  ذلك  م��جهة 

يلتزم كل منها بخف�س �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة و�لحد من �رتفاع درجات �لحر�رة �إلى 

�أقل من درجتين مئ�يتين، مع تطلعها �إلى �لحد من هذه �لانبعاثات �أكثر بال��س�ل �إلى 

5.1 درجة مئ�ية بحل�ل عام 2050. وهذ� لن يتحقق طبعاً.

وتتطلب معالجة �رتفاع درجات �لحر�رة �لعالمية �تباع نهج مزدوج للتخفيف من 

�أ�سر�رها و�لتكيف معها. �إذ تهدف ��ستر�تيجيات �لتخفيف �إلى تقليل �نبعاثات غاز�ت 

�إلى  �لتح�ل  �لا�ستر�تيجيات  هذه  وت�سمل  �لحر�رة.  درجة  �رتفاع  من  للحد  �لدفيئة 

و�لانتقال  �لت�سجير،  �إعادة  وجه�د  �لطاقة،  كفاءة  وتح�سين  �لمتجددة،  �لطاقة  م�سادر 

�إلى �لممار�سات �لزر�عية �لم�ستد�مة، وغيرها. ومن ناحية �أخرى، ت�ساعد تد�بير �لتكيف 

�لمجتمعات على �لتكيف مع تاأثير�ت �رتفاع درجات �لحر�رة �لتي تحدث بالفعل، كاإقامة 

بنية تحتية قادرة على �ل�سم�د، و�لتخطيط للتح�يل تدرجيا �إلى �لطاقة �لنظيفة، وتط�ير 

محا�سيل مقاومة للجفاف، وتنفيذ �أنظمة �لاإنذ�ر �لمبكر للظ��هر �لج�ية �لمتطرفة.

ا �لم�ساهمة في معالجة نتائج �رتفاع درجات �لحر�رة �لعالمية  ويمكن للاأفر�د �أي�سً
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�لعام،  �لنقل  و�سائل  و��ستخد�م  �لطاقة على �سعيد فردي،  ��ستهلاك  تقليل  من خلال 

�أي�سا دعم  �لغاز�ت �لدفيئة. ويمكنهم  �نبعاثات  لتقليل  و�عتماد تقنيات م�فرة للطاقة 

ذ�ت  �لمنتجات  و�ختيار  �لحمر�ء،  �للح�م  ��ستهلاك  من  و�لحد  �لم�ستد�مة،  �لزر�عة 

�لب�سمة �لبيئية �لاأقل، و�لم�ساركة في �لدع�ة �إلى معي�سة بيئية م�ستد�مة، ودعم �ل�سيا�سات 

و�لمبادر�ت �لر�مية �إلى معالجة تغير �لمناخ، وغيرها.

وبناء عليه، فاإن �لعلاقة بين �لاأن�سطة �لاإن�سانية وما يتمخ�س عن �رتفاع درجات 

�لحر�رة �لعالمية لا يمكن �إنكارها �أو �لتقليل من �ساأنها على �لاإطلاق. فبا�ستمر�ر �رتفاع 

معدل درجة حر�رة عالمنا ت�سبح �لع��قب بعيدة �لمدى وخيمة. ورغم ذلك، فمن خلال 

�لتعاون �لدولي، وجه�د �لتخفيف من �أ�سر�رها و�لتكيف معها، وعبر�لم�ساهمات �لفردية، 

يمكننا �لعمل نح� م�ستقبل �أكثر ��ستد�مة ومرونة. 

1-3   ظواهر مناخيّة متطرّفة

�أ�سبح �لاحتبا�س �لحر�ري وتغير �لمناخ  من �لق�سايا �لملحة في �لعق�د �لاأخيرة، 

خا�سة بفعل تاأثير�ته �لكبيرة على �أنماط �لطق�س و�لظ��هر �لج�ية �لمتطرفة في جميع 

�رتفاع  �إلى  �لع���سف  وتيرة  و�رتفاع  �لاأمطار  هط�ل  �سدة  زيادة  فمن  �لعالم.  �أنحاء 

من�س�ب مياه �لبحر و�ندياح �لت�سحر، فاإن �آثار تغير �لمناخ باتت و��سحة في جميع �أنحاء 

�لظروف  بها  ��ستدت  �لتي  �لمختلفة  �لطر�ئق  على  ههنا  �ل�س�ء  ن�سلط  لذلك،  �لعالم. 

�لتحدي  هذ�  لمعالجة  �لملحة  �لحاجة  على  للتاأكيد  �لمناخ،  تغير  ب�سبب  �لقا�سية  �لج�ية 

�لبيئي �لحا�سم.

�أحد �أبرز �آثار تغير �لمناخ ه� زيادة �سدة هط�ل �لاأمطار وزمن �لهط�ل، و�رتفاع 

عدد �لع���سف �لمطرية و�سدتها وديم�متها. �إذ ت�ؤدي درجات �لحر�رة �لاأكثر دفئًا �إلى 

�لج�ي  �لغلاف  في  �لن�سبية  �لرط�بة  زيادة  في  ي�ساهم  مما  �لتبخر،  معدلات  �رتفاع 

وبالتالي غز�رة هط�ل �لاأمطار في مناطق معينة �أخرى. وقد �ساهمت هذه �لظاهرة في 

�لمبنية،  و�لبيئة  و�ل�سناعة  و�لزر�عة  �لتحتية  للبنية  �لكارثية  �لفي�سانات  �أ�سر�ر  زيادة 
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�لاأعا�سير،  �ل�سديدة، بما في ذلك  �لع���سف  �إلى  بالاإ�سافة  و�لطرق وغيرها.  كالمنازل 

�لتي �أ�سبحت �أكثر ت��تر� و�سدة، مما ي�سكل مخاطر كبيرة على �سكان �لمناطق �ل�ساحلية 

و�لنظم �لبيئية بمجملها.

�لتي  �ل�سديدة،  �لطبيعية  �لك��رث  من  �سل�سلة  �لاأخيرة  �لعق�د  في  �لعالم  �سهد 

من  وه�   ،5002 عام  كاترينا  �إع�سار  ت�سبب  فقد  �لمناخ.  لتغير  نتيجة  حدتها  تز�يدت 

�أكثر �لك��رث �لطبيعية دم�ية وتكلفة في تاريخ �ل�لايات �لمتحدة، في دمار و��سع �لنطاق 

وفي�سانات كارثية في ني� �أورليانز، بفعل �رتفاع درجة حر�رة �سطح �لبحر �لذي �ساهم 

في تعمق �لعا�سفة.

وفي عام 2017، �سهد جن�ب �آ�سيا م��سمًا م��سميًا غير م�سب�ق، حيث �أدت �لاأمطار 

�لغزيرة �إلى في�سانات و�نهيار�ت �أر�سية ونزوح ملايين �ل�سكان، مما فاقم �نعد�م �لاأمن 

�لغذ�ئي ودمّر �لبنية �لتحتية. �أما في �إفريقيا، فقد �سرب �إع�سار »�إيد�ي« عام 2019 

م�زمبيق وزيمباب�ي وملاوي برياح و�أمطار �سديدة، �ساعد على تعاظمها دفء �لمحيطات 

�لناتج عن تغير �لمناخ، مت�سببًا في �أزمة �إن�سانية و��سعة �لتبعات.

 ،2021 ي�لي�  وه�لند� في  وبلجيكا  �ألمانيا  كارثية  في�سانات  �جتاحت  �أوروبا،  وفي 

نتيجة �أمطار غزيرة �رتبطت بنمط »�لقبة �لحر�رية«، �لذي ز�د من كثافة �لهطل �لمطري 

ومدة تاأثيره، مت�سببة بخ�سائر ب�سرية ومادية ج�سيمة.

من ناحية �أخرى، ي�ؤدي �لاحتر�ر �لعالمي �إلى ذوبان �لجليد و�رتفاع م�ست�ى �سطح 

�لبحر، مما يهدد �ل�س��حل و�لجزر �لمنخف�سة. تعاني جزر �لمالديف، على �سبيل �لمثال، 

مثل  �ل�سمالي  �لقطب  مجتمعات  ت��جه  فيما  �لاأر��سي،  وتاآكل  �لفي�سانات  خطر  من 

�ألا�سكا وكند� تاآكلًا �ساحليًا متز�يدً� نتيجة ذوبان �لجليد �لبحري.

حتى في مدن مثل ميامي وفل�ريد�، �أ�سبحت »في�سانات �لاأيام �لم�سم�سة« �سائعة، 

بال�سرورة، مما  �لتحتية دون حدوث ع���سف  و�لبنية  �ل�س��رع  �لبحر  تغمر مياه  حيث 
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يهدد ��ستقر�ر �لمباني، ويزيد من مل�حة �لمياه �لج�فية، ويعك�س ب�سكل �سارخ �آثار تغير 

�لمناخ على �لحياة �لي�مية.

وفي مختلف �أنحاء �لعالم، �أ�سبحت �لظ��هر �لمناخية �لمتطرفة �أكثر تكر�رً� وحدة، 

�لاأخيرة  �ل�سن��ت  في  �ل�سين  �سهدت  فقد  �لحر�ري.  و�لاحتبا�س  �لمناخ  بتغير  مدف�عةً 

تز�يدً� ملح�ظًا في م�جات �لحر، خا�سة في مدن كبرى مثل �سنغهاي وبكين، مما �أدى 

�إلى تفاقم م�ساكل �ل�سحة �لعامة، و��ستنز�ف م��رد �لطاقة، وتهديد �لاإنتاج �لزر�عي 

نتيجة �لجفاف �لمتز�من.

وفي �لبر�زيل، يتجلى تغير �لمناخ في ظاهرتين متناق�ستين لكن مرتبطتين: جفاف 

متكرر في غابات �لاأمازون، وما ير�فقه من حر�ئق و�نكما�س في �لتن�ع �لبي�ل�جي وتهديد 

ل�سبل عي�س �ل�سكان �لاأ�سليين، وفي �ل�قت نف�سه في�سانات مفاجئة في �لمناطق �لح�سرية 

�لكبرى، مثل ري� دي جانيرو و�ساو باول�، وذلك بفعل �لاأمطار �لغزيرة �لتي تتجاوز قدرة 

�لبنية �لتحتية على ت�سريفها.

�لمناخية  �لظ��هر  من  مجم�عة  �لعربي  �لعالم  �سهد  �لاأخيرة،  �ل�سن��ت  وفي 

�لمتطرفة نتيجة للتغير �لمناخي، فقد و�جهت عدة دول م�جات حر وفي�سانات وجفاف. 

عانت  فيما   ،2020 عام  مئ�ية  درجة   52 تجاوزت  حر�رة  درجات  �سجلت  �لك�يت،  في 

ي�ؤثر على  �ل�سع�دية و�لاأردن من �سي�ل جارفة. كما ت��جه �لعر�ق و�س�ريا جفافًا حادً� 

وقع حدث  وقد  �لغذ�ئي.  �لاأمن  �لمغرب  تكر�ر �لجفاف في  يهدد  بينما  و�لمياه،  �لزر�عة 

��ستثنائي م�ؤخرً� في دبي في 16 �أبريل 2024، عندما ت�سببت حالة ج�ية نادرة باأمطار 

غزيرة غير م�سب�قة وفي�سانات، نتيجة تلاقي كتل ه��ئية د�فئة من �لخليج مع �أخرى 

باردة من �ل�سمال. ورجّح �لخبر�ء �أن �رتفاع حر�رة �سطح �لبحر في �لمنطقة، وه� �أحد 

�آثار تغير �لمناخ، و�أنه قد �ساهم في تفاقم �لحدث.

على  �ل�س�ء  �لعالم  في  �لمتطرفة  �لمناخية  �لاأحد�ث  �أمثلة  ت�سلط  عام،  وب�سكل 

�لحاجة �لملحة �إلى �تخاذ �إجر�ء�ت عالمية للتخفيف من �آثار تغير �لمناخ، وبناء �لقدرة 
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على �ل�سم�د في م��جهة �آثاره. ومع ��ستمر�ر درجات �لحر�رة في �لارتفاع وعدم �لقدرة 

على �لتنب�ؤ باأنماط �لطق�س على نح� متز�يد، يجب على �لبلد�ن �أن تعمل معا للحد من 

�نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة، لحماية �لمجتمعات و�لنظم �لبيئية �ل�سعيفة، و�سمان م�ستقبل 

م�ستد�م للجميع.

1-4    تغيّ اأنماط �سقوط الأمطار والجفاف والحيود المرجانيّة

�ساهم تغير �لمناخ بفعل ن�ساطات �لاإن�سان �لحديث �لمتن�عة في تغير �أنماط هط�ل 

�لاأمطار من حيث �ل�سدة و�لكمية وزمن �لهط�ل، وت��سعت �لمناطق �لقاحلة و�سبه �لقاحلة، 

�رتفاع  ي�ؤدي  �إذ  �لعالم.  من  كثيرة  �أجز�ء  في  و�لجفاف  �لت�سحر  �ت�ساع  �إلى  �أدى  مما 

معدل درجات �لحر�رة وتغير �أنماط هط�ل �لاأمطار �إلى تعطيل �لنظم �لبيئية و�لاإنتاجية 

�لزر�عية، مما ي�ؤول �إلى تفاقم ندرة �لمياه و�نعد�م �لاأمن �لغذ�ئي، �لذي يهدد �سبل عي�س 

ملايين �لاأ�سخا�س �لذين يعتمدون على �لزر�عة وتربية �لما�سية لبقائهم على قيد �لحياة، 

ويفتح  �لمت�سررة،  �لمناطق  �لاجتماعي في  �لا�ستقر�ر  وعدم  �لفقر  تفاقم  من  يزيد  مما 

�آفاق �لهجر�ت �لبيئية و�لحروب.

�أفريقيا  قاحلة تمتد عبر  �سبه  منطقة  وهي   ، �لافريقي  �ل�ساحل  منطقة  �سهدت 

�لقليلة  �لعق�د  مدى  على  متكررة  وت�سحر  جفاف  حالات  �لكبرى،  �ل�سحر�ء  جن�بي 

�لما�سية. وقد �أدى تغير �لمناخ، �إلى جانب ممار�سات ��ستخد�م �لاأر��سي غير �لم�ستد�مة، 

وقد  �لنباتي.  �لغطاء  وفقد�ن  �لتربة  تده�ر  �إلى  �لغابات،  و�إز�لة  �لجائر  �لرعي  مثل: 

�ساهمت هذه �لعمليات في �ندياح �لت�سحر وخلق ظروف �سبيهة بال�سحر�ء، مما �أدى 

�إلى تق�ي�س �لاإنتاجية �لزر�عية وتفاقم �نعد�م �لاأمن �لغذ�ئي في �لمنطقة.

�لت�سحر  بفعل  وب�سدة  �أفريقيا،  و�سط  في  �ل��قع  ت�ساد،  بحيرة  ح��س  تاأثر  كما 

و�لجفاف، مما �أدى �إلى تفاقم �ل�سر�عات و�لنزوح في �لمنطقة. ويعزى تقل�س بحيرة 

�إلى  �أفريقيا،  في  �لعذبة  �لمياه  بحير�ت  �أكبر  من  و�حدة  ي�م  ذ�ت  كانت  �لتي  ت�ساد، 

�نخفا�س معدلات هط�ل �لاأمطار، و�رتفاع درجات �لحر�رة، وممار�سات ��ستخد�م �لمياه 
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غير �لم�ستد�مة. وقد �أدى �لت�سحر �إلى فقد�ن �لاأر��سي �ل�سالحة للزر�عة و�لمر�عي، مما 

�أدى �إلى تفاقم �لمناف�سة على �لم��رد �لمت�سائلة وتعمق �ل�سر�عات بين �لرعاة و�لمز�رعين.

في  �لكبرى  �ل�سه�ل  منطقة  �سهدت  �لع�سرين،  �لقرن  ثلاثينيات  وخلال 

با�سم  تُعرف  رياح  بفعل  �ل�سطحية  �لتربة  وتاآكل  �سديدة  �لمتحدة حالة جفاف  �ل�لايات 

، حيث �أدت �لممار�سات �لزر�عية �لمكثفة، �إلى جانب �لظروف �لج�ية  (Dust Bowl)
�لتر�بية  �لع���سف  ودمرت  �لنباتي.  �لغطاء  وفقد�ن  �لتربة  تده�ر  �إلى  �لم��تية،  غير 

�لمجتمعات �لريفية، و�أجبرت �لكثير من �لنا�س على �لهجرة بحثا عن فر�س �أف�سل. 

وتعر�س بحر �آر�ل، �ل��قع بين كاز�خ�ستان و�أوزبك�ستان، ل��حدة من �أهم �لك��رث 

�إد�رة  �لبيئية في �لتاريخ �لحديث ب�سبب �لت�سحر �لناجم عن �لن�ساط �لاإن�ساني و�س�ء 

�آر�ل  بحر  تغذي  �لتي  �لاأنهار  من  �لمياه  جرّت  �لتي  �لري،  م�ساريع  ت�سببت  �إذ  �لمياه. 

لاأغر��س �لزر�عة، في تقل�س �لبحر ب�سكل كبير، مما �أدى �إلى ك�سف م�ساحات �سا�سعة 

�ل�سامة،  �لع���سف �لتر�بية �لاأملاح و�لم��د �لكيميائية  من قاع �لبحر �لجاف. وحملت 

مما �سكل مخاطر �سحية خطيرة على �ل�سكان �لمحليين و�أدى �إلى تفاقم �لتده�ر �لبيئي 

في �لمنطقة.

وكان لارتفاع درجة حر�رة �لك�كب ع��قب مدمرة على �لنظم �لبيئية �لبحرية، 

وخا�سة �ل�سعاب �لمرجانية. �إذ ي�ؤدي �رتفاع درجات حر�رة �لمحيطات �إلى �ل�سغط على 

�ل�سعاب �لمرجانية، مما ي�ؤول �إلى �إحد�ث تل�ن في �لمرجان وم�ته على نطاق و��سع بحيث 

ي�سبح ل�نه �أبي�سَ. 

�إن �ل�سعاب �لمرجانية هي �أنظمة بيئية حي�ية تدعم مجم�عة متن�عة من �لحياة 

�لاأ�سماك.  وم��رد م�سايد  �ل�س��حل  مثل: حماية  �لاأ�سا�سية،  وت�فر �لخدمات  �لبحرية 

لذ�، فاإن فقد�ن �ل�سعاب �لمرجانية ب�سبب تغير �لمناخ لا يهدد �لتن�ع �لبي�ل�جي فح�سب، 

ا قدرة �لمجتمعات و�لاقت�ساد�ت �ل�ساحلية على �ل�سم�د. بل يق��س �أي�سً



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

37

�لعالم،  في  �لمرجانية  لل�سعاب  نظام  �أكبر  وه�  �لعظيم،  �لمرجاني  �لحاجز  �سهد 

�أحد�ث تل�ن مرجانية و��سعة �لنطاق في �ل�سن��ت �لاأخيرة ب�سبب �رتفاع درجات حر�رة 

�لمرجان  ل�ن  تبيّ�س  �أو  �بي�سا�س  ويحدث  �لمحيطات.  مياه  حم�سية  وزيادة  �لمحيطات 

عندما يق�م �لمرجان بطرد �لطحالب �لتي تعي�س في �أن�سجته، مما ي�ؤدي �إلى فقد�ن �لل�ن 

و�لم��د �لمغذية �لحي�ية. 

ولما كانت �ل�سعاب �لمرجانية �لمبي�سة �أكثر عر�سة للاأمر��س و�ل�فيات، في�ؤدي �إلى 

�لمرجاني  عانى �لحاجز  لقد  �لمرجانية.  لل�سعاب  �لبيئي  للنظام  �لنطاق  و��سعة  �أ�سر�ر 

�ل�سعاب  من  كبيرة  م�ساحات  تعر�ست  حيث  متعددة،  �بي�سا�س  �أحد�ث  من  �لعظيم 

�لمرجانية لتده�ر �سديد وبالتالي �لم�ت، وم�ت �أو هجرة ما تحت�سنه من حياة بحرية.

ي�ستهر �لمثلث �لمرجاني، �ل��قع في مياه �إندوني�سيا وماليزيا وباب�� غينيا �لجديدة 

و�لفلبين وجزر �سليمان وتيم�ر �ل�سرقية، بتن�عه �لبي�ل�جي �لبحري �لا�ستثنائي و�سعابه 

�لمرجانية �لناب�سة بالحياة. ومع ذلك، فاإن �رتفاع درجات حر�رة �لمحيطات وحم�سية 

�لمحيطات يهدد�ن �سحة ومرونة �ل�سعاب �لمرجانية في �لمنطقة. 

لقد تم �لاإبلاغ عن �أحد�ث �بي�سا�س �لمرجان عبر �لمثلث �لمرجاني، مما �أدى �إلى 

م�ت �لمرجان وفقد�ن �لتن�ع �لبي�ل�جي، وبالتالي فقد�ن �سبل عي�س ملايين �لاأ�سخا�س 

�لغذ�ء وكم�سدر  للح�س�ل على  �لمرجانية  لل�سعاب  �لبيئية  �لنظم  يعتمدون على  �لذين 

م�ستد�م للدخل.

�بي�سا�س  عمليات  �لكاريبي  �لبحر  منطقة  في  �لمرجانية  �ل�سعاب  �سهدت  وقد 

مرجانية و��سعة �لنطاق في �لعق�د �لاأخيرة، مدف�عة بمجم�عة من �لع��مل بما في ذلك 

�رتفاع درجات حر�رة �لبحر، و�لتل�ث، و�ل�سيد �لجائر، وزيادة حم�سية �لمحيطات. كما 

في  كبيرة  �نخفا�سات  من  �لكاريبي  �لبحر  منطقة  في  �لمرجان  �أن��ع  من  �لعديد  عانت 

�أكثر من 80 ٪ من �لغطاء  م�ستعمر�تها، حيث �سهدت بع�س �ل�سعاب �لمرجانية فقد�ن 

�لمرجاني منذ �سبعينيات �لقرن �لما�سي. 
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صورة  2 :     ابيضاض المرجان في البحار
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�إن فقد�ن �ل�سعاب �لمرجانية في منطقة �لبحر �لكاريبي له �آثار بيئية و�قت�سادية وثقافية، 

مما ي�ؤثر على م�سايد �لاأ�سماك و�ل�سياحة وخدمات حماية �ل�س��حل من �لاأعا�سير.

ا  بع�سً �لنائية  �لهادئ  �لمحيط  لجزر  �لبحري  �ل�طني  �لتذكاري  �لن�سب  ي�سم 

من �أكثر �لنظم �لبيئية لل�سعاب �لمرجانية نقاوة في �لعالم. ومع ذلك، فاإن هذه �ل�سعاب 

�لمرجانية �لنائية لم تعد مح�سنة �سد تاأثير�ت تغير �لمناخ وحم�سية �لمحيطات. �إذ لاحظ 

�لهادئ  �لمحيط  جزر  ح�ل  و��سع   نطاق  على  وم�ته  �لمرجان  �بي�سا�س  �نت�سار  �لعلماء 

�لنائية، مما ي�سلط �ل�س�ء على �لحاجة �لملحة �إلى �تخاذ تد�بير �لحفظ لحماية هذه 

�لنظم �لبيئية �لقيمة.

وبناء عليه فاإن تغير �لمناخ �لحالي، ومنذ �لث�رة �ل�سناعية �لاأولى في نهايات �لقرن 

�لثامن ع�سر، �أدى �إلى زيادة حدة �لظ��هر �لج�ية �لمتطرفة، مع ما يترتب على ذلك من 

�أنحاء  �لاإن�سانية في جميع  و�لمجتمعات  و�لاقت�ساد�ت،  �لبيئية،  �لنظم  على  �آثار عميقة 

�لعالم؛ من �لجفاف و�رتفاع من�س�ب مياه �لبحر وتاآكل �ل�س��حل، �إلى �لت�سحر وم�ت 

�ل�سعاب �لمرجانية. �إذ تتطلب معالجة تغير �لمناخ بذل جه�د مت�سافرة على �لم�ست�يات 

�لمحلية و�ل�طنية و�لعالمية، بما في ذلك �لحد من �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة، و�لا�ستثمار 

في م�سادر �لطاقة �لمتجددة، وتنفيذ تد�بير �لتكيف لبناء �لقدرة على �لتكيف مع تغير 

�لمناخ و�لتخفيف من �أ�سر�ره. 

1-5   ا�ستراتيجيّات التكيّف Adaptation مع تغيّ المناخ

يُعد كلّ من �لتخفيف و�لتكيف مع تغير �لمناخ نهجين رئي�سيين في �لتعامل مع �آثار 

�نبعاث  لتقليل  �لمبذولة  �لجه�د  �لمناخ  تغير  �آثار  من  �لتخفيف  يت�سمن  �إذ  �لمناخ.  تغير 

غاز�ت �لدفيئة �أو �ل��س�ل �إلى مرحلة �سفرية �لكرب�ن؛ �أي �أن ننتج من �لكرب�ن بمقد�ر 

�أمرً� حي�ياً، حيث يتعين  �لتكيف مع تغير �لمناخ  يُعد  ما ن�سيطر عليه ونختزنه. كذلك، 

و�لممار�سات  �لتحتية  �لبنية  وم��ءمة  �لحياة  �أ�ساليب  تكييف  و�لمجتمعات  �لاأفر�د  على 

�لاقت�سادية مع �لتحديات �لناجمة عن �لتغير�ت �لمناخية �لمت�قعة. 
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�لمتغيرة،  �لطبيعية  �لظ��هر  مع  للتعامل  ��ستر�تيجيات  تط�ير  �لتكيف  يت�سمن 

حر�رته،  ودرجة  �لبحر  �سطح  م�ست�ى  و�رتفاع  و�لجفاف  و�لاأعا�سير  �لفي�سانات  مثل: 

بالاإ�سافة �إلى تعزيز �لقدرة على �لتحمل و�لتكيف �لنف�سي للتاأقلم مع �لتغير�ت �لبيئية، 

م��جهة  في  �لمجتمعات  مرونة  وزيادة  �لمناخ  لتغير  �ل�سلبية  �لاآثار  تقليل  يمكننا  بحيث 

�لتحديات �لم�ستقبلية �لمتعلقة بالمناخ. 

كفاءة  وتح�سين  و�لنظيفة،  �لمتجددة  �لطاقة  م�سادر  �إلى  �لتح�ل  ذلك  وي�سمل 

��ستخد�م �لطاقة، وتنفيذ �سيا�سات لخف�س �لانبعاثات �لناجمة عن �ل�سناعات و�لنقل 

و�لزر�عة وما �إليها. ومن ناحية �أخرى، تركز جه�د �لتكيف مع تغير �لمناخ على تعديلات 

لم��جهة  وذلك  و�لبيئية،  و�ل�سل�كية  و�لاقت�سادية  و�لاجتماعية  �لتعليمية  �لممار�سات  في 

�لتغير�ت �لحادة في �لظروف �لمناخية.

وفي حين يهدف �لتخفيف من �آثار تغير �لمناخ �إلى معالجة �لاأ�سباب �لجذرية لتغير 

�لمناخ، فاإن �لتكيف يعترف بالحاجة �إلى �لمرونة في �لتكيف مع �لتغيير�ت �لجارية بالفعل. 

وتط�ير  �لمبنية،  �لبيئة  لخدمة  �ل�سم�د  على  قادرة  تحتية  بنية  �إقامة  �لاأمثلة  وت�سمل 

هط�ل  �أنماط  لمعالجة  �لمياه  �إد�رة  ��ستر�تيجيات  وتنفيذ  للجفاف،  مقاومة  محا�سيل 

و�سحته،  �لاإن�سان  رفاهية  على  �ل�سلبية  �لتاأثير�ت  لتقليل  وغيرها،  �لمتغيرة،  �لاأمطار 

و�لنظم �لبيئية، و�لاقت�ساد�ت، وغيرها. 

وم�ساكنها  �لمحلية  �لمجتمعات  قدرة  تعزيز  على  �لتكيف  ج��نب  �أحد  وينط�ي 

وبنيتها �لتحتية على �ل�سم�د �أمام هذه �لتغير�ت. وي�سمل ذلك و�سع ��ستر�تيجيات ق�ية 

�لمناخ  �ل�سم�د في م��جهة  �لقادرة على  �لمباني  وت�سييد  و�لريفي،  للتخطيط �لح�سري 

بالظ��هر �لج�ية  �لمرتبطة  �لمخاطر  مع  للتكيف  �لمبكر  �لاإنذ�ر  �أنظمة  وتنفيذ  �لقا�سي، 

�لمتطرفة، وتح�سير �لبنى �لتحتية لم��جهة تلك �لمخاطر �لا�ستثنائية.

�لمحا�سيل  وزر�عة  �لم�ستد�مة،  �لزر�عية  �لممار�سات  ت�ساهم  �إلى ذلك،  بالاإ�سافة 

�لمتغيرة  �لنم�  ظروف  م��جهة  في  �لغذ�ئي  �لاأمن  تحقيق  في  �لمناخ،  لتغير  �لمقاومة 

( �لتي تنط�ي على دمج �لاأ�سجار  Agroforestry و�لقا�سية، مثل: �لحر�جة �لزر�عية )
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و�ل�سجير�ت في �لمناطق �لطبيعية �لزر�عية. �إذ ي�ساعد ذلك على تح�سين خ�س�بة �لتربة، 

و�حتبا�س �لماء فيها، وي�فر م�سادر دخل �إ�سافية للمز�رعين. 

على  �لقدرة  تعزيز  على  �لزر�عية  �لحر�جة  �أنظمة  في  �لنباتي  �لغطاء  تن�ع  ويعمل 

�لتكيف مع تغير �لمناخ، وتح�سين غلات �لمحا�سيل، وت�فير مجم�عة متن�عة من �لمنتجات، بما 

في ذلك �لف��كه و�لمك�سر�ت و�لاأخ�ساب. و�إن حماية �أ�سجار �لمانجروف و�لغابات و�لاأر��سي 

مثل:  �أ�سا�سية،  �أي�ساً خدمات  ت�فر  بل  �لتن�ع �لحي�ي فح�سب،  �إلى حماية  ت�ؤدي  لا  �لرطبة 

تنقية �لمياه، و�ل�سيطرة على مياه �لفي�سانات، و�لتقاط �لكرب�ن وتخزينه.

كذلك، تت�سمن طريقة تدوير �لمحا�سيل  )Crop rotation( زر�عة محا�سيل 

مختلفة بطريقة منتظمة على قطعة �لاأر�س نف�سها، مما ي�ساعد على ك�سر دور�ت �لاآفات 

غلّات  زيادة  �إلى  وي�ؤدي  �لمغذيات،  ت��فر  ويعزّز  �لتربة،  �سحّة  ويح�سّن  و�لاأمر��س، 

�لمحا�سيل. 

تتكيف  �لتي  �لمحا�سيل  �أ�سناف  وزر�عة  تربية  في  قدمًا  �لم�سي  ا  �أي�سً �لمهم  ومن 

وت�سمن  �لمرتفعة.  �لحر�رة  ودرجات  للجفاف  �لمعر�سة  تلك  �أو  �لقاهرة،  �لظروف  مع 

�لمحا�سيل �لمقاومة للجفاف �إنتاج �لغذ�ء في �لمناطق �لمعر�سة لندرة �لمياه، وهذ� ي�ساعد 

من  تحد  وبالتالي  �لجفاف،  فتر�ت  خلال  حتى  غلالهم  على  �لحفاظ  على  �لمز�رعين 

�لهجر�ت �لبيئية و�لمجاعات و�لا�سطر�بات �لمجتمعية.

�لم��رد  على  �لمحافظة  �إلى  ت�سعى  �لتي  �لزر�عة  وتت�سمن 

�لتربة،  ��سطر�ب  من  �لاأدنى  �لحد  تحقيق   (Conservation agriculture)
�لنهج  هذ�  ويحافظ  �لمتن�عة.  �لمحا�سيل  دور�ت  و��ستد�مة  �لد�ئم،  �لتربة  وغطاء 

ويثري  �لتربة،  خ�س�بة  من  ويعزز  و�نجر�فها،  تفتتها  من  ويقلل  �لتربة،  رط�بة  على 

�لدقيقة  �لزر�عة  ت�ستخدم  نف�سه،  �ل�قت  وفي  و�لم�ستد�مة.  �لم�ستقرة  �لمحا�سيل  �إنتاجية 

�لم�جهة  �لا�ست�سعار  و�أجهزة  �لاآلات  مثل:  تكن�ل�جيا   (Precision agriculture)
بنظام تحديد �لم��قع �لعالمي )SPG( لتح�سين م�ست�ى �إد�رة  خ�س�بة �لتربة و�لرط�بة 
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فيها، وتح�سين كفاءة ��ستخد�م �لم��رد، وتقليل �لاأثر �لبيئي، وتعزيز �لاإنتاجية من خلال 

ت�سميم مدخلات �لزر�عة بدقة عالية، مثل: �لمياه و�لاأ�سمدة و�لمبيد�ت �لح�سرية. 

وي�ساعد �عتماد �أ�ساليب �لري �لم�فرة للمياه، مثل: �لري بالتنقيط �أو تجميع مياه 

�ل�سحيحة،  �لمياه  م��رد  على  �لحفاظ  في  �لبلا�ستيكية،  �لاأغطية  ��ستخد�م  �أو  �لاأمطار 

�آثار  من  �لتخفيف  وبالتالي  و��ستد�متها،  للمحا�سيل  �لمياه  �إمد�د�ت  ��ستمر�ر  و�سمان 

ندرة �لمياه على �لمحا�سيل �لزر�عية، و�لحفاظ على �لاأمن �لغذ�ئي.

كذلك، ت�سمم �لمحا�سيل �لمعدلة ور�ثيا  للتعبير عن �سمات ور�ثية مفيدة متناقلة، 

مثل: مقاومة �لاآفات و�لاأمر��س، �أو �لقدرة على تحمل �ل�سغ�ط �لبيئية، مثل: �لجفاف. 

�لتحديات  م��جهة  في  متز�يدة  مرونة  ور�ثيا  �لمعدلة  �لمحا�سيل  بع�س  �أظهرت  وقد 

تقدم  مع  ولكن  �لمز�رعين.  ويقلل خ�سائر  �أكثر  ي�فر غلات  �لمناخ، مما  بتغير  �لمرتبطة 

�لاأبحاث وتط�ر �لتقنيات، يظل �لتقييم �لم�ستمر للاآثار �ل�سحية و�لجانبية �لمترتبة على 

�لمحا�سيل �لمعدلة ور�ثيا �أمر� �سروريا.

بزر�عة  تق�م  حيث  �لمناخ،  تغير  �آثار  مع  �لتكيف  في  �لعم�دية  �لزر�عة  وتبرز 

�لمحا�سيل في طبقات مكد�سة عم�دياً، �أو في بيئات خا�سعة للمر�قبة با�ستخد�م تقنيات، 

(Aquaponics). فالزر�عة �لمائية هي  (Hydroponics) �أو  مثل: �لزر�عة �لمائية 

طريقة زر�عة من دون تربة، حيث يتم زر�عة �لنباتات في محل�ل مائي غني بالمغذيات، 

�أو يجمع نظام بين تربية �لاأحياء �لمائية )كتربية �لاأ�سماك مثلا( و�لزر�عة �لمائية، حيث 

�لنباتات  تعمل  فيما  للنباتات،  �ل�سرورية  �لغذ�ئية  �لعنا�سر  �لاأ�سماك  مخلفات  ت�فر 

كمر�سح طبيعي للمياه. 

وتقليل  �لاأر��سي،  ��ستخد�مات  �لم�ستد�مة على تح�سين  �لطرق  تعمل هذه  وهكذ� 

ي�ساهم في  �أماكن مغطاة، مما  �لعام في  بالاإنتاج على مد�ر  و�ل�سماح  �لمياه،  ��ستهلاك 

ت�فير �إمد�د�ت غذ�ئية �أكثر م�ث�قية و��ستد�مة.
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وفي هذ� �ل�سياق، يُعد �لتعاون �لدولي عن�سرً� �أ�سا�سيًا في تعزيز جه�د �لتكيف مع 

تغير �لمناخ. ومن �لاأمثلة على ذلك برنامج تكيف �لمناطق �ل�ساحلية مع تغير �لمناخ، وه� 

�ل�ساحلية  و�لمجتمعات  �لدولية،  و�لمنظمات  �لمتقدمة،  �لدول  مبادرة م�ستركة تجمع بين 

�ل�سعيفة في �لجن�ب �لعالمي. يهدف �لبرنامج �إلى تعزيز �لقدرة على �لتكيف في م��جهة 

�آثار تغير �لمناخ، خا�سة في �لمناطق �ل�ساحلية �لمنخف�سة �لتي تعاني من �رتفاع م�ست�ى 

�سطح �لبحر، وزيادة حدة �لع���سف، وتكر�ر �لظ��هر �لمناخية �لمتطرفة.

بنى  تط�ير  بدءً� من  �لاإجر�ء�ت،  و��سعًا من  �لمناخ طيفًا  تغير  مع  �لتكيف  وي�سمل 

تحتية مقاومة للمناخ، مرورً� بتح�سين �لبيئة �لمبنية وقطاع �لنقل، وو�س�لًا �إلى دعم �لزر�عة 

�لم�ستد�مة وتحقيق �لعد�لة �لاجتماعية. �إن تن�ع �أدو�ت �لتكيف يعك�س �لطبيعة �لمتد�خلة 

لتحديات �لمناخ، وي�ؤكد �أن بناء �لقدرة على �ل�سم�د لا يقت�سر على بُعد و�حد فقط.

لذلك، يُعد �عتماد نهج متكامل يجمع بين �لتكيف و�لتخفيف من �آثار �لتغير �لمناخي 

�سرطًا �أ�سا�سيًا لتحقيق ��ستجابة فعالة وعادلة. فهذ� �لتكامل لا ي�ساعد فقط في معالجة 

ا لقاعدة ق�ية نح� م�ستقبل �أكثر ��ستد�مة ومرونة. �لتاأثير�ت �لحالية، بل ي�ؤ�س�س �أي�سً

(Mitigation) من اآثار تغيّ المناخ 1-6 ا�ستراتيجيّات التخفيف 

ي�سير تغير �لمناخ �إلى �لتغير�ت ط�يلة �لمدى في معدل درجة �لحر�رة، وفي كميات 

هط�ل �لاأمطار و�سدتها و��ستد�متها، و�لظروف �لج�ية �لاأخرى على �لاأر�س وفي غلافها 

�لحي�ي. ويرجع ذلك �إلى تر�كم �لغاز�ت �لدفيئة في �لغلاف �لج�ي، وخا�سة ثاني �أك�سيد 

و�لكل�روفل�روكرب�نات.  �لكبريت  �أك�سيد  و�ساد�س  �لنيتروز  و�أك�سيد  و�لميثان  �لكرب�ن 

وتحب�س هذه �لغاز�ت �لم�جة �لحر�رية لاأ�سعة �ل�سم�س في د�خلها، مما ي�ؤدي �إلى ظاهرة 

�لاحتبا�س �لحر�ري، وما يترتب عليها من ظاهرة �لتغير �لمناخي، مما يدع� �إلى �سرورة 

�لتخفيف من تاأثيرها على �لمجتمعات �لاإن�سانية.

يرمز م�سطلح » �لتخفيف« �إلى �لجه�د �لر�مية �إلى تقليل �أو منع �نبعاث غاز�ت 
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�لدفيئة و�لبحث عن بد�ئل  �أقل تل�يثا، وتط�ير تكن�ل�جيا جمع �لكرب�ن وتخزينه، وزيادة 

ن�سبة م�ساركة �لطاقة �لنظيفة، و�إن�ساء بنى تحتية مرنة، وتغيير في �ل�سل�ك �لاإن�ساني، 

وما �إلى ذلك، وبالتالي �لحد من تاأثير تغير �لمناخ وتخفيف �سرره. 

للتن�ع  كبيرة  تهديد�ت  ي�سكل  بات  �لمناخ  تغير  لاأن  �أمرً� �سروريًا  �لتخفيف  ويُعد 

�لبي�ل�جي و�سحة �لاإن�سان و�لاأمن �لغذ�ئي وم��رد �لمياه �لعذبة وغيرها.

�ل�سيا�سات  من  مجم�عة  وتبعاته  �لمناخ  تغير  �آثار  من  �لفعال  �لتخفيف  ويتطلب 

�إنتاج �لطاقة  و�لا�ستر�تيجيات، بما في ذلك تحديد �أهد�ف خف�س �لانبعاثات، وتعزيز 

�لمتجددة، وتنفيذ �آليات ت�سعير �لكرب�ن وتخزينه. �أحد �لج��نب �لاأكثر �أهمية للتخفيف 

من �آثار تغير �لمناخ ه� �لتح�ل من �ل�ق�د �لاأحف�ري �سديد �لتل�يث للبيئة �إلى م�سادر 

�لطاقة �لنظيفة. وي�سمل ذلك تعزيز تكن�ل�جيا �لطاقة �ل�سم�سية وطاقة �لرياح و�لطاقة 

�لمائية و�لطاقة �لحر�رية �لج�فية و�إنتاج �لهيدروجين و�ل�ق�د �لحي�ي. 

وي�سكل �لتخل�س �لتدرجي من �لفحم عن�سر� �أ�سا�سيا من حل م�سكلة �لاحتبا�س 

�لحر�ري، فه� م�سدر رئي�سي لانبعاثات ثاني �أك�سيد �لكرب�ن، وعن�سر رئي�سي في هذ� 

�لتح�ل نتيجة �سدة �بتعاث �لغاز�ت عند �حتر�قه ن�سبة لل�زن �لمقارن مع م�ستقات �لنفط 

�لاأخرى، كالغاز.

تعمل تكن�ل�جيا �حتجاز �لكرب�ن وتخزينه على �حتجاز �لانبعاثات �ل�سادرة عن 

�لعمليات �ل�سناعية ومحطات �لطاقة �لحر�رية وغيرها، ومن ثم تخزينها تحت �لاأر�س 

دخ�ل  من  يمنعها  مما  مثلا،  �لعميقة،  �لمحيطات  في  �أو  عميقة  جي�ل�جية  طبقات  في 

�لغلاف �لج�ي، وبالتالي يحد من زيادة تركيز �لغاز�ت فيه. 

�آليات  ت�سمل  �إذ  للمقاي�سة،  ك�سلعة  �لكرب�ن  مع  كالتعامل  �أخرى،  طرق  وهناك 

�لتعامل مع �لكرب�ن فر�س �سر�ئب �لكرب�ن وت�سهيل �أنظمة مقاي�سة �لكرب�ن و�د�رتها 

على �سعيد عالمي. وتهدف هذه �لاأ�ساليب �إلى �لحد من �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة من 
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�لكرب�نية.  ب�سمتهم  لخف�س  و�ل�سركات��لدول  للاأفر�د  �قت�سادية  ح��فز  خلق  خلال 

وت�سع هذه �ل�سيا�سات �سعر� على �نبعاثات �لكرب�ن، وت�سجع �لتح�ل نح� بد�ئل �أنظف، 

ذ�ت  �لنامية  و�لبلد�ن  �لمفرطة  �لانبعاثات  ذ�ت  �لبلد�ن  بين  �لكرب�ن  بتجارة  وت�سمح 

�لانبعاثات �لمنخف�سة.

�لتخفيف  وبالتالي  �لكرب�ن و�ختز�نه،  �لغابات دور� حي�يا في جمع  تلعب  كذلك 

من تفاقم ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري وت��بعها. �إذ يُعد �إعادة �لت�سجير )�إعادة زر�عة 

�لاأ�سجار في �لمناطق �لتي �أزيلت منها �لغابات( و�لت�سجير �لاأ�سيل )زر�عة �لاأ�سجار في 

مناطق لم تكن بها غابات في �ل�سابق( من �لا�ستر�تيجيات �لاأ�سا�سية لاحتجاز �لكرب�ن. 

كما �أن �لزر�عة �لم�ستد�مة هي م�ساهم مهم في �لتخفيف من �آثار تغير �لمناخ. �إذ 

تعمل �لممار�سات �لزر�عية �لم�ستد�مة، مثل �لزر�عة من دون حرث و�لزر�عة �لع�س�ية، 

�لتقليدية  �لطرق  من  فبدلًا  �لتربة.  في  �لكرب�ن  تخزين  وتعزيز  �لانبعاثات  تقليل  على 

لاإعد�د �لتربة، مثل: تقليب �لتربة وحر�ثتها، تحتفظ �لزر�عة �لم�ستد�مة من دون حرث 

بمخلفات �لمحا�سيل من �لح�ساد �ل�سابق على �سطح �لحقل وفي ج�فه، وبالتالي تقلل من 

�نبعاثات غاز�ت �لدفيئة، وتجنبنا حرق �لمخلفات وما يترتب على ذلك من تل�يث للبيئة. 

كذلك ت�ساهم �لزر�عة �لع�س�ية و�لمحا�سيل �لمعدلة ور�ثيًا و�لممار�سات �لزر�عية 

�لم�ستد�مة في تقليل �لانبعاثات في �لقطاع �لزر�عي.

وتط�ير  �لكهربائية،  �لمركبات  مثل:  �لم�ستد�مة،  �لنقل  خيار�ت  تعزيز  �أن  �سك  ولا 

مختلف و�سائط �لنقل �لعام، و��ستخد�م �ل�ق�د �لبديل، كالهيدروجين، و�إن�ساء �لبنية �لتحتية 

للم�ساة، ورك�ب �لدر�جات �له��ئية، وت�سجيع ��ستخد�م �ل�سيار�ت �لجماعية؛ كلها �إجر�ء�ت 

حا�سمة، �إ�سافة �إلى �أم�ر �أخرى، للحد من �لانبعاثات �لناجمة عن قطاع �لنقل. 

وي�ؤكد �لتحرك نح�  �لاقت�ساد �لد�ئري و�لاقت�ساد �لاأخ�سر، �أهمية �إعادة  �لتدوير،  

و�إعادة �لا�ستخد�م، وخف�س �لا�ستهلاك، و�لحد من �لنفايات و�د�رتها، وما �إلى ذلك، 
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جميعها ت�سكل ن�ساطات �يجابية خ�سر�ء من �ساأنها �أن تقلل من �نبعاثات غاز�ت �لدفيئة 

و�لتل�يث  �لطبيعية  �لم��رد  ��ستخر�ج  كثافة  من  تخفّ�س  و�أن  �لمناخي،  بالتغير  �لمرتبطة 

�لذي يحدثه �لتعدين.

ومن �ل�سروري لاأجل تنفيذ ��ستر�تيجيات �لتخفيف على نطاق عالمي ت�فير �سناديق 

لهذ� �لغر�س، بحيث ي�سمل تم�يل �لمناخ دعم �لقطاعين �لعام و�لخا�س للم�ساريع �لمتعلقة 

بالمناخ. فمثلا، يعمل �سندوق �لمناخ �لاأخ�سر، �لذي �أن�سئ بم�جب �تفاقية �لاأمم �لمتحدة 

�لبلد�ن  و�لتكيف في  �لتخفيف  لم�ساريع  �لتم�يل  ت�فير  �لمناخ، على  تغير  ب�ساأن  �لاإطارية 

�لنامية. وه� يدعم �لجه�د �لمبذولة للحد من �لانبعاثات وبناء �لقدرة على �لتكيف مع 

تاأثير�ت �لمناخ. 

�لتخفيف  ��ستر�تيجيات  ت��جه  و�قت�سادية  �سيا�سية  فهناك تحديات  ذلك،  ومع 

من �آثار �لتغير �لمناخي. فغالبا ما تتباين م�سالح �لدول و�ل�سناعات و�أ�سحاب �لا�ستثمار 

�لدولية  �لتفاو�س على �لاتفاقيات  �أن يك�ن  �أخرى. وفي �س�ء ذلك يمكن  �إلى  من دولة 

بالم�س�ؤولية  و�ل�سع�ر  �لعامة  �لم�سالح  �س�ء  في  ولكن  معقد�،  �أمر�  �ل�سيا�سات  وتنفيذ 

لانقاذ  للتعاون  �لاأب��ب  وتفتح  �لخلافات،  هذه  ت�سيق  �أن  بد  فلا  �لاخلاقي،  و�ل��جب 

ك�كبنا �لم�سترك.

ا عقبات تكن�ل�جية في �إجر�ء�ت �لتخفيف، فعلى �سبيل �لمثال، يتطلب  هناك �أي�سً

تط�ير وتخزين ون�سر �لطاقة �لنظيفة، وتقنيات �حتجاز �لكرب�ن وتخزينه، ��ستثمار�ت 

�لتقدم،  تع�ق  �أن  يمكنها  �لتكن�ل�جيا  تط�ير  معيقات  �أن  ورغم  كبيرة.  و�أبحاثا  هائلة 

ولكن �أ�سبحت �أنظمة ح�ساد �لطاقة �لنظيفة وتخزينها في بطاريات �لليثي�م و�لر�سا�س 

�لمتقدمة و�لتي ي�سار �إلى �أنها �أ�سبحت �أكثر كفاءة وباتت تباع باأ�سعار معق�لة، مما يجعل 

م�سادر �لطاقة �لمتجددة، كالكهرباء، قابلة لخدمة �لمجتمع ليلا نهار�، وب�سكل متز�يد 

وم�ث�ق حتى في �أثناء �لليل فيما يتعلق بالح�س�ل على �لطاقة �ل�سم�سية.

ومع كل تلك �لاإنجاز�ت، فلا يمكن �لا�ستهانة بالحاجة �لملحة لمجابهة تغير �لمناخ في 
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�أ�سرع وقت وقبل �أن ن�سل �إلى نقطة �للاع�دة، و�لتي تتمثل في �ل��س�ل �إلى حد من �رتفاع 

معدل درجة حر�رة �لغلاف �لج�ي بحيث ي�سبح م�ستحيلا بعده ترميم �لاأ�سر�ر �لتي 

حدثت. فكلما تاأخرنا في �لعمل، �أ�سبحت �إجر�ء�ت �لتخفيف �أكثر �سع�بة و�أعظم تكلفة. 

�لحر�ري  �لاحتبا�س  ظاهرة  من  للحد  �سروري  و�لم�ستد�م  �لف�ري  �لتحرك  فاإن  لذلك 

�لعالمي وحماية م�ستقبل ك�كبنا �سليما ومعافى بما يكفي لاإعالة �لاأجيال �لقادمة.

�أنه  �أمر� حي�يا للتخفيف من تبعات �لتغير �لمناخي، رغم  ويُعد �لتغيير �ل�سل�كي 

من �لممكن �أن يك�ن من �ل�سعب ت�سجيع �لاأفر�د و�لمجتمعات على تبني �أنماط حياة �أكثر 

تهدد  �لتي  و�آثاره  �لمناخ  تغير  علم  ح�ل  �لنا�س  تثقيف  فاإن  لذلك،  وت���سعا.  ��ستد�مة 

�لحياة �أمر �سروري. فاإن مح� �لاأمية �لمناخية يعزز �لفهم �لعام لخط�رة �لم�ساألة ويدفع 

�إلى �تخاذ قر�ر�ت م�ستنيرة. 

�لتنمية  و�أهد�ف   2015 باري�س  م�ؤتمر  �تفاق  �أهد�ف  تحقيق  فاإن  ذلك،  ورغم 

�لغاز�ت  �نبعاثات  من  للتخفيف  �ساملًا  ونهجاً  جماعياً  جهدً�  يتطلب   2030 �لم�ستد�مة 

�آثار تغير �لمناخ يعد �سرورة عالمية تتجاوز �لدول �لمنفردة.  �لدفيئة، لاأن �لتخفيف من 

وبناء عليه، فاإن �لانتقال �إلى م�ستقبل م�ستد�م منخف�س �لكرب�ن ه� �سرورة ملحة لاأنه 

ي�سكل فر�سة لتح�سين م�ست�يات �لمعي�سة لدى �ل�سع�ب، ولحماية �لنظم �لبيئية �لطبيعية، 

ولتعزيز �لعد�لة �لاجتماعية و�لاقت�سادية. 

1-7    الآثار القت�ساديّة لتغيّ المناخ

ي�ؤدي تغير �لمناخ �إلى تكثيف �لظ��هر �لج�ية �لمتطرفة، مثل: �لاأعا�سير و�لفي�سانات 

وحر�ئق �لغابات، مما ي�ساهم في زيادة �لاأ�سر�ر �لتي لحقت بالبنية �لتحتية �لحي�ية، 

مثل: �لطرق و�لج�س�ر ومن�ساآت �لطاقة. �إذ �إن �إعادة بناء و�إ�سلاح �لبنية �لتحتية يمكن 

�أن ي�ؤدي �إلى �إجهاد �لميز�نيات �ل�طنية. فعلى �سبيل �لمثال، كانت �لخ�سائر �لاقت�سادية 

�لناجمة عن �إع�سار كاترينا 2005 مذهلة. ويقدر �لتاأثير �لاقت�سادي �لاإجمالي، بما في 

ذلك �لاأ�سر�ر �لتي لحقت بالبنية �لتحتية، وخ�سائر �لممتلكات، و�لا�سطر�ب �لاقت�سادي، 
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�أكثر �لك��رث �لطبيعية تكلفة في  باأكثر من 160 مليار دولار. وهذ� يجعلها و�حدة من 

تاريخ �ل�لايات �لمتحدة. وت�سمنت جه�د �إعادة �لبناء تكاليف باهظة لاإ�سلاح وتحديث 

�لبنية �لتحتية �لمت�سررة.

�نقطاع �لكهرباء و�لتزود بال�ق�د. كما تعر�ست م�سافي �لنفط ومن�ساآت �لطاقة 

�إذ  وت�زيعها.  �لطاقة  �إنتاج  تعطيل  �إلى  �أدى  مما  ج�سيمة،  لاأ�سر�ر  �لخليج  �ساحل  في 

�لمبا�سرة  �لتكاليف  عن  وبعيدً�  �لنطاق.  و��سعة  ��ستثمار�ت  �لمر�فق  هذه  ترميم  تطلب 

لاإعادة �لاإعمار، فقد خلف �لاإع�سار ع��قب �قت�سادية م�ستد�مة، حيث و�جهت مدينة 

ني� �أورليانز تحديات في �لتعافي �لاقت�سادي، وكان لنزوح �ل�سكان نتيجة �لرهاب �لذي 

�أ�سابهم من ه�ل �لكارثة �آثار �جتماعية و�قت�سادية �ستظل �أثرها ل�سن��ت قادمة.

�لنظم  تعطيل  �إلى  درجات �لحر�رة  و�رتفاع  �لاأمطار  �أنماط هط�ل  تغير  وي�ؤدي 

ي�ؤدي  �أن  يمكن  وهذ�  �لغذ�ء.  و�إنتاج  �لمحا�سيل  غلات  على  �سلبا  ي�ؤثر  مما  �لزر�عية، 

�لتي  �لمجتمعات  �لاقت�سادية على  و�ل�سغ�ط  �لاأ�سعار،  وتقلب  �لغذ�ء،  نق�س  �إلى  بدوره 

تعتمد على �لزر�عة. فعلى �سبيل �لمثال، �سكّل �لجفاف �لمطّ�ل في ولاية كاليف�رنيا، و�لذي 

تفاقم بفِعل تغير �لمناخ، مثالًا بارزً� على �لا�سطر�بات �لزر�عية �لتي ت�سببت في تكاليف 

�قت�سادية كبيرة. 

�إير�د�ته  خ�سارة  �لزر�عي  �لقطاع  كلف  �لجفاف  �أن  �إلى  �لتقدير�ت  وت�سير 

بمليار�ت �لدولار�ت. وقد �ساهمت خ�سائر �لمحا�سيل وزيادة نفقات �سر�ء �لمياه في تعميق 

�لاأثر �لاقت�سادي على �ل�سناعات ذ�ت �ل�سلة بالاإنتاج �لزر�عي. فمع �نخفا�س �لاإنتاج 

كالتعليب  �ل�سناعة  �لت�ريد  �سل�سلة  �أنحاء  جميع  في  تد�عيات  هناك  كانت  �لزر�عي، 

على  �لمعتمدة  �لمجتمعات  وو�جهت  �لبطالة،  و�لم�سانع  �لمز�رع  ف��جه عمال  و�لتجفيف. 

�لزر�عة و�سناعتها �سغ�طًا �قت�سادية ونف�سية كبيرة.

مياه  من�س�ب  �رتفاع  عن  ناجمة  تهديد�ت  �ل�ساحلية  �لمناطق  ت��جه  وعندما 

�لبحر، ينجم عنها �أ�سر�ر بالممتلكات و�لبنية �لتحتية. وتُعد ميامي وفل�ريد� من �لاأمثلة 
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في  �أ�سر�ر  �إلى  ي�ؤدي  �لذي  �لبحر  مياه  من�س�ب  �رتفاع  يفر�سها  �لتي  �لتحديات  على 

�لممتلكات و�لحاجة �إلى تد�بير تكيف و��سعة �لنطاق ب�سبب ت�ساري�سها �لمنخف�سة وقربها 

من �لمحيط. 

ولمعالجة �آثار �رتفاع من�س�ب مياه �لبحر، كان على مدينة ميامي �أن ت�ستثمر ب�سكل 

كبير في م�ساريع �لبنية �لتحتية. وي�سمل ذلك تركيب م�سخات للتخفيف من �أثر �لفي�سانات، 

ورفع من�س�ب �لطرق، وتحديث �أنظمة �ل�سرف �ل�سحي لمنع ت�سرب �لمياه �لمالحة. 

�إلى  �لع���سف  عن  �لناجمة  و�لاأ�سر�ر  للفي�سانات  �لمتز�يدة  �لمخاطر  �أدت  وقد 

�رتفاع تكاليف �لتاأمين لاأ�سحاب �لعقار�ت في �لمناطق �ل�ساحلية �لمعر�سة للخطر. وي�ؤثر 

�أ�سحاب �لمنازل و�ل�سركات، مما ي�ساهم في �لاآثار �لاقت�سادية  هذ� �لعبء �لمالي على 

�لاأو�سع نطاقا �لناجمة عن �رتفاع م�ست�ى �سطح �لبحر. 

رفع  مثل:  �لمناخي،  �لتغير  مع  �لتكيف  تد�بير  بن�ساط لافت  ميامي  تنفذ  كذلك، 

�لتخطيط  ��ستر�تيجيات  في  و�لا�ستثمار  �لبحرية،  �لاأ�س��ر  وبناء  �لمباني،  من�س�ب 

�لح�سري لتعزيز �لقدرة على �ل�سم�د. ورغم �أن هذه �لتد�بير �سرورية، �إلا �أنها تاأتي 

بتكاليف باهظة.

تغير  ب�سبب  و�لم��ئل  �لبيئية  بالنظم  تلحق  �لتي  �لا�سطر�بات  ت�ؤدي  �أن  ويمكن 

�لمناخ �إلى فقد�ن �لتن�ع �لبي�ل�جي. وي�ؤثر هذ� على �ل�سناعات �لتي تعتمد على �لم��رد 

�لطبيعية، مما ي�ؤثر على �سبل �لعي�س و�لنم� �لاقت�سادي. فعلى �سبيل �لمثال، يعد تده�ر 

�لبي�ل�جي �سلبًا على  �لتن�ع  تاأثير فقد�ن  �ل�سعاب �لمرجانية بمثابة مثال و�قعي لكيفية 

�لتي  �لاقت�ساد�ت  على  متتالية  تاأثير�ت  مع  �لاأ�سماك،  م�سايد  وخا�سة  �ل�سناعات، 

تعتمد على �لم��رد �لبحرية. 

من  و��سعة  مجم�عة  تدعم  مهمة  بحرية  بيئية  �أنظمة  �لمرجانية  �ل�سعاب  وتعد 

�لحياة �لبحرية. ومع تده�ر �ل�سعاب �لمرجانية، يعاني �لنظام �لبيئي باأكمله، مما ي�ؤثر 
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�ل�سعاب  تعتمد على  �لتي  �لكائنات �لحية  و�لرخ�يات وغيرها من  �لاأ�سماك  �أن��ع  على 

�لمرجانية في �لماأوى و�لتغذية و�لتكاثر. 

وتعتمد �لعديد من �أن��ع �لاأ�سماك على �ل�سعاب �لمرجانية كم�ئل وكمناطق ل��سع 

�لبي�س. وبناء عليه، ي�ؤدي تر�جع �ل�سعاب �لمرجانية �إلى تعطيل تجمعات �لاأ�سماك، مما 

يف�سي �إلى �نخفا�س وفرة �لاأ�سماك وتن�عها في �لمناطق �لمحيطة. وهذ� بدوره ي�ؤثر على 

م�سايد �لاأ�سماك �لتي تعتمد على هذه �لاأر�سدة من �لثروة �ل�سمكية كغذ�ء.

وغالبًا ما تعتمد �لمجتمعات �ل�ساحلية ب�سكل كبير على م�سايد �لاأ�سماك للح�س�ل على 

ق�تها ودخلها. ي�ؤدي �نخفا�س �أعد�د �لاأ�سماك ب�سبب تده�ر �ل�سعاب �لمرجانية �إلى خ�سائر 

�قت�سادية للمجتمعات �لعاملة في �أن�سطة �سيد �لاأ�سماك. وي�ؤثر �نخفا�س كميات �ل�سيد على 

�سبل عي�س �ل�سيادين ويمكن �أن ي�ؤدي �إلى �نعد�م �لاأمن �لغذ�ئي في هذه �لمجتمعات. 

كما تجذب �ل�سعاب �لمرجانية �ل�سياحة لاأن�سطة، مثل: �لغط�س و�لغ��س، ك�س��طىء 

�إندوني�سيا، وجزر �سليمان، وفيجي، و�لبحر �لاأحمر )�لاأردن و�ل�سع�دية وم�سر، مثلا(. 

�إذ ي�ؤدي فقد�ن �ل�سعاب �لمرجانية �ل�سحية �لناب�سة بالحياة �إلى تقليل جاذبية �ل�سياح 

�إليها، مما ي�ؤثر على �لاإير�د�ت �لناتجة عن �سناعة �ل�سياحة.

�لبيئية  �لنظم  في  �لبي�ل�جي  �لتن�ع  فقد�ن  فاإن  �لمحلية،  �لتاأثير�ت  عن  وبعيدً� 

�لاأ�سماك  م�سايد  ت�ساهم  �إذ  عالمية.  �قت�سادية  تد�عيات  له  يك�ن  �أن  يمكن  �لبحرية 

ب�سكل كبير في �لاقت�ساد �لعالمي، ويمكن �أن ي�ؤدي ��ستنفاد �لاأر�سدة �ل�سمكية �إلى تعطيل 

�سلا�سل ت�ريد �لماأك�لات �لبحرية، مما ي�ؤثر على �لاأ�س��ق و�لتجارة و�لت�ظيف وغيرها.

وبناء عليه، فاإن �لتاأثير�ت �لمتعددة �لاأوجه لتغير �لمناخ ت�سكل تحديات �قت�سادية 

�إلى  �لحي�ية  �لاأ�سا�سية  بالبنية  لحق  �لذي  �لدمار  ومن  �لعالم.  م�ست�ى  على  خطيرة 

وفقد�ن  �ل�سحية،  و�لاأزمات  �لبحر،  مياه  من�س�ب  و�رتفاع  �لزر�عة،  في  �لا�سطر�بات 

�سرب  �لذي  و�لجفاف  كاترينا،  �إع�سار  مثل:  �ل��قعية،  �لاأمثلة  �إن  �لبي�ل�جي.  �لتن�ع 

كاليف�رنيا، و�رتفاع م�ست�ى �سطح �لبحر في ميامي، و�نحد�ر �سحة �ل�سعاب �لمرجانية، 

ت�ؤكد �لحاجة �لملحة �إلى �إيجاد حل�ل �ساملة وتعاونية.
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 وت�سكل جه�د �لتخفيف، و��ستر�تيجيات �لتكيّف، و�لتعاون �لدولي، �سرورة حتمية 

لبناء �لقدرة على �ل�سم�د ومعالجة �سبكة �لع��قب �لمعقدة. وتمتد �لتكلفة �لحقيقية لاآثار 

تغير �لمناخ �لاقت�سادية �إلى ما ه� �أبعد من �لاأرقام �لنقدية، لت�سمل رفاهية �لمجتمعات 

و�سلامته و�سحة ك�كبنا.

1-8    اأثر تغيّ المناخ الجتماعي 

�لتربة،  وتاآكل  �لمتطرفة،  �لج�ية  و�لظ��هر  �لبحر،  �سطح  م�ست�ى  �رتفاع  �إن 

تتكاتف  وغيرها،  �لمتغيرة،  �لزر�عية  و�لظروف  و�لحروب،  �لمياه،  ونق�س  و�لت�سحر، 

على  �لاأخرى  �لحية  و�لف�سائل  �لاإن�سانية  �لمجتمعات  وتجبر  �ل�سع�ب،  لتفقر  جميعها 

�إلى  ي�ؤدي  مما  �ل�سعيفة،  �ل�سكانية  �لفئات  نزوح  �إلى  ذلك  ي�ؤدي  �أن  ويمكن  �لهجرة. 

ت�تر�ت �جتماعية، ولاجئين بيئيين، وتحديات في �إدماج �لمهاجرين في مناطق �أخرى.

تعد بنغلادي�س مثالًا و�قعيًا و��سحًا للتحديات �لمرتبطة بالنزوح و�لهجرة ب�سبب 

تاأثير�ت تغير �لمناخ، وخا�سة �رتفاع م�ست�ى �سطح �لبحر. فبنغلادي�س دولة منخف�سة 

جغر�فيا في منطقة �لدلتا، ومعر�سة ب�سدة لارتفاع م�ست�ى �سطح �لبحر �لناجم عن تغير 

�لمناخ. �إذ ي�ساهم ذوبان �لجليد �لقطبي و�لاأنهار �لجليدية، �إلى جانب �لتمدد �لحر�ري، 

وتيرة  في  زيادة  �لبلاد  ت��جه  ذلك،  �إلى  بالاإ�سافة  �لبحر.  �سطح  م�ست�يات  �رتفاع  في 

�لاأعا�سير و�سدتها في خليج �لبنغال.

تتاأثر �لمناطق �ل�ساحلية في بنغلادي�س ب�سدة من �رتفاع من�س�ب مياه �لبحر، وت�سرب 

و�لاأعا�سير.  �لع���سف  �لتعر�س ل�سرر  وزيادة  �لعذبة،  �لمياه  �إلى م�سادر  �لمالحة  �لمياه 

وهذ� يعر�س للخطر �سبل عي�س �لمجتمعات �لتي تعتمد على �لزر�عة وم�سايد �لاأ�سماك 

في هذه �لمناطق. 

ونتيجة لذلك، يجد �لعديد من �سكان �لمناطق �ل�ساحلية منازلهم و�أر��سيهم �لزر�عية 

�لمناخ  عن  �لناجمة  �لتغير�ت  هذه  وتجبر  لل�سكن.  �سالحة  غير  �أ�سبحت  �أو  بالمياه  مغم�رة 
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�أمانا  �أكثر  معي�سية  ظروف  عن  بحثا  �لحدود،  عبر  �أو  د�خليا،  �لهجرة  على  �لمجتمعات 

و��ستد�مة. لذلك نجد �لكثيرين منهم يبحث�ن عن �لرزق في �لدول �لنامية في �ل�سمال.

ت�سكل هجرة �أعد�د كبيرة من �ل�سكان من �لمناطق �لريفية �إلى �لمناطق �لح�سرية 

�لمر�كز �لح�سرية مزدحمة،  وت�سبح  �لمناخ.  تغير  ب�سبب  وعبر �لحدود تحديات كبيرة 

ت�تر�ت  �لمهاجرون  ي��جه  ما  وكثيرً�  �لطبيعية.  و�لم��رد  �لتحتية  �لبنية  ي�ستنزف  مما 

�جتماعية، و�سع�بات �قت�سادية، وم�سقات في �لاندماج في مجتمعات جديدة. 

على �سبيل �لمثال، ي�ؤدي تدفق لاجئي �لمناخ �إلى مدن، مثل: دكا �إلى خلق م�ست�طنات 

غير ر�سمية تعاني من عدم كفاية �ل�سكن و�لقدرة �لمحدودة على �ل��س�ل �إلى �لخدمات 

�لاأ�سا�سية. وي�ؤدي �ل�سغط على �لبنية �لتحتية �لح�سرية �إلى تفاقم �لف��رق �لاجتماعية 

و�لاقت�سادية �لقائمة �أ�سلا، وي�سكل تحديا لهياكل �لاإد�رة �لمحلية.

وت�ؤثر �لتغير�ت في �أنماط هط�ل �لاأمطار على ت��فر �لمياه �ل�سالحة لل�سرب، مما 

ي�ؤدي �إلى نق�سها في مناطق معينة. وهذ� يمكن �أن ي�ؤدي �إلى �سر�عات على م��رد �لمياه، 

وي�ؤثر على تر�جع رفاهية �لمجتمع. 

�لتعاون  ح�ل  ت�ساوؤلات  �لمناخ  تغير  ب�سبب  �لحدود  عبر  �لاأ�سخا�س  هجرة  وتثير 

�آثار  لمعالجة  عالمية  ��ستر�تيجيات  �إلى  و�لحاجة  �للاجئين،  حماية  و�تفاقيات  �لدولي، 

ماأ�ساوية  �لاأكثر  �لحالة  تاأمل  فيمكننا  �لي�م،  و�قعنا  ه�  هذ�  كان  فاإذ�  �لبيئي.  �لنزوح 

�لمت�قعة في �لم�ستقبل.

ي��جه �لاأردن وبع�س �لدول �لعربية تحديات كبيرة تتعلق بندرة �لمياه، و�لتي تفاقمت 

ب�سبب تغير �لمناخ وزيادة �لطلب بفعل �للاجئين وزيادة عدد �ل�سكان . �إذ يُعد �لاأردن �إحدى 

�أكثر دول �لعالم �لتي تعاني من ندرة �لمياه، مع محدودية م��رد �لمياه �لعذبة غير �لمتجددة 

و�رتفاع معدلات �لتبخر. وقد تعر�ست م�سادر �لمياه �لرئي�سية في �لبلاد، وخا�سة نهر �لاأردن، 

لل�سغط �لمتنامي ب�سبب �نخفا�س �لتدفقات من �لرو�فد، و�لاإفر�ط في ��ستخر�ج �لمياه �لمياه 
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�لح�سري  و�لت��سع  �ل�سريع  �ل�سكاني  �لنم�  وي�ؤدي  �لاأمطار.  هط�ل  �أنماط  وتغير  �لج�فية، 

وتدفق �للاجئين من �لبلد�ن �لمجاورة �إلى زيادة �ل�سغط على م��رد �لمياه. 

كما تُعد �لزر�عة م�ستهلكًا كبيًر� للمياه، كما ت�ؤثر �لع��مل �لناجمة عن تغير �لمناخ، 

بما في ذلك عدم �نتظام هط�ل �لاأمطار و�رتفاع درجات �لحر�رة، على غلات �لمحا�سيل، 

وت�ساهم في تده�ر �سحة �لتربة. وي��جه �لمز�رع�ن تحديات في �لحفاظ على �لممار�سات 

�لزر�عية �لتقليدية ب�سبب محدودية �لمياه. وقد �أدى �لاإفر�ط في ��ستخر�ج �لمياه �لج�فية، 

��ستنز�ف طبقات  �إلى  �لطبيعية،  �لتغذية  �لاأحيان معدلات  كثير من  يتجاوز في  و�لذي 

�لمياه �لج�فية. 

ورغم ذلك، ت�سجع �لكثير من �لدول �لعربية مبادر�ت �لحفاظ على �لمياه و�إعادة 

تدويرها لتحقيق �أق�سى قدر من �لا�ستخد�م �لفعال للم��رد �لمائية �لمتاحة. كذلك ت�سعى 

�لعديد من �لدول �لعربية �إلى تحلية �لمياه با�ستخد�م �لطاقة �ل�سم�سية �لنظيفة، و�إلى 

تنظيم طر�ئق �لري و�لحد من �أن��ع �لمحا�سيل �لزر�عية �لتي ت�ستنزف جل �لمياه �لمتاحة، 

كالم�ز و�لبندورة و�لخيار.

على  �لكبير  �عتمادها  ب�سبب  �أفريقيا،  في  �لكبرى  �ل�سحر�ء  جن�ب  منطقة  �إن 

�لزر�عة �لبعلية، معر�سة ب�سدة لاآثار تغير �لمناخ، مما ي�ؤثر على �لمحا�سيل �لاأ�سا�سية، 

�أ�سا�سيًا  �لذرة مح�س�لًا  وتعد  �لغذ�ئي.  �لاأمن  �نعد�م  بالتالي في  وي�ساهم  �لذرة،  مثل: 

بالغ �لاأهمية في �لعديد من بلد�ن �أفريقيا جن�ب �ل�سحر�ء �لكبرى، حيث تعمل كم�سدر 

و�أنماط  �لحر�رة  درجات  في  �لتغير�ت  ت�ؤثر  ولكن،  �لاأ�سخا�س.  لملايين  رئي�سي  غذ�ئي 

هط�ل �لاأمطار ب�سكل مبا�سرعلى �إنتاج �لذرة.

�لاأ�سعار، مما يجعل من  وتقلب  �لغذ�ء  �لذرة في نق�س  �إنتاج  �نخفا�س  وي�ساهم 

�ل�سعب على �لمجتمعات �ل�سعيفة �لح�س�ل على نظام غذ�ئي قليل �لتكلفة ومغذٍ. وي�ؤدي 

ولانعد�م  و�لن�ساء �لح��مل.  �لاأطفال  �لتغذية، خا�سة بين  �س�ء  تفاقم  �إلى  �ل��سع  هذ� 

و�لمجتمعات  �لاأ�سر  فتجد  نطاقا.  �أو�سع  و�قت�سادية  �جتماعية  �آثار  �لغذ�ئي  �لاأمن 
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تت�سارع  وهي  نف�سها  و�لمعي�سة  �لدخل  على  للح�س�ل  �لزر�عة  على  تعتمد  �لتي  �لمحلية 

�لعم�د  �أ�سحاب �لحياز�ت �ل�سغيرة، �لذين ي�سكل�ن  مع �لفقر. وي��جه �لمز�رع�ن من 

�لفقري للاإنتاج �لزر�عي في �لمنطقة، تحديات كبيرة في �لحفاظ على �سبل عي�سهم لاأن 

محا�سيلهم باتت معر�سة ب�سكل متز�يد لل�سغ�ط �لمرتبطة بالمناخ. 

��ستر�تيجيات  بتنفيذ  �أفريقيا  �لكبرى في  �ل�سحر�ء  بلد�ن منطقة جن�ب  وتق�م 

�إد�رة  وممار�سات  للجفاف،  �لمقاومة  �لمحا�سيل  �أ�سناف  �إدخال  ذلك  في  بما  �لتكيف، 

�لم��رد وحجم  �لمفرو�سة على  �لقي�د  فاإن  ومع ذلك،  �لزر�عية.  �لاأن�سطة  وتن�يع  �لمياه، 

�أو�سع لمعالجة �لاأ�سباب �لجذرية لتغير �لمناخ  �إلى تعاون دولي  �لتحدي ي�ؤكد�ن �لحاجة 

ودعم �لمجتمعات �ل�سعيفة. 

وي��سح مثال منطقة جن�بي �ل�سحر�ء �لكبرى في �أفريقيا كيف يمكن �أن ت�ساهم 

�لا�سطر�بات �لناجمة عن تغير �لمناخ في �لزر�عة، وخا�سة �إنتاج �لمحا�سيل �لاأ�سا�سية، 

في �نعد�م �لاأمن �لغذ�ئي و�لمجتمعي، مما ي�ؤدي �إلى �إد�مة �لتحديات �لتي ت��جه �لفئات 

�ل�سكانية �ل�سعيفة في �لمنطقة ويخلق ��سطر�بات �جتماعية لا ح�سر لها.

وكثير� ما ي�ؤدي تغير �لمناخ �إلى تفاقم �لتفاوتات �لاجتماعية �لقائمة. وقد تفتقر 

�لم��رد �للازمة  �إلى  �لدخل �لمنخف�س،  �ل�سكان ذوي  �ل�سعيفة، بما في ذلك  �لمجتمعات 

�لمثال، �سهد �سمال  �لاآثار. فعلى �سبيل  �لتعامل مع  �إلى تفاوتات في  ي�ؤدي  للتكيف، مما 

�سرقي �لبر�زيل فتر�ت جفاف ط�يلة �لاأمد ��ستدت حدتها ب�سبب تغير �لمناخ، مما ك�سف 

عن تفاوتات �جتماعية كبيرة في �سعف �لمنطقة وقدرتها على �لتعامل مع ندرة �لمياه.

كما �أثر �لجفاف ب�سكل غير متنا�سب على �لمجتمعات �لريفية و�لفقيرة في �سمال 

�إذ  �لعي�س.  لك�سب  �لزر�عة  على  �ل�سكان  من  كبير  جزء  يعتمد  حيث  �لبر�زيل،  �سرقي 

كثير من  �قت�ساديا في  �لمهم�سة  �لاأ�سليين،  �ل�سكان  �لمز�رعين ومجم�عات  �سغار  و�جه 

هط�ل  �نخفا�س  و�أدى  �لمتغيرة.  �لمناخية  �لظروف  مع  �لتكيف  في  تحديات  �لاأحيان، 

�لاأمطار وفتر�ت �لجفاف �لط�يلة �إلى ف�سل �لمحا�سيل، وتدني �أعد�د �لما�سية، و�نخفا�س 

�لاإنتاجية �لزر�عية. 
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�إن �لمجتمعات �ل�سعيفة �لتي تعتمد ب�سكل كبير على �لزر�عة �لبعلية معر�سة ب�سكل 

خا�س لانعد�م �لاأمن �لغذ�ئي و�ل�سع�بات �لاقت�سادية. وتتجلى عدم �لم�ساو�ة �لاجتماعية 

في �ل��س�ل �إلى �لم��رد �لمائية. فقد تتمتع �لمناطق �لح�سرية �لغنية ببنية تحتية وم��رد 

�لريفية  �أثناء فتر�ت �لجفاف، في حين تعاني �لمجتمعات  �لمياه  �إمد�د�ت  لتاأمين  �أف�سل 

و�لفقيرة من محدودية �ل��س�ل �إلى �لمياه �لنظيفة لاأغر��س �ل�سرب و�ل�سرف �ل�سحي 

وتلبية �لاحتياجات �لزر�عية. 

�لهجرة  �لمجتمعات  بع�س  ت��جه  �لزر�عية،  و�لتحديات  �لمياه  لندرة  و��ستجابة 

�لق�سرية، و�لانتقال �إلى �لمر�كز �لح�سرية بحثا عن فر�س �أف�سل. ويمكن �أن ي�ؤدي ذلك 

�إلى �إرهاق �لبنية �لتحتية �لح�سرية وزيادة �لمناف�سة على �لم��رد �لمحدودة، مما ي�ساهم 

في �لت�تر�ت �لاجتماعية و�لنزوع �إلى �لهجرة.

�أوجه عدم �لم�ساو�ة �لاجتماعية ب�سبب �لدعم �لحك�مي �لمحدود، و�لف�ساد،  وتتفاقم 

�ل�سيا�سات  فاإن  لذلك،  للخطر.  �لمعر�سة  �لمناطق  في  �لتحتية  �لبنية  تط�ير  كفاية  وعدم 

للجفاف،  �لمقاومة  �لمحا�سيل  وت�فير  بالمناخ،  �لمرتبطة  للتحديات  �لت�سدي  �إلى  �لر�مية 

و�سمان �لاإد�رة �لم�ستد�مة للمياه، ت�سكل �أهمية بالغة لتخفيف �لف��رق �لاجتماعية. �إذ ي��جه 

�ل�سكان �لاأ�سلي�ن، �لذين يقيم�ن غالبًا في مناطق ح�سا�سة بيئيًا، تحديات فريدة من ن�عها. 

1-9    الآثار ال�سحّيّة الناجمة عن تغيّ المناخ

�إلى  ا  �أي�سً يمتد  بل  فح�سب،  و�لاقت�ساد  �لبيئة  على  �لمناخ  تغير  تاأثير  يقت�سر  لا 

�نت�سار  وزيادة  بالحر�رة،  �لمرتبطة  �لاأمر��س  تفاقم  �إلى  ي�ؤدي  �إذ  �لعامة،  �ل�سحة 

�لاأمر��س �لمنق�لة عبر �لمياه �أو �لح�سر�ت، مثل �لملاريا وحمّى �ل�سنك. وقد �أدى �لتغير 

�لمناخي �إلى �إطالة م���سم �نتقال �لعدوى وت��سع نطاق �نتقال �لعدوى، وبالتالي �رتفاع 

معدلات �لاإ�سابة بحمى �ل�سنك. وي��جه �لاآن �ل�سكان في �لمناطق �لتي كان �لمر�س فيها 

نادرً� �أو غائبًا، مخاطر متز�يدة للاإ�سابة بالعدوى.

�لرعاية  �أنظمة  على  �سغطاً  �ل�سنك  حمى  حالات  في  �لكبير  �لارتفاع  وي�سكل 
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�ل�سحية. �إذ ت�سهد �لم�ست�سفيات و�لعياد�ت زيادة في �أعد�د �لمر�سى، مما يتطلب �لمزيد 

تكاليف  وت�سمل  و�إد�رتها.  �ل�سنك وعلاجها  لت�سخي�س حالات حمى  �لمالية  �لم��رد  من 

�لطبية  بالا�ست�سار�ت  �لمتعلقة  �لنفقات  �ل�سنك  بحمى  �لمرتبطة  �ل�سحية  �لرعاية 

و�لاختبار�ت �لت�سخي�سية و�لا�ست�سفاء و�لاأدوية. 

علاوة على ذلك، تن�ساأ �لتكاليف غير �لمبا�سرة من خ�سائر �لاإنتاجية ب�سبب �لمر�س 

و�لتغيب عن �لعمل، مما ي�ؤثر على �لناتج �لاقت�سادي. وللحد من �نت�سار حمّى �ل�سنك، 

مثل:  �ل�قائية،  �لتد�بير  في  �لا�ستثمار  �ل�سحية  �لرعاية  و�أنظمة  �لمجتمعات  على  يجب 

تاأتي هذه  �لعامة، وتثقيف �لمجتمع. وطبعا  �لبع��س، وحملات �ل�سحة  بر�مج مكافحة 

�لمبادر�ت مع مجم�عة �لتكاليف �لخا�سة بها.

د�خل  �لملاريا  طفيل  تط�ر  ويعتمد  �لاأن�فيلة،  بع��سة  طريق  عن  �لملاريا  تنتقل 

دفئا،  �لاأكثر  �لحر�رة  لدرجات  يمكن  �إذ  �لحر�رة.  درجة  على  كبير  ب�سكل  �لبع��س 

د�خل  �لملاريا  طفيل  نم�  تط�ر  في  ت�سرع  �أن  �لمناخ،  تغير  عن  �لحال  بطبيعة  و�لناجمة 

�لبع��س، مما قد ي�ؤدي �إلى زيادة �نتقال �لعدوى وت��سع �نت�سارها.

�لت�زيع  على  �لاأمطار  هط�ل  و�أنماط  �لحر�رة  درجات  في  �لتغير�ت  �أثرت  كما 

غير  �ل�سابق  في  كانت  �لتي  �لمناطق  فاإن  �لملاريا.  وطفيل  �لبع��س  من  لكل  �لجغر�في 

منا�سبة لانتقال �لملاريا ب�سكل م�ستد�م قد ت�سهد �لاآن زيادة في �نت�سار �لمر�س. ويمكن 

�لملاريا.  �نتقال  م��سم  وتطيل  �لبع��س  عمر  تطيل  �أن  دفئًا  �لاأكثر  �لحر�رة  لدرجات 

ويعر�س هذ� �لتمديد في عمر �لح�سر�ت �ل�سكان لخطر �لاإ�سابة بالعدوى لفترة �أط�ل، 

مما يزيد �لعبء �لاإجمالي على �أنظمة �لرعاية �ل�سحية.

وت�ؤثر �لملاريا ب�سكل غير متنا�سب على �لفئات �ل�سكانية �ل�سعيفة، بما في ذلك 

�لاأطفال و�لن�ساء �لح��مل. وتزيد �لديناميات �لمتغيرة لانتقال �لملاريا ب�سبب تغير �لمناخ 

من �سعف هذه �لمجم�عات، مما ي�ؤدي �إلى زيادة �لتحديات و�لم�ساعفات �ل�سحية. 

في  �ل�سحية  �لرعاية  لاأنظمة  تحديات  �لملاريا  لانتقال  �لمتغيرة  �لاأنماط  وتمثل 
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�سرقي �أفريقيا. فهناك حاجة ما�سة �إلى تعزيز �لمر�قبة و�لك�سف �لمبكر و��ستر�تيجيات 

�لا�ستجابة �لفعالة للت�سدي لتهديد �لملاريا �لمتط�ر في �سياق تغير �لمناخ.

وتتكيف مبادر�ت �ل�سحة �لعامة في �لمنطقة مع م�سهد �لملاريا �لمتغير من خلال 

تنفيذ ��ستر�تيجيات، مثل: تح�سين مكافحة �لبع��س، وت�زيع �لنام��سيات، ورفع م�ست�ى 

قدرة  وتعزيز  �لملاريا  عبء  تخفيف  �إلى  �لمبادر�ت  هذه  وتهدف  �لمجتمعي.  �لتعليم 

�لمجتمعات على م��جهة �لتحديات �ل�سحية �لناجمة عن �لمناخ. 

وي��سح مثال �نتقال �لملاريا في �سرقي �أفريقيا كيف يمكن لتغير �لمناخ �أن ي�ؤدي 

�لذي  �لاأمر  بالن��قل،  �لمنق�لة  �لاأمر��س  تفر�سها  �لتي  �ل�سحية  �لمخاطر  ت�سخيم  �إلى 

يتطلب تدخلات م�ستهدفة و��ستر�تيجيات تكيفية لحماية �لفئات �ل�سكانية �ل�سعيفة.

�رتفاعًا  �إفريقيا،  �سرقي  في  و�ل��قعة  �ل�ساخبة  كينيا  عا�سمة  نيروبي،  �سهدت 

�سبه  �لمناخ  �أدى  وقد  �لمناخ.  حر�رة  درجة  �رتفاع  ب�سبب  �لبع��س  �أعد�د  في  ملح�ظًا 

�لا�ست��ئي للمدينة، �إلى جانب �لتح�سر �ل�سريع و�لبنية �لتحتية غير �لكافية، �إلى خلق 

�لارتفاع  في  �لحر�رة  درجات  ��ستمر�ر  ومع  و�نت�ساره.  �لبع��س  لتكاثر  م��تية  ظروف 

للبع��س،  متز�يد  ب�سكل  �أ�سبحت نيروبي م�سيافة  �لاحتبا�س �لحر�ري،  ب�سبب ظاهرة 

وخا�سة �لاأن��ع �لناقلة لاأمر��س، مثل: �لملاريا وحمى �ل�سنك و�سيك�نغ�نيا و�للي�سمينيا.

وكانت ع��قب هذه �لزيادة في �أعد�د �لبع��س كبيرة بالن�سبة ل�سكان نيروبي من حيث 

فر�س �سغط على نظام �لرعاية �ل�سحية في �لمدينة، مما �أدى �إلى �رتفاع معدلات �لاإ�سابة 

بالاأمر��س و�ل�فيات، خا�سة بين �لفئات �ل�سكانية �ل�سعيفة، مثل: �لاأطفال وكبار �ل�سن. 

�لبع��س  ينقلها  �لتي  للاأمر��س  �لاقت�سادي  �لتاأثير  كان  ذلك،  �إلى  بالاإ�سافة 

مح�س��سًا في مختلف �لقطاعات، بدءً� من �نخفا�س �لاإنتاجية ب�سبب �لتغيب عن �لعمل 

ب�سبب �لمر�س �إلى زيادة تكاليف �لرعاية �ل�سحية و�لعبء على �لم��رد �لمحدودة بالفعل.

و�سملت �لجه�د �لمبذولة للتخفيف من تاأثير �لاأمر��س �لتي ينقلها �لبع��س في نيروبي 
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�لنام��سيات،  و�نت�سار  �لح�سرية،  �لمبيد�ت  ر�س  مثل:  �لاأمر��س،  ناقلات  مكافحة  تد�بير 

وحملات �لتثقيف �لمجتمعي. ومع ذلك، فاإن �لتحديات �لتي يفر�سها تغير �لمناخ تتطلب نهجا 

�أو�سع،  �أي�سا ق�سايا  يتناول  بل  �لاأمر��س فح�سب،  يتناول مكافحة ناقلات  �لاأوجه لا  متعدد 

مثل: �لتخطيط �لح�سري، و�لاإد�رة �لبيئية، و��ستر�تيجيات �لتكيف مع �لمناخ. 

�أفريقيا، من  وب�سكل عام، لن تتمكن نيروبي، وغيرها من �لمر�كز �لح�سرية في 

مكافحة �لتهديد �لمتمثل في تز�يد �أعد�د �لبع��س في مناخ د�فئ ويتجه نح� �لاأكثر دفئا 

�إلا من خلال �لجه�د �لمت�سافرة على �لم�ست�يات �لمحلية و�ل�طنية و�لعالمية.

1- 10   التفاقيّات العالميّة ب�ساأن التغيّ المناخي

�سرّعت �لعديد من �لح�سار�ت �لقديمة �لعلاقة بين �لاإن�سان و�لبيئة و�لدولة، كما 

كان �لحال في بلاد ما بين �لنهرين، وبلاد �ل�سام، و�لح�سار�ت �لقديمة: م�سر، وفار�س، 

و�ل�سين، و�لهند، و�لاإغريق، وغيرها. ففي �لقرن �لر�بع قبل �لميلاد، تحدث �أفلاط�ن 

�إلز�م �لاأ�سخا�س  في �أط�ل كتاب له »�لق��نين« عن �لق��نين �لاجتماعية و�لبيئية، مثل: 

�لذين يل�ث�ن �لمياه باإعادة تاأهيل ما تم تل�يثه على نفقتهم �لخا�سة. ثم تبعهم �لرومان 

و�لح�سارة �لعربية �لاإ�سلامية وغيرهم ممن �أدرك�� �أهمية �لبيئة من خلال تقاليدهم 

وثقافاتهم ودياناتهم و�حتياجاتهم �لمادية و�لنف�سية و�لروحية.

ورغم ذلك، فمن منظ�ر معا�سر للبيئة �لعالمية، ظهر �سع�ر بالم�س�ؤولية تجاه ك�كب 

�لاأر�س من خلال �لثقافة �لعلمانية، �سيما بعد �لتده�ر �لبيئي �لذي �سهده �لعالم بعد �لحرب 

�لعالمية �لثانية و�لتكن�ل�جيا �لن�وية. ومع ع�لمة �لحروب في �لقرن �لع�سرين وما تلاه، �تخذت 

�لنظرة �إلى �لبيئة �لعالمية �أهمية ��ستثنائية. فمثلا �تخذت �لتظاهر�ت طابعا عالميا في نهاية 

�ل�ستينيات من �لقرن �لع�سرين، تز�منا مع �لث�رة �لطلابية في �أوروبا عام 1968، �إ�سافة �إلى 

�لاحتجاجات �ل�سعبية �سد حرب فيتنام و�لتدمير �لممنهج للبيئة �لطبيعية هناك.  كذلك، 

تز�منت مع �لتهديد بحرب ن�وية عالمية خلال فترة �لحرب �لباردة، وتحديدً� مع ��ستعال 

�أزمة �ل�س��ريخ �لك�بية في بد�ية �ستينيات �لقرن �لع�سرين.
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ق�ة  لتحفيز  كلها  و�لاجتماعية  و�لبيئية  �ل�سيا�سية  �لق�سايا  هذه  ت�سافرت  لقد 

 (Earth Day) د�فعة جديدة للت�سامن على �سعيد عالمي، فتم �لاحتفال بي�م �لاأر�س 

(. و�سرعان ما  Earth Society في نهاية �ل�ستينيات، وتم تاأ�سي�س جمعية �لاأر�س )

�لاإن�سانية، وتم  �لبيئة  لمناق�سة حالة  �ل�س�يد  �لاأولى عام 1972 في  �لاأر�س  قمة  �نعقدت 

ت�قيع ميثاق بلغر�د عام 1975 في ي�غ��سلافيا، و�لاإعلان عن �تفاق تبلي�سي في ج�رجيا 

عام 1975. وتلا ذلك �تفاقية م�نتريال – كند� عام 1987 لحل م�ساكل �لبيئة وترميم 

طبقة �لاأوزون �لمتده�رة، ثم تلتها قمة �لاأر�س �لثانية في �لبر�زيل عام 1992، فاتفاقية 

كي�ت� عام 1997 في �ليابان، ومبادرة وثيقة �لاأر�س في لاهاي عام 2000، وغيرها. وفيما 

يلي بع�ض المحطات العالمية فيما يتعلق بالبيئة وتغير المناخ:

زيادة  على  عملت  عالمية  بيئية  حركة  ميلاد   )1969( �لاأر�س  ي�م  �سهد   -

�ل�عي بالق�سايا �لبيئية.

ا  كانت قمة �لاأر�س �لاأولى )�ست�كه�لم - �ل�س�يد، 1972(، و�لمعروفة �أي�سً  -

با�سم م�ؤتمر �لاأمم �لمتحدة �لمعني بالبيئة �لاإن�سانية، حدثًا بارزً� في تعزيز 

�لتعاون �لدولي في �لق�سايا �لبيئية.

على   )1992  - �لبر�زيل   - جانيرو  دي  )ري�  �لثانية  �لاأر�س  قمة  �سددت   -

�لتنمية �لم�ستد�مة و�أدت �إلى �عتماد �إعلان ري� وجدول �أعمال �لاأجندة 12.

كان بروت�ك�ل كي�ت� - �ليابان )1997( معاهدة دولية تهدف �إلى �لحد من   -

�نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة لمكافحة تغير �لمناخ، وو�سع �أهد�ف ملزمة للدول 

.MDC(( ل�سناعية، كما و�سع �آلية �لتنمية �لنظيفة�

�إلى   )2002 �أفريقيا،  جن�ب   - )ج�هان�سبرج  �لثالثة  �لاأر�س  قمة  هدفت   -

معالجة ق�سايا �لتنمية �لم�ستد�مة �لعالمية، و�أ�سفرت عن خطة ج�هان�سبرج 

للتنفيذ.
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�لم�ؤتمر  �إلى   )51  POC(  2009 �لدنمارك   - ك�بنهاغن  م�ؤتمر  �أ�سار   -

تغير  ب�ساأن  �لاإطارية  �لمتحدة  �لاأمم  �تفاقية  في  للاأطر�ف  ع�سر  �لخام�س 

ركزت  حيث  حا�سمة  مناخية  قمة  كانت  لقد   .)CCCFNU( �لمناخ 

�لمناق�سات على تط�ير بروت�ك�ل يخلف بروت�ك�ل كي�ت�.

من  �لمناخ  مفاو�سات  عزز   )61  POC(  2010 �لمك�سيك   - كانك�ن  م�ؤتمر   -

خلال �تخاذ قر�ر�ت ب�ساأن �لتخفيف و�لتكيف و�لتم�يل ونقل �لتكن�ل�جيا في 

م��جهة �لتغير �لمناخي.

قمة ديربان - جن�ب �أفريقيا POC( 2011 71( �أن�ساأت من�سة ديربان،   -

وو�سع �لاأ�سا�س لاتفاق عالمي جديد للمناخ �سيتم �عتماده بحل�ل عام 2015 

)م�ؤتمر باري�س(.

بروت�ك�ل  تمديد  في  �أ�سهمت   )81  POC(  2012 قطر   – �لدوحة  قمة   -

كي�ت� و�إحر�ز تقدم في ت�سميم �سندوق �لمناخ �لاأخ�سر لتم�يل �لمناخ.

قمة و�ر�س� - ب�لند� POC( 2013 91( حيث تم �لت��سل �إلى �تفاقيات   -

تم�يل  وتعزيز  �لمناخي،  �لتغير  عن  �لناجمة  و�لاأ�سر�ر  �لخ�سائر  ب�ساأن 

مجابهة �آثار �لمناخ، و�آلية و�ر�س� �لدولية لتحديد �لخ�سائر و�لاأ�سر�ر.

قمة ليما - بيرو POC( 2014 02( �لتي و�سعت ند�ء ليما للعمل �لمناخي،   -

مما مهد �لطريق لاتفاق باري�س في عام 2015.

باري�س  �تفاق  �عتمدت  �لتي   )12  POC(  2015 فرن�سا  باري�س-  قمة   -

�لتاريخي، �لذي يهدف �إلى �لحد من ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري �إلى �أقل 

من درجتين مئ�يتين وم���سلة �لجه�د للحد من ذلك �إلى 5.1 درجة )ولم 

ينجح ذلك(.

تنفيذ  �آليات  ناق�ست  �لتي   )22  POC(  2016 �لمغرب   – مر�ك�س  قمة   -
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�أ�سر�ر  من  و�لتخفيف  �لتكيف  �أ�ساليب  وتناولت  �ل�سهير،  باري�س  �تفاق 

�لتغير �لمناخي، و�لتم�يل، وبناء �لقدر�ت.

�لمنظمات  دور  على  ركزت  �لتي   )32  POC(  2017 �ألمانيا  ب�ن-  قمة   -

غير �لر�سمية، مثل: �لمدن و�لم�ستثمرين. وقد تم تط�ير �لمبادئ �لت�جيهية 

 aonalaT( تالان��«  ح��ر   « على  و�سدد  باري�س  باتفاق  للالتز�م 

eugolaiD (  لتعزيز �لطم�ح لمجابهة �لتغير �لمناخي. وم�سطلح »تالان��« 
�لذي  و�لت�ساركي  �ل�سامل  للح��ر  فيجي  دولة  تر�ث  من  ثقافي  مفه�م  ه� 

يعزز رو�ية �لق�س�س وتبادل �لاأفكار بطريقة قائمة على �لاحتر�م �لمتبادل 

و�لتعاون �لاأخ�ي.

متطلبات  ناق�ست  حيث   )42  POC(  2018 ب�لند�    – كات�فيت�سي  قمة   -

قمة باري�س و�سرحت بالتف�سيل �إجر�ء�ت تنفيذها، و�سرورة �ل�سفافية في 

�لتعامل معها من قبل دول �لعالم كافة.

�لق�سايا  متابعة  تم  حيث   )52  POC(  2019 �إ�سبانيا   - مدريد  قمة   -

�لعالقة، وم�ساألة �آليات �س�ق �لكرب�ن، وعدم كفاية �لطم�حات في م��جهة 

�لظروف �لمناخية، مع ت�سليط �ل�س�ء على �لحاجة �إلى زيادة �لالتز�مات.

قمة جلا�سك� - �إ�سك�تلند� POC( 2021 62( حيث تمت �لم��فقة على   -

ميثاق جلا�سك� للمناخ، بهدف تعزيز �لجه�د �لعالمية لمكافحة تغير �لمناخ، 

وتيرة خف�س  ت�سريع  �إلى  و�لدع�ة  �لنامية،  �لدول  ودعم  �لتكيف،  وتعزيز 

�لانبعاثات، مع �لتركيز على �لتم�يل �للازم لتحقيق ذلك.

قمة �سرم �ل�سيخ - م�سر POC( 2022 72( حيث تم �إعد�د ��ستر�تيجيات   -

ط�يلة �لمدى للدول وذلك لتقليل �لانبعاثات و�لحث على زيادة �لطم�حات 

�لمرج�ة.
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قمة دبي – �لاإمار�ت POC( 2023 82(، حيث تمت مناق�سة ق�سايا مثل:   -

�لطاقة  �إنتاج  زيادة  �إلى  ودعت  �لنظيفة،  �لطاقة  �س�ب  �لطاقي  �لتح�ل 

�لطلب  ت�سكيل  و�إعادة  �لطاقة،  كفاءة  وم�ساعفة  مر�ت،  ثلاث  �لمتجددة 

لخف�س �لانبعاثات في �لزر�عة، وتمكين �لطبيعة في نظرة �ساملة، وتمكين 

�أجندة �لعمل �لمناخي، ومعالجة م�ساألة �لتكيف ودعم �لفئات �لاأكثر �سعفاً، 

ومر�جعة ��ستر�تيجيات �لدول لم��جهة تغير �لمناخ.

على  �لمتقدمة  �لدول  �تفقت   .)92  POC( 2024 �أذربيجان  باك�-  قمة   -

�لدول  �إلى  �سن�يًا  دولار  مليار   300 عن«  يقل  لا  »ما  ت�جيه  في  �لم�ساعدة 

�لنامية بحل�ل عام 2035 لدعم جه�دها في م��جهة تغير �لمناخ.

ومع ذلك، فاإن �لهدف �لجديد للتم�يل �لمناخي قد ترك �لدول �لنامية في حالة 

ب�ساأن كيفية �لم�سي  �تفاق  �إلى  �لت��سل  �لدول في  �ل�سديدة. كما ف�سلت  �لاأمل  من خيبة 

�لرئي�سي بالانتقال  �لتعهد  للعام �لما�سي، بما في ذلك  �لعالمي«  »�لتقييم  نتائج  قدمًا في 

بعيدً� عن �ل�ق�د �لاأحف�ري، مما �أدى �إلى تاأجيل �لقر�ر �إلى م�ؤتمر)03POC(  �لعام 

�لمتبقية من  �لاأق�سام  ب�ساأن  �تفاق  �إلى  �لت��سل  ولكنهم تمكن�� من  �لبر�زيل.  �لمقبل في 

�لمادة 6 �لمتعلقة باأ�س��ق �لكرب�ن، مما يعني �أن جميع عنا�سر �تفاقية باري�س قد �كتملت 

تقريبًا بعد 10 �سن��ت من ت�قيعها.
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الفصل الثاني
أنواع التلوّث البيئي

2-1   تــلـــــوّث الـهــــــــواء 

�سهد تل�ث �له��ء د�خل �لطبقة �لاأقرب من �لغلاف �لج�ي حيث ت�جد �لحياة، 

�سحة  على  ت�ؤثر  عالمية  بيئية  �أزمة   ،(Biosphere) �لحي�ي  �لمحيط  ت�سمى  و�لتي 

ورفاهية �لنا�س و�لكائنات �لحية �لاأخرى في جميع �أنحاء �لعالم. �إنها ق�سية م�ؤرقة باتت 

تتجاوز �لحدود وتتطلب �هتماما عاجلا منذ زمن. 

تل�ث  لمكافحة  �لمحتملة  و�لحل�ل  و�لع��قب  �لاأ�سباب  في  �لبحث  ��ست�جب  لذلك 

�له��ء على �سعيد عالمي، �إذ بات تل�ث �له��ء يمثل م�سكلة حرجة في �ل�قت �لحا�سر، 

وخا�سة بعد �لث�رة �ل�سناعية �لتي بد�أت في نهاية �لقرن �لثامن ع�سر. وكانت �لنتيجة 

تعمق �لت�سنيع وزيادة عدد �ل�سكان، حيث ت�سخمت �حتياجاتنا ورغباتنا من �لطعام �إلى 

�لماء �إلى �لماأوى و�لملب�س وجميع و�سائل �لترفيه �لتي نعرفها �لي�م.

يقا�س تل�ث �له��ء ح�ل �سطح �لاأر�س، على �رتفاع ي�سل �إلى ب�سعة كيل�متر�ت في 

�لمحيط �لحي�ي، وخا�سة بغاز�ت �لدفيئة �لتي ت�سبب ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري، مثل: 

ثاني �أك�سيد �لكرب�ن  وه� �لغاز �لدفيئة �لاأ�سا�سي �لمنبعث من �لاأن�سطة �لاإن�سانية، كحرق 

�ل�ق�د �لاأحف�ري مثل: �لفحم و�لنفط و�لغاز �لطبيعي. كما �أنها تنتج عن �إز�لة �لغابات 

و�لتغير�ت �لاأخرى في ��ستخد�م �لاأر��سي؛ كذلك غاز �لميثان �لذي يتم �إنتاجه �أثناء �إنتاج 

ونقل �لفحم و�لنفط و�لغاز �لطبيعي. ويمكن �أن تتجاوز كمية �نبعاثات �حتر�ق �لفحم، 

و�ط.  كيل�  لكل  �لكرب�ن  �أك�سيد  ثاني  من  �أكثر  �أو  و�حد�  كيل�غر�ما  �لمثال،  �سبيل  على 

�ساعة من �لكهرباء �لم�لدة.

وتنبعث �لغاز�ت �لدفيئة �أي�سا من �لما�سية و�لممار�سات �لزر�عية وتحلل �لنفايات 
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�لع�س�ية في مد�فن �لنفايات؛ مثل �أك�سيد �لنيتروز  �لذي ينبعث من �لاأن�سطة �لزر�عية 

مركبات  �أما  �ل�سلبة؛  و�لنفايات  �لاأحف�ري  �ل�ق�د  �حتر�ق  �أثناء  وكذلك  و�ل�سناعية، 

�لكل�روفل�روكرب�ن  فهي مركبات ��سطناعية، و�سائعة �لا�ستخد�م في �لتبريد وتكييف 

�له��ء، ولها قدرة كبيرة على �حتبا�س �لحر�رة؛ كذلك �سد��سي فل�ريد �لكبريت؛ وبخار 

�لماء.

و�لمعل�م �لي�م �أن معدل درجة حر�رة �لاأر�س قد �زد�د بمقد�ر 2.0 درجة مئ�ي 

في �لقرن �لتا�سع ع�سر عن �لقرن �لذي �سبقه، كما ز�د بمقد�ر 6.0 درجة خلال �لقرن 

�لع�سرين، ومن �لمت�قع نح� نهاية عام 0012 �أن تتر�وح معدلات �رتفاع درجة �لحر�رة 

من 4.1 - 8.5 درجة مئ�ي، وه� تغير لم ت�سهده �لاأر�س منذ 10000 �سنة، ومن �ساأنه 

درجة �لحر�رة بمقد�ر  زيادة  �أن  �إذ  كافة،  �لاأ�سعدة  على  هائلة  بيئية  تغيير�ت  �إحد�ث 

درجتين مئ�يتين؛ من �ساأنه �أن ي�ؤثر تاأثيرً� عظيماً على نم� �لمرجان في �لبحار وعلى تقليل 

ن�سبة �لاأك�سجين �لمنطلق من مياه �لبحر، وعلى غرق م�ساحات �سا�سعة من �ل�س��حل بفعل 

ذوبان �لثل�ج في �لقطبين، مما يهدد �لحياة ب�سكلها �لمعروف و�لم�ستقر منذ �آلاف �ل�سنين.

يُعد �حتر�ق �ل�ق�د �لاأحف�ري في �ل�سناعة و�لبيئة �لمبنية، مثل: �لاأبنية، م�سدر� 

رئي�سيا لتل�ث �له��ء. فالم�سانع و�لمنازل �لتي تحرق �ل�ق�د �لاأحف�ري، لاأغر��س �لبناء 

و�لتدفئة و�لتبريد، تطلق �لمل�ثات �أكا�سيد �لكبريت و�لكرب�ن و�لنيتروجين و�لج�سيمات 

�لغلاف  تل�يث  �إطار  وذلك في  �أخرى،  مل�ثات  �له��ء، من �سمن  �لعالقة في  �ل�سغيرة 

�لج�ي للاأر�س.

 لذلك، فاإن ت�سجيع �ل�سناعات و�لمباني ب�سكل عام على �عتماد ممار�سات بيئية 

�يجابية و�سديقة للبيئة، مثل: رفع كفاءة �لطاقة و�لا�ستثمار في �لطاقة �لمتجددة �لنظيفة 

و�لاإجر�ء�ت �لم�فرة للطاقة ورفع كفاءة �لطاقة و�لت�سميم �لمناخي �لاأخ�سر، يمكنها �أن 

تقلل من �لانبعاثات، ف�سلا عن �لاقت�ساد في تكاليف �لت�سغيل و�ل�سيانة و�لا�ستثمار.

تعمل  �لتي  �لمركبات  وخا�سة  �له��ء،  تل�ث  في  كبير  ب�سكل  �لنقل  قطاع  وي�ساهم 



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

67

بمحركات �لبنزين و�لديزل. �إذ تطلق �لانبعاثات من �لع��دم غاز�ت �سارة مثل: �أكا�سيد 

�لكرب�ن و�لكبريت و�لمركبات �لع�س�ية �لمتطايرة. وينبعث من �لمركبة مت��سطة �لحجم 

بالمعدل   نح� 6.4 طنا متريا من ثاني �أك�سيد �لكرب�ن كل عام �عتماد� على ن�ع ووق�د 

�ل�سيارة، وعمرها، و�لم�سافة �لمقط�عة كل عام. 

و�أك�سيد  �لاأم�نيا  غاز�ت  لانبعاثات  مهما  م�سدر�  �لزر�عية  طات  ا �لن�س وتعد 

�لما�سية.  وتربية  �لاأ�سمدة  و��ستخد�م  �لحر�ثة  عن  �أ�سا�سا  �لناتجة  لميثان،  � و �لنيتروز 

وت�ساهم هذه �لانبعاثات في �نبعاث �لغاز�ت وجزيئات �لغبار �لدقيقة في �لغلاف �لج�ي، 

ف�سلا عن تعمق ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري. 

�إلى  �لغابات،  �إز�لة  مثل:  �لاأر��سي،  ��ستخد�مات  في  �لتغير�ت  دي  �ؤ ت �أن  ويمكن 

�إطلاق م��د ج�سيمية في �له��ء، مما ي�ؤثر على ج�دة �له��ء. وبالاإ�سافة �إلى ذلك، فاإن 

فقد�ن �لغابات يقلل من قدرة �لك�كب على �مت�سا�س ثاني �أك�سيد �لكرب�ن وتخزينه.

ومع ذوبان �لاأنهار �لجليدية وفي �لقطبين ب�سبب �رتفاع درجات �لحر�رة �لعالمية، 

يتم �إطلاق غاز�ت محتب�سة في �لغلاف �لج�ي، مما ي�ساهم في �لاحتبا�س �لحر�ري وتغير 

�لمناخ. �أحد �لغاز�ت �لبارزة �لمنطلقة منها ه� �لميثان، وه� �أحد غاز�ت �لدفيئة �لق�ية. 

�أثناء تحلل �لم��د  �إذ تنتج �لميكروبات �لم�ج�دة في رو��سب �لاأنهار �لجليدية غاز �لميثان 

�لع�س�ية. بالاإ�سافة �إلى ذلك، يحدث �إطلاق لثاني �أك�سيد �لكرب�ن �أي�سا عندما يذوب 

�لجليد �لذي يحت�ي على جي�ب ه��ئية قديمة. 

وي�ؤدي �لاحتبا�س �لحر�ري �إلى زيادة حر�ئق �لغابات، و�إطلاق �لعديد من �أن��ع 

و�لتي  متطايرة،  ع�س�ية  ومركبات  �لدقيقة،  و�لج�سيمات  �لكرب�ن،  د  ي �س ا كاأك �لغاز�ت 

ت�ساهم في تك�ين �لاأوزون على م�ست�ى �لغلاف �لج�ي للاأر�س، وه� مل�ث ه��ء �سار 

وغاز دفيء �أي�سا. ونتيجة للحر�ئق تنبعث �أي�سا �أكا�سيد �لنيتروجين، مما ي�ؤدي �إلى تك�ن 

�ل�سباب �لدخاني. 
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تغير  عن   �لناجمة  �لم�سكلات  تفاقم  �إلى  وغيرها  �لغاز�ت  هذه  �إطلاق  وي�ؤدي 

يلحق  �لذي  �ل�سرر  بها، ف�سلا عن  �لمرتبطة  �ل�سحية  و�لق�سايا  �له��ء،  وتل�ث  �لمناخ، 

بالتن�ع �لبي�ل�جي، مما ي�ؤكد �لحاجة �لملحة لاإد�رة حر�ئق �لغابات ب�سكل فعال وو�سع 

��ستر�تيجيات متكاملة للتخفيف من �آثار تغير �لمناخ.

�لرب�  مثل:  �لتنف�سي،  �لجهاز  في  �أمر��س  �إلى  �له��ء  تل�ث  ي�ؤدي  �أن  ويمكن 

و�لتهاب �ل�سعب �له��ئية و�لتهابات �لرئة. ويرتبط �لتعر�س ط�يل �لاأمد للمل�ثات، مثل: 

�لج�سيمات �لدقيقة، باأمر��س �لقلب وزيادة معدلات �ل�فيات. 

وقد يعاني �لاأطفال �لذين يتعر�س�ن لتل�ث �له��ء من تر�جع نم� �لرئة، مما ي�ؤدي 

�إلى م�ساكل �سحية مدى �لحياة. كما يمكن �أن ي�ؤدي �لتعر�س للمل�ثات، مثل: �لج�سيمات 

�لدقيقة و�لاأوزون وثاني �أك�سيد �لنيتروجين �إلى تهيج �لعي�ن و�حمر�رها.

ويمكن �أن ي�ؤدي تل�ث �له��ء �إلى تقليل ن�سبة �لرط�بة في �له��ء، مما ي�ؤدي �إلى 

بالح�سى في  و�ل�سع�ر  و�لحكة،  �لر�حة،  �إلى عدم  ي�ؤدي  �أن  وهذ� يمكن  �لعين.  جفاف 

�للقاح  حب�ب  مثل:  ج�ً�،  �لمحم�لة  �لح�سا�سية  م�سببات  ت�سبح  �أن  يمكن  كما  �لعينين. 

وغبير�ت �لعفن، �أكثر تركيز� في �له��ء �لمل�ث، مما يزيد من خطر �لتهاب �لعين �لذي 

ي�سبب �لحكة و�لاحمر�ر و�لدم�ع �لمفرطة. 

وقد ي�ؤثر �لتعر�س لفتر�ت ط�يلة لتل�ث �له��ء في �ل�سرر بحدة �لب�سر. لذلك، 

من �لمهم حماية عينيك و�أنفك من تل�ث �له��ء عبر �رتد�ء �لنظار�ت �ل�سم�سية و�لاأقنعة 

فيها  ترتفع  �لتي  �لاأيام  خلال  �لخارجية  �لاأن�سطة  وتقليل  �لتنف�س،  مجرى  لحماية 

م�ست�يات �لتل�ث. 

�إلى  �لثقيلة  و�لمعادن  �لدقيقة  �لج�سيمات  مثل:  ج�ً�،  �لمحم�لة  �لمل�ثات  وت�ؤثر   

حدوث �لتهابات في �لج�سم، بما في ذلك �لجهاز �لع�سبي. فقد ي�ؤدي �لالتهاب �لمزمن 

تم  وقد  مختلفة.  ع�سبية  با�سطر�بات  مبا�سرة  يرتبط  و�لذي  �لاأع�ساب،  �لتهاب  �إلى 
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�لتل�ث  م�ست�يات  ذ�ت  �لمناطق  في  وخا�سة  �ل�لادة،  قبل  �له��ء  لتل�ث  �لتعر�س  ربط 

�لعالية، بنتائج �لنم� �لع�سبي �ل�سلبية لدى �لاأطفال. ويمكن �أن ي�سمل ذلك �لم�سكلات 

�ل�سل�كية، وتاأخر �لنم�، وزيادة خطر �لاإ�سابة بحالات، مثل: �لت�حّد، و�نخفا�س �لقدرة 

على �لانتباه، �أو فرط �لن�ساط، وما �إلى ذلك. وهناك �أدلة متز�يدة على �أن تل�ث �له��ء 

قد يرتبط با�سطر�بات �لمز�ج مثل: �لاكتئاب، و�لقلق.

�لمعرفي  و�لتده�ر  �له��ء  لتل�ث  �لتعر�س  �لدر��سات وج�د �سلة بين  �أظهرت  كما 

عند �لاإن�سان. �إذ يرتبط �لتعر�س ط�يل �لاأمد لمل�ثات �له��ء بعجز في �ل�ظيفة �لاإدر�كية، 

خا�سة عند كبار �ل�سن. وقد ي�ؤثر �أي�سا على تط�ر �لقدر�ت �لمعرفية لدى �لاأطفال. 

�لناقلات  و�أنظمة  �لمخ  وظائف  على  �له��ء  لمل�ثات  �لمزمن  �لتعر�س  ي�ؤثر  وقد 

�لع�سبية �لمرتبطة بتنظيم �لمز�ج. وت�سير بع�س �لدر��سات �إلى �أن �لتعر�س ط�يل �لاأمد 

لتل�ث �له��ء قد يزيد من خطر �لاإ�سابة باأمر��س ع�سبية، مثل: مر�س �لزهايمر ومر�س 

باركن�س�ن. 

وه�  �لدماغي،  �لدم�ي  �لحاجز  تعطيل  في  ج�ً�  �لمحم�لة  �ل�سم�م  ت�ساهم  كما 

حاجز وقائي ينظم مرور �لم��د بين مجرى �لدم و�لدماغ. وعندها يمكن �أن ي�سمح للم��د 

�ل�سارة بالدخ�ل �إلى �لدماغ ب�سه�لة �أكبر.

ولا يقت�سر �ل�سرر على �لاإن�سان، �إذ يمتد تل�ث �له��ء �إلى �لنظم �لبيئية �لبحرية 

�ل�ق�د  �حتر�ق  عن  �لناتجة  �لكرب�ن  �أك�سيد  ثاني  �نبعاثات  زيادة  فت�ؤدي  وغيرها. 

�لهياكل  ذ�ت  �لبحرية  �لكائنات  يهدد  مما  �لبحار،  مياه  حم�سية  رفع  �إلى  �لاأحف�ري 

�لكل�سية، مثل �لمرجان و�لبلانكت�ن. 

كما تتر�سب مل�ثات �له��ء، مثل مركبات �لنيتروجين، في �لمياه �ل�ساحلية م�سببة 

تكاثر �لطحالب �ل�سارة �لتي تطلق �سم�ماً تهدد �لحياة �لبحرية و�سحة �لاإن�سان. وتفاقم 

�لج�سيمات �لبلا�ستيكية �لدقيقة �لمحم�لة ج�ً� هذه �لتحديات.
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ويمكن �أن تتر�سب �لمل�ثات �لمحم�لة ج�ً� في �لمياه �ل�ساحلية، بما في ذلك مركبات 

�لنيتروجين من �لم�سادر �ل�سناعية و�لزر�عية. وعندها ت�ؤدي �لعنا�سر �لغذ�ئية �لز�ئدة 

�إلى تكاثر �لطحالب �ل�سارة، و�لتي يمكن �أن تنتج �سم�ما ت�سر بالحياة �لبحرية، بما في 

ذلك �لاأ�سماك و�لمحاريات. كما يمكن �أن ت�سكل هذه �ل�سم�م �أي�سا مخاطر على �سحة 

�لاإن�سان عند ��ستهلاك �لماأك�لات �لبحرية. ويمكن للم��د �لبلا�ستيكية �لدقيقة �لمحم�لة 

ج�ً�، �إلى جانب �لمل�ثات �لاأخرى �لعالقة في �له��ء، �أن تجد طريقها �إلى مياه �لمحيطات، 

مما ي�ساهم في تفاقم م�سكلة تل�ث �لثروة �لبحرية.

ويمكن �أن ي�ؤدي �س�ء ن�عية �له��ء �إلى تقليل �إنتاجية �لعمل عبر فقد�ن �أيام �لعمل 

�لخارجية  �ل��جهات  تاآكل  �إلى  �له��ء  تل�ث  ي�ؤدي  �أن  كما يمكن  �ل�سديد.  �لتل�ث  بفعل 

للمباني، وخا�سة �ل��جهات �لحجرية و�لا�سمنتية و�لمعدنية، وت�ؤثر على �لبنية �لتحتية، 

مثل: �ل�س��رع، مما يزيد من تكاليف �ل�سيانة.

وت�سمل حل�ل مكافحة تل�ث �له��ء زيادة ��ستخد�م م�سادر �لطاقة �لمتجددة، مثل: 

�لطاقة �ل�سم�سية وطاقة �لرياح �لتي يمكنها �أن تقلل من �لانبعاثات �لناتجة عن ت�ليد 

�لطاقة �لمعتمدة على �ل�ق�د �لاأحف�ري. ويمكن �أن ي�ؤدي �لترويج للمركبات �لكهربائية، 

عدد  وتقليل  �لعام،  �لنقل  �سبكات  وت��سيع  �لكهربائي،  لل�سحن  �لتحتية  �لبنية  وت��سيع 

�لمركبات �لفردية، �إلى تقليل �لانبعاثات �لناتجة عن و�سائل �لنقل. ف�سلا عن �أن �لترويج 

لرك�ب �لدر�جات �له��ئية وريا�سة �لم�سي يمكنهما �أن يقللا من �لاعتماد على �لمركبات 

في �لرحلات �لق�سيرة، مما ي�ؤدي �إلى تقليل �لانبعاثات ب�سكل �أعظم.

وزر�عية  �سناعية  ممار�سات  وتبني  �أنظف،  طاقة  م�سادر  �إلى  �لانتقال  �إن  �إذ 

م�ستد�مة، وتعزيز �لتخطيط �لح�سري �لاأخ�سر، و�لحفاظ على �لغابات، كلها خط��ت 

ت�جهنا نح� م�ستقبل �أنظف و�أكثر �سحة و��ستد�مة. ومن خلال �تخاذ �لاإجر�ء�ت �للازمة 

على �لم�ست�ى �لفردي و�لمجتمعي و�لعالمي، فانه يمكننا تنف�س ه��ء �أنظف،  ونتمتع ب�سحة 

�أف�سل، و�أن نحمي م��رد هذ� �لك�كب ب�سكل �أف�سل للاأجيال �لقادمة.
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2-2   تلوّث الف�ساء المحيط بالأر�س

كان يُنظر �إلى �لف�ساء �لخارجي في �لما�سي على �أنه منطقة نقية لا تطالها مل�ثات 

�لن�ساط �لاإن�ساني، لكن مع �لت��سع �لمتز�يد في �أن�سطتنا �لج�ية و�لف�سائية، بات ي��جه 

تهديدً� متنامياً بالتل�ث. ورغم �أن طبقة �ل�ستر�ت��سفير، وهي �لطبقة �لثانية من �لغلاف 

�لج�ي �ل��قعة بين 10 و50 كيل�مترً� ف�ق �سطح �لاأر�س، كانت تبدو بعيدة عن تاأثير�ت 

�لتل�ث، �إلا �أن �ل��قع �لي�م يُظهر تز�يد �لتحديات �لبيئية حتى في هذ� �لم�ست�ى.

�لتي تدعم  �لغاز�ت  وفيما يحت�ي �لغلاف �لج�ي للاأر�س على خليط دقيق من 

�لحياة، فاإنه ي��جه تهديد� متز�يد� يُعرف بالتل�ث، ويتر�وح تاأثيره من تغير �لمناخ وتده�ر 

غزو  مع  ولكن  بمجمله.  �لحي�ي  �لتن�ع  على  �ل�سارة  �ل�سحية  �لاآثار  �إلى  �له��ء  ن�عية 

�لف�ساء منذ مطلع �لقرن �لع�سرين �متد �لتل�ث لي�سل �إلى م�ست�ى طبقة �ل�ستر�ت��سفير. 

من  �لتخفيف  �إلى  ي�ؤدي  �أن  �ساأنه  من  وتاأثير�ته  �لج�ي  �لتل�ث  م�سادر  فهم  فاإن  لذ�، 

حدته، وبالتالي �لحفاظ على �ل�سحة �لبيئية لك�كبنا و�سمان م�ستقبل م�ستد�م للجميع.

ي�سمل تل�ث �لف�ساء �لمحيط بالاأر�س عددً� من �لم�سادر، �أبرزها �لحطام �لف�سائي 

�لناتج عن بقايا �لاأقمار �ل�سناعية و�ل�س��ريخ و�لمركبات �لف�سائية غير �لن�سطة، �إ�سافة 

�لاأجر�م  و��سطد�م  �ل�سم�سية  �لاإ�سعاعات  عن  �لناجم  �لكهرومغناطي�سي  �لتل�ث  �إلى 

تز�يد  �إلى  لهذ� �لحطام  �لمتكررة  ت�ؤدي �لا�سطد�مات  وقد  بالغلاف �لج�ي.  �ل�سماوية 

خطر �سق�طه على �لاأر�س �أو تعطيله للاأقمار و�لمركبات �لف�سائية �لعاملة.

ويمكن �تخاذ تد�بير �أخرى تتمثل في تح�سين جه�د تتبع �لحطام �لف�سائي و�إز�لته 

و��ستك�ساف  �لتل�ث؛  و�لت�سبب في  �لاأر�س  �إلى  �لف�سائي  ع�دة �لحطام  للحد من خطر 

من  �لم�ستهلكة  �ل�سناعية  �لاأقمار  �إخر�ج  ذلك  في  بما  �لحطام،  تخفيف  ��ستر�تيجيات 

مد�رها، وتط�ير مركبات ف�سائية مزودة باآليات مدمجة للتخل�س منها. 

�إلى جانب ذلك، ت�سهم �لمناطيد و�لطائر�ت �لنفاثة، �س��ء �لتجارية �أو �لحربية، 
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في �إطلاق غاز�ت وج�سيمات مل�ثة �إلى طبقة �ل�ستر�ت��سفير، تظل لفتر�ت ط�يلة دون 

تحلل. ومن �أخطر هذه �لج�سيمات ما يُعرف بـ«هباء �لكرب�ن �لاأ�س�د« �لناتج عن حر�ئق 

�لغابات و�لاأن�سطة �ل�سناعية، و�لذي ي�ؤثر على ت��زن �إ�سعاع �ل�سم�س ويزيد من ظاهرة 

�لاحتبا�س �لحر�ري.

وتُطلِق �لمناطيد و�لطائر�ت �لنفاثة �لحربية و�لتجارية، عند �رتفاعات �ساهقة، 

غاز�ت وج�سيمات في طبقة �ل�ستر�ت��سفير و�لتي ت�ستغرق وقتا ط�يلًا لل��س�ل �إلى �لاأر�س 

للتخزين �لطبيعي و�لتفكك. 

كما ي�سكل �ل�سخام �لناتج عن �لعمليات �ل�سناعية وحر�ئق �لغابات هباء �لكرب�ن 

�إ�سعاع  ت��زن  على  وي�ؤثر  �لعليا  �ل�ستر�ت��سفير  �إلى طبقة  ي�سل  �أن  �لذي يمكن  �لاأ�س�د 

�ل�سم�س في غلاف �لاأر�س. علاوة على ذلك، يمكن للتل�ث �لكهرومغناطي�سي �لناجم عن 

هذ� �لحطام �أن يعطل �لات�سال بين �لمركبات �لف�سائية و�لمر��سد �لاأر�سية.

وفقا للاتحاد �لدولي للنقل �لج�ي )�إياتا(، فاإن ن�ساط �لطير�ن في �لعالم م�س�ؤول 

�أن يرتفع هذ�  �أك�سيد �لكرب�ن �لعالمية، ومن �لمت�قع  عن نح� 2-3٪ من �نبعاثات ثاني 

�لرقم �إذ� لم يتم �تخاذ �أي �إجر�ء فعّال. �إذ تنبعث من محركات �لطائر�ت �أي�سا مل�ثات 

�لعالقة في �لج� وبخار �لماء.  و�أكا�سيد �لكبريت و�لج�سيمات  �لنيتروجين  �أكا�سيد  مثل: 

�إلى  وت�ؤدي  �لحر�رة  �لتي تحب�س  �لنفاثة،  �ل�سحب  تك�ين  �لمل�ثات في  هذه  ت�ساهم  كما 

من  �لعليا  �لطبقات  د�خل  مح�س�رة  تظل  بينما  �لحر�ري،  �لاحتبا�س  ظاهرة  تفاقم 

�ل�ستر�ت��سفير حيث لا ت�جد نباتات لت�سفيتها �أو تخزينها.

مركبات �لكل�روفل�روكرب�ن �لم�ستخدمة في �لمبرد�ت �إلى ��ستنز�ف طبقة �لاأوزون 

ب�سكل خطير، ما ��ستدعى تدخلًا دوليًا عبر بروت�ك�ل م�نتريال عام 1987 �لذي نجح 

�لهيدروكل�روفل�روكرب�نات،  مثل  �سررً�  �أقل  بم��د  و��ستبد�لها  ��ستخد�مها  تقليل  في 

بالت��زي مع تط�ير محركات طائر�ت �أكثر كفاءة و��ستثمار متز�يد في �أن��ع وق�د طير�ن 

�أكثر ��ستد�مة.
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�لد�فع  و�ل�ق�د  �لمبرد�ت  في  �لم�ستخدمة  �لكل�روفل�روكرب�نية  مركبات  �أدت 

و  دوليًا  تدخلًا  ��ستدعى  ما  حطير،  ب�سكل  �لاأوزون  طبقة  ��ستنفاد  �لي  للاأيرو�س�ل، 

�إ�سد�ر بروت�ك�ل م�نتريال في عام 7891 �لذي نجح في تقليل ��ستخد�مها و��ستبد�لها 

طائر�ت  و�عتماد  بتط�ير  قامت  كما  �لهيدروكل�روفل�روكرب�ن.  مثل:  بديلة،  بمركبات 

ومحركات �أكثر كفاءة في ��ستهلاك �ل�ق�د لتقليل �نبعاثات ثاني �أك�سيد �لكرب�ن، ف�سلا 

(SAFs) �لم�سن�ع من م�سادر متجددة  عن �لا�ستثمار في وق�د �لطير�ن �لم�ستد�م 

لخف�س �لب�سمة �لكرب�نية للطير�ن.

تل�ثا  �لمحددة  �لطير�ن  وم�سار�ت  �لمطار�ت  في  �لم�ستمرة  �لحركة  ت�لّد  كذلك 

�س��سائيا كبير� على �لاأر�س، مما ي�ؤدي �إلى �إزعاج �لمجتمعات �لاإن�سانية و�لاإخلال بدورة 

�لبرية،  �لحياة  يزعج  �أن  �ل�س��سائي  للتل�ث  فيمكن  �لقريبة.  �لطبيعية  �لبيئية  �لنظم 

ويعطل �أنماط ن�م �لاإن�سان، بل ويمكنه �أن ي�ؤثر على �ل�سحة �لعقلية و�لبدنية للاإن�سان. 

ومن �للافت �أنه بالقرب من �لمطار�ت �لمزدحمة، يمكن �أن يتجاوز تركيز مل�ثات 

�له��ء، مثل: �أكا�سيد �لنيتروجين و�لج�سيمات �لدقيقة، �لحدود �لم��سى بها بكثير. وهذ� 

ي�ؤثر على �سحة �ل�سكان �لمحليين وي�ساهم في تده�ر ن�عية �له��ء.

ويمكن �أن تتمثل تد�بير �لتخفيف من �لتل�ث في ف�ساء �لاأر�س في تح�سين م�سار�ت 

وكذلك  م�ستمر.  نفاث  تك�ين  �إلى  ت�ؤدي  �لتي  �لظروف  لتجنب  و�لارتفاعات  �لطير�ن 

مما  �لطائر�ت،  محركات  من  �لماء  بخار  �نبعاثات  من  تقلل  �لتي  �لتكن�ل�جيا  تط�ير 

�لتي  للتجارب  يخفف من ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري، وو�سع ق��نين ومبادئ ت�جيهية 

تنط�ي على �إطلاق جزيئات ومركبات �إلى طبقة �ل�ستر�ت��سفير، مثل: نتر�ت �لاأل�مني�م 

�لم�ستخدمة في �لمطر �لا�سطناعي، �أو �لا�ستمطار، وذلك لمنع �لتل�ث غير �لمق�س�د .

و�تفاقية  �لف�ساء �لخارجي  كـمعاهدة  �لدولية،  �لاتفاقيات  تعزز  �ل�سروري  ومن 

و�سمان  �لف�سائية  �لاأن�سطة  لتنظيم  �لقان�ني  �لعمل  �إطار  وو�سع  �لدولية،  �لم�س�ؤولية 

محا�سبة �لدول و�ل�سركات على �لاأ�سر�ر �لبيئية �لناتجة. 
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نهجًا  ا  �أي�سً تتطلب  �لتي  �لف�سائية،  �ل�سياحة  ق�سية  بروز  ذلك  �إلى  وي�ساف 

م�س�ؤولًا ومر�عاة للاأبعاد �لاأخلاقية و�لبيئية لن�ساطاتها �لمتز�يدة وو�سع �إطار قان�ي لها. 

عنها  �لنا�سئة  �لتجارية  و�لاأن�سطة  �لف�سائية  لل�سياحة  �لبيئي  �لاأثر  في  �لنظر  يمكن  �إذ 

و�أهمية �لممار�سات �لم�س�ؤولة و�لاأخلاقية. ومن خلال تنفيذ هذه �لحل�ل و�لبحث �لم�ستمر 

عن تاأثير�ت �لاأن�سطة �لاإن�سانية على طبقة �ل�ستر�ت��سفير، يمكننا �لعمل من �أجل جعل 

طبقة �ل�ستر�ت��سفير �أكثر نظافة و�أقل تل�ثاً.

يتطلب �لتخفيف من تل�ث �لغلاف �لج�ي على �رتفاعات عالية تحديا معقد� من 

فمن  من�سقة.  جه�د�  تتطلب  عالمية  بق�سايا  يرتبط  �إذ  عالمي،  نطاق  على  �لتعاون  �أجل 

�لم�س�ؤولية،  و�تفاقية  �لخارجي  �لف�ساء  معاهدة  �لمثال،  �سبيل  على  �لدولية،  �لاتفاقيات 

�لتي ت�فر مبادئ ت�جيهية للاأن�سطة �لف�سائية وتحدد �لم�س�ؤولية عن �لاأ�سر�ر �لناجمة. 

ومع ��ستمر�ر نم� �سناعة �لطير�ن، بات من �ل�سروري �أن يتخذ �أ�سحاب �لم�سلحة 

و�لركاب  �لبحثية  و�لم�ؤ�س�سات  �لطير�ن  و�سركات  �لحك�مات  ذلك  في  بما  و�لم�س�ؤولية، 

�إذ  �لبيئة.  على  و�لحفاظ  �ل�سفر  ر�حة  بين  ت��زن  لتحقيق  ��ستباقية  خط��ت  �أنف�سهم، 

ل�سمان  �لجماعية  م�س�ؤوليتنا  من  �أ�سا�سياً  جزءً�  تُمثل  �ل�ستر�ت��سفير  طبقة  حماية  �أن 

م�ستقبل م�ستد�م و�آمن للاأجيال �لقادمة.

2-3    تلوّث البحار والمحيطات والتحدّيات البيئيّة

تُعد محيطات �لعالم، �لتي تغطي نح� 07٪ من �سطح �لك�كب، �سرورية للحياة 

وتدعم  �لاإن�سان،  لمليار�ت  �لعي�س  و�سبل  �لغذ�ء  وت�فر  �لمناخ،  تنظم  فهي  �لاأر�س.  على 

مجم�عة مذهلة من �لتن�ع �لبي�ل�جي. ومع ذلك، فاإن �سحة �لمحيطات تتعر�س لتهديد 

�سديد ب�سبب �لعديد من �لاأن�سطة �لاإن�سانية. لذلك �س�ف نبحث في �لتحديات �لملحة �لتي 

ت��جه �لحفاظ على �لمحيطات �لي�م، ون�ستك�سف بع�س �لحل�ل �لم�ستد�مة لحماية هذه 

�لنظم �لبيئية �لتي لا تقدر بثمن.
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�لماء، وي�ؤدي �مت�سا�س  �لتي تنجرف في  �لدقيقة  �لكائنات �لحية  �لع��لق، وهي 

�لبحار  مياه  حم�سية  زيادة  �إلى  �لبحر  مياه  طريق  عن  �لز�ئد  �لكرب�ن  �أك�سيد  ثاني 

على  تحت�ي  �لتي  �لحية  �لكائنات  وخا�سة  �لبحرية،  �لحياة  يعطل  مما  �لمحيطات، 

�أ�سد�ف وهياكل عظمية من كرب�نات �لكال�سي�م، مثل: �لمرجان و�لمحار وبع�س �لع��لق. 

كبير في  ب�سكل  وت�ساهم  �لبحرية  �لغذ�ئية  لل�سبكة  كاأ�سا�س  �لمائية  �لم�سطحات  تلعب  �إذ 

�آثار  �أعد�د �لع��لق يمثلم�سدر قلق متز�يد وله  �إنتاج �لاأك�سجين. لذلك، فاإن �نخفا�س 

بعيدة �لمدى على �لحياة �لبحرية و�سحة محيطاتنا.

ت�ساهم �لتغير�ت �لمناخية، من �رتفاع درجات حر�رة �لبحر وتغير �أنماط �لتيار�ت 

�لمحيطية، في تقلي�س تن�ع �لع��لق ووفرتها. وي�ؤثر ذلك على �لهجرة �لبحرية للحيتان 

و�لطي�ر �لتي تعتمد عليها غذ�ئيًا، مما ي�ؤدي �إلى �ختلال �لت��زن �لبيئي، فقد تزدهر 

بع�س �لاأن��ع في �لظروف �لاأكثر دفئًا، بينما قد يتر�جع �لبع�س �لاآخر. 

ت�جد �لع��لق �لنباتية، و�لطحالب �لمجهرية في �لمقام �لاأول، في قاعدة �ل�سل�سلة 

�لغذ�ئية �لبحرية. وهي م�س�ؤولة عن عملية �لتمثيل �ل�س�ئي، وتح�يل ثاني �أك�سيد �لكرب�ن 

على  بدورها  �لحي��نية  �لع��لق  وتتغذى  و�أك�سجين.  ع�س�ية  مادة  �إلى  �ل�سم�س  و�أ�سعة 

و�لكائنات  �لاأ�سا�سيين  �لمنتجين  �لنباتية وتعمل كحلقة و�سل حا�سمة بين ه�ؤلاء  �لع��لق 

�لبحرية �لاأكبر حجمًا. 

�لاأعلى،  �لغذ�ئية  �لم�ست�يات  على  مبا�سر  ب�سكل  �لع��لق  �أعد�د  �نخفا�س  وي�ؤثر 

�ل�سطح  �أ�سماك  وخا�سة  �لاأ�سماك،  �أن��ع  �لعديد من  تعتمد  �إذ  �لاأ�سماك.  بما في ذلك 

وي�ؤدي  �أ�سا�سي.  غذ�ئي  كم�سدر  �لع��لق  على  كبير  ب�سكل  �ل�سردين،  مثل:  �ل�سغيرة، 

�نخفا�س ت��فر �لع��لق �إلى �نخفا�س �أعد�د �لاأ�سماك، مما ي�ؤثر على م�سايد �لاأ�سماك 

�لتجارية و�لنظم �لبيئية �لبحرية. 

�لحيتان  مثل:  �لمهاجرة،  �لاأن��ع  بع�س  على طريق  �لع��لق بمثابة محطات  وتُعد 

�أعد�د �لع��لق �إلى تعطيل �أنماط �لهجرة هذه،  و�لطي�ر �لبحرية. وقد ي�ؤدي �نخفا�س 
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مما يخل بت��زن �لنظم �لبيئية وي�سر بالاأن��ع �لتي تعتمد على م�سار�ت �لهجرة هذه من 

�أجل �لتغذية. وبما �أن تن�ع �لع��لق �أمرً� حي�يًا للنظم �لبيئية �لبحرية، فمن �لممكن �أن 

يك�ن لانخفا�س تن�ع �لع��لق �آثار متتالية على �ل�سبكة �لغذ�ئية باأكملها، مما ي�ؤدي �إلى 

دفع بع�س �لاأن��ع �إلى �لانقر��س.

�لغلاف  �لم�ج�د في  �لاأك�سجين  �إلى 85٪ من  نح� ٪50  �أن  �إلى  �لتقدير�ت  ت�سير 

�لتمثيل  عملية  �لبحريةخلال  �لنباتية  �لع��لق  ب���سطة  �إنتاجه  يتم  للاأر�س  �لج�ي 

�ل�س�ئي.ومع �نخفا�س �أعد�د �لع��لق، قد ينخف�س   معدل �إنتاج �لاأك�سجين في �لمحيطات 

�أي�سا، مما ي�ساهم في ��ستنفاد �لاأك�سجين وخلق »مناطق ميتة« ت�سر بالحياة �لبحرية 

وتعطل �لنظم �لبيئية.

عن  �لناتج  و�لف��سف�ر  �لنيتروجين  مثل:  �لز�ئدة،  �لغذ�ئية  �لعنا�سر  وت�سهم 

تكاثر  تعزيز  �إلى  �ل�سحي،  �ل�سرف  ومياه  �لزر�عي  �لري  لمياه  �ل�سطحي  �لجريان 

�لطحالب �ل�سارة �لتي تتف�ق على �أن��ع �لع��لق �لنباتية �لمفيدة. 

�لاإخلال  �إلى  �ل�سغيرة  �ل�سطحية  للاأ�سماك  �ل�سيد �لجائر  ي�ؤدي  �أن  كما يمكن 

بالت��زن بين �لحي��نات �لمفتر�سة و�لفر�ئ�س، مما ي�ؤدي �إلى تغير�ت في كثافة �لع��لق.

من  �لحد  يتطلب  �لع��لق  �أعد�د  تر�جع  عن  �لنا�سئة  للتحديات  �لت�سدي  �إن 

�نبعاثات غاز�ت �لدفيئة. �إذ يمكن �أن ت�ساعد �لجه�د �لمبذولة للحد من ظاهرة �لاحتبا�س 

�لحر�ري في ��ستقر�ر درجات حر�رة �لمحيطات و�لحفاظ على م��ئل �لع��لق مزدهرة. 

لذلك هناك �سرورة لتنفيذ ق��نين �أكثر �سر�مة للتحكم في جريان �لمغذيات من �لمناطق 

�لزر�عية و�لح�سرية. 

فلمعالجة هذه �لتحديات، من �ل�سروري �لحد من �نبعاثات غاز�ت �لدفيئة لتثبيت 

حر�رة �لمحيطات و�لحفاظ على م��ئل �لع��لق. كما ينبغي �سن ق��نين �سارمة للحد من 

وتبنّي ممار�سات  �لمل�ث، وتح�سين معالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي،  �ل�سطحي  �لجريان 

�سيد م�ستد�مة لحماية �لاأ�سماك �ل�سغيرة وم��طنها.
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ومن �لمهم كذلك �إن�ساء مناطق بحرية محمية تُعنى بالمناطق �لغنية بالع��لق لمنع 

تده�رها، �إلى جانب �لا�ستثمار في �لبحث �لعلمي لفهم ديناميات �لع��لق وقدرتها على 

�لتكيف �لجيني مع �لتغير�ت �لبيئية.، وكيفية تط�ير تكيفها مع �لتغير �لمناخي.

يمكنها  مما  �أعلى  بمعدلات  �لاأ�سماك  �سيد  يتم  عندما  �لجائر  �ل�سيد  ويحدث 

تجديده ب�سكل طبيعي. وقد �أدت هذه �لممار�سة غير �لم�ستد�مة �إلى ��ستنفاد �لعديد من 

�أعد�د �لاأ�سماك  �لعالم. ونتيجة لذلك، لم تنخف�س  �أنحاء  �ل�سمكية في جميع  �لاأر�سدة 

فح�سب، بل تعطلت �لنظم �لبيئية �لبحرية باأكملها. �إذ ي�ؤدي �ل�سيد غير �لقان�ني �إلى 

و��ستغلال  �ل�سمكية،  �لاأر�سدة  ��ستنفاد  خلال  من  �لبيئة  على  �لحفاظ  جه�د  تق�ي�س 

�لاأن��ع �لمعر�سة للخطر.

ولن نغفل عن �لاإ�سارة �إلى �أن �لتنمية �ل�ساحلية، و�ل�سيد ب�سباك �لجر في �لقاع، 

وغير ذلك من ممار�سات �ل�سيد �لمدمرة، تلحق �ل�سرر بالم��ئل �لبحرية �لحي�ية، مثل: 

�لاأع�ساب �لبحرية في قاع �لمحيط، و�أ�سجار �لمانغروف، و�لنظم �لبيئية في �أعماق �لبحار.

تدخل ملايين  �إذ  �لبلا�ستيكية.  بالنفايات  تختنق  �لعالم  باتت محيطات  كذلك، 

للحياة  خطيًر�  تهديدً�  ي�سكل  مما  عام،  كل  �لمحيطات  �إلى  �لبلا�ستيك  من  �لاأطنان 

�أن تبتلعها  �لبحرية. وتتح�ل �سظايا �لبلا�ستيك �إلى ج�سيمات بلا�ستيكية دقيقة يمكن 

�لكائنات �لبحرية وت�سق طريقها في نهاية �لمطاف �إلى �ل�سل�سلة �لغذ�ئية، مما قد ي�سر 

ب�سحة �لاإن�سان و�لتن�ع �لحي�ي بمجمله.

وتعاني �ل�سعاب �لمرجانية، �لتي ي�سار �إليها غالبا با�سم »غابات �لبحر �لمطيرة«، 

من �لتل�ن  ب�سبب �رتفاع درجات حر�رة �لبحر، وزيادة حم�سية مياه �لمحيطات، و�لتل�ث. 

�ل�س��حل.  وحماية  �لبي�ل�جي  للتن�ع  حي�ية  بالحياة  �لناب�سة  �لبيئية  �لنظم  هذه  وتُعد 

فالمل�ثات من �لم�سادر �لبرية، بما في ذلك �لجريان �ل�سطحي �لزر�عي، و�لت�سريفات 

�ل�سناعية، ومياه �ل�سرف �ل�سحي، تل�ث �لمياه �ل�ساحلية وت�سر بالحياة �لبحرية.
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وبناء عليه، فاإن �لتحديات �لتي ت��جه �لحفاظ على �لمحيطات هائلة، ولكن �لاأمل 

يظل من خلال تبني �لممار�سات �لم�ستد�مة، وتعزيز �ل�سيا�سات �لم�س�ؤولة، وتعزيز �لتعاون 

بالقيمة  �لاعتر�ف  �إن  �إذ  عافيتها.  و��ستعادة  محيطاتنا  حماية  يمكننا  حيث  �لدولي، 

�لاقت�سادية للمحيطات �ل�سحية ي�ؤكد �لحاجة �لملحة لهذه �لجه�د. 

ولا يقت�سر �لاأمر على م�سير �لمحيطات فح�سب؛ فاإن رفاهية ك�كبنا وبقاء �لاأجيال 

�لقادمة تعتمد على �سحة وحي�ية هذه �لنظم �لبيئية �ل�سا�سعة برمتها.

2-4    الأثر البيئي للتنقيب عن المعادن الم�سعّة

نقر�أ في تقرير منظمة �لاأمم �لمتحدة للتربية و�لعل�م و�لثقافة �ل�سادر في تايلاند 

لعام 2011 �أن �أ�ستر�ليا ت�سدر نح� ع�سرة �آلاف طن من �لي�ر�ني�م �سن�ياً، �أي نحـــــــ� 

15 -  20 ٪ من حاجة �لعالم من �لي�ر�ني�م. وبعد �أن قررت �لحك�مة �لاأ�ستر�لية في عام 

تغيير �لحك�مة  بعد  �لثلاثة، عادت  �لي�ر�ني�م  تعدين  �أعد�د مناجم  زيادة  4891 عدم 

�لعمالية �إلى فتح م��قع تعدين جديدة. علما باأن بع�س �لمناطق في �أ�ستر�ليا تمنع تعدين 

�لي�ر�ني�م منعاً باتاً، بل تمنع حتى عمليات �لا�ستك�ساف فيها، مثل: مقاطعة ني��ساوث 

ويلز ومقاطعة فكت�ريا. 

منجم  في  �لي�ر�ني�م  تعدين  عن  �لناجم  �لبيئي  �لتل�ث  عن  در��سة  وفي 

(Olympic Dam)في جن�بي �أ�ستر�ليا، نقر�أ �أن �أ�سر�ر �لتعدين عظيمة على �لمدى �لبعيد 
و�لمدى �لق�سير؛ �قت�سادياً وبيئياً و�جتماعياً، وبخا�سة من جهة �لاإن�ساف و�لت�زيع �لعادل 

و�لنا�س  بمجمله  �لبيئي  �لنظام  على  �لمبا�سرة  �لاأخطار  عن  ف�سلًا  معاً،  و�لف��ئد  للاأ�سر�ر 

وم�سكلات  �ل�سطحية  طبقاتها  وزو�ل  �لمنطقة  وط�ب�غر�فية  �لطبيعية  و�لم��رد  و�لمجتمعات 

�لتعرية و�لاأغبرة و�نطلاق �لغاز�ت وتل�يث �لمياه �لج�فية وما �إلى ذلك.

مثال على ذلك منجم ت�س�كيكاماتا للنحا�س في ت�سيلي، �لذي دمر �لتربة و�لنباتات 

و�أطلق كميات �سخمة من غاز�ت �لدفيئة. كذلك، تت�سبب معالجة �لمعادن في تل�ث �لمياه 
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�أنيما�س في �ل�لايات �لمتحدة عام 2015، حيث  �لج�فية و�ل�سطحية، كما حدث في نهر 

�أدى ت�سرب مياه مل�ثة من منجم ذهب �إلى �نت�سار �لمعادن �لثقيلة، مهددً� مياه �ل�سرب 

و�لحياة �لمائية.

وفي غانا، �أدى ��ستخد�م �لزئبق في تعدين �لذهب �إلى تل�يث �لاأنهار و�لبحير�ت، 

وت�سير  و�ل�سيد.  للزر�عة  �لمياه  على  يعتمدون  �لذين  �ل�سكان  �سحة  على  �سلبًا  �أثر  ما 

�لدر��سات �إلى �أن �لتل�ث بالمركبات �لكيميائية �لثقيلة، مثل �لزئبق، يبقى ل�سن��ت وعق�د 

ط�يلة، مما ي�سعب من ��ستعادة �لنظام �لبيئي �لمت�سرر.

وفي �س�ء �أعمال �لتعدين ت�سبح �لمحافظة على �لتن�ع �لحي�ي م�ستحيلة، وتك�ن 

�لاأ�سر�ر �لجينية على �لنبات و�لحي��ن و�لاإن�سان كبيرة وط�يلة �لاأمد، كما ت�سبح هناك 

�لمل�ثات  ت�سرب  �حتمالية  تزد�د  وكذلك  �لج�فية  �لمياه  �إلى  �لمل�ثات  لت�سرب  �إمكانية  

�سطحياً عبر مجاري �ل�ديان ويغدو تنقل �لمل�ثات و�لاإ�سعاعات و�لاأغبرة لم�سافات ع�سر�ت 

�لمناخية  و�لتغير�ت  �لريح  و�تجاه  �لطق�س  باأح��ل  مره�ناً  �أكثر،  وربما  �لكيل�متر�ت، 

و��ستخد�مات �لاأر��سي وما �إلى ذلك.

جن�بي  في  (Olympic Dam) �لي�ر�ني�م  تعدين  منجم  ت��سعة  �إن  فمثلا، 

�أ�ستر�ليا يتطلب �إز�لة 17000 هكتار من �لاأر��سي �لمغطاة بالنباتات �لطبيعية �لمحلية، 

وح�سب �لدر��سات �س�ف يهدد ذلك على �لاأقل 21 ن�عاً من �لنباتات بالاندثار؛ ويرتبط 

�لرع�ي  و�لن�ساط  �لتربة  وتما�سك  �لكرب�ن  وتخزين  �لحر�رة  درجة  �تز�ن  بالنباتات 

فاإن  لذلك  �لطي�ر؛  عليها  تتغذى  �لتي  �لاأخرى  و�لح�سر�ت  و�لنحل  �لفر��سات  وتكاثر 

�لتن�ع �لحي�ي بمجمله �س�ف يتهدد بالبقاء و�لا�ستد�مة في تلك �لمناطق.
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صورة  ٣ :     مواقع مناجم تعدين اليورانيوم المفتوحة
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ي�ستخدم �لمنجم حالياً 31 - 33 ملي�ن لتر من �لمياه ي�مياً يتم �سحبها �إلى �سطح 

�أن �لمنجم ي�ستهلك 11  �لاأر�س من خز�نات �لمياه �لج�فية �لطبيعية غير �لمتجددة، �أي 

للمياه �س�ف يقلل من  �لم�ستمر �لجائر  �ل�سخ  �لمياه �سن�ياً، وهذ�  ملي�ن متر مكعب من 

تدفق مئات �لينابيع �لتي تتزود من هذ� �لخز�ن �لاأر�سي �ل�سخم، وبالتالي �س�ف ي�ؤدي 

�إلى نتائج كارثية على �لتن�ع �لحي�ي في �لطبيعة و�إلى تدمير �لزر�عة في تلك �لمناطق 

وتده�ر �لرعي وتربية �لما�سية و�لاأغنام، ف�سلًا عن تملح �لتربة و�نجر�فها وتغير�ت في 

�لمناخ وما �إلى ذلك.

يخيف  �لج�فية  �لمياه  ��ستنز�ف  من  بدلًا  �لبحر  مياه  تحلية  �قتر�ح  فاإن  كذلك، 

)�لاأملاح  �لبحرية  �لحياة  على  �لتحلية  م�سانع  �آثار  نتيجة  هناك  �لمحلية  �لمجتمعات 

�لفائ�سة(. ويثير عالم �لبحار �لدكت�ر ت�بي ب�لتن قلق �لنا�س بق�له �إن �لكثير من �لمخاطر 

�لناجمة عن محطات �لتحلية ما زلنا نجهلها ولا ت�جد �أبحاث كافية عنها، لذ�، فمن 

�إذ� ت�فرت �لبد�ئل،  �إن�ساء محطات �لتحلية  �لاأولى ��ستخد�م �لمبد�أ �لاحتر�زي لتجنب 

وبخا�سة في �لمناطق حيث تتكاثر �لاأ�سماك �أو بع�س �لاأن��ع �لتي هي على و�سك �لاندثار، 

كالخلجان  معق�لة،  ب�تيرة  فيها  �لمياه  تتجدد  لا  �سعيفة  �لبحار  تيار�ت  تك�ن  حيثما  �أو 

�لر�كدة ن�سبياً في مناطق �لعالم �لمختلفة. �إذ ت�سكل �لاأملاح �لناجمة عن �لتحلية خطرً� 

عظيماً على �لبيئة �إذ� لم يتم �لتخل�س منها ب�س�رة مثالية.

ويُنتج م�قع �لم�سروع �لحالي ما يعادل 10  ٪ من �إجمالي �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة 

في منطقة جن�بي �أ�ستر�ليا لاعتماده �لمكثف علي �ل�ق�د �لاأحف�ري �لتقليدي لاإنتاج �لكهرباء 

وتحريك �آليات �لم�سروع وحرق �لمادة �لخام وطحنها وما �إلى ذلك. كما تُخلّف عمليات �لتعدين 

نفايات �سخرية مل�ثة �إ�سعاعياً وهي ت��سع ف�ق طبقة من �لنايل�ن لمنع ت�سرب �لمل�ثات �إلى 

�لمياه �لج�فية بباطن �لاأر�س، وي�سهد تاريخ �لمنجم ت�سريبات عديدة من طبقة �لنايل�ن. 

عن  ينتج  ما  فغالبا  و�لعميقة،  �ل�سطحية  و�لتربة  �لج�في  �لماء  تل�ث  �إلى  �إ�سافة 

و�لر�دي�م  �لي�ر�ني�م  مثل:  م�سعة،  م��د  على  تحت�ي  غبار  جزيئات  �لي�ر�ني�م  تعدين 
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و�لث�ري�م. ويمكن �أن تنت�سر هذه �لج�سيمات في �له��ء وتند�ح �إلى م�سافات ط�يلة، مما 

�إلى ذلك،  بالاإ�سافة  �بتلاعها.  �أو  ��ستن�ساقها  �إذ� تم  �لاإن�سان  ي�سكل خطر� على �سحة 

يمكن للتعدين �إطلاق غاز �لر�دون، وه� منتج ثان�ي م�سع من ��سمحلال �لي�ر�ني�م ، 

فيت�سرب �إلى �لبيئة �لمحيطة. 

ويزيد �لتعر�س ط�يل �لاأمد لم�ست�يات عالية من غاز �لر�دون من خطر �لاإ�سابة 

في  �لم�سعة  جزيئاته  ت�ستقر  �أن  يمكن  �لر�دون،  ��ستن�ساق  يتم  فعندما  �لرئة.  ب�سرطان 

لمنظمة  ووفقا  �ل�قت.  بمرور  �لرئة  �أن�سجة  تدمر  �إ�سعاعات  منه  ينبعث  مما   ، �لرئتين 

بعد   ، �لرئة  ل�سرطان  �لثاني  �لرئي�سي  �ل�سبب  باأنه  �لر�دون  يُقدر  �لعالمية،  �ل�سحة 

�لتدخين، وه� م�س�ؤول عن عدد كبير من حالات �سرطان �لرئة في جميع �أنحاء �لعالم.

�لتي  �لثقيلة  �لمعد�ت  با�ستخد�م  فترتبط  �لغازية،  و�لانبعاثات  �له��ء  تلّ�ث  �أما 

وغاز�ت  مل�ثات  �إطلاق  �إلى  ي�ؤدي  مما  �لتعدين،  عمليات  في  �لاأحف�ري  بال�ق�د  تعمل 

دفيئة مثل ثاني �أك�سيد �لكرب�ن، ت�سهم بدورها في تغيّر �لمناخ و�رتفاع درجات �لحر�رة.

وترتبط بع�س رو��سب �لي�ر�ني�م بمعادن �لكبريتيد. فعندما تتعر�س هذه �لمعادن 

لله��ء و�لماء �أثناء �أن�سطة �لتعدين، فاإنها يمكن �أن تتاأك�سد، مما ي�ؤدي �إلى تك�ين حام�س 

�لكبريتيك. وهذ� �لمركب �لحم�سي، يمكن �أن يل�ث م�سادر �لمياه �لقريبة، مما يجعلها 

�سديدة �لحم�سية و�ل�سمّيّة للحياة �لمائية وللتن�ع �لحي�ي بمجمله.

جرف  �لي�ر�ني�م  تعدين  فيتطلب  �لطبيعية،  �لم��ئل  تدمير  �حتمالية  ب�ساأن  �أما 

�لمناجم  وممر�ت  �لطرق  مثل:  �لتحتية،  �لبنية  لتط�ير  �لاأر��سي  من  كبيرة  م�ساحات 

ومر�فق �لمعالجة و�لتنقيب وغيرها. �إذ ت�ؤدي هذه �لاإجر�ء�ت �إلى تعطيل �لنظم �لبيئية 

�لطبيعية وهدم �لرو�بط بين عنا�سرها، مما ي�ؤدي �إلى فقد�ن �لم��ئل وتر�جع حي�يتها، 

وربما �نهيارها. وعندها تكافح �لحياة �لبرية �لنازحة للعث�ر على م��ئل �أخرى منا�سبة، 

حتى  �أو  �سكانها  عدد  �نخفا�س  �لنتيجة  تك�ن  وبالتالي  جديدة،  م��ئل  في  و�لتاأقلم 

�لانقر��س �لمحلي.
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و�ن�سجاماً مع تقدير�ت �لخبر�ء بانح�سار �لطلب عن مادة �لي�ر�ني�م على �سعيد 

عالمي ��ستجابة لكارثة ف�ك��سيما بتاريخ 2011/3/11 فاإن حجم �لا�ستثمار�ت في قطاع 

ب�سكل   2011 عام  بعد  �نخف�ست  �لمثال،  �سبيل  على  �أ�ستر�ليا،  في  �لي�ر�ني�م  تعدين 

�لي�ر�ني�م على  تعدين  �لا�ستثمار في �سناعة  �لقيا�س على ذلك لحالة  ملم��س. ويمكن 

�سعيد عالمي وبخا�سة لاأن �أ�ستر�ليا ت�ساهم في �إنتاج ن�سبة مهمة من �لي�ر�ني�م في �لعالم.

وتبعًا لكارثة ف�ك��سيما �لن�وية �لتي وقعت بتاريخ 11 مار�س 2011، �سهد قطاع 

تعدين �لي�ر�ني�م �لعالمي تر�جعًا في �لطلب، وه� ما �نعك�س على �نخفا�س �لا�ستثمار�ت 

في هذ� �لقطاع، بما في ذلك في �أ�ستر�ليا، �لتي تُعد من �أبرز منتجي �لي�ر�ني�م عالميًا. 

من  �لن�ع  هذ�  في  �لت��سع  جدوى  في  �لتفكير  لاإعادة  مهمًا  م�ؤ�سرً�  �لتر�جع  هذ�  ويُعد 

ا في ظل �لمخاطر �لبيئية و�لاإن�سانية �لمتز�يدة. �لتعدين، خ�س��سً

�أثّرت كارثة ف�ك��سيما �لن�وية على �سيا�سات �لتعدين عالميًا، حيث �أدت �إلى تعديل 

، وه� �لحد �لاأدنى لتركيز خام �لي�ر�ني�م  (Cut-off Grade) ما يُعرف بـ حد �لقطع 

�لذي يُعتبر مجديًا �قت�ساديًا للتعدين. فبعدما كان يُدر�س جدوى �لتعدين عند تركيز 

100 جزء في �لملي�ن من �أك�سيد �لي�ر�ني�م، تم رفع هذ� �لحد ب�سكل ملح�ظ. فعلى �سبيل 

�لمثال، هجرت �سركة »�أريفا« �لفرن�سية منجم »تريك�بي« في ناميبيا بعد �أن تبين �أن تركيز 

�لخام فيه لا يتجاوز 145 جزءً� في �لملي�ن، مما لم يعد كافيًا من �لناحية �لاقت�سادية 

بعد �لحادثة.

تتحول  اأن  العربية  كيف يمكن  البلدان  البيئية في عدد من  التجارب  تو�ضح 
عمليات التعدين اإلى م�ضدر رئي�ضي للتلوث وفقدان التنوع البيولوجي، وذلك في حال 

غياب الرقابة و�ضعف الإدارة البيئية:

من  يُعد   :)1885 عام  )�كتُ�سف  قف�سة  في  �لف��سفات  منجم   - ت�ن�س  في   -

تل�ث  �إلى  �أدت  ن�ساطاته  �أن  �إلا  �لبلاد،  في  �لف��سفات  تعدين  م��قع  �أكبر 

�له��ء و�لماء نتيجة �لغبار و�لاأبخرة �ل�سامة وت�سرب �لم��د �لكيميائية، مما 

ت�سبب في تده�ر ج�دة �لتربة وفقد�ن �لتن�ع �لبي�ل�جي.



84

�لذهب  منتجي  �أبرز  من  �ل�س�د�ن  للذهب:  ها�ساي  منجم   - �ل�س�د�ن  في   -

منظمة،  غير  بطرق  تُجرى  �لتعدين  عمليات  غالبية  �أن  �إلا  �أفريقيا،  في 

و�لتربة،  �لمياه  تل�ث  �إلى  ي�ؤدي  ما  �لذهب،  لا�ستخر�ج  �لزئبق  ويُ�ستخدم 

وتدمير �لم��ئل �لطبيعية.

في م�ريتانيا - منجم �لزوير�ت للحديد: يُعد من �أكبر مناجم �لحديد في   -

�لبلاد، وقد ت�سبب في تل�ث �له��ء بالغبار و�لاأبخرة �ل�سامة، وت�سرب �لم��د 

�لتن�ع  وفقد�ن  �لتربة  تده�ر  �إلى  �إ�سافة  �لج�فية،  �لمياه  �إلى  �لكيميائية 

�لبي�ل�جي.

في �لاأردن - مناجم �لف��سفات في �ل�سيدية، �لاأبي�س، و�لر�سيفة )�سابقًا(:   -

ت�قف  ورغم  و�لتربة.  �لج�فية  و�لمياه  �له��ء  في  �سديد  تل�ث  �إلى  �أدت 

عمليات �لتعدين في بع�س �لم��قع كالر�سيفة منذ عق�د، لا تز�ل �لمنطقة لم 

تنه عمليات �إعادة تاأهيل فعّالة.

في �لمغرب - مناجم ب�كر�ع للف��سفات: تعاني من �لتحديات نف�سها، بما في   -

ذلك تل�ث �له��ء و�لمياه و�لتربة

في م�سر - منجم �ل�سكري للذهب: من �أكبر م��قع تعدين �لذهب، �إلا �أن   -

�أن�سطته خلفت تل�ثًا بيئيًا و��سع �لنطاق.

�نت�سار  �إلى  �لتعدين  عمليات  �أدت  للنحا�س:  �سحار  منجم   - عُمان  في  و   -

�لغبار و�لاأبخرة �ل�سامة وت�سرب �لمعادن �لثقيلة �إلى �لبيئة �لمحيطة.

2-5    التلوّث ال�سوئي

في عالمنا �لحديث �لم�ساء با�ستمر�ر، تختفي �سماء �لليل بنج�مها وك��كبها ببطء 

نبد�أ  �إذ  وعميقة.  مزعجة  �ل�س�ئي  �لتل�ث  هذ�  ع��قب  وتك�ن  �لاإ�ساءة،  �سدة  بزيادة 

باإلاإزعاج �لذي ي�سببه ذلك �لتل�ث �ل�س�ئي لاأنه يحجب نج�م �ل�سماء �لتي �عتدنا على 



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

85

مر�قبتها و�لا�ستمتاع بها، خا�سة في ذلك �لجزء �لذي نعي�س فيه من �لعالم حيث تك�ن 

غالبية ليالينا �سافية تماما. 

�سحة  على  وي�ؤثر  �لبيئية،  �لنظم  يعطل  �ل�س�ئي  �لتل�ث  �أن  ذلك  من  و�لاأهم 

�لاإن�سان، ويحجب �رتباطنا بالك�ن مما ي�ؤثر على �ل�سحة �لعقلية و�لنف�سية و�لج�سدية 

�لمحتملة لم�سكلة  و�لاآثار �لمترتبة عليها، و�لحل�ل  �لاأ�سباب  �لبحث في  معا. لذلك، وجب 

�لتل�ث �ل�س�ئي �لا�سطناعي �لم�ستمرة.

�إنارة  ذلك  في  بما  �لا�سطناعية،  �لاإ�ساءة  ه�  �ل�س�ئي  للتل�ث  �لرئي�سي  �ل�سبب 

�ل�س��رع و�لاإ�ساءة �لمعمارية و�أ�س��ء �لمركبات و�أ�س��ء �لطرق و�للافتات �لم�سيئة. تبعث 

هذه �لم�سادر �س�ء� �ساطعا ز�ئد� في �سماء �لليل مما يت�سبب في فقد�ن �لطماأنينة وي�ؤدي 

�إلى �لحرمان من �لن�م و��سطر�بات نف�سية وف�سي�ل�جية وغيرها من م�سكلات. 

ي�ساهم في  �لا�سطناعية، مما  �لاإ�ساءة  زيادة  �إلى  �لمناطق �لح�سرية  ت��سع  ي�ؤدي  كما 

تفاقم �لتل�ث �ل�س�ئي �لذي يعطل �ل�سل�كيات �لطبيعية لمختلف �لاأن��ع �لحية ويربكها، وخا�سة 

�لطعام  عن  �لبحث  مثل:  حياتها،  �أن�سطة  في  �لطبيعي  �لظلام  على  تعتمد  �لتي  �لحي��نات 

و�لتز�وج و�لملاحة. فالخفافي�س و�لب�م و�لح�سر�ت معر�سة ب�سكل خا�س للتل�ث �ل�س�ئي.

لذلك فاإن �نخفا�س �أو زيادة �أعد�د �لح�سر�ت ي�ؤثر في �لنهاية على �أعد�د �لطي�ر 

�أنماط  مع  تتد�خل  �أن  ويمكن  تباعا.  �أعد�دها  تزد�د  �أو  فتنخف�س  عليها،  تتغذى  �لتي 

�لمناطق  في  �ل�سكان  �أعد�د  �نخفا�س  �إلى  ي�ؤدي  مما  �لحي�ي،  للتن�ع  و�لتغذية  �ل�سيد 

�لمت�سررة، وبالتالي خلق �ختلال في �لت��زن �لبيئي �لذي يمكن �أن يعطل �لنظم �لبيئية 

�لمحلية ويهدد �لتن�ع �لبي�ل�جي بالتر�جع.

فعلى ط�ل �ل�س��حل في جميع �أنحاء �لعالم، يمكن للاأ�س��ء �لا�سطناعية �لناتجة عن 

�أن تربك �ل�سلاحف �لبحرية، وخا�سة �ل�سلاحف �ل�سغيرة، مما يجعلها  �لتنمية �ل�ساحلية 

م�س��سة فتبتعد عن �لمنطقة �لم�ساءة. وهذ� يزيد من تعر�سهم للافتر��س و�لجفاف و�لاإرهاق، 
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مما يقلل من فر�س بقائهم على قيد �لحياة. فعلى �سبيل �لمثال، في فل�ريد� بال�لايات �لمتحدة 

�لاأمريكية، تبين �أن �لاإ�ساءة �لا�سطناعية �لمكثفة على ط�ل �ل�س��طئ تمنع �ل�سلاحف �لبحرية 

من �لتع�سي�س وتمنع �سغارها من �ل��س�ل �إلى �لمحيط.

وتعتمد �لعديد من �أن��ع �لطي�ر على �لاإ�سار�ت �لطبيعية، مثل: �س�ء �لقمر و�أنماط 

�لقادمة من  �لا�سطناعية  للاأ�س��ء  ومع ذلك، يمكن  �لهجرة.  �أثناء  للتنقل في  �لنج�م 

�لمناطق �لح�سرية و�لمباني �لعالية �أن تربك �لطي�ر، مما ي�ؤدي �إلى ��سطد�مها بالمباني 

ووفيات،  �إ�سابات  وق�ع  �إلى  ذلك  ي�ؤدي  وقد  �لملاحة.  على  قدرتها  وفقد�ن  ت�س��سها  �أو 

خا�سة خلال فتر�ت ذروة �لهجرة. 

�لاأمريكية،  �لمتحدة  بال�لايات  ني�ي�رك  �لمثال، في مدن، مثل: مدينة  فعلى �سبيل 

تم�ت ملايين �لطي�ر كل عام ب�سبب �لا�سطد�م بالمباني ذ�ت �لاإ�ساءة �ل�ساطعة خلال 

م���سم �لهجرة.

ويمكن للاأ�س��ء �لا�سطناعية �لناتجة عن �لتنمية �ل�ساحلية و�ل�سياحة �أن تعطل 

�أنظمة �ل�س�ء �لطبيعي لل�سعاب �لمرجانية، مما ي�ؤدي �إلى تبيي�س �لمرجان وتقليل �سحة 

�لطحالب  بطرد  �لمرجانية  �ل�سعاب  قيام  �إلى  لل�س�ء  �لمفرط  �لتعر�س  ي�ؤدي  �لمرجان. 

بعيد� عنها، مما ي�ؤدي �إلى فقد�ن �لل�ن وزيادة �لتعر�س للاأمر��س و�ل�فيات. 

�لمرجاني  �لحاجز  مثل:  �لمرجانية،  لل�سعاب  �ل�سهيرة  �ل�سياحية  �ل�جهات  وفي 

�لمنتجعات  عن  �لناتج  �ل�س��طىء،  على  �ل�س�ئي  �لتل�ث  ي�ساهم  �أ�ستر�ليا،  في  �لعظيم 

و�لمدن �لقريبة، في �إحد�ث �بي�سا�س �لمرجان وفقد�ن ل�نه �لز�هي �لتي يجذب �لحياه 

�لبحرية، مما يهدد �لتن�ع �لبي�ل�جي ح�ل م�ستعمر�ته، وبالتالي يفقد �لقيمة �لاقت�سادية 

لهذه �لنظم �لبيئية و�لمكت�سبات �ل�سياحية.

�لبي�ل�جية  ل�ساعتنا  �لطبيعي  �لاإيقاع  قمع  على  �لا�سطناعية  �لاإ�ساءة  وتعمل 

�لد�خلية �لتي تنظم �لعمليات �ل�سل�كية �لمختلفة في �لكائنات �لحية، مثل: �أنماط �لن�م 

لل�س�ء  �لتعر�س  ي�ساعد  �إذ  �لمختلفة.  و�لف�سي�ل�جية  �لنف�سية  و�لعمليات  و�لا�ستيقاظ 
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مع  �لاإيقاع  هذ�  مز�منة  على  �لا�ستيقاظ،  عند  �ل�سباح  فترة  في  وخا�سة  �لطبيعي، 

�لا�ستيقاظ، ويعزز �ليقظة في �أثناء �لنهار، ويعزز �لمز�ج و�لقدرة �لمعرفية، ويتحكم في 

�إنتاج �لهرم�نات، وينظم درجة حر�رة �لج�سم، ويدعم دورة ن�م و��ستيقاظ �سحية، مما 

يمكنه من �أن يح�سن �لحالة �لعامة لل�سحة لجميع �أع�ساء �لنظام �لبيئي.

2-6  التلوّث الحراري: الأ�سباب والآثار والحلول

�لنظم  على  �لعميقة  �آثاره  بفعل  متز�يد  بيئي  قلق  م�سدر  �لحر�ري  �لتل�ث  يُعد 

�لبيئية �لمائية، وعلى �لت��زن �لدقيق للاأنظمة �لطبيعية في ك�كبنا. وقد �كت�سب هذ� �لن�ع 

من �لتل�ث �لناجم عن تغير درجات حر�رة �لمياه ب�سبب �لاأن�سطة �لاإن�سانية �لمل�ثة للبيئة 

�هتماما متز�يد� في �ل�سن��ت �لاأخيرة. 

�أحد �لم�سادر �لرئي�سية للتل�ث �لحر�ري ه� ت�سريف �لمياه �ل�ساخنة من محطات 

ت�ليد �لطاقة في �لمجمعات �لمائية، حيث ت�ستخدم هذه �لمر�فق �لمياه للتبريد. وهذ� �لتغير 

�لمفاجئ في درجة �لحر�رة يمكن �أن يعطل �لت��زن �لبيئي في هذه �لم�سطحات �لمائية. 

فعلى �سبيل �لمثال، في �ل�لايات �لمتحدة �لاأمريكية، تعرّ�س نهر تيني�سي للتل�ث �لحر�ري 

�إلى  �لنهر  �لم�سرفة في  �ل�ساخنة  �لمياه  �أدّت  �لن�وية، حيث  للطاقة  بر�ونز فيري  من محطة 

�لاإخلال بالت��زن �لبيئي، و�لاإ�سر�ر بم��ئل �لاأ�سماك، ونف�ق �لكثير من �لاأ�سماك.

و�لاأغذية  و�لتعدين  �لن�سيج  م�سانع  ذلك  في  بما  �لمختلفة،  �ل�سناعات  وتتطلب 

و�لاإنتاج �لكيميائي وم�سانع �ل�رق، كميات هائلة من �لمياه لاأغر��س �لتبريد و�لمعالجة. 

وعندما يتم �إرجاع هذ� �لماء �ل�ساخن �إلى �لبيئة، فاإنه يمكن �أن ي�ؤدي �إلى رفع درجات 

حر�رة �ل��سط �لمائي ب�سكل غير �عتيادي. 

�لمياه  ت�سريف  يتلقى  �لذي  �لمتحدة،  �ل�لايات  �س�سك�يهانا في  نهر  تعر�س  فمثلا 

�لبيئي  ت��زنه  على  �أثر  للتل�ث �لحر�ري، مما  �لمختلفة،  �لطاقة  �ل�ساخنة من محطات 

و�أدى �إلى �ل�سغط على �لحياة �لمائية بمجملها.
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ويمكن �أن ي�ؤدي �لت��سع في �لمناطق �لح�سرية، و�إن�ساء �لبنية �لتحتية من �س��رع 

درجة  �رتفاع  �إلى  وبالتالي  للحر�رة،  �مت�سا�سها  زيادة  �إلى  وغيرها،  م�ساة  وممر�ت 

حر�رة �له��ء �لمحيط، مما ي�ؤدي �إلى �رتفاع درجات حر�رة �لمياه في �لم�سطحات �لمائية 

�لمحلية �لقريبة منها. 

وقد ل�حظت �أمثلة عديدة على تاأثير �لجزر �لحر�رية �لح�سرية �لتي ت�ساهم في 

�لاأ�سفلت  مثل:  للماء،  �لمنفذة  �لاأ�سطح غير  ذ�ت  �لمدن  �لمياه في  درجات حر�رة  �رتفاع 

�أن يتخلل �لاأر�س بكفاءة  و�لخر�سانة، فعندما يهطل �لمطر على هذه �لاأ�سطح لا يمكنه 

فيلتقط مزيد� من �لحر�رة  �سطحها  فاإنه يجري على  وبدلًا من ذلك،  كافية،  و�سرعة 

�إلى  �ل�ساخن  �ل�سطحي  �لجريان  هذ�  ت�سريف  ذلك  بعد  ويتم  �لد�فئة.  �لاأ�سطح  من 

�لم�سطحات �لمائية �لقريبة، مما يت�سبب في �رتفاع درجات حر�رة �لمياه.

�لتربة  وغ�سل  �لمزروعات  ري  مثل:  بعامة،  �لزر�عية  للممار�سات  يمكن  كذلك 

�لقريبة  �لمائية  �لم�سطحات  مياه  حر�رة  درجات  من  ترفع  �أن  �لاأر��سي،  وري  �لمالحة 

ومل�حتها، وذلك عندما ي�سل �لجريان �ل�سطحي للمياه �لم�ستعملة في هذه �لاأن�سطة �إلى 

�لاأنهار و�لجد�ول �لقريبة منها.

حر�رة  درجات  �رتفاع  في  ت�ساهم  �لتي  �لزر�عية  �لممار�سات  على  �لاأمثلة  ومن 

�لمياه ��ستخد�م �أنظمة �لري �لتي ت�سحب �لمياه من �لاأنهار �أو م�سادر �لمياه �لاأخرى لري 

�لمحا�سيل. وعندما يتم �إرجاع هذه �لمياه لاحقا �إلى �لم�سطحات �لمائية على �سكل جريان 

طبيعي �أو ت�سريف، فاإنها غالبا ما تحمل درجات حر�رة �أعلى ناتجة عن �لتعر�س للتربة 

للمياه  �ل�سطحي  ي�ؤدي هذ� �لجريان  �أن  �لري. ويمكن  �أثناء عملية  �لاأكثر دفئا  و�له��ء 

�لاأكثر دفئا �إلى رفع درجة حر�رة �لاأنهار �أو �لجد�ول �لمجاورة.

-   ولكن، كيف يوؤثر التلوث الحراري على النظم الحيوية؟

يمكن �أن ت�ؤدي درجات حر�رة �لمياه �لمرتفعة �إلى خف�س ن�سبة �لاأك�سجين �لمذ�ب في 



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

89

�لماء، مما يجعل من �ل�سعب على �لاأ�سماك و�لكائنات �لمائية �لاأخرى و�لتن�ع �لبي�ل�جي 

�لاأ�سماك  من  كبيرة  �أعد�د  نف�ق  �إلى  ي�ؤدي  �أن  يمكن  وهذ�  �لحياة.  قيد  على  �لبقاء 

و�لكائنات �لحية �لدقيقة في �لمناطق �لمت�سررة. 

كما يمكن �أن ت�ؤدي درجات �لحر�رة �لمرتفعة �أي�سا �إلى تعزيز نم� �أزهار �لطحالب 

وت�سكل  �لمائية  �لبيئية  بالنظم  ت�سر  �سم�ما  �لاأزهار  هذه  تطلق  �أن  يمكن  �إذ  �ل�سارة. 

مخاطر �سحية على �لاإن�سان و�لحي��نات. ولما كانت بع�س �أن��ع �لحياة �لمائية �أكثر قدرة 

على تحمل �لمياه �لد�فئة، في�ؤدي ذلك �إلى تغير�ت في تك�ين �لاأن��ع و�أعد�دها في د�خل 

�لنظم �لبيئية.

-   وكيف يوؤثر التلوث الحراري على القت�ضاد؟

مما  �لاأ�سماك،  �سيد  �سناعة  على  �سار  تاأثير  �لحر�ري  للتل�ث  يك�ن  �أن  يمكن 

ي�ؤدي �إلى �نخفا�س �أعد�د �لاأ�سماك و�نخفا�س غلال �ل�سيد. كما يمكن �أن ي�ؤدي نفاد 

�لاأك�سجين �إلى �لاإ�سر�ر بالاأ�سماك و�لاأن��ع �لمائية �لحي�ية �لاأخرى، مما ي�ؤدي �إلى نف�ق 

�لاأ�سماك و�ختلال ت��زن �لنظام �لبيئي. وفي �لحالات �لق�س�ى، يمكن �أن ي�ؤدي ذلك �إلى 

تك�ين »مناطق ميتة« خالية من �لاأك�سجين، حيث تكافح �لحياة �لبحرية من �أجل �لبقاء. 

ولا ي�ؤثر هذ� �لتده�ر �لبيئي على �سناعة �سيد �لاأ�سماك من خلال تقليل �أعد�د 

�أو�سع نطاقا، مما قد يت�سبب في �سرر ط�يل  �آثار بيئية  �أي�سا  له  �لاأ�سماك فح�سب، بل 

�لمدى للنظم �لبيئية �لمائية و�سناعة �ل�سياحة. �إذ يمكن للمناطق �لمت�سررة من �لتل�ث 

و�نخفا�س  �لمياه  ن�عية  تده�ر  ب�سبب  �ل�سياح  �أعد�د  في  �نخفا�سا  ت�سهد  �أن  �لحر�ري 

�لفر�س �لترفيهية.

ويمكن اأن تكون الحلول للتخفيف من تاأثير التلوث الحراري كالتالي:

غالباً ما يتم ��ستخد�م تد�بير �لتخفيف، مثل: �أبر�ج �لتبريد �أو تقنيات �لتبريد   -

�لطاقة  محطات  عن  �لناتج  �لحر�ري  للتل�ث  �لبيئي  �لتاأثير  لتقليل  �لبديلة، 
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�لن�وية و�لحر�رية. �إذ يمكن لمحطات �لطاقة و�ل�سناعات بعامة تنفيذ �أنظمة 

تبريد ذ�ت حلقة مغلقة، وهي �لتي تعمل على �إعادة تدوير �لمياه د�خليا، مما 

يقلل �لحاجة �إلى �ل�سحب و�لتفريغ �لم�ستمر. 

كما يمكن للحك�مات �أي�سا و�سع و�إنفاذ معايير لدرجة حر�رة �لمياه �لق�س�ى   -

�لتي يتم ت�سريفها، وذلك للحد من �رتفاع درجة حر�رة �لمياه في نهاية �لخط 

عند �لمياه �لجارية و�لبحير�ت، ف�سلا عن �لمر�قبة �لمنتظمة لدرجات حر�رة 

لتد�رك  للمعايير  �أي تجاوز�ت  �ل�سارمة عن  �لاإبلاغ  متطلبات  وت�سريع  �لمياه 

�لمخاطر و�لتخفيف من �آثارها.

�لتحتية  �لبنية  دمج  �لح�سريين  للمخططين  يمكن  فاإنه  ذلك،  على  علاوة   -

�لخ�سر�ء في ت�ساميمهم، مثل: ت�سميم �لاأ�سطح �لخ�سر�ء و�لممر�ت و�لاأ�سطح 

�لمنفذة لمياه �لاأمطار، لتقليل �مت�سا�س �لحر�رة وتخفيف �آثار �لجزر �لحر�رية 

�لح�سرية. كما يمكن �أن ت�فر حماية �لنباتات �لطبيعية وزر�عة �لاأ�سجار �لظل 

�لمنا�سب �لذي ي�ساعد في تنظيم درجات حر�رة �لمياه �ل�سطحية. 

ولا بد من �لاإ�سارة �إلى �أن ��ستخد�م م��د �لبناء ذ�ت معامل �لانعكا�س �لعالي   -

و�لاأل��ن �لفاتحة يمكن �أن يقلل من �مت�سا�س �لحر�رة �أي�سا.

كذلك فاإن رفع م�ست�ى �ل�عي �لعام من خلال �لحملات �لعامة �لتي تهدف �إلى   -

حماية  ودعم  �لم�س�ؤول  �ل�سل�ك  يعزز  �أن  يمكنه  �لحر�ري  �لتل�ث  بع��قب  �لت�عية 

�لبيئة. �إذ �إن ت�سجيع ممار�سات �لحفاظ على �لمياه وتر�سيد ��ستهلاكها في �لمنزل، 

وفي �ل�سناعة و�لزر�عة، يمكنه �أن يقلل من حجم �لمياه �لتي يتم ت�سريفها. 

ومن خلال �لتاأكيد على �لعلاقة �لع�س�ية بين �لاإجر�ء�ت �لفردية و�ل�سحة �لبيئية،   -

�أن ت�سجع �لنا�س على تبني ممار�سات �سديقة للبيئة،  يمكن لمثل هذه �لحملات 

�إذ  للمياه.  �لم�ستد�مة  �لاإد�رة  �سيا�سات  �لطاقة، ودعم  ��ستهلاك  مثل: �لحد من 

ي�ساهم هذ� �ل�عي �لجماعي و�لتغيير �ل�سل�كي في تحقيق �لهدف �لاأو�سع �لمتمثل 

في �لتخفيف من �لاحتبا�س �لحر�ري وحماية �لنظم �لبيئية �لمائية.
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�لذي  �لاهتمام  من  �لم�ست�ى  بنف�س  �لحر�ري  �لتل�ث  يحظى  لا  فقد  عليه،  وبناءً 

�لمياه  ون�عية  �لمائية  �لبيئية  �لنظم  على  �آثاره  ولكن  �لاأخرى،  �لتل�ث  �أ�سكال  به  تحظى 

معالجتها.  �إلى  �لحاجة  تتز�يد  �لق�سية،  لهذه  فهمنا  تنامي  ومع  �لمدى.  وبعيدة  كبيرة 

ولمكافحة �لتل�ث �لحر�ري، فاإن �للج�ء �إلى �لاأ�ساليب �لمعاك�سة م�ساألة �سرورية، بما في 

ذلك تقنيات �لتبريد �لمح�سنة، وت�سريع �لاأنظمة �لبيئية �ل�سارمة، و�لتخطيط �لح�سري 

�لم�ستد�م، وزيادة �ل�عي �لعام، وما �إلى ذلك. 

2-7    التلوّث ال�سو�سائي اأو التلوّث ال�سوتي

بيئية  م�سكلة  ه�  �ل�س�تي،  بالتل�ث  غالبا  �إليه  ي�سار  �لذي  �ل�س��سائي،  �لتل�ث 

منت�سرة ح�ل �لعالم وتزد�د �ت�ساعا باندياح �لمناطق �لح�سرية. وتتميز ب�ج�د �أ�س��ت 

عالية �أو مزعجة �أو غير طبيعية �أو غير مرغ�ب فيها �أو م�سرة بالتن�ع �لحي�ي في �لبيئة. 

ويمكن �أن يك�ن لهذه �لاأ�س��ت �آثار �سارة على �سحة �لاإن�سان ور�حته ورفاهيته و�سحة 

�لعالم �لطبيعي �لحي من ح�لنا بمجمله. فالتل�ث �ل�س��سائي لي�س مجرد م�سدر �إزعاج 

للاإن�سان، �إذ ي�سكل تحديات كبيرة لن�عية حياتنا وديم�مة �لنظم �لبيئية من ح�لنا. 

كالرعد  ومخيفة،  عالية  �لطبيعة  في  �لاأ�س��ت  بع�س  �أن  من  �لرغم  فعلى 

تاريخيا  �عتادت  قد  �لاإن�سان  �آذ�ن  �أن  بيد  �ل�سديدة،  و�لرياح  �لبركانية  و�لانفجار�ت 

�لتل�ث  فاإن  ذلك،  ومع  ق�سيرة.  ولمدة  خا�سة  �لرعد،  مثل:  �لطبيعية،  �ل�س��ساء  على 

للاإن�سان  بالن�سبة  محتمل  غير  يك�ن  �أن  يمكن  �لاأمد  ط�يل  �لا�سطناعي  �ل�س��سائي 

لاأنظمة  ثان�ية  نتيجة  ه�  �لم�ستد�م  �ل�س��سائي  �لتل�ث  وهذ�  �س��ء.  على حد  و�لحي��ن 

�لنقل، على �سبيل �لمثال، كحركة �لمرور على �لطرق، و�ل�سفر �لج�ي، و�ل�سكك �لحديدية، 

و��ستخد�م  �لمركبات،  ومحركات  �لمروري،  �لازدحام  ي�ساهم  �إذ  �لبحرية؛  و�لاأن�سطة 

�لاأب��ق، و�لاآلات �لثقيلة، و�إقلاع �لطائر�ت وهب�طها، في ��ستد�د �لتل�ث �ل�س��سائي منذ 

�لث�رة �ل�سناعية في نهايات �لقرن �لثامن ع�سر ��ستد�د� تدرجيا.

تل�ثا  وغيرها،  �لثقيلة،  �لاآلات  وعمليات  �لبناء،  وم��قع  �لم�سانع،  �آلات  ت�لّد 
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�س��سائيا كبير�. وغالبا ما ترتبط �لمناطق �لح�سرية بم�ست�يات �س��ساء �أعلى ب�سبب 

�رتفاع �لكثافة �ل�سكانية وزيادة حركة �لمرور و�لبناء و�لبنية �لتحتية و�لاأن�سطة �لتجارية. 

كما يتفاقم �لتل�ث �ل�س��سائي ب�سبب �لاأن�سطة في �أماكن �لترفيه و�لت�سلية، مثل: 

و�لحانات  و�لمقاهي  و�لاحتفالات  و�لحفلات  �لريا�سية  و�لاأحد�ث  �لم��سيقية  �لحفلات 

و�لمطاعم و�لحياة �لليلية �لتي تنتج �س��ساء عالية يمكن �أن تزعج �لمجتمعات �لمجاورة. 

�لمنازل يمكن  �ل�سادرة عن  �ل�س��سائي  للتل�ث  �لطبيعية  �لي�مية  �لم�سادر  حتى 

ونباح  �ل�ساخبة  و�لم��سيقى  �لمنزلية  �لاأجهزة  ��ستخد�م  مثل:  �إزعاج،  م�سدر  تك�ن  �أن 

�لكلاب و�ل�سر�خ.

�إن �لتعر�س لل�س��ساء �لعالية لفتر�ت ط�يلة يمكن �أن ي�ؤدي �إلى �سعف �ل�سمع �أو 

�لن�م  و��سطر�بات  �لت�تر  �ل�س��سائي  �لتل�ث  ي�سبب  �أن  �لد�ئم. ويمكن  �ل�سمع  فقد�ن 

وزيادة خطر �لاإ�سابة باأمر��س �لقلب و�لاأوعية �لدم�ية. كذلك تم ربط �لتعر�س �لمزمن 

لل�س��ساء بم�ساكل �ل�سحة �لعقلية، بما في ذلك �لقلق و�لاكتئاب. 

ويمكن �أن يقلل �لتل�ث �ل�س��سائي من ج�دة �لحياة ب�سكل عام، مما يجعل من 

�ل�سعب �لا�سترخاء �أو �لن�م �أو �لتركيز �أو �لا�ستمتاع بالم�ساحات �لخارجية. كذلك يمكن 

�أن ت�ؤدي �ل�س��ساء �لمفرطة في �لبيئات �لتعليمية، كالمد�ر�س و�لجامعات و�لمعاهد،  �إلى 

�إعاقة تعلم �لطلبة وخف�س �أد�ئهم �لاأكاديمي.

�إن �لع��قب �لبيئية للتل�ث �ل�س��سائي تتجاوز �لتاأثير على �لاإن�سان لت�سل �إلى �لتن�ع 

�لبي�ل�جي و�لنظم �لبيئية. �إذ يمكن �أن ي�ؤدي �لتل�ث �ل�س��سائي �إلى �إعاقة نم� م��ئل �لحياة 

�لبرية و�زدهارها، حيث ي�ؤثر على �أنماط �لتز�وج و�لتغذية و�لت���سل و�لنم�. 

ففي �لمدن، يمكن ل�سجيج حركة �لمرور �لم�ستمر و�أن�سطة �لبناء �لقريبة و�لاأ�س��ت 

�سبيل  وتعطلها. فعلى  للحي��نات  �لطبيعية  �ل�سل�كيات  �أن تزعج  �لاإن�سان  �لتي ي�سنعها 

�لمثال، قد تغير �لطي�ر �لمغردة في �لمناطق �لح�سرية �أنماط غنائها للتغلب على �ل�س��ساء 

�لمحيطة، مما ي�ؤثر على قدرتها على �لت���سل و�لتكاثر و�ختيار �لمناطق �لاآمنة. 
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�لاأحياء  �أو  كالق��ر�س  �ل�س��سائي،  �لتل�ث  بفعل  للاإجهاد  �لثديّات  تتعر�س  وقد 

و�لعاد�ت  �لتغذية  �أنماط  في  تغير�ت  فتحدث  و�لثعالب،  �لدببة  مثل:  �لكبيرة،  �لبرية 

�أن  يمكن  وبذلك  بالاإن�سان.  �لمرتبطة  �لم�ستمرة  �ل�س��ساء  ب�سبب  و�لعدو�نية  �لاإنجابية 

�لعامة  �ل�سحة  على  متر�كمة  �آثار  �لطبيعية  �ل�سل�كيات  في  �لا�سطر�بات  لهذه  يك�ن 

و�لديناميات �لبيئية لمجم�عات �لحي��نات �لبرية في �لمناطق �لح�سرية.

ويمكن �أن ي�ؤدي �لتل�ث �ل�س��سائي �ل�سادر من تحت �لماء ،و�لناجم عن حركة 

�ل�سفن و�لاأن�سطة �ل�سناعية و�ل�سياحية، �إلى �لاإ�سر�ر بالحياة �لبحرية وتعطيل �لنظم 

�أ�س��ت معقدة للتنقل في �لبحار  �لبيئية �لمائية. فعلى �سبيل �لمثال تعتمد �لحيتان على 

و�لعث�ر على رفقاء وتحديد م�قع �لفري�سة وما �إلى ذلك. 

هذه  على  ت�س��س  �أو  تخفي  لا  �لمفرطة  �لاإن�سانية  �ل�س��ساء  فاإن  عليه،   وبناء 

�أن ت�ؤدي �إلى جن�ح هذه �لف�سائل �لبحرية و��سطر�ب في  �لاأ�س��ت فح�سب، بل يمكن 

�سل�كيات �لتغذية و�لتكاثر وغيره.

وعادةً ما تك�ن �لتكلفة �لاقت�سادية �لتي ي�سببها �لتل�ث �ل�س��سائي على �لم�ست�ى 

تفر�س  �ل�س��سائي  بالتل�ث  �لمتعلقة  �ل�سحية  �لق�سايا  معالجة  فاإن  كبيرة.  �ل�طني 

تكاليف كبيرة على �أنظمة �لرعاية �ل�سحية، وخا�سة في �لدول �لفقيرة. كما قد ت�سهد 

في  �نخفا�سا  �لرئي�سية  �لطرق  وعلى  �ل�ساخبة  �لمناطق  في  �ل��قعة  و�لممتلكات  �لمنازل 

قيمتها �ل�س�قية نتيجة �نخفا�س �لطلب عليها.

للحد من  ب��سع ق��نين   �ل�س��سائي  �لتل�ث  �لتخفيف من  تبد�أ حل�ل  وغالباً ما 

عليهم  ويجب  تنفيذها.  ومر�قبة  و�لتجارية،  �ل�سكنية  �لمناطق  في  �ل�س��ساء  م�ست�يات 

ط�ل  على  �لخ�سر�ء  �لح��جز  �أو  �لجدر�ن  مثل:  �ل�س��ساء،  ل�سد  ح��جز  بناء  �أي�سا 

خا�سة  �لعالية،  �لمرور  �س��ساء  من  �لمجتمعات  لحماية  وذلك  �لرئي�سية  �لنقل  طرق 

بالقرب من �لطرق �ل�سريعة و�لمطار�ت وخط�ط �ل�سكك �لحديدية. كما ينبغي تطبيق 

ق��نين �سارمة لحماية �لمناطق �لتي تف�سل �لمناطق �ل�سناعية و�لتجارية �ل�ساخبة عن 

�لمناطق �ل�سكنية.
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ويمكن �أن تك�ن �لحل�ل �لاأخرى من خلال ت�سميم �لمناطق �لح�سرية بم�ساحات 

خ�سر�ء وحد�ئق لت�فير بيئات هادئة و�سلمية لل�سكان، ف�سلا عن �لا�ستثمار في خيار�ت 

�لكهربائية.  �لاأخرى  �لنقل  وو�سائل  �لمركبات  مثل:  تل�يثا،  و�لاأقل  هدوء�  �لاأكثر  �لنقل 

كما �أن ت�سجيع �لم�سي ورك�ب �لدر�جات في �لمناطق �لمزدحمة يمكن �أن ي�ؤدي �إلى تقليل 

لت�سبح  �لمزدحمة  �لطرق  بع�س  تح�يل  في  �لنظر  يجب  لذلك  معا.  و�لتل�ث  �ل�س��ساء 

ممر�ت للم�ساة فقط.

وتت�سمن خطة عمل �أخرى م�ساألة زيادة �ل�عي �لعام ح�ل تاأثير�ت �لتل�ث �ل�س��سائي 

�لحكمة  ومن  �لم�س�ؤولة.  �ل�س��سائية  �لممار�سات  ت�سجيع  وبالتالي  �ل�سحة،  على  و�أ�سر�رها 

�أي�سا �إ�سر�ك �لمجتمعات في جه�د �لحد من �ل�س��ساء، مثل: �لحد من �لاأن�سطة �لترفيهية 

�ل�ساخبة خلال �ساعات متاأخرة من �لليل، كالاأعر��س �ل�ساخبة في بلادنا. 

ويمكن لت�سميم �لمدن �لم�ستد�مة و�لعمارة �لخ�سر�ء �أن يق�م بعمل ر�ئع في تقليل 

�لتل�ث �ل�س��سائي، مثل: ��ستخد�م م��د عازلة لل�س�ت في �لفتحات و�لجدر�ن �لخارجية 

و�لح��جز، وزر�عة �لاأ�سجار �لكثيفة بارتفاعات منا�سبة، و�إبد�ع تقنيات ت�سميم خا�سة 

في د�خل �لمباني لتقليل م�ست�يات �ل�س��ساء �لد�خلية.

وبناء عليه، يعد �لتل�ث �ل�س��سائي م�سكلة عامة ت�ؤثر على رفاهية �لاأفر�د و�سحتهم، 

وتق�س م�ساجع �لمجتمعات، وت�سر بالعالم �لحي�ي �لطبيعي �سحيا ووج�ديا. فمن �ل�سروري 

�إدر�ك مخاطر هذ� �لتل�ث �ل�سائع و�تخاذ �لاإجر�ء�ت �للازمة للتخفيف من �آثاره. 

في  و�لا�ستثمار  �لح�سري،  �لتخطيط  وتح�سين  �لتنظيمية،  �لق��عد  �إنفاذ  فعبر 

�لتكن�ل�جيا �لاأكثر هدوء�، ورفع م�ست�ى �ل�عي �لعام، وتنفيذ �لهند�سة �لمعمارية �لمناخية 

�لخ�سر�ء �لتي تعمل على �لحد من �ل�س��ساء؛ عندها ي�سبح ب��سعنا �لحد من �لتل�ث 

�ل�س��سائي وخلق بيئات معي�سية �أكثر هدوء� و�سحة و�أكثر متعة للجميع.
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2-8     �سيناريو النبعاثات ال�سفريّة

ظاهرة  لمكافحة  �ل�سفرية  �لانبعاثات  �سيناري�  �لدولية  �لطاقة  وكالة  تُعرّف 

�لاحتبا�س �لحر�ري وتغير �لمناخ ب��سفه م�سارً� عمليا يهدف �إلى م��زنة كمية �لغاز�ت 

�لدفيئة �لتي ننتجها كب�سر عبر ن�ساطاتنا �لمتن�عة مع تلك �لكميات من �لغاز�ت �لدفيئة، 

كثاني �أك�سيد �لكرب�ن، �لتي نختزنها في طبقات جي�ل�جية عميقة �أو نعيد تدويرها، عبر 

زر�عة �لا�سجار مثلا. 

و�أك�سيد  و�لميثان  �لكرب�ن  �أك�سيد  ثاني  غاز�ت  مثل:  �لانبعاثات،  هذه  �إنتاج  ويتم 

�لاأن�سطة  طريق  عن  �لكل�روفل�روكرب�ن،  ومركبات  �لكبريت  �أك�سيد  و�ساد�س  �لنيتروز 

غير  و�ل�سناعة  �لتقليدية،  و�لزر�عة  �لاأحف�ري،  �ل�ق�د  حرق  خلال  من  �لاإن�سانية 

�لم�ستد�مة، وتربية �لم���سي، وحر�ئق �لغابات وقطعها، و�لت��سع �لح�سري، وما �إلى ذلك، 

لتتم م��زنتها مع كمية م�ساوية من غاز�ت �لدفيئة �لتي يتم �إز�لتها من �لغلاف �لج�ي 

ب���سطة تد�بير مختلفة. 

في هذ� �ل�سيناري�، �سيتم تخفي�س �سافي �لانبعاثات �إلى �أقرب ما يك�ن �إلى �ل�سفر 

قدر �لاإمكان، و�سيتم تع�ي�س �أي �نبعاثات متبقية عن طريق �إنتاج طاقة نظيفة، و تقنيات 

�لم�ستد�مة،  و�لزر�عة  �لد�ئري،  و�لاقت�ساد  �لت�سجير،  و�إعادة  وتخزينه،  �لكرب�ن  �إز�لة 

وغيرها. كاأن نختزن �لكرب�ن في طبقات جي�ل�جية عميقة، �أو في �أعماق �لمحيطات، �أو 

نعيد تدويرها. 

ومع ذلك، فاإن م�سطلحات »محايدة �لكرب�ن« و«�سفر كرب�ن« و«�سافي �لكرب�ن« 

هي في �لاأ�سا�س م�سطلحات متر�دفة ت�سير �إلى م��زنة كمية �نبعاثات �لكرب�ن �لناتجة 

�أو تع�ي�سها ب��سائل  �إما عن طريق تقليل تلك �لانبعاثات  عن ن�ساطاتنا نحن �لاإن�سان، 

�لغلاف  في  �لمنبعثة  �لكرب�ن  �نبعاثات  بين  �سافٍ  ت��زن  تحقيق  ه�  و�لهدف  مختلفة. 

�لج�ي و�لكرب�ن �لمز�ل من �لغلاف �لج�ي، مما ي�ؤدي في �لنهاية �إلى عدم �إ�سافة �أي 

كرب�ن �إ�سافي �إلى �لبيئة وو�س�ل �إلى حالة من �لا�ستقر�ر، �أي �سفرية �لكرب�ن �لمنتج.
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�إن مفه�م تجارة �لكرب�ن وتع�ي�ساته ه� م��س�ع نقا�س ب�ساأن كفاءته في تحقيق 

بروت�ك�ل  رحم  من  وُلدت  �لتي  �لكرب�ن،  تجارة  ت�سمح  �إذ  �لكرب�ن.  �سفرية  طم�حات 

�لهدف  �أن  �لكرب�ن. وفي حين  �نبعاثات  بيع بدلات  �أو  ب�سر�ء  للدول  لعام 1997،  كي�ت� 

منه كان م�ساعدة �لدول �ل�سناعية على تقليل �نبعاثاتها �لكرب�نية من خلال �لا�ستثمار 

للدول  ت�سمح  باأنها قد  �لنقاد يجادل�ن  �أن  �إلا  �لنامية،  �لبلد�ن  ثة في  �لمل�ِّ في م�ساريعها 

تتخذ  �أنها  يبدو ظاهريا  زيادتها، في حين  �أو حتى  �لكرب�ن،  �نبعاث  �لمتقدمة بم���سلة 

�لاإجر�ء�ت �للازمة.

 لذلك، من �ل�سروري �أن تك�ن �لاتفاقيات و�ل�سيا�سات �لدولية م�سممة ت�سميماً 

نهاية  في  �أهد�فها  ت�سبح  لا  كي  وتعريتها،  �لتم�يه،  من  �لاأ�ساليب  هذه  لتجنب  جيدً� 

�لمطاف تتمثل في تغطية خروقات �لدول �لغنية كي ت�سير �لاأم�ر عندها كالمعتاد، و�أن يتم 

مر�قبتها بدقة ل�سمان م�ساهمتها �لحقيقية في �لتخفيف من �آثار تغير �لمناخ، بدلًا من �أن 

مجرد ت�سبح تجارة عالمية على ح�ساب �لبلد�ن �لنامية �لتي ينتقل �لتل�ث �إليها. 

�إن خطط �لاتحاد �لاأوروبي لخف�س �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة بن�سبة 55٪ على �لاأقل 

بحل�ل عام  للكرب�ن  لت�سبح محايدة  م�س�ؤول  �أوروبا على طريق  ت�سع  بحل�ل عام 2030 

2050. ومع ذلك، فاإن �لعام �لم�ستهدف للكرب�ن �لمحايد في �لنرويج ه� ثلاثينيات �لقرن 

�لحادي و�لع�سرين، وفنلند� 2035، و�أي�سلند� 2040، وكذلك �ل�س�يد و�إيطاليا. �أما �ألمانيا 

فتتطلع �إلى تحقيق ذلك عام 5402، فيما ت�سعى كل من فرن�سا، �لمملكة �لمتحدة وفنلند� �إلى 

عام 2050. وهناك دول �أخرى، مثل ني�زيلند� وكند� بحل�ل عام 2050 �أي�ساً. 

ومع ذلك، فاإن �لدول �لاأكثر تل�يثا، مثل: �ل�سين و�ل�لايات �لمتحدة و�لهند و�ليابان 

ورو�سيا، لديها خطط مختلفة. فمن �لمت�قع �أن ت�سل �نبعاثات ثاني �أك�سيد �لكرب�ن في 

�ل�سين �إلى �لذروة بحل�ل عام 0302، ثم �س�ف تحاول بعد ذلك تحقيق �لحياد �لكرب�ني 

بحل�ل عام 2060. 

محايدة  �لفيدر�لية  �لحك�مة  لجعل  تنفيذيًا  �أمرً�  بايدن  ج�  �لرئي�س  وقع  وقد 



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

97

للكرب�ن  تك�ن محايدة  �أن  �إلى  رو�سيا جاهدة  ت�سعى  فيما   .2050 عام  بحل�ل  للكرب�ن 

بحل�ل عام 2060، ولكن، ومع ��ستمر�ر �لحرب في �أوكر�نيا وتعمقها فربما تتغير �لخطط. 

ويتلخ�س �لتز�م �ليابان في خف�س �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة بن�سبة 62٪ مقارنة 

بم�ست�يات عام 2013 وذلك بحل�ل عام 0302، ومن ثم تحقيق �سافي �نبعاثات �سفرية 

بحل�ل عام 2050. وتاأمل �لهند في تحقيق �سافي �نبعاثات �سفرية بحل�ل عام 2070، 

وه� ما يعك�س فكرة مفادها �أن تغير �لمناخ لي�س �أحد �أول�يات �لهند.

نحو �سافي انبعاثات �سفريّة: تحدّيات وفر�س

تتطلب معالجة تغير �لمناخ نهجًا متعدد �لاأبعاد ي�سمل �لتح�ل �إلى �لطاقة �لمتجددة، 

وتح�سين كفاءة �لا�ستخد�م، و�إعادة �لت�سجير، و�لحد من �لانبعاثات في كافة �لقطاعات. 

ورغم �سع�بة �ل��س�ل �إلى �نبعاثات �سفرية في قطاعات مثل �لزر�عة و�ل�سناعة و�لنقل، 

�إلا �أن تحقيق تقدم ملم��س ممكن جد� من خلال ��ستهد�ف تخفي�سات كبيرة.

في قطاع �لطاقة، �ساهم �لا�ستثمار �لمجدي في �لبحث و�لتط�ير في جعل �ل�سيار�ت 

�لكهربائية و�لهايبرد �أكثر كفاءة وتناف�سية، لكن لا بد من �سمان �أن �لكهرباء �لم�ستخدمة 

في �سحنها تاأتي من م�سادر نظيفة، �إذ �إن �لاعتماد على محطات حر�رية تقليدية لت�ليد 

فاإن  لذ�  �لاأخ�سر«.  »�لغ�سيل  من  ن�عًا  وي�سكل  دفيئة  �نبعاثات  يُطلق  ز�ل  ما  �لكهرباء 

�لت��سع في ��ستخد�م �لطاقة �ل�سم�سية و�لرياح �سروري لدعم �لنقل �لم�ستد�م.

�أما في �لزر�عة، فتعتمد �لا�ستد�مة على ممار�سات مثل �لزر�عة �لمتجددة، وتقليل 

�نبعاثات �لميثان من �لما�سية، و�أك�سيد �لنيتروز من �لاأ�سمدة، �إ�سافة �إلى تعزيز �لزر�عة 

�ل�سل�كي على  و�لتغيير  �لتدوير،  و�إعادة  �لد�ئري،  �لاقت�ساد  �أن  كما  و�لد�ئرية.  �لمائية 

م�ست�ى �لاأفر�د و�ل�سركات، تمثل م�سار�ت فاعلة في تقليل �لانبعاثات.

�لكرب�ن  و�حتجاز  �لاأنظف  �لاإنتاج  تقنيات  �عتماد  يعد  �ل�سناعة،  مجال  وفي 

وتخزينه )SCC( من �أهم �ل��سائل لخف�س �لانبعاثات. كذلك، ت�سهم �إعادة �لت�سجير 
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و�لحفاظ على �لغابات، مع تعزيز تد�بير �ل�قاية من �لحر�ئق، في �مت�سا�س �لكرب�ن 

وتحقيق ت��زن مناخي.

�لحر�رة  �رتفاع  من  بالحد  �لتز�مًا  �ل�سفرية  �لانبعاثات  �سافي  �سيناري�هات  تعك�س 

�لعالمية �إلى �أقل من درجتين مئ�يتين بحل�ل عام 0302، تما�سيًا مع �تفاق باري�س 5102. غير 

�أن نجاح هذه �ل�سيناري�هات يتطلب مر�عاة �لف��رق بين �لدول من حيث �لم��رد، �لجغر�فيا، 

�لثقافة، وم�ست�ى �لتنمية، �إ�سافة �إلى تعزيز �لح��فز و�لم�س�ؤولية �لمناخية �لم�ستركة.

2-9    التـنـوّع البيولوجي )الحيوي(

يُعد �لتن�ع �لبي�ل�جي في �ل�طن �لعربي و�حدً� من �أغنى �لكن�ز �لطبيعية �لفريدة 

�لتي تميز هذه �لمنطقة. �إذ تتن�ع �لنظم �لبيئية في �لدول �لعربية بين �سحاري قاحلة، 

وغابات، ومناطق �ساحلية، وبيئات جبلية، وكل منها يدعم مجم�عة متن�عة من �لكائنات 

ملح�ظاً  تر�جعاً  �لعربي  �ل�طن  في  �لبي�ل�جي  �لتن�ع  �سهد  ذلك،  ومع  �لفريدة.  �لحية 

خلال �لعق�د �لما�سية، وذلك نتيجة للتغير�ت �لبيئية، وتاأثير �لن�ساط �لاإن�ساني، و�لت��سع 

�لعمر�ني و�ل�سناعي و�ل�سياحي و�لتجاري، حيث �سهدت �لعديد من �لدول �لعربية نم�ً� 

�سكانياً �سريعاً و��ستثمار�ت هائلة، مما �أدى �إلى زيادة �لحاجة للت��سع �لعمر�ني. ونتج 

عن ذلك تح�يل م�ساحات و��سعة من �لم��ئل �لطبيعية �إلى مناطق �سكنية �أو �سناعية �أو 

�سياحية، مما �أثر �سلباً على �لتن�ع �لبي�ل�جي.

كذلك تعتبر �لتغير�ت �لمناخية من �أهم �لع��مل �لتي �أثرت على �لتن�ع �لبي�ل�جي 

في �ل�طن �لعربي. �إذ �أدى �رتفاع درجات �لحر�رة و�نخفا�س معدلات �لاأمطار في بع�س 

�لمناطق، وزيادة �سدتها في مناطق �أخرى، �إلى تغيير�ت كبيرة في �لبيئات �لطبيعية و�لم��ئل 

�لبي�ل�جية، مما �أثر على قدرة �لكائنات �لحية على �لتكيف و�لبقاء و�لا�ستقر�ر.

كما يُعد �لتل�ث �لبيئي من �أبرز �لم�سكلات �لتي ت��جه �لتن�ع �لبي�ل�جي. فالت�سريف 

و�لمحيطات  �لبحار  و�لمبيد�ت في  �ل�سحي  �ل�سرف  ومياه  �لكيميائية  للنفايات  �لع�س��ئي 

�أدى �إلى تل�ث �لمياه، مما �أثر على �لحياة �لبحرية و�ل�سعب �لمرجانية �لتي تحت�سنها. كما 
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�أن ��ستخد�م �لمبيد�ت �لح�سرية و�لاأ�سمدة غير �لمعالجة، وب�سكل مفرط في �لزر�عة، �أ�سهم 

في تده�ر �لنظم �لبيئية �لبي�ل�جية وتعر�س عنا�سرها لخطر �لاندثار و�لانقر��س. 

ويمكن �لق�ل �إن عمليات �ل�سيد �لجائر للاأ�سماك و�لحي��نات �لبرية من �لاأ�سباب 

�أو  �إما لغايات ريا�سة �ل�سيد  �أعد�د بع�س �لاأن��ع في �لدول �لعربية،  �لرئي�سية لتر�جع 

�لح�س�ل على �لغذ�ء. فعمليات �ل�سيد غير �لمنظم و�ل�سغ�ط �لاقت�سادية جعلت بع�س 

�إلى  وت�ستنزفها  م�ستد�م  غير  ب�سكل  �لطبيعية  �لم��رد  ��ستغلال  على  تعتمد  �لمجتمعات 

حدود خطرة.

�إن تاأثير تده�ر �لم��ئل �لطبيعية على �لتن�ع �لبي�ل�جي كبير، حيث �أدى �لت��سع 

�لعمر�ني و�لتغير �لمناخي �إلى تده�ر �لم��ئل �لطبيعية. �إذ فقدت �لعديد من �لاأن��ع �لحية 

م��طنها �لطبيعية �أو تعر�ست لتغيير بيئي جعل من �ل�سعب عليها �لبقاء و�لتكاثر. فعلى 

�سبيل �لمثال، بع�س �لاأن��ع �لنباتية �لتي كانت تنم� في �لمناطق �ل�ساحلية فقدت م��ئلها 

ب�سبب �رتفاع م�ست�ى �سطح �لبحر �لناتج عن �لتغير �لمناخي.

تم  حيث  �لمتز�يدة،  �لاإن�سانية  �لاأن�سطة  ب�سبب  �لاأن��ع  بع�س  �نقر��س  وهناك 

�لعربي  �لمها  تُعد  �لمثال،  �سبيل  على  �لعربية.  �لدول  في  �لاأن��ع  بع�س  �نقر��س  ت�سجيل 

من �لحي��نات �لتي كانت معر�سة لخطر �لانقر��س ولكن تم �إنقاذها من خلال بر�مج 

�لاإكثار و�لحماية في �لاأ�سْر.

وبفعل تاأثير �لتغير �لمناخي على �لحياة �لبحرية �سهدت �لحياة �لبحرية في منطقة 

�لبحر �لاأحمر و�لخليج �لعربي تر�جعاً في �لتن�ع �لبي�ل�جي نتيجة لارتفاع درجات حر�رة 

�لمياه. فال�سعاب �لمرجانية �لتي تعد م�طناً للعديد من �لكائنات �لبحرية بد�أت تتلا�سى 

ب�سبب �لتغير�ت �لمناخية و�رتفاع حم�سية �لمياه. ف�فقًا لتقرير �سادر عن برنامج �لاأمم 

�لنباتية و�لحي��نية في  �لاأن��ع  �أن ح��لي 03٪ من  يُقدر  للبيئة في عام 2202،  �لمتحدة 

�لعالم �لعربي مهددة بالانقر��س، نتيجة لفقد�ن �لم��ئل �لطبيعية و�لتغير �لمناخي.

وفي در��سة �أجرتها منظمة �لحياة �لبرية �لعالمية )FWW( في عام 2020، بعن��ن: : 
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»�لطي�ر �لمهاجرة وفقد�ن �لم��طن: تر�جع �أن��ع �لطي�ر في �لدول �لعربية«تبين �أن ح��لي ٪60 

من �أن��ع �لطي�ر �لمهاجرة �لتي تعبر �لدول �لعربية، مثل طائر �لحبارى، تعاني من تر�جع في 

�أعد�دها ب�سبب �ل�سيد �لجائر وفقد�ن �لاأر��سي �لرطبة �لتي تعتمد عليها.

�أن  �إلى   2023 لعام  تقريرها  في  )�لفاو(  و�لزر�عة  �لاأغذية  منظمة  �أ�سارت  كما 

08٪ من مناطق �ل�سعاب �لمرجانية في �لبحر �لاأحمر ت��جه تهديدً� كبيرً� نتيجة لارتفاع 

درجات �لحر�رة وزيادة �سدة �لتل�ث، مما ي�ؤثر على �لتن�ع �لبي�ل�جي �لبحري.

ومحاولات  جه�دً�  هناك  فاإن  �لبي�ل�جي،  �لتن�ع  في  �لم�ستمر  �لتر�جع  ورغم 

لاإنقاذ ما تبقى من هذ� �لتن�ع في �ل�طن �لعربي. من بين هذه �لجه�د �إقامة �لمحميات 

لحماية  طبيعية  محميات  باإن�ساء  �لعربية  �لدول  من  �لعديد  قامت  حيث  �لطبيعية، 

�لاأن��ع �لمهددة بالانقر��س و�لحفاظ على �لنظم �لبيئية. على �سبيل �لمثال، �أعلنت دولة 

�لاإمار�ت �لعربية �لمتحدة عن عدة محميات بحرية وبرية، مثل محمية �ل�ثبة للاأر��سي 

�ل�ريعة  و�دي  ومحمية  �لعربي  �لمها  محمية  وهناك  �لبحرية؛  مروّح  ومحمية  �لرطبة، 

في �إمارة �لفجيرة، وتهدف �إلى حماية �لحياة �لفطرية و�لنباتات �لنادرة. وفي �سلطنة 

عُمان محمية �لكائنات �لحية و�لفطرية ، ومحمية جبل �سمحان �لطبيعية ، وهي معروفة 

بتن�عها �لبيئي ووج�د �لنمر �لعربي. 

تن�ع  على  تحت�ي  �لتي  �لاأردن  في  �سانا  محمية  مثل  �أخرى،  محميات  وهناك 

من  وتعتبر  �سيناء،  تقع في جن�بي  ر�أ�س محمد في م�سر�لتي  فريد. ومحمية  بي�ل�جي 

�أبرز �لمحميات �لبحرية �لتي تحت�ي على �سعاب مرجانية و�أن��ع عديدة من �لاأ�سماك. 

ومحمية �أرز �ل�س�ف في لبنان، وهي جزء من محميات �لمحيط �لحي�ي �لتابعة للي�ن�سك� 

وت�سم غابات �أرز �سهيرة. ومحمية جزر �أم �لقماري في �ل�سع�دية �لتي تقع على �لبحر 

�لاأحمر وتحت�ي على بيئات بحرية متن�عة. ومحمية �لاأزرق في �لاأردن �لتي تحت�ي على 

�أر��سٍ رطبة مهمة للطي�ر �لمهاجرة. ومحمية خ�ر �لعديد في قطر�لتي تمتد عبر �لاأر��سي 

�لرطبة و�لكثبان �لرملية.
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صورة  4 :     محميّة في المملكة العربيّة السّعوديّة
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وهناك بر�مج �إعادة �لت�طين، �إذ تبنت بع�س �لدول بر�مج لاإعادة ت�طين �لحي��نات 

�لمهددة بالانقر��س في بيئاتها �لطبيعية. مثال ذلك ه� برنامج �إعادة ت�طين �لمها �لعربي في 

�لمملكة �لعربية �ل�سع�دية و�لاإمار�ت �لعربية �لمتحدة. نجحت هذه �لبر�مج في زيادة �أعد�د 

�لمها في �لطبيعة بعد �أن كانت مهددة بالانقر��س في �ل�ستينيات من �لقرن �لع�سرين.

فر�س  خلال  من  �لبحري  �لتل�ث  لخف�س  �لعربية  �لدول  من  �لعديد  ت�سعى  كما 

ت�سريعات وق��نين �أكثر �سر�مة على �لتخل�س من �لنفايات �ل�سناعية و�ل�سرف �ل�سحي 

من  للحد  �لخليجي  �لتعاون  مجل�س  دول  في  م�ستركة  جه�دً�  هناك  �أن  كما  �لبحار.  في 

�لغاز �لطبيعي �لناتج عن �سناعة  و�إعادة ��ستخد�م  �لتل�ث �لناتج عن �سناعة �لنفط، 

�لنفط، وذلك بدلا من حرقه في �له��ء.

وهناك محاولات جادة في �لت�سجير و��ستعادة �لغابات، �إذ يعتبر م�سروع »مبادرة 

�ل�سع�دية �لخ�سر�ء« من بين �أكبر �لم�ساريع �لبيئية في �لمنطقة، حيث تهدف �إلى زر�عة 

�لت�سحر،  ومكافحة  �لم�ساحات �لخ�سر�ء،  وزيادة  �لبيئة،  لتح�سين  �سجرة  مليار�ت   10

�لاأمر �لذي يعزز �لتن�ع �لبي�ل�جي. وهناك محاولات مماثلة في �لاأردن بعد �أن �نخف�ست 

دون  ما  �إلى  �نخف�ست  �أنها  )�أي  �لمملكة  م�ساحة  من   ٪1 دون  ما  �إلى  �لغابات  م�ساحة 

�لن�سف في غ�س�ن ب�سعة عق�د(.

�أما �لتعاون �لاإقليمي و�لدولي فم�ستمر، حيث هناك �لعديد من �لاتفاقيات �لتي 

تم ت�قيعها بين �لدول �لعربية و�لمنظمات �لدولية لحماية �لتن�ع �لبي�ل�جي. ت�سمل هذه 

�لاتفاقيات �تفاقية �لتن�ع �لبي�ل�جي )DBC( �لتي تهدف �إلى تعزيز �لا�ستد�مة �لبيئية 

وحماية �لاأن��ع �لمهددة. ورغم �لجه�د �لمبذولة، لا تز�ل هناك �لعديد من �لتحديات �لتي 

ت��جه �لحفاظ على �لتن�ع �لبي�ل�جي في �لدول �لعربية، منها:

نق�س التمويل: تعاني �لعديد من �لدول من نق�س في �لتم�يل �لمخ�س�س   -
لحماية �لبيئة، وذلك ل�ج�د �أول�يات معي�سية، مما يحد من قدرتها على 

تنفيذ بر�مج �لحفاظ على �لتن�ع �لبي�ل�جي ب�سكل فعال.
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�لدخل  محدودة  �لعربية  �لدول  بع�س  تعاني  القت�سادية:  ال�سغوط   -
�لبيئة،  من �سغ�ط �قت�سادية تجعل من �ل�سعب تطبيق �سيا�سات حماية 

خا�سة عندما تك�ن �لتنمية �لاقت�سادية في �سر�ع مع �لا�ستد�مة �لبيئية.

نق�س الوعي البيئي: �ل�عي �لبيئي لا يز�ل �سعيفًا في �لعديد من �لدول   -
�لعربية. يحتاج �لم��طن�ن �إلى مزيد من �لتعليم ح�ل �أهمية �لحفاظ على 

�لتن�ع �لبي�ل�جي و�أثره على حياتهم �لي�مية، بدء� من مرحلة �لطف�لة في 

�لح�سانات و�لبي�ت، فالمد�ر�س، فالجامعات.

تقدر  لا  طبيعية  ثروة  يعد  �لعربي  �ل�طن  في  �لبي�ل�جي  �لتن�ع  فاإن  عليه،  وبناءً 

�لرغم  و�لبيئية. وعلى  �لاإن�سانية  للع��مل  نتيجة  ولكنه يعاني من تر�جع م�ستمر  بثمن، 

من �لتحديات، هناك جه�د حثيثة وم�ساريع بيئية تهدف �إلى �لحفاظ على هذ� �لتن�ع 

و��ستعادة بع�س �لاأن��ع �لتي كانت مهددة بالانقر��س. ولكن يتطلب �لحفاظ على �لتن�ع 

�لبي�ل�جي �لتز�مًا ط�يل �لاأمد وتعاونًا بين �لدول و�لمنظمات �لبيئية لتعزيز �لا�ستد�مة 

وحماية �لنظم �لبيئية �له�سة.
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الفصل الثالث
ظاهرة التغيّر المناخي
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الفصل الثالث
فلسفة البيئة والتربية البيئيّة

3-1    فل�سفة البيئة

فروع  من  فرع  هي  �لبيئية،  بالفل�سفة  غالباً  �إليها  ي�سار  و�لتي  البيئة،  فل�ضفة 
�لفل�سفة �لمتعددة �لذي ي�سعى �إلى معالجة �لاأ�سئلة �لاأ�سا�سية ح�ل �لعلاقة بين �لاإن�سان 

و�لعالم �لطبيعي. �إنها فل�سفة تتعمق في �لمعرفة �لاأخلاقية و�لقيمية -�لنظرية و�لعملية- 

�لمفاهيم  بع�س  با�ستك�ساف  نبد�أ  �س�ف  لذ�،  ح�لنا.  من  �لبيئة  مع  �لمعقدة  لتفاعلاتنا 

�لبيئية، ومن ثم نبحث في وجهات �لنظر �لاأ�سا�سية �لمتعلقة بفل�سفة �لبيئة.

�لاأخلاقيات �لبيئية هي عن�سر �أ�سا�سي في فل�سفة �لبيئة. �إنه م�قف فل�سفي يتعامل 

�لبيئة وم�سدرها  �لمتخذة تجاه  �لم��قف  �لاأخلاقية وطبيعة  �لم�س�ؤولية  مع م�سائل، مثل: 

و�أخلاقيا.  ووج�ديا  معرفيا  �لطبيعي  بالعالم  �لاإن�سان  �رتباط  �أ�سا�س  ويدر�س  �لمعرفي، 

�لاإن�سانية،  �لمركزية  مثل:  �لبارزة،  �لاأخلاقية  و�لم��قف  �لاأ�ساليب  من  �لعديد  وهناك 

و�لمركزية �لحي�ية، و�لمركزية �لايك�ل�جية.

وبيئي  فل�سفي  م�سطلح  هي  (Anthropocentrism) �لاإن�سانية �لمركزية 

معروف، وقد ورد في �لعديد من �لاأعمال �لاأكاديمية و�لفكرية. ويرى �أن �لاإن�سان ه� مركز 

�ل�سياقات  و�لا�سطناعية، وفي  �لطبيعية  �لبيئة  يتجه �س�ب در��سة م�قفنا من  و  �لك�ن 

�لبيئية، ي�سير هذ� �لم�سطلح �إلى �لنظرة �لتي تمنح �لاإن�سان �أول�ية مطلقة في �لعلاقة مع 

�لبيئة، وتُعامِل �لطبيعة كاأد�ة لتحقيق رفاه �لاإن�سان.

له من  لما  �لاأخلاقي   �لاعتبار  فت��سّع  (Biocentrism) �لمركزية �لحي�ية �أما 

قيمة لي�سمل جميع �لكائنات �لحية، مع �لتركيز على �أن �لاأن��ع غير �لاإن�سانية لها قيمة 

ا.  ج�هرية م�ستقلة عنا، وت�ستحق �لمعاملة �لاأخلاقية �أي�سً
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فتتخذ نهجا �أكثر �سم�لية، بحجة  (Ecocentrism) �أمّا �لمركزية �لاإيك�ل�جية

�أن �لنظم �لبيئية باأكملها لها قيمة ج�هرية م�ستقلة عنا، �س��ء كانت حية �أم غير حية، 

و�أن �لنا�س لي�س�� �س�ى جزء و�حد من �سبكة �لحياة �لمتر�بطة.

�لبيئة:  على  �أجل �لحفاظ  من  بالعمل  يتعلق  فيما  رئي�سيتان  نظر  وجهتا  وهناك 

�لاأولى هي »�لاإيك�ل�جيا �لعميقة«، و�لثانية » �لاإيك�ل�جيا �ل�سحلة«. 

في  جذري  تح�ل  �إلى  يدع�  فل�سفي  م�قف  فهي  �لعميقة  �لاإيك�ل�جيا  نظر  وجهة  �أما 

(Arne Naess) ويقترح روؤية عالمية  علاقتنا بالبيئة، وقد تم تط�يره ب���سطة �أرني ني�س 

جديدة تتمح�ر ح�ل �لبيئة. �إذ يزعم علماء �لاإيك�ل�جيا �لعميقة �أننا يجب �أن ندرك �لقيمة 

�لج�هرية �لم�ستقلة بذ�تها للطبيعة، ولي�س فقط لمجرد منافعها للاإن�سان، بل ب��سفها كيانًا 

له حق �ل�ج�د و�لاحتر�م في حد ذ�ته. وهم ي�ؤكدون على �لتر�بط بين جميع �أ�سكال �لحياة، 

ويدع�ن �إلى تقليل �لاأثر �لاإن�ساني على �لبيئة عبر حل�ل م�ستد�مة وط�يلة �لاأمد.

�أما م�سطلح » �لاإيك�ل�جيا �ل�سحلة« في�سير �إلى منظ�ر �أو نهج تجاه م��قفنا من 

�لق�سايا �لبيئية �لتي تركز في �لمقام �لاأول على رفاهية �لاإن�سان و�لمجتمع �لاإن�ساني، مع 

�لمردود  �ل�سريعة  و�لعملية  �لاقت�سادية  �لاعتبار�ت  على  �لاأحيان  من  كثير  في  �لتركيز 

وق�سيرة �لمدى. 

وتتناق�س »�لاإيك�ل�جيا �ل�سحلة« مع »�لاإيك�ل�جيا �لعميقة«، �لتي تدع� �إلى روؤية 

�لحية.  �لكائنات  جميع  بين  و�لتر�بط  �لج�هرية  �لطبيعة  لقيمة  و�سم�لية  عمقًا  �أكثر 

وت�سمل �لخ�سائ�س و�لمبادئ �لرئي�سية لمنظ�ر �لاإيك�ل�جيا �ل�سحلة تمركز� ح�ل �لاإن�سان 

ورغباتهم، وعلى مبد�أ �لبر�غماتية �أو �لنفعية )msinairatilitU( �لذي يحقق �لاأف�سل 

�لبيئي  �لعمل  نتائج  وعلى  �لق�سير  �لمدى  و�لتركيز على  للاأغلبية،  بالن�سبة  �ل�سعادة  �أو 

ل�سالح �لاإن�سان فقط، و�إعطاء �لاأول�ية للنم� �لاقت�سادي على �لمدى �لق�سير.

ت�ستمد  وهي  �لبيئية.  للق�سايا  �لعملية  �لحل�ل  على  �لبيئية  �لبر�غماتية  وتركز 

�لنفعية،  �لاأمريكية  �لبر�غماتية  ذلك  �لمختلفة، بما في  �لفل�سفية  �لتقاليد  من  م��قفها 
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وذلك لمعالجة �لم�ساكل �لبيئية. ويدع� هذ� �لنهج �إلى ��ستر�تيجيات مرنة قابلة للتكيف 

لتحقيق �لاأهد�ف �لبيئية، فيما يدرك �أ�سحابها �أن �لم��قف �لفل�سفية يجب �أن تترجم �إلى 

عمل ملم��س ذي فائدة نفعية.

ت�ستك�سف  �لتي  �لبيئية،  �لن�س�ية  ه�  �لبيئية  �لفل�سفة  ن�ساطات  من  �آخر  جانب 

�لرو�بط بين ��سطهاد �لمر�أة وتده�ر �لبيئة. �إذ ي�ؤكد هذ� �لمنظ�ر �لفل�سفي �أن كلا من 

�لبيئي�ن  �لن�س�ي�ن  ويجادل  تاريخياً.  و��ستغلالهما   تهمي�سهما  تم  قد  و�لطبيعة  �لمر�أة 

من  و��ستد�مة  وعدلا  �إن�سافًا  �أكثر  مجتمع  �إلى  �ل��س�ل  �أجل  من  م��قفهم  عن  دفاعا 

خلال تحدي �لاأنظمة �لاأب�ية و�للاإن�سانية �ل�سائدة قهر�.

ا فرع من �لفل�سفة �لبيئية �لتي تبحث  كذلك، فاإن علم �لجماليات �لبيئية ه� �أي�سً

في �لاأبعاد �لجمالية لعنا�سر �لطبيعة. ويطرح هذ� �لفرع �أ�سئلة ح�ل �لجمال ومعاييره 

�لذ�تية و�لم��س�عية، و�ل�سفات �لفنية للعالم �لطبيعي. �إذ ت�سجعنا ملاحظة �لجماليات 

�لبيئية على تقدير �لطبيعة لقيمتها �لجمالية �لج�هرية بذ�تها، مما يعزز �لعلاقة بين 

�لاإن�سان و�لبيئة ويعمقها، وهي بدورها تعمل على تح�سين �سحتنا �لنف�سية و�لبدنية.

غاريت  ط�ره  مفه�م  وه�  �لطبيعية،  �لم��رد  تخ�س  �لتي  �لم�ساعية  ماأ�ساة  وتعد 

هاردين عام 8691، �أحد �لاعتبار�ت �لمهمة في �لفل�سفة �لبيئية. فه� ي�سلط �ل�س�ء على 

تحديات �لم��رد �لطبيعية �لم�ستركة و�إمكانية  �لا�ستغلال �لمفرط لها. وي�ؤكد هذ� �لمفه�م 

�لحاجة �إلى �أطر �أخلاقية و��سحة و�أنظمة ح�كمة فعالة لاإد�رة �لم��رد �لم�ستركة في �لعالم 

على نح� م�ستد�م. وقد تم طرح فكرة مماثلة من خلال �سعار: »�ل�سغير جميل«، وه� 

�س�ماخر، �سدر عام 3791  �لبريطاني  �لاقت�سادي  للخبير  كتاب  م�ست�حى من عن��ن 

و�س�ف نتحدث عنه في نهاية هذ� �لف�سل.

�لحفاظ  مفه�مي  ح�ل  �لبيئية  �لفل�سفة  �أروقة  د�خل  و��سع  جدل  يدور 

على �لبيئة. (Preservation) و�لمحافظة (Conservation)
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لتلبية  �لطبيعية  �لم��رد  و�إد�رة  �لم�ستد�م  �لا�ستخد�م  على  �لحفاظ  مفه�م  يُركّز 

�حتياجات �لاأجيال �لحالية، مع �سمان بقاء هذه �لم��رد متاحة للاأجيال �لقادمة.

�لطبيعية  و�لمناطق  �لبيئية  �لنظم  �إلى حماية  �لمحافظة  ي�ؤكد مفه�م  �لمقابل،  في 

من �لتدخل �لاإن�ساني، بهدف �لحفاظ عليها في حالتها �لاأ�سلية، دون تغيير �أو ��ستغلال.

�أ�سكال �لحياة على  �إدر�ك �لتر�بط بين جميع  �أهمية  وي�ؤكد فلا�سفة �لبيئة على 

فل�سفة  في  �أ�سا�سي  مفه�م  وهي  �لا�ستد�مة،  ت�ؤكد  �إذ  �لا�ستد�مة.  مفه�م  عبر  �لاأر�س 

�لبيئة، على �سرورة �لحفاظ على �لت��زن �لبيئي و�سمان رفاهية �لاأجيال �لقادمة. كما 

و�لتفكير  �لبيئية،  �لب�سمة  وتقليل  للم��رد،  وم�س�ؤولة  ح�سيفة  �إد�رة  تط�ير  �إلى  تدع� 

�لا�ستر�تيجي ط�يل �لمدى.

علاقتنا  ح�ل  �لنظر  ووجهات  �لاأفكار  من  غنية  �سبكة  �لبيئة  فل�سفة  ت�فر  و�أخير�، 

�إنها تتحد�نا لاإعادة تقييم م�س�ؤولياتنا �لاأخلاقية، و�لتفكير في م�قعنا  مع �لعالم �لطبيعي. 

وم�س�ؤولياتنا د�خل �لنظام �لبيئي، و�لبحث عن حل�ل عملية وم�ستد�مة للتحديات �لبيئية. 

وفي ظل ت�ساعد �لمخاوف من تبعات �لتغير �لمناخي وتده�ر �لبيئة، تزد�د �أهمية 

�لفل�سفة �لبيئية، �إذ تقدم روؤى �سرورية نح� بناء علاقة متناغمة وم�ستد�مة بين �لاإن�سان 

و�سلاحيةً  ومرونةً  �أمانًا  �أكثر  ك�كب  على  �لحفاظ  من  تمكّننا  �لروؤى  فهذه  و�لطبيعة. 

للعي�س، لنا وللاأجيال �لقادمة.

3-2    التربيــة البيئيّــة

في �لعالم �لمعا�سر �لذي ي��جه تحديات بيئية ملحة، تقف �لتربية �لبيئية كمنارة 

وعيا  �أكثر  م�ستقبل  نح�  وو��سح  نا�سج  علمي  لطريق  تمهد  كي  �سروري  ومنهج  �أمل 

و��ستد�مة وم�س�ؤولية. وفي عالم يتز�يد فيه �لاحتبا�س �لحر�ري ويتعمق، وتتعاظم ع��قبه 

�ل�خيمة، �أ�سبحت �لحاجة �إلى ن�سر �لتثقيف �لبيئي �أكثر �إلحاحا و�أهمية من �أي وقت 

م�سى. 
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في هذ� �ل�سياق، ن�ستعر�س �أهمية �لتربية �لبيئية، ونبحث في بع�س ��ستر�تيجيات 

�لترويج لها، وقدرتها �لتح�يلية في بناء �لفكر �لبيئي وتفعيل �لممار�سة �لتطبيقية من �أجل 

تل�ثًا، و�أكثر ��ستد�مة و�ن�سجامًا مع �لطبيعة،  �أكثر �خ�سر�رً�، و�أقل  بناء مجتمع عالمي 

�نطلاقًا من وعي ر��سخ وب�سيرة نافذة.

�لتربية �لبيئية هي منهج �سامل للتعلم يهدف �إلى فهم �لبيئة ب�سكل كلي، و�لنظر 

ح�ل  �لمتمركزة  نزعتنا  عن  معزل  في  �رتباطها  كيفية  لفهم  �لخارج  من  �لتحديات  في 

و�لممار�سة  �لنظرية  �لمعرفة  بين  �لم�ج�دة  و�لج�س�ر  �لا�ستد�مة  �أهمية  وفهم  �لاإن�سان، 

وطر�ئق ت�ثيق عرى �لات�سال بين رو�فدها، وبالتالي تنمية �ت�سال �أعمق بالعالم �لطبيعي 

�لحي وغير �لحي معا.

ت�سمل �لتربية �لبيئية كلا من �لتعليم �لر�سمي �لذي يتم تدري�سه د�خل �لم�ؤ�س�سات 

�لتقليدية، و�لتعليم غير �لر�سمي �لذي يتم تعلمه في �لحياة �لي�مية و�لمنزل. ففي �لبيئات 

�لر�سمية، يتم دمج �لتربية �لبيئية في �لمناهج �لمدر�سية �أو �لجامعية، فتغطي م��س�عات، 

مثل: �لبيئة، و�لاأخلاق �لبيئية، وتغير �لمناخ، و�لتن�ع �لبي�ل�جي، فيما يحدث �لتعلم غير 

�لر�سمي من خلال �لتجارب مع �لطبيعة و�لم�ساركة �لمجتمعية وو�سائل �لاإعلام. كل ذلك 

ي�سهم في تنمية �لتفكير �لنقدي، و�لعمل �لا�ستباقي، وتمكين �لاأفر�د من �تخاذ قر�ر�ت 

م�ستنيرة، وتعزيز �لقر�ر�ت �لبيئية �لم�س�ؤولة.

كتابها  في  �لجر�س  كار�س�ن  ر��سيل  قرعت  �لع�سرين  �لقرن  من  �ل�ستينيات  في 

»�لربيع �ل�سامت«، بينما �سكلت �ل�سبعينيات نقطة تح�ل كبيرة مع تاأ�سي�س »ي�م �لاأر�س« 

و�لم�ؤتمر �لعالمي �لاأول في �ل�س�يد، ف�سهد �لعالم زيادة في �ل�عي �لبيئي، �إلا �أن �لثمانينيات 

تم ت�ثيق ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري بما لا يدع مجالًا لل�سك، و�سهد �لعالم جهدً� ك�نيا 

لحل م�سكلة �لاأوزون بعد م�ؤتمر م�نتريال 1987. 

وفي �لعق�د �لاأخيرة، نما �لتثقيف �لبيئي فيما يتعلق بالمخاوف �لمتز�يدة ب�ساأن تغير 

�لمناخ، و�رتفاع درجات �لحر�رة، وذوبان �لثل�ج في �لقطبين، وفقد�ن �لتن�ع �لبي�ل�جي، 
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�لي�م فباتت  �أما  �لتل�ث على نح� غير م�سب�ق.  �لبحر، و�نت�سار  و�رتفاع م�ست�ى �سطح 

كي  �لاأفر�د  وتمكين  �لم�ستد�مة  �لممار�سات  تعزيز  في  حا�سمًا  دورً�  تلعب  �لبيئية  �لتربية 

يك�ن�� م�سرفين بيئيين م�س�ؤولين عن ك�كبهم �لاأر�س.

وفقد�ن  �لمناخ،  تغير  مثل:  ق�سايا  لمعالجة  �لملحة  بالحاجة  �لا�ستهانة  يمكن  ولا 

�لبي�ل�جي، وتل�ث �لماء و�له��ء و�لتربة، و�رتفاع م�ست�ى �لمحيطات، و��ستنز�ف  �لتن�ع 

�لم��رد �لطبيعية، لاأن هذه �لتحديات �لمتر�بطة تهدد �أ�سا�س �لحياة على ك�كبنا. �إذ ي�ؤدي 

فقد�ن  في�ؤدي  للخطر،  �لمجتمعات  وتعري�س  متطرفة،  مناخية  �أحد�ث  �إلى  �لمناخ  تغير 

�لتن�ع �لبي�ل�جي �إلى تعطيل �لنظم �لبيئية و�لاأمن �لغذ�ئي، �أما �لتل�ث في�سر ب�سحة 

�لاإن�سان و�لنظم �لبيئية بمجملها. 

��ستد�مة  على  قدرتنا  يحبط  �لعذبة،  �لمياه  ذلك  في  بما  �لم��رد،  ��ستنفاد  �إن 

�أنماط �لحياة �لحالية. كما �أن ع��قب �لتقاع�س عن �لعمل وخيمة، بما في ذلك �لك��رث 

�للاجئين  ويزيد من  �ل�سحية،  �لاأزمات  يعمق  �لاأن��ع �لحية، وبذلك  �لمتكررة، وفقد�ن 

�لبيئيين و�ل�سر�عات على �لم��رد، و�لحروب �لاأهلية، و�لنز�عات �لحدودية. لذلك، فاإن 

�لتثقيف �لبيئي ه� حجر �لاأ�سا�س لجميع �لتد�بير �ل�قائية و�لتخفيفية من �لك��رث �لتي 

يت�سبب بها �لاإن�سان.

يغذي �لتعليم و�لتربية �لبيئية �لفهم �ل�سامل لل�سبكة �لمعقدة �لتي تربط �لاإن�سان 

�لمنظ�ر،يتمكن  هذ�  خلال  متما�سك.ومن  فل�سفي  نهج  في  �لمتن�عة  �لبيئية  �لنظم  مع 

�لاأفر�د من �إدر�ك �لتر�بط �لعميق بين جميع �أ�سكال �لحياة، وينتقل�ن من روؤية �إن�سانية 

متمركزة ح�ل �لذ�ت �إلى روؤية بيئية �سم�لية تاأخذ في �لاعتبار م�سلحة �لك�كب باأكمله.

ومن خلال هذه �لتربية، ي�ستطيع �لنا�س فهم ع��قب �أفعالهم �لتي ت�سر بالنظم 

�لبيئية، و�لمناخ، و�لتن�ع �لبي�ل�جي، وبالتالي تعلّم كيفية �تخاذ خيار�ت م�ستد�مة رفيقة 

�لتل�ث  �لم�ستركة من  بيئتنا  �لطبيعية �لمحدودة، وحماية  �لم��رد  بالبيئة، و�لحفاظ على 

و�لا�سطر�ب. 
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�لاأفر�د  وتلهم  بالم�س�ؤولية،  �ل�سع�ر  �لبيئية تغذي  �لتربية  فاإن  نهاية �لمطاف،  وفي 

�ن�سجاما  �أكثر  �لتعاي�س  من  نظام  ت�سكيل  وبالتالي  �لطبيعة،  مع  �ن�سجام  في  للعمل 

و��ستد�مة مع هذ� �لك�كب و�سكانه �لمتن�عين �لذين لديهم قيمهم �لج�هرية �لم�ستقلة عن 

�أحكامنا �لاإن�سانية �لمتمركزية ح�ل حاجات �لاإن�سان ورغباته �للامتناهية.

في مجال �لتربية �لبيئية، من �لمهم تدريب �لمعلمين على تدري�س �لمفاهيم �لبيئية 

و�لا�ستد�مة و�لممار�سات �لاإيجابية ب�سكل فعّال، بالاإ�سافة �إلى ��ستك�ساف قيمة �لتجارب 

�لقيم  وترعى  �لطبيعة  على  تحافظ  بطريقة  منها  و�لتعلم  �لميد�نية  و�لرحلات  �لعالمية 

�لبيئية وتحافظ على قر�بتنا مع �لطبيعة. 

تقديم  في  �لا�سطناعي  و�لذكاء  �لتكن�ل�جيا  �إمكانات  من  �لتحقق  ينبغي  كذلك 

تعزيز  يمكننا  كيف  �كت�ساف  عن  ف�سلا  تعميمها،  و�إمكانية   �لتفاعلية  �لبيئية  �لتربية 

ذلك  ويتم  عليها،  بال�سفقة  �ل�سع�ر  من  بدلًا  �لبيئة،  عنا�سر  مع  و�لتعاطف  �لتفاهم 

بالت���سل �لمبا�سر مع �لبيئة من خلال ��ستك�ساف �أعماق �لمحيطات، �أو �لم�سي عبر �لغابات 

و�ل�سحاري في رحلة مدر�سية، �أو من خلال م�ساهدة �آثار تغير �لمناخ ووقعه ب�سكل مبا�سر 

في �لمختبر وفي �لطبيعة معا.

ا �إلى ��ستك�ساف دور �لم�ساريع �لمجتمعية، مثل: �إقامة  وتدع�نا �لتربية �لبيئية �أي�سً

�لحد�ئق �لمجتمعية وور�س �لعمل �لتعليمية وحملات �لتنظيف و�لحماية للتن�ع �لحي�ي، 

وذلك في تعزيز �ل�عي �لبيئي وتحقيق �لعد�لة �لبيئية مع �لمجتمعات �لمهم�سة تحت �سعار: 

بيئة نظيفة للجميع.

 كذلك تدع�نا �لتربية �لبيئية �إلى تقدير و�حتر�م وجهات �لنظر �لثقافية �لمتن�عة 

و�لتعلم من معارف �ل�سكان �لمحليين و�لتر�ث �ل�سعبي �لتقليدي في �لتربية �لبيئية. ومن 

�لمهم ت�سليط �ل�س�ء على قيمة تعزيز �لتربية �لبيئية في جميع �لفئات �لعمرية، بدء� من 

�لطف�لة �لمبكرة لغاية مرحلة �لبل�غ. ومن �لمهم كذلك �لاحتفال بم�ساهمات �لنا�سطين 

�لبيئيين و�لعلماء و�لمد�فعين عن �لبيئة وتقدير �أعمالهم باعتبارهم قدوة تلهم �لاآخرين.
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تخ�سي�س  بهدف  وذلك  بالتم�يل،  �لمتعلقة  �لتحديات  مع  �لتعامل  �أي�سا  �لملح  ومن 

�لم��رد �لكافية للتعليم �لبيئي لزيادة �لا�ستثمار في �لتربية �لبيئية على جميع �لم�ست�يات، ودعم 

�لعالمية  �لتحديات  معالجة  في  �لحا�سم  بدورها  و�لاعتر�ف  للم��رد،  عد�لة  �لاأكثر  �لت�زيع 

�لمتن�عة:  �لبيئة  عنا�سر  ذلك  وي�سمل  للنا�سئة.  �لبيئية  للكتابة  ج��ئز  وتخ�سي�س  �لملحة، 

�لطبيعية و�لا�سطناعية و�لاجتماعية و�ل�سحية و�لاقت�سادية و�لنف�سية و�لجمالية وغيرها. 

من  من  فانه  �لبيئي،  �لتثقيف  طريق  تعتر�س  �لتي  �لمع�قات  مع  وللتعامل 

بناء �لا�ستر�تيجيات  وبالتالي  �لبيئي،  للتعليم  �لمحتملة  �لمقاومة  �إلى  �لتعرف  �ل�سروري 

�لتثقيف �لبيئي من ع��مل مختلفة،  �أن تن�ساأ مقاومة  �إذ يمكن  �أجل �لتغلب عليها.  من 

ل�ج�د  �أو  مثلا،  �لمناخي  �لتغير  وج�د  كاإنكار  �لبيئي،  �ل�سرر  في  �ل�سك�ك  ذلك  في  بما 

�أو  �ل�سيا�سية  �لمعار�سة  �أو  �لم�سالح  ت�سارب  �أو  �لربحية  تحقيق  �لمتناف�سة في  �لاأول�يات 

غير ذلك. وللتغلب على هذه �لم�سكلة، يمكن للمعلمين ��ستخد�م مناهج �ساملة و�سلمية 

�لف��ئد،  �إثبات  مثل:  للا�ستد�مة،  �لعملية  �لف��ئد  على  �لتاأكيد  بهدف  ت�سادمية  وغير 

�أو  للا�ستثمار،  �سخية  ��سترد�د  �أو تحقيق فترة  و�لم��د �لخام،  �لتكاليف  و�لاقت�ساد في 

حماية �أكبر لل�سحة، وتح�سين في ن�عية �له��ء.

وتت��فق �لتربية �لبيئية ب�سكل وثيق مع �أهد�ف �لاأمم �لمتحدة للتنمية �لم�ستد�مة 

 4 �لهدف  ذلك  في  بما  �لرئي�سة،  �لاأهد�ف  من  �لعديد  تتناول  �إذ   .2030 (SDG)
�لبيئية. علاوة على ذلك،  للق�سايا  و�لفهم  �ل�عي  تعزيز  )�لتعليم �لجيد(، من خلال 

تعزيز  خلال  من  �لم�س�ؤولين(  و�لا�ستهلاك  )�لاإنتاج   12 �لهدف  �لبيئية  �لتربية  دعم 

�لممار�سات �لم�ستد�مة. 

كما �أنه ي�ساهم في �لهدف 31 )�لعمل �لمناخي( من خلال تعزيز �ل�عي �لمناخي، 

و�لهدف 14 )�لحياة تحت �لماء(، و�لهدف 15 )�لحياة على �لاأر�س(، �للذ�ن يرتبطان 

�رتباطًا مبا�سرً� بالتن�ع �لبي�ل�جي وجه�د �لحفاظ على �لبيئة �لتي يتم ت�سجيعها من 

خلال �لتثقيف �لبيئي، و�لهدف 17 )�ل�سر�كات من �أجل حماية �لبيئة( من خلال ت�سجيع 

�لتعاون بين �لحك�مات و�لمنظمات و�لمجتمعات لم��جهة �لتحديات �لبيئية �لعالمية.
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و�لمنظمات غير �لحك�مية  مع �لحك�مات  �ل�سر�كات  وعقد  �لم�ستد�م  �لتم�يل  �إن 

�لعالمي  �لتعاون  �أهمية  �لتاأكيد على  �لفعال، مع  �لبيئي  للتعليم  �أمر �سروري  و�ل�سركات 

في تبادل �أف�سل �لممار�سات �لبيئية ونقل �لتكن�ل�جيا وتبادل �لخبر�ء و�لم��رد بهدف رفع 

�س�ية �لتعليم �لبيئي.

ويمكننا �لق�ل �إن �لتربية �لبيئية هي بمثابة �لمفتاح لتن�سئة جيل جديد من �لم��طنين 

و��ستخد�م  متن�عة،  تعليمية  مناهج  تبني  خلال  ومن  بيئيًا.  و�لم�س�ؤولين  �ل��عين  �لعالميين 

�لتكن�ل�جيا، ت�سهم �لتربية �لبيئية في ت�سكيل مجتمعات �أكثر ��ستد�مة وعدلًا بيئيًا.

وتتجاوز �لاإمكانات �لتح�يلية للتربية �لبيئية حدود �لف�س�ل �لدر��سية، لتمتد �إلى 

ت�سكيل �لم��قف و�ل�سل�كيات و�ل�سيا�سات �لعامة، م�جهة �إيانا نح� علاقة �أكثر �ن�سجامًا 

و��ستد�مة مع مك�نات ك�كبنا، �لحية منها وغير �لحية.

وحين ن�ستثمر في �لتربية �لبيئية، فاإننا في �ل��قع ن�ستثمر في م�ستقبل �أكثر �إ�سر�قًا 

ونظافة و��ستد�مة للجميع.

 3-3    الَجهْل كم�سدر لتلوّث البيئة  

، �أو �لحديث عن �لجهل  (Ignorance Pollution) �لتل�ث �لناجم عن �لجهل 

كم�سدر لتل�ث �لبيئة، ه� م�سطلح �ساغه �لم�ؤلف و�أ�سافه �إلى ويكيبيديا، وح�سب علمنا 

فلم يتم ��ستخد�مه من قبل في �أي من �لاأدبيات �لاأكاديمية �أو �لثقافية. و�لمق�س�د بالتل�ث 

�أو �لمعل�مات  بالجهل كتعبير مجازي ي�ستخدم ل��سف �لم��قف �لتي ينت�سر فيها �لجهل 

�لخاطئة �أو �لمعتقد�ت �لافتر��سية �أو �لحقائق غير �لدقيقة �أو تلك �لمعل�مات �لناجمة عن 

نق�س �لمعارف، �إذ تنت�سر تلك على نطاق و��سع عبر من�سات و�سائل �لت���سل �لاجتماعي 

وتحدث تاأثير� �سار� على �لمجتمع، بطريقة لا تقل �سرر� عن تل�ث �لبيئة بفعل �أي ج�سم 

مادي مل�ث لعنا�سر �لبيئة �لمختلفة، وربما �أكثر. 

ومن �لاأمثلة على ذلك �لتل�ث �لناجم عن �لجهل �إنكار �لبع�س لظاهرة تغير �لمناخ، 
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�أو �دعاء بالجهل. كذلك حال �نت�سار  و�لاآثار �لمترتبة عليها، و�أ�سبابها �لاإن�سانية، عن جهل 

نظريات �لم�ؤ�مرة عن �للقاحات، كما �سهدنا عند �نت�سار وباء �لك�رونا، وكذلك �إنكار �ل�سرر 

�لمرتبط بالاأن�سطة �لن�وية و�لا�سعاعات، و�لم��د �لكيميائية �ل�سامة، وغيرها.

�سد  �للقاحات  ح�ل  �ل�سحيحة  غير  �لمعل�مات  �نت�سار  ي�ؤدي  �أن  يمكن  فمثلا، 

�لاأ�سخا�س قر�ر�ت حا�سمة  يتخذ  �إلى ع��قب �سحية خطيرة، وذلك عندما  �لاأمر��س 

ظهرت  ك�رونا،  ك�فيد-91،  جائحة  خلال  فمثلا  وم�سللة.  خاطئة  بيانات  على  بناءً 

�لاجتماعي  �لت���سل  من�سات  على  و�نت�سرت  �للقاحات  ح�ل  مختلفة  م�ؤ�مرة  نظريات 

�نت�سار �لنار في �له�سيم. 

�للقاحات  �أن  ه�  و��سع  نطاق  على  �نت�سرت  �لتي  �لدقيقة  غير  �لدعاوى  �إحدى 

تحت�ي على �سر�ئح �إلكترونية دقيقة لتتبع حركة �لاإن�سان. وهذ� �لادعاء لا �أ�سا�س له من 

�ل�سحة ولا يدعمه �أي دليل علمي. ومع ذلك، فقد �كت�سبت �لنظرية �سعبية على و�سائل 

�أو رف�س �لتطعيم، مما �سكل  �لت���سل �لاجتماعي، مما دفع بع�س �لاأفر�د �إلى �لتردد 

خطر� كبير� على �ل�سحة �لعامة.

�ل�سبكة  عبر  �لعالم  ح�ل  و�نت�ساره  �لاأ�سخا�س  بين  �ل�سريع  �لت���سل  تز�يد  ومع   

�لعنكب�تية، �أ�سبح ممكنا �أن تنت�سر �لمعل�مات �لكاذبة �أو �لم�سللة ب�سرعة على من�سات 

و�سائل �لت���سل �لاجتماعي، مما يدفع �لنا�س �إلى ت�سديق حقائق غير دقيقة �أو نظريات 

ت�س�بها نظرية �لم�ؤ�مرة. ويمكن لهذه �لمعل�مات �لكاذبة �أن ت�ؤدي �إلى �إرباك عام وت�سكيك 

بن�سر  و�لجماعات  �لاأفر�د  يق�م  كاأن  �لمناخ.  تغير  ظاهرة  لمعالجة  �لملحة  �لحاجة  في 

معل�مات م�سللة �إنكار� لتغير �لمناخ، فيزعم�ن �أن تغير �لمناخ لي�س حقيقيا �أو �أن �لاأن�سطة 

�لاإن�سانية لا ت�ساهم في تعمقه، و�أنه مجرد خدعة، �أو مح�س ظاهرة طبيعية، �أو حيلة من 

قبل �لعلماء و�لحك�مات لتحقيق مكا�سب مالية. 

وقد ي�ؤدي ن�سر �لمعل�مات �لكاذبة �إلى تثبيط عمليات دعم �ل�سيا�سات �لر�مية �إلى 

�لحد من �نبعاثات غاز�ت �لدفيئة، �أو �لحد من �لا�ستثمار في م�سادر �لطاقة �لمتجددة، 

وغيرها من �لن�ساطات �لخ�سر�ء �لتي ت�سكل �أ�سا�سَ �لاقت�ساد �لاأخ�سر �لحي�ي. 
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لذلك، فاإن ن�سر معل�مات م�سللة ب�ساأن �إنكار ظاهرة تغير �لمناخ يمكن �أن يع�ق 

�لجه�د �لمبذولة في معالجة �لق�سايا �لبيئية و�لتخفيف من �نبعاثات غاز�ت �لدفيئة �أو 

برودة عالمية قادمة قريبا،  �أن هناك  �لبع�س مز�عم مفادها  يتناقل  بل  �لتكيف معها. 

نقمة؛ وهي فكرة مبنية على  ولي�س  نعمة  فاإن �لاحتبا�س �لحر�ري �لحالي ه�  وبالتالي 

تكهنات قد تك�ن محتملة بعد �ألاف �ل�سن��ت ولكنها لي�ست قائمة على �أدلة د�مغة.

�ل�س�ر  �إد�مة  �إلى  ي�ؤدي  �أن  يمكن  �إنكارها  �أو  �لتاريخية  �لاأحد�ث  ت�س�يه  �إن 

�لنمطية �ل�سارة �أو �لرو�يات �لكاذبة ويع�ق �لتعلم منها. فعلى �سبيل �لمثال، كانت كارثة 

ت�سيرن�بيل �لن�وية في عام 1986 و�حدة من �أ�س��أ �لح��دث �لن�وية في �لتاريخ، وحدثت 

قبل كارثة ف�ك��سيما عام 2011. فقد �أطلقت كارثة ت�سيرن�بيل كميات كبيرة من �لم��د 

�لم�سعة في �لبيئة، مما �أدى �إلى وفيات ف�رية، وع��قب �سحية ط�يلة �لاأجل، وتل�ث بيئي 

�سامل ما ز�ل حتى ي�منا هذ�، و�س�ف يبقى �إلى ملايين �ل�سنين. وعلى �لرغم من �لاأدلة 

هناك  �أن  �إلا  �لمدمرة،  و�آثارها  ت�سيرن�بيل  بكارثة  �لدولي  و�لاعتر�ف  �لد�مغة  �لعلمية 

و�لبيئة وذلك  �ل�سحة  �ل�سارة على  و�آثارها  �لتقليل من ع��قبها  �أو  �لاإنكار  حالات من 

ترويجا لم�ساريع ن�وية جديدة. 

دورة  �أن  للطاقة، في حين  نظيف  �لن�وية هي م�سدر  �لطاقة  �أن  �لبع�س  ويزعم 

�ل�ق�د �لن�وي �لكاملة هي م�سدر تل�ث كبير عندما ي�ؤخذ بعين �لاعتبار تعدين وتخ�سيب 

وت�سنيع �لي�ر�ني�م و�لاإ�سعاعات �لم�ساحبة. ويزعم �آخرون �أن �لن�ساط �لاإ�سعاعي مفيد 

�أن  يمكن  �إذ  �لاإ�سعاعات.  من  ��ستيعابها  للب�سر  يمكن  �لتي  �لحدود  متجاهل�ن  للب�سر، 

�لت�سغيل �لاآمن و�لتنظيم �لاآمن  تع�ق هذه �لمعل�مات �لخاطئة �لجه�د �لمبذولة ل�سمان 

للمن�ساآت �لن�وية، و�لتي تُعدّ �سرورية لتقليل �لمخاطر �لمرتبطة بت�ليد �لطاقة �لن�وية.

وثقافة  بتر�ث  �لاأ�سليين  �ل�سكان  مجتمعات  تتمتع  �لعالم،  من  كثيرة  �أجز�ء  وفي 

بيئية �إيجابية مت�سابكة ب�سكل وثيق، مثل: �رتباط �لمياه و�لغابات و�لتن�ع �لحي�ي برمته. 

فقد لا تدرك �سركات �لتعدين ب�سكل كاف �لاأهمية �لثقافية لجبل معين �أو غابة معينة �أو 

م�قع تر�ثي مهم لمجم�عة من �ل�سكان �لاأ�سليين. 
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فاإن �لجهل بالاأهمية �لروحية و�لتاريخية و�لبيئية لهذه �لم��قع يمكن �أن ي�ؤدي �إلى 

��ستخر�ج �لم��رد �لطبيعية من �لاأر�س وت�س�يه �سطح �لتربة دون �لنظر ب�سكل منا�سب 

وهجرة  �ل�سيا�سي  �لا�ستقر�ر  كعدم  و�لمجتمعي،  و�لنف�سي  و�لبيئي  �لثقافي  تاأثيرها  �إلى 

�للاجئين �لبيئيين �لذين قد ي�ؤثرون على �لعالم باأ�سره.

�إن م�سطلح »�لتل�ث بالجهل« يمكنه �أي�سا �أن ي�سف بدقة كبيرة ما نر�ه في و�سائل 

�لاإعلام هذه �لاأيام. قال مالك�لم �إك�س: »و�سائل �لاإعلام هي �أق�ى كيانا على وجه �لاأر�س، 

لديها �لقدرة على جعل �لاأبرياء مذنبين وجعل �لمذنب بريئا«. 

�إلى  ي�ؤدي  �أن  �لتعليم �لجيد يمكن  كفاية فر�س �لح�س�ل على  فاإن عدم  كذلك 

�نت�سار �لجهل على نطاق و��سع، مما يحد من فر�س محاربة �لجهل للاأفر�د و�لمجتمعات، 

وبالتالي يدمر �لبيئة. وفي �لعديد من �لبلد�ن �لنامية، غالبا ما ت��جه �لمناطق �لريفية 

�لتي ما ز�لت تحت�ي على ما  �لمناطق  ل�سكانها، وهي  �لتعليم �لجيد  تحديات في ت�فير 

تبقى من �لاأنظمة �لبيئية �لطبيعية على حالها. فمن �لممكن �أن ت�ؤدي �لم��رد �لمحدودة، 

وعدم كفاية �لبنية �لتحتية وترهلها، ونق�س �لمعلمين �لم�ؤهلين، �إلى عدم كفاية �لفر�س 

�لبيئية  �ل�سلامة  باأهمية  �لجهل  يتعمق  وبالتالي  �لمناطق،  تلك  في  للاأطفال  �لتعليمية 

لديم�مة مجتمعاتهم.

ولا ريب �أنه يمكن تزييف �لتل�ث �لحا�سل في �لعالم، فقد تتظاهر بع�س �ل�سركات 

�أو �ل�سناعات بالجهل بم�ساهماتها في �لتل�ث �لعالمي، فتحافظ على ��ستمر�رية ن�ساطاتها 

�ل�سارة على �لبيئة، �أو تتلاعب بالبيانات، �أو ت�ستخدم �إعلانات م�سللة لخلق و�جهة من 

�لم�س�ؤولية �لبيئية. وعادة ما تق�م بذلك للحفاظ على �س�رة �إيجابية عامة. 

غير  �لخد�ع  من  �لن�ع  هذ�  �أن  �لتاأكيد  �ل�سروري  فمن  ذلك،  من  �لرغم  وعلى 

�أخلاقي وغير قان�ني ويمكن �أن تك�ن له ع��قب وخيمة على �أ�سحابه وعلى �لبيئة، ف�سلا 

عن تر�جع ثقة �لجمه�ر في تلك �لم�ؤ�س�سات. لقد تم و�سع �لاأنظمة �لبيئية وتد�بير لمحا�سبة 

�لمل�ثين تماما لهذه �لغاية، لذلك يمكن �أن ت�ؤدي �لجه�د �لمبذولة لتزييف �لحقائق بالجهل 

�لمتعمد �إلى �لاإ�سر�ر بالجه�د �لمبذولة لمعالجة �لتل�ث وتعزيز �لا�ستد�مة.
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�أن يدفع  �أو �لممار�سات يمكن  �أن �لجهل بالع��قب �لبيئية لبع�س �لاإجر�ء�ت  كما 

�لاأفر�د و�ل�سركات و�لحك�مات �إلى �لانخر�ط في �أن�سطة مل�ثة دون �إدر�ك ووعي بتاأثيرها 

�ل�سلبي �لعظيم. ومن دون فهم و��سح للق�سايا �لبيئية، قد لا يتمكن �سناع �ل�سيا�سات 

ي�ؤدي  �أن  �إذ يمكن  �آثاره.  و�لتخفيف من  �لتل�ث  لل�سيطرة على  تنفيذ تد�بير فعالة  من 

�لجهل �إلى �لا�ستخد�م غير �لفعال للم��رد، مثل: �لا�ستهلاك �لمفرط لل�ق�د �لاأحف�ري �أو 

�لاإفر�ط في ��ستخد�م �لم��رد �لطبيعية، مما ي�ساهم في تعمق �لتل�ث. 

كما ي�ؤدي �لجهل بالبد�ئل �ل�سديقة للبيئة، كالطاقة �لنظيفة مثلا، �إلى ��ستمر�ر 

من  �لجهل  يجعل  وقد  للبيئة.  �لمل�ثة  �لتقليدية  �لممار�سات  �أو  �لتقنيات  على  �لاعتماد 

�لذي  بال�سرر  علم  على  �لنا�س  يك�ن  لا  �أفعالهم، حيث  على  �لمل�ثين  �ل�سعب محا�سبة 

��ستد�مة،  �أكثر  تقنيات  �أو  �سل�كيات  تبني  مقاومة  يعزز  �أن  للجهل  يمكن  كما  يحدث. 

حيث لا يك�ن �لنا�س على در�ية كافية بالف��ئد �لجمة �لناجمة عنها، �أو قد يخ�س�ن من 

�لمجه�ل بفعل �لجهل بها.

خلال  من  �لبيئي  �لتل�ث  معالجة  في  �لتقدم  يع�ق  �أن  للجهل  يمكن  عليه،  وبناء 

�إعاقة �تخاذ �لقر�ر�ت �لم�ستنيرة و�إد�مة �لممار�سات �ل�سارة. �أما �لتعليم و�لت�عية فهما 

�أمر�ن حا�سمان في �لتخفيف من هذه �لاآثار، �س��ء على وقع �سررها مبا�سرة في �ل�قت 

�لحا�سر �أوعلى �لاأجيال �للاحقة في �لم�ستقبل وبقائها.

3-4    لماذا ينبغي اأن نكونَ رحيمين بالبيئة؟

ونقف  تحتنا   �لتي  و�لتربة  نتنف�سه،  �لذي  �له��ء  بنا:  �لمحيطة  �لبيئة  ت�سمل 

عليها، و�لماء �لم�ج�د على �سطح �لاأر�س وفي د�خلها. كما �أنها ت�سمل كافة �أ�سكال �لتن�ع 

�لبي�ل�جي �لم�ج�دة على �لاأر�س وفي �لماء، بالاإ�سافة �إلى �لبيئة �لعمر�نية �لمبنية؛ وه� كل 

ما يبنيه �لاإن�سان في �لبيئة �لطبيعية، كال�سدود و�لمنازل و�لطرق وغيرها. �إذن، نبد�أ من 

�لذي يحدث �لي�م من تل�ث في �له��ء، وكيف؟
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نعلم جميعًا �أن تل�ث �له��ء يمثل م�سكلة حرجة في �ل�قت �لحا�سر، وخا�سة بعد 

�لبخارية  �لاآلة  باكت�ساف  ع�سر  �لثامن  �لقرن  نهايات  في  بد�أت  �لتي  �ل�سناعية  �لث�رة 

و�لا�ستخد�م �ل���سع للفحم وقطع �لاأ�سجار. وكانت �لنتيجة تعمق �لت�سنيع و�رتفاع وتيرة 

��ستك�ساف �لعالم وزيادة عدد �ل�سكان. ومع ذلك، ت�سخمت �حتياجاتنا ورغباتنا، من 

�لطعام �إلى �لماء �إلى �لماأوى و�لملب�س وجميع و�سائل �لترفيه �لتي نعرفها �لي�م.

�لغاز�ت  بفعل  �لمناخ  وتغير  �لحر�رة  درجات  �رتفاع  من  �لي�م  �لاأر�س  تعاني 

�لدفيئة �لمختلفة �لتي تل�ث ه��ء �لاأر�س �لذي يمتد ح�ل �سطح �لاأر�س �إلى �رتفاع ب�سعة 

�لاحتبا�س  ظاهرة  ت�سبب  �لتي  �لدفيئة  غاز�ت  �سيما  �لحي�ي،  �لمحيط  في  كيل�متر�ت 

�لحر�ري وتغير �لمناخ �لذي نعاني منه �لي�م، مثل: ثاني �أك�سيد �لكرب�ن وه� غاز �لدفيئة 

�لاأ�سا�سي �لمنبعث من �لاأن�سطة �لاإن�سانية، وخا�سة حرق �ل�ق�د �لاأحف�ري مثل: �لفحم 

ا عن �إز�لة �لغابات و�لتغير�ت �لاأخرى في ��ستخد�م  و�لنفط  و�لغاز �لطبيعي. وينتج �أي�سً

�لاأر��سي. �أ�سف �إلى ذلك غاز �لميثان �لذي يتم �إنتاجه �أثناء �إنتاج ونقل �لفحم و�لنفط 

ا من �لما�سية و�لممار�سات �لزر�عية وتحلل �لنفايات  و�لغاز �لطبيعي، و�لذي ينبعث �أي�سً

�لع�س�ية في مد�فن �لنفايات.

�لاأن�سطة  ينبعث من  �لذي  �ل�سحك،  �أو غاز  �لنيتروز،  �أك�سيد  �أي�سا غاز  وهناك 

�ل�سلبة. وهناك  و�لنفايات  �لاأحف�ري  �ل�ق�د  �أثناء �حتر�ق  و�ل�سناعية، وفي  �لزر�عية 

مركبات �لكل�روفل�روكرب�ن �ل�سناعية، �لتي كانت ت�ستخدم في �لتبريد وتكييف �له��ء، 

�لتي  �لهيدروفل�روكرب�ن  مركبات  وكذلك  �لحر�ري.  �لاحتبا�س  على  كبيرة  قدرة  ولها 

و�سد��سي  بالفل�ر،  �لم�سبعة  �لمركبات  عن  ف�سلا  �ل�سرر،  لخف�س  لها  بديلا  �خترعت 

فل�ريد �لكبريت، وبخار �لماء.

وي�جد في �لمناطق �لعليا من طبقات �له��ء �لمحيطة بالاأر�س �سبب مختلف للتل�ث، 

و�لذي ي�سمل �لغاز�ت �لدفيئة و�لج�سيمات �لمنبعثة من �حتر�ق وق�د �لطير�ن ف�ق جميع 

�أنحاء �لعالم. وعند �ل�سع�د في �لغلاف �لج�ي �إلى تخ�م �لف�ساء ن��جه ن�عًا مختلفًا 

من �لتل�ث، و�لذي ي�سمل �لاأقمار �ل�سناعية، وجميع بقايا �لمك�كات �لف�سائية �لمهج�رة 

�ل�سابقة، و�سظايا تلك �لتي ��سطدمت ببع�سها �لبع�س.
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و�لاآن لننظر �إلى �لتل�ث �لذي نر�ه من ح�لنا في �لتربة. فهي م�ساألة رهيبة تزعجنا 

ن�ساطات  خلال  من  �لاإن�سان  نحن  فيه  نت�سبب  �لذي  �لتل�ث  ب�سبب  م�ج�د  لاأنه  �أي�سا، 

�لتي  و�لاأ�سمدة  �لمبيد�ت  ن�ستخدم  و�لزر�عة وخلافه، حيث  و�لبناء  و�لتعدين  �لت�سنيع 

ا �لحياة �لمائية �لتي نتغذى عليها. لذلك  تل�ث �لتربة، و�لمياه �لتي ن�سربها، وتل�ث �أي�سً

ينت�سر �لتل�ث في كل مكان.

�لمناطق  وت��سيع  �لغابات  �إز�لة  حيث  من  كبيرة  �أهمية  �لعمر�نية  للبيئة  �أن  كما 

�لمركبات  و�ل�ساحات وم��قف  و�لطرق  �أجل زر�عة �لخر�سانة  و�لزر�عية من  �لح�سرية 

�أو  �لخ�سر�ء  �لاأ�سطح  تختفي  �لح�سرية،  �لمناطق  ت��سع  وبمجرد  وغيرها.  و�ل�سدود 

تت�ساءل. وبالتالي يقل ن�ساط �حتجاز �لكرب�ن من �لج�. كما �أن بناء �ل�سدود و�لطرق 

بيئاتها.  ويدمر  حركتها  وي�سيق  �لمختلفة  �لاأن��ع  هجرة  وي�سبب  �لطبيعة  بت��زن  ي�سر 

و�لاآن يبقى �ل�س�ؤ�ل: ماذ� يجب �أن نفعل وما هي �لاإجر�ء�ت �لتي يجب �أن نتخذها؟

نبد�أ  �أن  علينا  يجب  تل�ثه،  وي�سارك�ن في  �لك�كب  على هذ�  يعي�س�ن  كاأ�سخا�س   

�ل�سبب  �أننا  ندرك  �أن  علينا  يتعين  �أولا،  ح�لنا.  مكان  كل  في  �ل�سائد  بالتل�ث  ب�عينا 

�لرئي�سي للتل�ث، وبالتالي �سبب �لاحتبا�س �لحر�ري وتغير �لمناخ. وبمجرد �أن نفعل ذلك، 

�لت�سرّف  �لتي يمكننا من خلالها م��جهتها، مثل:  �لمختلفة  �لطرق  �لنظر في  نبد�أ في 

بطريقة �سديقة للبيئة تجاه جميع عنا�سر �لطبيعة �لتي نعي�س فيها، و�عتبارهم �سركاء 

ولي�س مجرد و�سيلة لتلبية �حتياجاتنا ورغباتنا.

على �سبيل �لمثال، يمكننا �أن ندرك �ل�سرر �لذي �أحدثناه من خلال حرق �ل�ق�د 

�إ�سعال  طريق  عن  �أو  �ل�سيف.  في  �أنف�سنا  وتبريد  �ل�ستاء  في  �أنف�سنا  لتدفئة  �لاأحف�ري 

�لنير�ن، �أو حتى تناول �للح�م �لحمر�ء �لتي تعد من م�سادر �لغذ�ء �سديدة �لتل�ث لاأنها 

�أن تك�ن  �إلى �لكثير من �لطاقة و�لمياه خلال فترة تربية �لما�سية. بد�ئلنا يمكن  تحتاج 

�لدو�جن و�لاأ�سماك، �أو �أن ت�سبح حياتنا نباتية.

ا ه� تقليل هدرنا للم��رد �لطبيعية و�لطم�ح �إلى رفع �سعار:  وما يمكننا فعله �أي�سً
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»�ل�سغير جميل«، و�س�ف نخ�س�س لهذ� �لعن��ن ف�سلا في هذ� �لباب. �إذ ينبغي �ختيار 

منزل �أ�سغر، وقيادة �لمركبات �لكهربائية، و�إنتاج �لكهرباء �لنظيفة و�لمتجددة، وزر�عة 

�لاأ�سجار، وما �إلى ذلك من ممار�سات خ�سر�ء. ويمكن �تخاذ �إجر�ء �آخر وه� �لعمل معًا 

لاإعادة تدوير �لنفايات، مثل: �لبلا�ستيك و�لق�سدير و�لاألمني�م، على �سبيل �لمثال. 

�لم��رد  على  �لطلب  من  تقلل  �لي�مية  حياتنا  في  ن�ستهلكه  لما  �لتدوير  �إعادة  �إن 

�لطبيعية، وهذ� يعني خف�س �أن�سطة �لتعدين، حيث يعد �لتعدين عاملًا رئي�سياً ي�ساهم 

في �لتل�ث من خلال ك�سف �لطبقة �لعليا من �لتربة و�إطلاق �لغاز�ت �لمحب��سة بد�خلها. 

و�أي�ساً من خلال خف�س تعري�س مناطق �لتعدين لمياه �لاأمطار، وبالتالي تنخف�س كمية 

�لمل�ثات و�أثرها على �لمياه �لج�فية.

و�أخيرً� نت�ساءل: ما �لذي يجعلنا نطمح �أن نك�ن �أ�سخا�ساً �سديقين للبيئة؟ هل ه� 

�سيء غريزي �أم مكت�سب فينا نحن �لاإن�سان؟

ا �سديقين   ربما تك�ن هذه �لنزعة غريزية في كل منا، ولذلك �أ�سبحنا �أ�سخا�سً

للبيئة جزئيًا، لاأن ذلك مختزن في طبيعتنا، �إنها �لفطرة، �إنها غريزة �لبقاء، لاأننا ندرك 

جيدً� �أنه بمجرد تدمير نظامنا �لبيئي، لا يمكننا �لبقاء على قيد �لحياة بعد ذلك. وقد 

�أ�سبح ذلك و��سحًا جدً� �أمامنا �لي�م عبر تاأثير تغير �لمناخ على كل �سيء في حياتنا.

�إنها رعاية جزئيًا لك�كبنا، ولكنه �أمر لا يقل �أهمية عن �لتن�سئة �لتي تعني �لتربية 

�لبيئية �لتي تبد�أ في �لمدر�سة، ومن ثم �لبيت، وعبر و�سائل �لاإعلام، وفي �لمجتمع ب�سكل 

عام، ف�سلا عن �لتعلم من تجارب �لانقر��س �لخم�س �لتي مرت على تاريخ �لاأر�س منذ 

نح� ن�سف مليار �سنة.

�إنها م�س�ؤولية عالمية �أن نك�ن �سديقين للبيئة و�أن ن�سعى �إلى �لاهتمام لي�س فقط 

�لعالم،  نت�سارك معهم في هذ�  �لذين  �لاآخرين  بال�سركاء  ا  �أي�سً ولكن  كب�سر،  باأنف�سنا، 

حتى نتمكن من �ل�سعي �إلى م�ستقبل م�ستد�م لعالمنا وم�ستقبل �لاأجيال �لقادمة و�لتن�ع 
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�لحي�ي �لذي ياأتي من بعدنا، بحيث يمكنهم �لتمتع بحق�قهم في �له��ء �لنظيف و�لمياه 

�لنظيفة و�لم��رد �لطبيعية �لكافية.

3-5    »ال�سغي جميل« لمواجهة التغيّ المناخي

عن��ن  من  ماأخ�ذة  عبارة  هي  (Small is Beautiful) جميل«، »�ل�سغير 

كتاب للخبير �لاقت�سادي �لبريطاني �إي �إف �س�ماخر، نُ�سر عام 1973. �لعن��ن �لكامل 

�لدقيق لكتابه ه� »�ل�سغير جميل: در��سة في �لاقت�ساد كما ل� كان �لنا�س مهمين«. في 

هذ� �لكتاب، يدع� �س�ماخر �إلى �تباع نهج �سخ�سي وم�ستد�م يركز على �لبيئة و�أي�سا 

نهج لامركزي في �لاقت�ساد و�لتنمية. وي�سلط �ل�س�ء على �أهمية �لنظر في رفاهية �لاأفر�د 

بالمجتمع  ي�سر  له  نهاية  لتحقيق نم� لا  �لعالمي  �ل�سعي  و�لبيئة على ح�ساب  و�لمجتمعات 

و�لبيئة ويت�سبب في تعميق تغير �لمناخ وتفاقم تاأثيره.

يمكن و�سع �لفكرة �لمركزية ور�ء »�ل�سغير جميل« في �إجر�ء�ت تنم�ية مت���سعة 

وعملية على نطاق �إن�ساني، حيث تاأخذ �لمجتمعات و�لاأفر�د �لبيئة بعين �لاعتبار �ختيار 

حنينه �سغير، �أو مركبة �سغيرة. مما ي�ؤدي في �لنهاية �إلى مجتمع �أكثر ��ستد�مة وعد�لة، 

للاأجيال  ��ستد�مة  �أكثر  حياة  وخلق  �لتل�ث،  من  و�لحد  �لاجتماعي،  �لظلم  وتخفيف 

�لقادمة.

ويقترح �س�ماخر ربط �لمز�رعين و�لمنتجين مبا�سرة مع �لمجتمع �لمحلي بحيث يتم 

ت�سهيل ت�زيع �لاأغذية �لمحلية وباأ�سعار �أقل. ومن ثم يمكن للم�ستهلكين بعد ذلك �سر�ء 

ا �س�قًا م�ستد�ما  ح�سة من منتجات �لمزرعة مقدمًا وباأ�سعار تناف�سية. وهذ� ي�سمن �أي�سً

ل�سلع �لمز�رعين ويعزز �لنظام �لغذ�ئي �لمحلي و��ستد�مته. 

�لمز�رع  في  وج�لات  عمل،  ور�س  �لمز�رع  من  �لعديد  ت�ست�سيف  �أن  يمكن  كذلك، 

بالانتماء  �ل�سع�ر  يعزز  وهذ�  لاأع�سائها.  تعليمية  فعاليات  وعمل  �لمنتجات،  لاختيار 

للمجتمع وي�ساعد �لم�ستهلكين على فهم �أهمية �لممار�سات �لزر�عية �لم�ستد�مة وم�سقتها. 



124

ويمكن دع�ة �أفر�د �لمجتمع للالتز�م ب�سر�ء ح�سة من �إنتاج �لمزرعة مقدمًا، وعادةً ما 

يك�ن ذلك في بد�ية م��سم �لنم�، حيث ي�فر هذ� �لدعم �لمالي �لم�سبق للمز�رعين دخلًا 

ثابتًا وي�ساعد في تغطية �لنفقات �لاأولية، مثل: �سر�ء �لبذور و�لمعد�ت و�لاأ�سمدة.

�لاإد�رة  وتعزيز  م��ردها  على  �ل�سيطرة  �إلى  �لمحلية  �لمجتمعات  �س�ماخر  ويدع� 

و��ستخد�مها  �لبيئة  على  �لحفاظ  يمكن  �لطريقة،  هذه  خلال  ومن  للم��رد.  �لم�س�ؤولة 

ب�سكل �أكثر كفاءة، ومنع �لا�ستغلال �لمفرط للم��رد وخف�س �لتده�ر �لبيئي. ويتم تحقيق 

ذلك من خلال ت�سجيع نم� �ل�سركات �لمحلية �ل�سغيرة و�لتعاونيات �لتي يمكنها تمكين 

�لمجتمعات وخلق فر�س �لعمل.

�سغيرة  �لمحلية  �ل�سحية  و�لرعاية  �لتعليمية  �لمر�فق  في  �لا�ستثمار  فاإن  كذلك، 

ا لتلبية  �لحجم ي�سمن ح�س�ل �لمجتمعات على خدمات عالية �لج�دة م�سممة خ�سي�سً

�حتياجاتها، مما يعزز �ل�سع�ر بالملكية و�لم�س�ؤولية عن هذه �لخدمات �لحي�ية. �إذ ت�فر 

�لعيادة �لمجتمعية �لخدمات �لطبية �لاأ�سا�سية و�لرعاية �ل�قائية و�لتطعيمات و�لعلاجات 

�لب�سيطة �لتي تعزز �ل�سع�ر بالر�حة و�لثقة و�لانتماء للمجتمع.

ي�ؤكد �س�ماخر على ��ستخد�م »�لتكن�ل�جيا �لمنا�سبة« �لتي تنا�سب �ل�سياق �لمحلي 

معق�لة،  وباأ�سعار  ب�سيطة،  تك�ن  �أن  �لتكن�ل�جيات  لهذه  وينبغي  و�لم��رد.  و�لجغر�فيا 

و�سديقة للبيئة، بدلا من �أن تك�ن باهظة �لثمن ومعقدة وم�ستهلكة للم��رد بكثافة. ومن 

و�لتي  �لب�سيطة  �لتكن�ل�جيا  �ل�سم�سية ذ�ت  �لمياه  ��ستخد�م �سخانات  �لاأمثلة على ذلك 

تقلل من ��ستهلاك �لكهرباء وما يترتب على ذلك من حرق �ل�ق�د �لاأحف�ري.

�لتكن�ل�جيا �لمنا�سبة تعني ��ستخد�م تقنيات مي�س�رة �لتكلفة وممار�سات خ�سر�ء 

غير �سارة بالبيئة. �إذ ينتقد �س�ماخر �لنهج �ل�سناعي �ل�سائد �لذي يعتمد بكثافة على 

�لم��رد في �لتنمية، و�لذي ي�ؤدي غالبًا �إلى �لتده�ر �لبيئي، و��ستنز�ف �لم��رد �لطبيعية، 

�لاقت�سادية  و�لممار�سات  �لتكن�ل�جيات  �إلى  يدع�  ذلك،  من  وبدلا  �لتل�ث.  وتعميق 

�لاقت�ساد  فئة  �سمن  تندرج  �لتي  �لممار�سات  تدعم  و�لتي  للبيئة  �ل�سديقة  �لب�سيطة 

�لاأخ�سر و�لد�ئري �لم�ستد�م.
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�أن  �إذ يمكن  وي��سي با�ستخد�م ممار�سات �لزر�عة �لع�س�ية على نطاق �سغير. 

ت�ساعد هذه �لاأ�ساليب في �لحفاظ على خ�س�بة �لتربة، وج�دة �لمياه �لج�فية، و�لحفاظ 

على �لمياه، وحماية �لتن�ع �لبي�ل�جي، و�إنتاج �أغذية �سحية دون �لاإ�سر�ر بالبيئة. وتنتج 

هذه �لمز�رع مجم�عة متن�عة من �لمنتجات �لزر�عية �لتي تعتمد على مح�س�ل �لم��سم. 

وهذ� ي�سجع �لم�ستهلكين على تناول �لمنتجات �لمحلية و�لطازجة م��سمياً، مما يقلل من 

�لب�سمة �لكرب�نية �لمرتبطة بنقل �لمنتجات من �أماكن بعيدة وفي غير م��سمها.

ي��سي  �لمحا�سيل(،  من  فقط  و�حد  ن�ع  )زر�عة  �لاأحادية  �لزر�عة  من  وبدلًا 

بالت�سل�سل  مختلفة  محا�سيل  زر�عة  تتم  حيث  �لمتن�عة،  �لمحا�سيل  تناوب  بممار�سة 

لتجديد مغذيات �لتربة ب�سكل طبيعي، وتقليل �سغط �لاآفات، و�لحفاظ على بنية �لتربة. 

بما  �لمحا�سيل،  من  متن�عة  مجم�عة  لزر�عة  �لاأول�ية  �لزر�عة  هذه  تعطي  ما  وغالبًا 

�لتن�ع  على  �لحفاظ  في  ذلك  وي�ساعد  �لمحلية.  و�لاأ�سناف  �لم�روثة  �لاأ�سناف  ذلك  في 

�لبي�ل�جي عن طريق تجنب تجان�س �لمحا�سيل �لتي تظهر في مز�رع �لزر�عة �لاأحادية 

و��سعة �لنطاق. �إذ �إن �لطبيعة �لمدمرة للتن�ع �لحي�ي  �لناجمة عن زر�عة �لن�ع نف�سه 

بكثافة، مثل: زيت �لنخيل في �ل�سرق �لاأق�سى، كحال ماليزيا، ه� در�س يجب �لتعلم منه.

ويمكن للزر�عة �إعطاء �لاأول�ية لل�سماد لاإثر�ء �لتربة بالم��د �لع�س�ية، وتح�سين بنيتها 

وخ�س�بتها. وهذ� يقلل من �لحاجة �إلى �لاأ�سمدة �ل�سناعية ويمنع تاآكل �لتربة. كذلك خف�س 

��ستخد�م  يتم  ذلك،  من  وبدلا  تمامًا.  تجنبها  �أو  �لكيميائية  و�لاأ�سمدة  �لح�سرية  �لمبيد�ت 

�لاأ�ساليب �لطبيعية مثل: �لزر�عة �لم�ساحبة )حيث تمنع بع�س �لنباتات �لاآفات من �ل��س�ل 

�إلى غيرها( و�لاإد�رة �لمتكاملة للاآفات لل�سيطرة على �لاآفات و�لاأمر��س.

ا ��ستخد�م تقنيات �لري �لم�فرة للمياه لاإنتاج كميات �سغيرة من �لمياه  ويمكن �أي�سً

�لتبخر، وتغطية �لتربة  لتقليل  بالتنقيط، و��ستخد�م �لمهاد  �لري  للمزرعة، مثل:  تكفي 

�ل�سطحية باأل��ح �لب�لي �إيثيلين، وممار�سة ح�ساد مياه �لاأمطار. فمن خلال �لا�ستخد�م 

�لاأمثل: للمياه، يمكننا �لحفاظ على هذ� �لم�رد �لثمين.
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�سغار  تمكن  عادلة  تجارية  ممار�سات  �إلى  جميل«  »�ل�سغير  مبادئ  وتدع� 

�لمنتجين، وخا�سة في �لبلد�ن �لنامية، من �ل��س�ل �إلى �لاأ�س��ق �لعالمية باأ�سعار عادلة. 

وهذ� ي�ساعد على تح�سين �سبل �لعي�س و�لحد من �لا�ستغلال ودعم �لزر�عة �لم�ستد�مة.

»�ل�سغير  مبد�أ  يدعم  �لكبيرة،  �لمالية  �لم�ؤ�س�سات  على  فقط  �لتركيز  من  فبدلًا 

جميل« مبادر�ت �لتم�يل �لاأ�سغر و�لخدمات �لم�سرفية �لمجتمعية، و�لتي يمكن �أن تقدم 

بحيث  معق�لة،  باأ�سعار  �ل�سغيرة  �لم�ساريع  و�أ�سحاب  �لمهم�سين  للاأفر�د  مالية  خدمات 

يمكنها �ل�سيطرة على �حتكار �لاإقر��س �لر�أ�سمالي وبالتالي زيادة �لعد�لة �لاجتماعية. 

ويرى �س�ماخر �أن �لتنمية �لاقت�سادية و�لربح �لمادي لا ينبغي �أن ياأتي على ح�ساب 

�أن ياأخذو� في ح�ساباتهم �لع��قب  �لت��زن �لبيئي. لذلك فه� ي�سجع �سناع �لقر�ر على 

�لاعتبار. وهذ� يمنع  بعين  �لا�ستد�مة  �أخذ  وبالتالي  �لبيئة،  لاأفعالهم على  �لمدى  ط�يلة 

��ستنفاد �لم��رد �لطبيعية بما يتجاوز قدرتها على �لتجدد.

وبناء عليه، يدع� منظ�ر �س�ماخر »�ل�سغير جميل« �إلى �تباع نهج �أكثر وعيًا بيئيًا 

و��ستد�مة تجاه �لتنمية، مع �لاعتر�ف باأن تحقيق �لنم� �لاقت�سادي ينبغي �أن لا يك�ن على 

ح�ساب �لرغبات و�لطم�حات �لاإن�سانية غير �لمحدودة �لتي ت�سبب �لتده�ر �لبيئي وتاأتي 

على ح�ساب رفاهية �لاأجيال �لقادمة. �إنها دع�ة �إلى �تباع نهج �أكثر �سم�لية و�إن�سانية في 

�لتعامل مع �لتنمية و�لاقت�ساد و�لتقدم �لمجتمعي و�لعد�لة �لاجتماعية و�لاإن�ساف للحياة 

في مجملها.
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الفصل الرابع
في مفهوم الاستدامة  

4-1    ال�ستدامة البيئيّة

�لا�ستد�مة �لبيئية ه� مفه�م �كت�سب �هتماما كبير� في �لعق�د �لاأخيرة، وخا�سة 

بعد �ت�ساح �أثر �لتغير �لمناخي منذ ثمانينيات �لقرن �لما�سي. �إنه يمثل �لا�ستخد�م �لاأمثل 

ولي�س  �ل�سرورية،  �حتياجاتنا  لتلبية  وذلك  ك�كبنا،  م��رد  لاإد�رة  �لم�س�ؤول  و�لاأخلاقي 

��ستجابة لرغباتنا غير �لمتناهية. كما يهدف �إلى تحقيق رفاهية �ل�سكان �لحاليين، ولكن 

دون �لم�سا�س بقدرة �لاأجيال �لقادمة على تلبية �حتياجاتها �لاأ�سا�سية. 

وفي عالم يت�سم بالنم� �ل�سكاني ب�تيرة مت�سارعة، وبالت�جه �لمتعاظم نح� �لت�سنيع، 

�لاأر��سي، وما ي�ساحب ذلك من ع��قب  ��ستخد�مات  �لعنيفة �لحا�سلة في  و�لتغير�ت 

تغير �لمناخ، �أ�سبحت �لا�ستد�مة �لبيئية لي�س مجرد خيار بل �سرورة ملحة.

لاأن  خاطئة،  فكرة  هي  �لبيئي  �لجانب  في  فقط  �لا�ستد�مة  ح�سر  فكرة  �إن 

�لا�ستد�مة تق�م على ثلاث ركائز �أ�سا�سية، هي: �لا�ستد�مة �لاجتماعية، و�لاقت�سادية، 

و�لمجتمعات  �لاأفر�د  ير�سد  متر�بطًا  �إطارً�  �لثلاث  �لركائز  هذه  وت�سكل  و�لبيئية. 

�لنا�س و�سلامة  �حتياجات  ت��زن بين  �لتي  �لقر�ر�ت  �تخاذ  و�ل�سركات و�لحك�مات في 

�لتن�ع �لبي�ل�جي وبقاء �لك�كب مت��زنا. والركائز الثلاث هي:

معدل  يتجاوز  لا  عندما  فقط  تتحقق  �لتي  البيئيّة  ال�ستدامة  اأولً،   -
في  �لم��رد  هذه  تجدد  معدل  �لطبيعية  �لم��رد  من  �لاإن�سانية  ��ستهلاك 

�لطبيعة، وعندما لا يتجاوز معدل ت�ليد �لتل�ث و�نبعاث �لغاز�ت �لدفيئة 

بم�ست�ى  ي�سمى  ما  وه�  ت��زنها،  �لطبيعة  ��ستعادة  معدل  �لاإن�سانية  لدى 

�ل�سفر �لكرب�ن �لذي يعني �سمناً تحقيق �لت��زن في �لبيئة بين ما نطلقه 
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مقابل  في  �لكرب�ن(  �أك�سيد  ثاني  )مثل:  �لدفيئة  �لغاز�ت  �نبعاثات  من 

ن�ساطات تقنيات �إز�لتها، مثل: �مت�سا�س �لكرب�ن في �لغابات و�لبحار �أو 

بفعل �لتقنيات �لحديثة �لتي تعمل على �حتجاز �لكرب�ن وتخزينه.

تدعيم  على  �لمجتمع  قدرة  وهي  الجتماعيّة،  ال�ستدامة  ثانياً،   -
و�لديمقر�طية،  �لاجتماعي  �لتما�سك  وتحقيق  �لعالمية،  �لاإن�سان  حق�ق 

و�لماأوى  و�لغذ�ء  �لنظيفة  �لمياه  مثل:  �لاأ�سا�سية،  �لنا�س  �حتياجات  وتلبية 

و�لرعاية �ل�سحية و�لنقل �لمنا�سب و�لتعليم �لكافي . كما ت�سمن �لا�ستد�مة 

�لاجتماعية �سحة �لنا�س وحق�قهم �ل�سخ�سية و�لعملية و�لثقافية، وت�س�ن 

لا  �لذي  �لمجتمع  ه�  �لم�ستد�م  فالمجتمع  �لتمييز.  من  كر�متهم، وتحميهم 

يتخلف فيه �أحد عن ركب �لح�سارة، وحيثما تك�ن �لفر�س متاحة للجميع، 

مع �لتركيز على �لعد�لة �لاجتماعية و�لاإن�ساف.

في  �لاإن�سانية  �لمجتمعات  قدرة  وهي  القت�ساديّة،  ال�ستدامة  ثالثا،   -
وتمكنها  �لاقت�سادي،  ��ستقلالها  على  �لحفاظ  على  �لعالم  �أنحاء  جميع 

لتلبية  �للازمة  و�لاأجنبية  �لمحلية  �لطبيعية  �لم��رد  على  �لح�س�ل  من 

�لاآمنة متاحة  �لعي�س  تك�ن م�سادر  �أن  �أي  وباأ�سعار معق�لة،  �حتياجاتها، 

�قت�سادية  �أنظمة  �إن�ساء  �إلى  �لاقت�سادية  �لا�ستد�مة  ت�سعى  �إذ  للجميع. 

تك�ن  �أن  منها  يتطلب  �لذي  �لاأمر  �ل�قت،  مرور  مع  ت�ستمر  �أن  يمكنها 

�لم��رد  ��ستنز�ف  على  تعتمد  ولا  للتكيف  وقابلة  ق�ية  نامية  �قت�ساد�ت 

�لمحدودة. كما يتطلب منها �أن تنط�ي على �لاإد�رة �لمالية �لم�س�ؤولة، وخلق 

على  �لرخاء  يعزز  �لم�ستد�م  فالاقت�ساد  �لابتكار،  وتعزيز  �لعمل،  فر�س 

�لمدى �لط�يل دون �لت�سحية باأي من �لرفاهية �لبيئية �أو �لاجتماعية.

تتمح�ر �لا�ستد�مة �لبيئية ح�ل �لاإد�رة �لم�س�ؤولة للعالم �لطبيعي وثرو�ته و�أنظمته 

من  و�لحد  �لبي�ل�جي،  �لتن�ع  على  للحفاظ  دوؤوب  �سعي  على  تنط�ي  وهي  �لحي�ية. 

�إن  �أخرى.  �أم�ر  بين  من  �لمناخ،  تغير  وطاأة  من  و�لتخفيف  �لنفايات،  وتقليل  �لتل�ث، 
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تحقيق �لا�ستد�مة �لبيئية يعني ��ستخد�م �لم��رد �لطبيعية بكفاءة عالية، وكذلك تجديد 

�لنظم �لبيئية بدلًا من ��ستنز�فها. 

و�لمعادن  �لعذبة  �لمياه  مثل:  �لاأر�س،  على  �لمحدودة  للم��رد  �ل�سريع  �لا�ستهلاك  فاإن 

مرور  مع  ندرة  �أكثر  ت�سبح  �س�ف   �لم��رد  هذه  لاأن  م�ستد�م  غير  �أمر  �لاأحف�ري،  و�ل�ق�د 

�ل�قت، وخا�سة في ظل �لنم� �ل�سكاني �لمطرد، �لاأمر �لذي يزيد من �حتمال ن�س�ب �لحروب 

و�ل�سر�عات، و�لهجر�ت �لبيئية، وعدم �لا�ستقر�ر �لاقت�سادي و�لاجتماعي و�لنف�سي. 

ومن �ل���سح �أن هذه �لت��سيات مثالية �سعبة �لتحقيق، ولكن �لبديل كارثيا طالما 

ي�ستمر عدد �سكان �لعالم في �لنم� بهذه �ل�تيرة، ف�س�ف ي�سع ذلك �سغطًا �إ�سافيا على 

�لم��رد �لطبيعية و�لاأنظمة �لبيئية برمتها، وبالتالي يجب �أن ناأخذ �لحل�ل �لم�ستد�مة جديا 

بعين �لاعتبار لتحقيق �حتياجات �لمجتمع �لعالمي �لمتنامي، ف�سلا عن تحقيق �لا�ستد�مة 

للاأجيال �للاحقة.

عن  �لناجم  �لمناخ  تغير  تبعات  �لبيئية  �لا�ستد�مة  ت��جه  �لتي  �لتحديات  وت�سمل 

�لتي  �لمتن�عة  و�لزر�عية  �ل�سناعية  و�لعمليات  �لمبنية،  و�لبيئة  �لاأحف�ري،  �ل�ق�د  حرق 

�رتفاع درجات  وتت�سبب في  �لغلاف �لج�ي، وتحب�س �لحر�رة  �لدفيئة في  تطلق غاز�ت 

ت��ترً� و�سدة، ف�سلا عن  �أكثر  �أحد�ث مناخية  �لع��قب وق�ع  �لعالمية. وت�سمل  �لحر�رة 

�رتفاع من�س�ب مياه �لبحر، وتهديد �لنظم �لبيئية و�لمجتمعات �لاإن�سانية برمتها. وت�سمل 

ا تل�ث �له��ء و�لماء و�لتربة �لذي ي�سر ب�سحة �لاإن�سان و�لنظم �لبيئية  �أي�سً �لتحديات 

و�لحياة �لبرية و�لبحرية.

كما تتجاوز �لمل�ثات �لانبعاثات �لاإن�سانية �إلى �لنفايات �لبلا�ستيكية و�لكيميائية 

و�لم�سعة، و�لتي ت�سكل تهديدً� �إ�سافيا كبيًر� للا�ستد�مة �لبيئية، وخا�سة �لاإ�سعاعية منها 

�لتي قد تمتد ��سعاعات بع�س �لعنا�سر �لم�سعة لملايين �ل�سنين. 

كما �أدت �لاأن�سطة �لاإن�سانية �لعنيفة، مثل: تدمير �لم��ئل �لطبيعية، و�إز�لة �لغابات، 

نهاية �لمطاف  �أدى في  �لبي�ل�جي، مما  �لتن�ع  �نخفا�س كبير في  �إلى  و�ل�سيد �لجائر، 
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�إلى خف�س م�ست�ى جمال ومرونة ك�كبنا �لاأم وتعطيل �لنظم �لبيئية �لحي�ية �لتي تدعم 

�لحياة على وجه هذه �لب�سيطة.

و�لمجتمعات  �لاأفر�د  من  مت�سافرة  تتطلب جه�دً�  �لبيئية  �لا�ستد�مة  معالجة  �إن 

�لخط��ت  �إحدى  وتتمثل  و�لعالمي.  �لمحلي  �ل�سعيدين  على  و�لحك�مات  و�ل�سركات 

�لحا�سمة في �لتخفيف من تاأثير تغير �لمناخ في �لانتقال من �ل�ق�د �لاأحف�ري �إلى م�سادر 

�لطاقة �لنظيفة و�لمتجددة، مثل: �لطاقة �ل�سم�سية وطاقة �لرياح و�لهيدروجين و�لطاقة 

�لكهرومائية و�لج�فية. 

�أن  �أن حماية �لم��ئل �لطبيعية و�إعادة �لت�سجير و�لزر�عة �لم�ستد�مة يمكنها  كما 

�لاإنتاج  في  �لت��زن  لتحقيق  �لكرب�ن  و�حتجاز  �لبي�ل�جي،  �لتن�ع  ��ستعادة  في  ت�ساعد 

�لكرب�ني و��ستهلاكه �أو تخزينه.

لذلك، فمن �ل�سروري �عتماد ممار�سات و�عية تقلل من �لهدر، ف�سلا عن تعظيم 

�لم�س�ؤول.  �لتعدين  وممار�سة  و�لطاقة،  �لمياه  على  �لحفاظ  ي�سمل  وهذ�  �لم��رد؛  كفاءة 

لقيادة  رئي�سي  نهج  ه�  �لا�ستد�مة  �أهمية  ح�ل  �لنا�س  وتثقيف  �ل�عي  م�ست�ى  رفع  �إن 

�لتغيير �ل�سل�كي، �إذ تُمكن مح� �لاأمية �لبيئية �لاأفر�د من �تخاذ خيار�ت م�ستنيرة ب�ساأن 

�لا�ستد�مة �لبيئية.

ويبدو و��سحاً �لي�م �أن �لعديد من �لق�سايا �لبيئية غدت ذ�ت نطاق عالمي وبعد 

ك�ني يقلق �لجميع، مثل: تغير �لمناخ وتل�ث �له��ء و�لتربة و�لاأنهار و�لمحيطات، وبالتالي، 

�ل�سناديق �لخ�سر�ء،  و�إن�ساء  و�لاتفاقيات،  �لبروت�ك�لات  وت�قيع  �لدولي،  �لتعاون  فاإن 

وتلعب  فعال.  ب�سكل  �لتحديات  هذه  لم��جهة  �سرورية  باتت  �لدولية،  �لهيئات  وتاأ�سي�س 

�لحك�مات دورً� حا�سمًا في و�سع �ل�سيا�سات و�لق��نين �لتي تحفز �لممار�سات �لم�ستد�مة. 

ق��نين  و�سياغة  للانبعاثات،  معايير  وو�سع  �لكرب�ن،  ت�سعير  ذلك  ي�سمل  �أن  يمكن  �إذ 

�سارمة للحفاظ على �لم��ئل. 



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

133

كذلك، تتحمل �ل�سركات م�س�ؤولية تقليل تاأثيرها �لبيئي من خلال �لتحكم ب�سلا�سل 

و�لتقنيات  و�لد�ئرية،  �لخ�سر�ء  �لاقت�ساد�ت  ��ستخد�م  ومر�عاة  �لم�ستد�مة،  �لت�ريد 

ب�سلطة  تتدعم  �أن  �لم�س�ؤوليات يجب  �لاأخلاقية؛ وهذه  �لتجارية  و�لممار�سات  �لخ�سر�ء، 

يفر�سها �لقان�ن. 

ويمكن للمجتمعات �لمحلية �أن تق�د جه�د �لا�ستد�مة من خلال تعزيز بر�مج �إعادة 

�لتدوير، وكفاءة �لطاقة و�لمياه، و�إنتاج �لطاقة �لنظيفة، وتنظيم حملات تنظيف للتل�ث، 

و�إعادة �لت�سجير، و�لتخطيط �لح�سري �لم�ستد�م، ودعم �لنقل �لاأكثر خ�سرة ونظافة، 

وو�سع بر�مج م�ستد�مة للحد من �لنفايات وتدويرها.

ولا تقت�سر �لا�ستد�مة �لبيئية على حماية �لك�كب فح�سب؛ فهي تقدم ف��ئد عديدة 

للمجتمع و�لاقت�ساد، مثل: تح�سين ن�عية �لحياة، وت�فير �له��ء �لنظيف، و�لمياه �لنقية، 

و�سحتهم.  و�لمجتمعات  �لاأفر�د  رفاهية  مجم�عها  في  تعزز  �لتي  �لخ�سر�ء  و�لم�ساحات 

�لبرية،  و�إجر�ء�ت �لحفاظ على �لحياة  �لم�ستد�مة،  و�ل�سناعات  للمنازل  كذلك يمكن 

�ل�سياحة  ت�سجع  �أن  �لع�س�ية،  و�لزر�عة  �لمائية،  و�لزر�عة  �لنباتية،  �لحد�ئق  و�إن�ساء 

�لبيئية، وتخلق فر�س �لعمل، وتحفز �لنم� �لاقت�سادي. 

على  قدرة  �أكثر  �لمجتمعات  تجعل  �لم�ستد�مة  �لممار�سات  �إن  نق�ل  عليه  وبناء 

�ل�سم�د في م��جهة �ل�سدمات �لبيئية و�لك��رث �لطبيعية و�لاأزمات �لاقت�سادية. فمن 

�لمهم �لت��سل �إلى قناعة باأن �لاقت�ساد�ت �لم�ستد�مة �أقل عر�سة لل�سرر من ندرة �لم��رد 

في �لم�ستقبل، ومن تبعات تغير �لمناخ و�لك��رث �لبيئية �لم�ساحبة له.

4-2   ال�ستدامة في عالم مكتظ بال�سكّان

يمثل  بات  �لذي  �لاأمر  �لحديث،  �لتاريخ  في  هائلًا  نم�ً�  �لعالم  �سكان  �سهد  لقد 

�لمت���سل  �لنم�  �أثار هذ�  وقد  بالا�ستد�مة.  يتعلق  فيما  �س��ء  فر�ساً وتحديات على حد 

لل�سكان مخاوف جمّة ب�ساأن قدرتنا على �لتحكم في مناخنا و�لتاأقلم معه، وت�فير �لبنية 
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و�لغذ�ء.  و�لمياه  �لطاقة  مثل:  �ل�سرورية  �لاأ�سا�سية  �لم��رد  وتاأمين  �للازمة،  �لتحتية 

يفر�سها  �لتي  و�لقي�د  �ل�سكاني،  لتط�ر�لنم�  �لتاريخي  �ل�سياق  ههنا  ن�ستك�سف  و�س�ف 

على �لم��رد، و�لحل�ل �لمحتملة ل�سمان م�ستقبل م�ستد�م للجميع.

��ستغرق �لنم� �ل�سكاني �لاإن�ساني مئات �آلاف �ل�سنين لي�سل �إلى مليار ن�سمة في 

عام 1804 تقريباً. و�أ�سيف �لمليار �لثاني في ما يزيد قليلا عن قرن من �لزمان، ح��لي 

�أقل، وحدث ذلك في عام 1959. وبعدها  عام 7291، فيما ��ستغرق �لمليار �لثالث وقتا 

��ستمرت وتيرة �لنم� في �لتر�كم، حتى بات يتجاوز عدد �ل�سكان 8 مليار�ت ن�سمة في عام 

 .2023

زيادة  مثل:  عديدة،  ع��مل  �إلى  �ل�سكان  عدد  في  �لملح�ظة  �لزيادة  هذه  وترجع 

�لدخل،  معدل  و�رتفاع  �ل�سحية  �لرعاية  تح�سن  ب�سبب  �لمت�قع  عمر�لاإن�سان  مت��سط   

ب�سبب  �لم��ليد  بمعدل  �لتحكم  في  و�لف�سل  �لعاملة،  و�لق�ى  �لمحاربين  لى  �إ و�لحاجة 

و�لدينية،  �لثقافية  �لمعتقد�ت  وبفعل  �لحمل،  منع  و�سائل  �إلى  �ل��س�ل  ية   ن ا �إمك عدم 

�سكل  ه�  �لاأطفال  عدد  زيادة  باأن  �لاعتقاد  مثل:  و�لاقت�سادية،  لاجتماعية  � و�لع��مل 

�ل�ساملة،  �لجن�سية  �لتربية  �إلى  �لافتقار  عن  ف�سلا  �لاجتماعي،  ل�سمان  � �أ�سكال  من 

و�لرغبة �لجامحة في �إنجاب �لاأبناء، و�لمعل�مات �لم�سللة و�لاأ�ساطير، وعدم �لم�ساو�ة بين 

�لجن�سين، و�لح��جز �ل�سيا�سية، وغيرها.

ت��جه  �إذ  �ل�سرب.  مياه  على  �لطلب  يزد�د  �ل�سكان،  عدد  �رتفاع  ر  � ��ستمر ومع 

�لعديد من �لمناطق ندرة في مياه �ل�سرب �لنظيفة، ومن �لمرجح �أن تتفاقم هذه �لم�سكلة 

مع تز�يد عدد �ل�سكان وتعمق تبعات تغير �لمناخ. لذلك، فاإن تنفيذ تقنيات ت�فير �لمياه، 

نح�  �لزر�عة  ت�جيه  و�إعادة  وتط�ير  �لرئي�سية،  �لاأنابيب  من  �لمياه  د�ن  ق ف من  و�لحد 

�لنباتات �لتي تحتاج �إلى كميات �أقل من �لمياه، وتعزيز تكن�ل�جيا تحلية �لمياه، وتجميع 

مياه �لاأمطار، وتح�سين �إد�رة م��رد �لمياه؛ كلها �أم�ر يمكن �أن ت�ساعد في تخفيف م�ساكل 

ندرة �لمياه �ل�سالحة لل�سرب.
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وي�سكل �إطعام عدد متز�يد من �ل�سكان تحديا هائلا �أي�سا، فغالباً ما تك�ن �لتقنيات 

�لزر�عية غير م�ستد�مة، ب�سبب �لا�ستخد�م �لمفرط للاأ�سمدة و�لمبيد�ت �لح�سرية، مما 

تبني ممار�سات  �إن  �لطبيعة.  �لبي�ل�جي في  �لتن�ع  و�نخفا�س  �لتربة  تده�ر  �إلى  ي�ؤدي 

�لزر�عة �لم�ستد�مة، مثل: �لزر�عة �لع�س�ية، وتناوب زر�عة �لمحا�سيل، و�لزر�عة �لمائية، 

وغيرها، يمكن �أن ي�ساعد في زيادة �إنتاج �لغذ�ء مع تقليل حجم �لتده�ر �لبيئي. 

�أنظمة  تت�سمن  ما  غالبًا  �لكبرى،  �ل�سحر�ء  جن�ب  �أفريقيا  مثل:  مناطق  ففي 

(Intercropping) �لبينية  �لمحا�سيل  وزر�عة  �لمحا�سيل  تناوب  �لتقليدية  �لزر�عة 

�لكيميائية  �لم��د  تجنب  طريق  عن  �إثي�بيا  في  �لع�س�ي  �لبن  زر�عة  �إد�رة  تمت  وقد   .

�لا�سطناعية، وذلك با�ستخد�م �ل�سماد �لع�س�ي. وفي �لهند، �أدى �لتح�ل �إلى �لزر�عة 

�لتن�ع  على  و�لحفاظ  �لمياه،  تل�ث  من  و�لحد  �لتربة،  �سحة  تح�سين  �إلى  �لع�س�ية 

�لبي�ل�جي.
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صورة  5 :     تناوب زراعة المحاصيل
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للنم�  �آخر  قلق  م�سدر  �ل�سكان  من  �أكبر  لعدد  �لطاقة  �حتياجات  تلبية  وت�سكل 

�لمطرد لل�سكان، حيث �أن �عتمادنا �لحالي على �ل�ق�د �لاأحف�ري لاإنتاج �لطاقة له �آثار 

بيئية كبيرة وي�سهم ب�سكل كبير في تغير �لمناخ. ولكن يمكن للطاقة �لمتجددة �أن تعالج هذ� 

�لعائق في �لم�ستقبل، وخا�سة لت��فر هذه �لتكن�ل�جيا بتكلفة معق�لة، �إنما ما ز�لت هناك 

حاجة �إلى فترة �نتقالية. 

ومن �أجل م�ستقبل م�ستد�م، تظهر �لدر��سات �أنه عندما تح�سل �لمر�أة على �لتعليم 

ما  وكثير�  �لانخفا�س.  �إلى  �لم��ليد  معدلات  تميل  �لاأ�سرة،  تنظيم  �إلى  وتتعرف  �لكافي 

يُ�ست�سهد ببنغلادي�س باعتبارها مثالا مقنعا على �لكيفية �لتي يمكن بها لبر�مج �لتعليم 

وتنظيم �لاأ�سرة �أن ت�ؤدي �إلى �نخفا�س كبير في معدلات �لم��ليد. �إذ �سهدت بنغلادي�س 

ا كبيًر� في معدلات �لم��ليد خلال �لعق�د �لقليلة �لما�سية.  �نخفا�سً

�أو�ئل �ل�سبعينيات، كان معدل �لخ�س�بة �لاإجمالي ح��لي 0.6، مما يعني  ففي 

�أنه في �لمت��سط تنجب �لمر�أة �ستة �أطفال في حياتها. وبحل�ل عام 2020، �نخف�س معدل 

�لخ�س�بة �لاإجمالي �إلى نح� 1.2، وه� قريب من م�ست�ى �لاإحلال، عندما يحل �ل�سكان 

ب�سكل  بالا�ستثمار  للعائلات  �لمنخف�سة  �لم��ليد  معدلات  �سمحت  وهكذ�  �أنف�سهم.  محل 

�أكبر في �ل�سحة و�لتعليم و�لرفاهية �لعامة لاأطفالهم. كما �ساهم ذلك في زيادة فر�س 

م�ساركة �لمر�أة في �لق�ى �لعاملة ورفع دخل عائلتها.

�ل�سكاني على �سعيد  للاكتظاظ  �ل�سيا�سات ه� حل مهم  �سنع  �إن  �لق�ل  ويمكن 

عالمي. �إذ تتمتع �ل�سين بتاريخ م�ثق جيدً� من حيث تد�بير �ل�سيطرة على �أعد�د �ل�سكان، 

وخا�سة ح�ل �سيا�سة �لطفل �ل��حد �لتي تم تنفيذها في عام 1979. وكان ل�سيا�سة �لطفل 

�لم��رد  ��ستهلاك  و�سبط  �ل�سكاني  �لنم�  لمعالجة  �لبد�ية  في  تقديمها  تم  �لتي  �ل��حد، 

�لطبيعية، تاأثير كبير على �لم�سهد �لديم�غر�في في �ل�سين، ولكنها وجدت من يثني عليها 

وكذلك من ينتقدها. 

ولكن ما لبثت في عام 2015 �أن تم ��ستبد�ل هذه �ل�سيا�سة ر�سميًا ب�سيا�سة �لطفلين 
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بع�س  �لعمالة في  نق�س  مثل:  �ل�سيني،  �لمجتمع  على  �ل�سلبية  �لاآثار  من  �لعديد  ب�سبب 

�لمناطق، و�لتحديات �لمرتبطة بدعم �سيخ�خة �ل�سكان.

وفي عام 1972، �أدخلت �سنغاف�رة �سيا�سة »ت�قف عند �ثنين«، و�لتي �سجعت �لاأزو�ج 

�ل�سكاني  �لنم�  �إبطاء  �إلى  �ل�سيا�سة  هذه  وهدفت  طفلين.  من  �أكثر  �إنجاب  عدم  على 

وتح�سين م�ست�يات �لمعي�سة من خلال تقديم ح��فز للاأزو�ج، مثل: �لاأول�ية في تخ�سي�س 

�لم�ساكن �لعامة و�ل��س�ل �لمجاني �إلى خدمات رعاية �لاأطفال. و�سملت �لمثبطات فر�س 

عق�بات مالية على �لاأطفال �لاإ�سافيين، مثل: �إلغاء �لتعليم �لمجاني و�لرعاية �ل�سحية، 

بالاإ�سافة �إلى فر�س قي�د على مز�يا �ل�سكن.

ويت�ساءل المرء: هل هناك معدل مواليد �سلبي؟ 

معدلات  لديها  �لمثال،  �سبيل  على  و�لي�نان،  و�إ�سبانيا  و�ألمانيا  و�إيطاليا  �ليابان 

�ل�سكان، و�ل�سغ�ط �لاقت�سادية  �لنتيجة �سيخ�خة  م��ليد �سلبية. ويت�سمن تبرير هذه 

�لاأ�سرية،  �لعمل و�لحياة  �لت��زن بين  �لاأ�سري، وعدم تحقيق  �لدعم  و�لثقافية، ونق�س 

�لاأمن  ومحدودية  �لبطالة،  معدلات  و�رتفاع  �لاأ�سرة،  على  للمهنة  �لاأول�ية  و�إعطاء 

�ل�ظيفي، وتغيير �لقيم �لمجتمعية. لذلك يت�ساءل �لمرء مرة �أخرى: هل هناك معدل �أمثل 

لل�لادة؟

ت�ؤثر �لعديد من �لع��مل على �لاإجابة، مثل: �لنم� �لاقت�سادي و�لظروف �ل�سحية 

للاأمهات وظروفهن �لاجتماعية و�لاقت�سادية، ومع ذلك، ي�سير �لعديد من �لخبر�ء �إلى 

�أن معدل �لم��ليد �لمثالي ه� �لذي يحافظ على �ل�سكان عند م�ست�ى �لخ�س�بة �لبديل. 

�أن يك�ن لكل �مر�أة ما يكفي من �لاأطفال لتحل محل نف�سها  وهذ� يعني، في �لمت��سط، 

و�سريكها في �لجيل �لقادم. ويبلغ م�ست�ى �لخ�س�بة �لبديل عادة ح��لي 1.2 طفل لكل 

�مر�أة في �لبلد�ن �لمتقدمة، وه� ما يع��س عن بع�س �لاأطفال �لذين قد لا يعي�س�ن حتى 

�سن �لبل�غ، �أو �أولئك �لذين لا يك�ن لديهم �أطفال.
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�سائعًا  �أمرً�  �لمرتفعة  �لم��ليد  معدلات  فتعد  �لنامية،  �لبلد�ن  من  �لعديد  في  �أما 

و�نخفا�س  �لحمل،  منع  و�سائل  �إلى  �ل��س�ل  محدودية  مثل:  عديدة،  ع��مل  ب�سبب 

م�ست�يات �لتعليم، و�لاأعر�ف �لثقافية �لتي ت�سجع �لاأ�سر �لكبيرة. ويمكن �أن تك�ن هناك  

�لبلد،  و�سع  على  �عتمادً�  وذلك  �سلبية،  وكذلك  �لم��ليد  معدلات  لارتفاع  �إيجابية  �آثار 

�لم��ليد  معدلات  تدعم  �أن  يمكن  �لحالات،  بع�س  ففي  �لاقت�سادي.  نم�ه  وخ�س��سية 

�لمرتفعة �لنم� �لاقت�سادي، وخا�سة في �لبلد�ن �لتي تتمتع بق�ة عمل �سابة. 

�ل�سمان  �أ�سكال  من  �سكل  بمثابة  �لم��ليد  معدلات  �رتفاع  يك�ن  �أن  يمكن  كذلك 

�لاجتماعي في �لمجتمعات ذ�ت �ل��س�ل �لمحدود �إلى �أنظمة �لتقاعد، حيث يمكن لعدد 

�أكبر من �لاأطفال تقديم �لدعم للاآباء �لم�سنين. 

�لتح�سينات  غياب  في  للغاية  �لمرتفعة  �لم��ليد  معدلات  فاإن  �أخرى،  ناحية  ومن 

�لم��رد  ت�ستنزف  �أن  يمكنها  و�لتعليم  �ل�سحية  و�لرعاية  �لاقت�سادي  �لنم�  في  �لمقابلة 

و�لخدمات، مما ي�ؤدي �إلى م�ساكل مثل: �لفقر، و�س�ء �لتغذية و�لتعليم.

�لبلد�ن  �لم�ستد�م في  �ل�سكاني  �لنم�  لتحقيق  �لمبذولة  تت�سمن �لجه�د  ما  وغالبًا 

و�لرعاية  �لاقت�سادية  �لفر�س  وت�فير  �لتعليم  �إتاحة  خلال  من  �لمر�أة  تمكين  �لنامية 

�ل�سحية وتنظيم �لاأ�سرة. ويمكن �أن ت�ؤدي �سيا�سات �لمباعدة بين �ل�لاد�ت �إلى �نخفا�س 

�إذ  و�لطفل،  �لاأم  ي�ساهم في تح�سن �سحة  بلد، مما  �أي  �لاإجمالي في  معدل �لخ�س�بة 

يمكن �أن ت�ؤدي �لف���سل �لزمنية �لق�سيرة بين �ل�لاد�ت �إلى زيادة خطر حدوث م�ساكل 

�سحية للاأم و�لطفل، مثل: �نخفا�س �ل�زن عند �ل�لادة وفقر �لدم لدى �لاأمهات. 

وبناء عليه نق�ل �إن �لا�ستد�مة �لتي ت��جه �لعدد �لمتز�يد من �سكان �لعالم تمثل 

تحديًا لا يمكن �إنكاره. ومن خلال معالجة �لق�سايا �لمتعلقة بالنم� �ل�سكاني و�إد�رة �لم��رد 

يمكننا �لعمل نح� م�ستقبل �أكثر ��ستد�مة. 

�لمتجددة، و�لحفاظ  �لم�ستد�مة، و�لطاقة  و�لزر�عة  �لاأ�سرة،  �لتعليم، وتنظيم  �إن 

لنا.  �لمتاحة  �لاأدو�ت  من  قليل  عدد  �س�ى  لي�ست  �لم�س�ؤولة،  �لح��فز  وو�سع  �لمياه،  على 
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�لالتز�م �لجماعي  و�لابتكار، ف�سلا عن  �لدولي،  �لتعاون  يتطلب  �لاأمر  فاإن  ومع ذلك، 

باإعطاء �لاأول�ية للا�ستد�مة �لتي من �ساأنها �لتغلب على �لتحديات �لتي يفر�سها تز�يد 

عدد �سكان �لعالم.

4-3   الحفاظ على ا�ستدامة كوكبنا للأجيال القادمة

�إن �لا�ستد�مة �لبيئية �سرورية للحفاظ على ك�كبنا للاأجيال �لقادمة �سليما معافى، 

لذلك فهي ق�سية عالمية ملحة تتطلب �هتمامنا �لف�ري وجه�دنا �لمخل�سة. وت�سير �لا�ستد�مة، 

كمفه�م، �إلى �لا�ستخد�م �لم�س�ؤول للم��رد �لطبيعية و�لحفاظ عليها لتحقيق �لت��زن �لبيئي 

و�سمان رفاهية �لاأجيال �لحالية و�لم�ستقبلية؛ و�لمق�س�د هنا لي�س فقط �لاأجيال �لم�ستقبلية، 

فالا�ستد�مة لا تُعنى فقط ببقاء �لاأجيال �لاإن�سانية، بل تمتد لت�سمل �أجيال �لتن�ع �لبي�ل�جي 

كافة: من �لمياه، و�لحياة �لمائية، �إلى �لم��رد �لطبيعية غير �لحية.

�لبيئية  �لنظم  على  متز�يد  عبء  فر�س  في  �لاإن�سانية  �لاأن�سطة  ��ستمر�ر  ومع 

�لتده�ر  حدة  من  تخفف  م�ستد�مة  ممار�سات  �عتماد  �ل�سروري  من  �أ�سبح  للاأر�س، 

بين  �لمتناغم  �لتعاي�س  وتعزز  و�لتل�ث،  �لا�ستنز�ف  من  �لم��رد  على  وتحافظ  �لبيئي، 

وقد عبرت عنها  �لبيئية قديمة �لجذور،  �لفل�سفة  وتُعد هذه  و�لطبيعة �لحية؛  �لاإن�سان 

�آ�سيا مثل تعاليم �لتاو- �لطاو، و�لب�ذية، و�لك�نف��سي��سية، كما حملتها  تقاليد �سع�ب 

معتقد�ت �ل�سع�ب �لاأ�سلية في �لاأمريكيتين و�أفريقيا. و�لفرق �لج�هري �لي�م ه� �إدر�كنا 

�لحديث و�لمعزز علميًا لعُمق �لتر�بط بين �لاإن�سان و�لطبيعة، في ظل تغير�ت عالمية كبرى 

مثل ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري.

يُعد تغير �لمناخ �أحد �أهم و�أخطر �لتحديات �لبيئية �لتي ن��جهها �لي�م لتحقيق 

�لا�ستد�مة، �إذ ي�ؤثر ب�سكل مبا�سر على �لنظم �لبيئية و�لمجتمعات و�لاقت�ساد�ت و�لهجر�ت 

�لبيئية و�لحدود �ل�سيا�سية. وتتطلب �لا�ستد�مة �لبيئية �تخاذ �إجر�ء�ت عاجلة للتخفيف 

�آثارها  مع  و�لتكيف  �لدفيئة  �لغاز�ت  �نبعاثات  خف�س  طريق  عن  �لمناخ  تغير  �آثار  من 

�لحالية و�لم�ستقبلية. 
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��ستخد�م  كفاءة  وتح�سين  ومتجددة،  �أنظف  طاقة  م�سادر  �س�ب  �لانتقال  �إن 

�لطاقة، وتعزيز �لنقل �لاأخ�سر �لم�ستد�م، وتبني ممار�سات زر�عية و�سناعية م�ستد�مة، 

من  �لتخفيف  �أن  �لمعل�م  ومن  �لكرب�ن.  منخف�س  م�ستقبل  نح�  حي�ية  خط��ت  ي�سكل 

�آثار تغير �لمناخ و�ل�سعي نح� �قت�ساد �سفري �لكرب�ن لا يحمي �لبيئة فح�سب، بل يعزز 

ا قدرتنا على �ل�سم�د في م��جهة �آثاره، ي�سمن �لتخفيف من �آثار تغير �لمناخ ك�كبًا  �أي�سً

م�ستد�مًا و�سالًحا لل�سكن للاأجيال �لقادمة لاأط�ل فترة ممكنة. 

ومن �أهم �لخط��ت نح� م�ستقبل م�ستد�م منخف�س �لكرب�ن �لممار�سات �لم�ستد�مة 

�لحر�رية  و�لطاقة  و�لرياح  �ل�سم�س  طاقة  مثل:  �لمتجددة،  �لطاقة  م�سادر  �عتماد  في 

�لج�فية و�ل�ق�د �لحي�ي و�لطاقة �لمائية و�لهيدروجين �لاأخ�سر، وبالتالي تقليل �لاعتماد 

على �لم��رد غير �لمتجددة �لتي ت�سبب غاز�ت �لدفيئة، وما يترتب على ذلك من ظاهرة 

�لاحتبا�س �لحر�ري. 

ا ت�سجيع �لا�ستخد�م �لفعال للم��رد من خلال �ل�سل�ك �لاإن�ساني  ومن �ل�سروري �أي�سً

�لم�س�ؤول، و�إعادة تدوير �لنفايات، و�إد�رة �لاقت�ساد�ت �لد�ئرية و�لخ�سر�ء، و��ستر�تيجيات 

و�لعد�لة،  بالاإن�ساف  �لقادمة  للاأجيال  ت�فرها  �لم��رد، بحيث يمكننا �سمان  �لحفاظ على 

وتقليل �لتاأثير �ل�سار �لناجم عن �لاإفر�ط في �لا�ستخر�ج و�لا�ستغلال.

�لطبيعية  �لم��رد  على  �لحفاظ  ه�  �لبيئية  للا�ستد�مة  �لاأ�سا�سية  �لج��نب  �أحد 

وحمايتها من �لا�ستهلاك �لمفرط و�إطلاق �لمل�ثات و�لممار�سات �لاإن�سانية غير �لم�س�ؤولة، 

مثل: �لطبيعة �لمدمرة للتعدين، و�إز�لة �لغابات، و�لن�ساط �لاإ�سعاعي، و�لزر�عة و�ل�سناعة 

غير �لم�ستد�مة، و�لنفايات �لخطرة. 

و�ل�سعاب  و�لغابات،  �لعذبة،  �لمياه  مثل:  لك�كبنا،  �لمحدودة  �لم��رد  �إد�رة  تتطلب 

هذه  ��ستغلال  فاإن  �أخلاقيا،  وم�قفا  معرفة  �لاأحف�ري،  و�ل�ق�د  و�لمعادن،  �لمرجانية، 

��ستمر�ريتها  و�سمان  �لتل�ث،  من  و�لحد  �لفاقد،  لتقليل  ووعيًا  حكمة  يتطلب  �لم��رد 

للاأجيال �لقادمة. فمن دون ذلك، تفقد �لا�ستد�مة معناها �لحقيقي.
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وتُعد �لنظم �لبيئية �لمتن�عة للاأر�س، و�لاأن��ع و�لاأ�سناف �لمتعددة �لتي تدعمها، 

م�ساألة �سرورية ل�سحة �لك�كب وقدرته على �ل�سم�د ب�سكل عام، فالاإن�سان جزء لا يتجز�أ 

�إليها. وهنا ياأتي دور �لا�ستد�مة  من �لطبيعة، وحمايته تبد�أ بحماية �لبيئة �لتي ينتمي 

�لتن�ع  وي�سير  منه.  فُقد  ما  و��ستعادة  �لبي�ل�جي  �لتن�ع  �س�ن  على  تركز  �لتي  �لبيئية 

�لبي�ل�جي هنا �إلى مجم�عة متن�عة من �لكائنات �لحية �لم�ج�دة د�خل نظام بيئي معين 

�أو منطقة معينة �أو �سمن �لك�كب باأكمله.

 وفقد�ن �لتن�ع �لبي�ل�جي له ع��قب وخيمة، بما في ذلك �نخفا�س �لتن�ع �لبي�ل�جي 

�لذي يجعل �لنظم �لبيئية �أكثر ه�سا�سة وعر�سة للا�سطر�بات، مثل: تف�سي �لاأمر��س �أو 

�لك��رث �لطبيعية، مما ي�ؤدي �إلى �نهيار �لنظام �لبيئي �لمحتمل. وي�ؤدي تعطيل �لنظم 

�لاإيك�ل�جية �لتي ت�سمل �لطبيعة �لحية عن �لاأد�ء �ل�سليم �إلى فقد�ن �لتن�ع �لجيني مما 

�لاإن�سان  عي�س  �سبل  على  مبا�سر  ب�سكل  ي�ؤثر  �لذي  �لبي�ل�جي  �لتن�ع  فقد�ن  �إلى  ي�ؤدي 

و�لاأمن �لغذ�ئي و�لا�ستقر�ر �لاقت�سادي؛ وخا�سة بالن�سبة للمجتمعات �لتي تعتمد على 

�لم��رد �لطبيعية، و�أولئك �لذين يعي�س�ن في �لبلد�ن �لتي ما ز�لت في ط�ر �لنم�.

لذلك، فاإن جه�د �لحفاظ على �لتن�ع �لبي�ل�جي �سرورية وت�سمل �لحفاظ على 

�لم��ئل، و�إعادة �لت�سجير، و�إن�ساء مناطق محمية، ومنع تدمير �لم��ئل �لطبيعية، من بين 

�أم�ر �أخرى. ومن خلال حماية �لتن�ع �لبي�ل�جي، يمكننا �لحفاظ على �لعمليات �لبيئية 

�إلى  وبالاإ�سافة  و��ستقر�ره.  �لمناخ  وتنظيم  �لمغذيات،  ودورة  �لتلقيح،  مثل:  �لاأ�سا�سية، 

ذلك، فه� ي�ساعد في �لحفاظ على �لتن�ع �لجيني، وه� �أمر بالغ �لاأهمية لتط�ير �أدوية 

ومحا�سيل جديدة مرنة قادرة على م��جهة �لتغير �لمناخي وغير ذلك من �بتكار�ت.

يُ�سكّل �لاإنتاج �لمفرط غير �لم�ستد�م، وكذلك �لتخل�س غير �لم�س�ؤول من �لنفايات، 

�لبيئة  �إلى �لحفاظ على  تهدف  �لبيئية،  فالا�ستد�مة  للبيئة.  �لتهديد�ت �لخطيرة  �حد 

على  للحفاظ  ك��سيلة  تدويرها  و�إعادة  �لنفايات  تقليل  على  وتُ�سجّع  �لقادمة  للاأجيال 

�لم��رد وتقليل �لتل�ث، وذلك من خلال تبني ممار�سات، مثل: �إعادة �لتدوير، و�لت�سميد 

�لطبيعي �لم�زون، و�لاإد�رة �لم�س�ؤولة للنفايات.
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مد�فن  على  �ل�سغط  تقليل  يمكننا  �لخ�سر�ء  �لممار�سات  تلك  خلال  من  فاإنه   

�لنفايات، و�لحفاظ على �لطاقة، و�لحد من �إطلاق �لم��د �ل�سارة وغاز�ت �لدفيئة في 

�لتي تركز على تقليل �لم��د  �أن تبني مبادئ �لاقت�ساد �لد�ئري و�لاخ�سر،  �لبيئة. كما 

و�إعادة ��ستخد�مها و�إعادة تدويرها، يمكّننا من �لانتقال نم�ذج �لاإنتاج �لخطي كثيف 

�لا�ستخد�م للم��رد �إلى نم�ذج د�ئري �أكثر ��ستد�مة وتجديدً�.

كما يتطلب تحقيق �لا�ستد�مة �لبيئية �إحد�ث تح�ل في �أنماط �لا�ستهلاك و�لاإنتاج 

لدينا. �إذ �إن �لثقافة �لحالية للا�ستهلاك �لمفرط وعقلية �لربحية �لر�أ�سمالية ت�ؤدي �إلى 

�إد�مة ��ستنز�ف �لم��رد وت�ليد �لنفايات و�نبعاث �لغاز�ت �لدفيئة. وينط�ي �لا�ستهلاك 

�لم�ستد�م على �تخاذ خيار�ت م�ستنيرة، و�ختيار �لمنتجات �ل�سديقة للبيئة، وتبني �أ�سل�ب 

»�ل�سغير  �س�ماخر:  �لبريطاني  �لاقت�سادي  �لخبير  ذلك  عن  عبر  كما  ب�سيط،  حياة 

جميل«، و�لذي خ�س�سنا له ف�سلا في �لكتاب. 

�سرورة  هي  بل  حر�رة،  يزد�د  عالم  في  خيار�  لي�ست  �لبيئية  �لا�ستد�مة  �إذ�، 

تبني  خلال  فمن  �لقادمة.  للاأجيال  مزدهر  م�ستقبل  و�سمان  ك�كبنا  حماية  �أردنا  �إذ� 

ممار�سات م�ستد�مة تحافظ على �لم��رد �لطبيعية، وتحمي �لتن�ع �لبي�ل�جي، وتخفف 

�آثار تغير �لمناخ، وتقلل من �لنفايات، وتعزز �لا�ستهلاك و�لاإنتاج �لم�ستد�مين، فاإنه  من 

يمكننا �إن�ساء علاقة متناغمة ت�سكل عملية تاآلفية بين �لاإن�سان و�لطبيعة.

تحاول  و�لمعتقد�ت  �لفل�سفات  مختلف  فتئت  ما  �لتاآلفية  �لعلاقة  هذه 

�لتاوية  مثل:  �لميلاد،  قبل  �لاأولى  �لاألفية  في  ن�ساأتها  منذ  وج�سديا  روحياً  تحقيقها 

و�لك�نف��سي��سية و�لب�ذية و�لهندو�سية. �إنها م�س�ؤوليتنا �لجماعية �أن نتحرك �لاآن، 

تعطي  �لتي  و�لممار�سات  �ل�سيا�سات  عن  ند�فع  و�أن  م�ستنيرة،  خيار�ت  نتخذ  و�أن 

�لاأول�ية للا�ستد�مة �لبيئية.
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4-4   القت�ساد الم�ستدام والنمو ال�سفري: من اأجل م�ستقبل متوازن

يعك�س �لاقت�ساد �لم�ستد�م فكرة ت�سعى �إلى ��ستد�مة �لنم� �لاقت�سادي، �أو �ل��س�ل 

�إلى عتبة �لنم� �ل�سفري، حيث يبقى �لاقت�ساد عند حد �لا�ستقر�ر دون زيادة مفرطة 

في �لنم�، �آخذ� في �لاعتبار �لبيئة و�لعد�لة �لاجتماعية ب�سكل مت��ز، حيث �أن �لاقت�ساد 

�لم�ستد�م بحكم تعريفه يقلل من عدم �لم�ساو�ة �لاجتماعية، ويعزز �لنم� �ل�سامل، ويعالج 

�لف��رق �لمجتمعية. �إذ ن�سعى هنا �إلى �أن ن�ستك�سف �أبعاد مفه�م �لاقت�ساد �لم�ستد�م و�لنم� 

�ل�سفري و�أهميتهما في م��جهة �لتحديات �لعالمية، مثل: تغير �لمناخ، و�لا�ستر�تيجيات 

�لمطل�بة لتحقيقه. 

وفي ع�سر يت�سم بتز�يد �لم�سكلات �لبيئية، وتعمق �آثار تغير �لمناخ، وزيادة �أعد�د 

�إلى  �للاجئين �لبيئيين، وعدم �لا�ستقر�ر �لاقت�سادي، وعدم �لم�ساو�ة �لاجتماعية، وما 

ذلك، ��سبح  �لاقت�ساد �لم�ستد�م و�لنم� �ل�سفري من �أهم �لمفاهيم �لتي يجب �لتركيز 

ا �أد�ة لتحقيق ��ستد�مة بيئية  عليها. �إذ �إنهما لي�سا فقط حلّين �قت�ساديين، بل هما �أي�سً

و�جتماعية ط�يلة �لاأمد. 

وبيئية،  �قت�سادية،  متد�خلة:  ركائز  ثلاث  على  �لبيئية  �لا�ستد�مة  فكرة  تق�م 

و�جتماعية، بما في ذلك تفاعلها مع بع�س �لاأفكار �لاأ�سا�سية، مثل: �لاقت�ساد�ت �لد�ئرية، 

و�لاقت�ساد �لاأخ�سر، و�إعادة �لتدوير، و�لا�ستهلاك �لم�س�ؤول، و�لت�زيع �لعادل للثروة. 

ويمكن للاقت�ساد �لم�ستد�م �أن يعزز �لا�ستقر�ر �لاقت�سادي ويزيد من مرونته عن 

�إن  �لط�يل.  �لمدى  على  �لنم�  وتعزيز  �لخارجية،  لل�سدمات  �لتعر�س  من  �لحد  طريق 

�لبي�ل�جي،  �لتن�ع  وفقد�ن  �لمناخ،  تغير  ذلك  في  بما  �لملحة،  �لعالمية  �لبيئية  �لتحديات 

و��ستنز�ف �لم��رد �لطبيعية، تتطلب �لتح�ل نح� �لا�ستد�مة.

�قت�سادي  مفه�م  فه�  �لنم�،  ثبات  با�سم  ا  �أي�سً و�لمعروف  �ل�سفري،  �لنم�  �أما 

و�جتماعي يتحدى �ل�سعي �لتقليدي لتحقيق نم� �قت�سادي م�ستمر غير محدود، ويدع� 

بدلًا من ذلك �إلى �لحفاظ على �قت�ساد م�ستقر وم�ستد�م عند ن�سبة �سفر. 
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ففي عالم ترتفع فيه درجات �لحر�رة وي��جه تحديات بيئية ومناخية، يقدم �لنم� 

�ل�سفري ف��ئد عديدة على �لم�ست�يات �لاجتماعية و�لاقت�سادية و�ل�سيا�سية. �إذ ي�سجع 

�لنم� �ل�سفري على �لا�ستخد�م �لاأكثر ذكاءً للم��رد و�لتح�ل نح� �لاقت�ساد �لد�ئري. 

ويمكن للابتكار�ت �لتكن�ل�جية �أن تدعم �لاقت�ساد �لد�ئري عن طريق �لحد من 

�لنفايات وتعزيز كفاءة ��ستخد�م �لم��رد. وهذ� يقلل من �ل�سغط على �لم��رد �لطبيعية، 

مثل: �لمعادن و�ل�ق�د �لاأحف�ري ومياه �ل�سرب، وه� �أمر حي�ي في عالم ي��جه ندرة في 

�لم��رد �لطبيعية ويعاني من �لتده�ر �لبيئي.

من  �لحد  طريق  عن  �لكرب�ن  �نبعاثات  تقليل  �إلى  �ل�سفري  �لاقت�ساد  ويهدف 

لت�سجيع  �لكرب�ن  ت�سعير  �إلى  ي�سعى  كما  �لمفرط.  و�لا�ستهلاك  �ل�سروري  غير  �لاإنتاج 

�لمتحدة  �لاأمم  �أهد�ف  مع  يتما�سى  مما  �نبعاثاتهم،  تقليل  على  و�لاأفر�د  �ل�سركات 

لم��جهة �لمناخ، و�لحد من �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة، و�لحد من �رتفاع درجات �لحر�رة، 

وبالتالي �لم�ساهمة في �لتخفيف من �أ�سر�ر تد�عيات تغير �لمناخ . وي�سمل هذ� �لنم�ذج 

هدر  وتقليل  محلية،  غذ�ئية  �أنظمة  وتط�ير  م�ستد�مة،  زر�عية  ممار�سات  �تباع  ا  �أي�سً

�لطعام، و�لتاأ�سي�س ل�سناعة �أغذية م�س�ؤولة بيئيا.

وفي نم�ذج �لنم� �ل�سفري، يتح�ل �لتركيز من �ل�سعي �إلى تحقيق �أرباح متز�يدة 

و�لم��رد.  للثروة  �لعادل  �لت�زيع  �إلى  للم��رد  �لمحدود  غير  �لا�ستخد�م  عبر  با�ستمر�ر 

ويمكن �أن ي�ساعد ذلك في �لحد من ��ستنفاد �لم��رد، وخف�س عدم �لم�ساو�ة في �لدخل، 

وتعزيز �لعد�لة �لاجتماعية، وت�سجيع �لم�سادر غير �لمادية لل�سعادة، مثل: تعزيز �لرو�بط 

�لاجتماعية و�لاأخلاقية �لاأف�سل، و�نت�سار �لم�ساركة �لمجتمعية �لاأف�سل، وت�فير �لمزيد من 

وقت �لفر�غ، مما ي�ؤدي �إلى تح�سين �لرفاهية �لعامة لغالبية �ل�سكان. 

�لنم�، وزيادة كفاءة �لاإنتاج، وتط�ير  ومع �نخفا�س �لتركيز على �رتفاع ن�سبة 

�لتكن�ل�جيا، و�إد�رة �لعمل بمرونة �أكثر، ت�سبح هناك �إمكانية  ل�ساعات عمل �أق�سر، 

بين  �أف�سل  ت��زن  �إلى  ي�ؤدي  �أن  يمكن  وهذ�  للفر�غ.  �لمخ�س�س  �ل�قت  في  وزيادة 
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و�لبدنية،  �لعقلية  �ل�سحة  �إلى تح�سين  ي�ؤدي  �لذي  �لاأمر  �لعمل ومتعة �لحياة،  م�سقة 

وبالتالي يمكن لمجتمع �لنم� �ل�سفري �أن ي�سجع نه�سة �لثقافة و�لفن�ن و�لاإبد�ع، حيث 

و�لفنية  و�لريا�سية  �لثقافية  �لاأن�سطة  �ل�قت للانخر�ط في  �لمزيد من  للاأفر�د  يت�فر 

و�لترفيهية.

ويُعد �لاقت�ساد ذو �لنم� �ل�سفري �أقل عر�سة للاأزمات �لاقت�سادية �لناجمة عن 

�لاإفر�ط في �لاإنتاج، و�لاإفر�ط في �لا�ستهلاك، �أو لتاأثير تغير �لمناخ. فه� يعطي �لاأول�ية 

في  مرونة  �أكثر  يجعله  مما  �لنم�،  على  و�ل�سحي  و�لاجتماعي  �لاقت�سادي  للا�ستقر�ر 

�لناجم عن  �لمعا�سر  �لمناخ  تغير  مع  �لمتعاظمة  �لطبيعية  و�لك��رث  �ل�سدمات  م��جهة 

�لاحتبا�س �لحر�ري. 

و�لا�ستهلاك  �لاإنتاج  على  �لتركيز  يتم  �لاقت�ساد  �ل�سفري في  �لنم�  وفي نم�ذج 

�لمحلية،  �لاقت�ساد�ت  تعزيز  �إلى  ذلك  ي�ؤدي  �أن  �لممكن  فمن  �أكبر،  نطاق  على  �لمحلي 

و��ستد�مة  ق�ة  �أكثر  مجتمعات  و�إن�ساء  �لعالمية،  �لت�ريد  �سلا�سل  على  �لاعتماد  وتقليل 

ومعتمدة على �لذ�ت.

وفي مجتمع �قت�ساد �لنم� �ل�سفري، لا يتعر�س �لاأفر�د ل�سغ�ط م�ستمرة لا�ستهلاك 

�لمزيد. وهذ� يمكن �أن يقلل من �لت�تر من حيث زيادة نفقات �لمعي�سة، وبالتالي يُح�سن من 

�ل�سحة �لعقلية و�لج�سدية و�لنف�سية للمجتمع من خلال تحرير �لنا�س من �ل�سعي �لدوؤوب 

للح�س�ل على مزيد من �لممتلكات �لمادية و�للهاث ور�ء �لتقنيات �لجديدة �لتي لا تنتهي �أبد�، 

كما ه� �لحال في �له��تف �لمحم�لة �لي�م. كما يُترجم �نخفا�س �لنزعة �لا�ستهلاكية عمليا 

�إلى تقليل كمية �لنفايات، ف�سلا عن �نخفا�س ��ستهلاك �لطاقة و�لمياه.

وطاقة  �ل�سم�سية  �لطاقة  مثل:  و�لنظيفة،  �لمتجددة  �لطاقة  م�سادر  وت�ساهم 

�لرياح و�لطاقة �لكهرومائية و�لطاقة �لحر�رية �لج�فية و�لهيدروجين �لاأخ�سر وطاقة 

تنفيذ  وبالتالي  �لم�ستد�مة،  �لطاقة  قطاع  �إلى  �لتح�ل  في  �لبحر،  و�أم��ج  و�لجزر  �لمد 

ممار�سات �سديقة للبيئة ت�ؤدي �إلى �قت�ساد م�ستد�م. 



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

147

كذلك فاإن �لابتكار�ت في مجال �لتكن�ل�جيات �لخ�سر�ء، مثل: �لمركبات �لكهربائية 

و�لاأبنية �لم�فرة للطاقة- �سفرية �إنتاج �لكرب�ن - تدفع �س�ب �لنم� �لاقت�سادي �لم�ستد�م. 

وهذ� ي�ؤدي �إلى خف�س �لتل�ث، ومد�فن �أقل للنفايات، وب�سمة بيئية �ألطف ب�سكل عام.

�سنع  عملية  وي�سجع  �لمركزية،  �لاقت�سادية  �لنماذج  �ل�سفري  �لنم�  ويتحدى 

�لقر�ر �للامركزية. �إذ تكت�سب عندها �لمجتمعات �لمحلية، و�لتعاونيات �لزر�عية، �لمزيد 

من �لنف�ذ في �قت�ساد �لنم� �ل�سفري، مما ي�سهم في تعزيز ديمقر�طية مجتمعية �أكثر 

ت�ساركية و�أف�سل ت�زيعا للثروة. �إذ يمكن ل�سانعي �ل�سيا�سات تح�يل تركيزهم من �لنم� 

�لاقت�سادي �لق�سير �لاأمد �إلى �لا�ستد�مة �لط�يلة �لاأمد، وكذلك م��ءمة �ل�سيا�سات مع 

�لاأول�يات �لبيئية و�لعد�لة �لاجتماعية ل�سمان �ل��س�ل �لعادل �إلى فر�س �لعمل و�لتعليم 

و�لرعاية �ل�سحية و�لخدمات �لاجتماعية وغيرها.

ويتطلب  تحديات  يفر�س  قد  �ل�سفري  �لنم�  نم�ذج  �إلى  �لتح�ل  �أن  حين  وفي 

تغيير�ت وتحديات كبيرة في �لهياكل �لاقت�سادية و�لمجتمعية، فاإنه ي�فر طريقا �سلبا �إلى 

�لاأمام في عالم يزد�د دفئا وي�سعب كبحه في �لمهلة �لزمنية �لمتاحة بحل�ل عام  2030 - 

2050. ومن خلال �إعطاء �لاأول�ية للا�ستد�مة و�لعد�لة و�لرفاهية على �لنم� �لمت���سل 

و�لاجتماعية  �لبيئية  �لق�سايا  معالجة  في  �ل�سفري  �لنم�  ي�ساعد  �أن  يمكن  و�لمتعاظم، 

�لملحة في ع�سرنا �لحالي عبر تعزيز �آليات مجتمع �أكثر مرونة و��ستد�مة.

�إن �لاقت�ساد �لم�ستد�م لي�س مفه�ماً مجردً�؛ �إنه خارطة طريق لم�ستقبلنا �لجماعي؛ 

م�ستقبل ي��زن بين �لرخاء �لاقت�سادي و�لم�س�ؤولية �لبيئية و�لعد�لة �لاجتماعية. وفي ظل 

�لتحديات �لعالمية �لمت�ساعدة ، ي�فر �لتح�ل �إلى �قت�ساد م�ستد�م بارقة �أمل في تجاوز 

ك�كبنا  رفاهية  مع  �لاقت�سادي  �لنم�  م��ءمة  �لممكن  من  �أنه  على  يدل  مما  �لاأزمات، 

و�سكانه، �لاأمر �لذي يتطلب ت�سليط �ل�س�ء على �لحاجة �إلى �لتعاون بين �لدول لم��جهة 

تحديات �لا�ستد�مة �لعالمية، وخا�سة �لتعاون بين دول �ل�سمال ودول �لجن�ب على قاعدة 

تتجاوز �لا�ستقطاب �لقائم حاليا.
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وبناء عليه، ومن خلال تبني �لا�ستد�مة كمبد�أ ت�جيهي �سامل، يمكننا ر�سم م�سار 

معا، من  و�لقادمة  للاأجيال �لحالية  و�زدهارً�  و�إن�سافًا  مرونة  �أكثر  نح� عالم  محدث 

�لمطرد،  �لنم�  على  يق�م  �لذي  �لمدى  ق�سير  �لاقت�سادي  �لتفكير  �نت�سار  تجاوز  خلال 

و�لدع�ة �إلى �لتح�ل نح� �لتخطيط �لم�ستد�م، و�لتفكير �لاقت�سادي ط�يل �لمدى، �سفري 

�لنم�، �أو قريب من �ل�سفر، ف�سلًا عن �لتاأكيد على �أهمية �لتثقيف �لبيئي و�لا�ستد�مة 

في تعزيز �ل�عي �ل�سعبي بذلك، و�إطلاق �لمبادر�ت �لمحلية، و�إ�سر�ك �لمجتمع �لمدني في 

تحقيق �لا�ستد�مة.

4-5   كيف ت�سبح اأعمال التعدين م�ستدامة؟

�إن �سناعة �لتعدين، رغم ك�نها محركاً حا�سماً للتنمية �لاقت�سادية عبر ��ستخر�ج 

ممكناً  �لقطع(  )حد  �لمعادن  تركيز  يك�ن  حيثما  �لبلد�ن  بع�س  في  �لطبيعية  �لم��رد 

�لبيئية.  �لا�ستد�مة  على  كبيرة  بتكلفة  �لن�ساطات  هذه  تاأتي  ما  غالباً  فاإنه  �قت�ساديا، 

�إذ يمكن �أن يك�ن لا�ستخر�ج �لمعادن و�لفلز�ت و�ل�ق�د �لاأحف�ري، �إلى جانب �لاأن�سطة 

�لمرتبطة به، مثل: �إز�لة �لغابات وحرث �لتربة �ل�سطحية، �آثار بعيدة �لمدى و�سارة على 

�لنظم �لبيئية وج�دة �له��ء و�لمياه و�ل�سحة �لعامة للتن�ع �لبي�ل�جي للك�كب. 

�أحد �لاآثار �لمبا�سرة و�لاأكثر و�س�حًا للتعدين ه� تدمير م��ئل �لتن�ع �لحي�ي. �إذ 

يمكن للمناجم، وخا�سة �لحفر �لمفت�حة و�إز�لة قمم �لجبال وك�سط �سطح �لتربة �لعل�ي، 

�لغابات،  �إز�لة  فتتم  جماليا.  عليه  �لتعرف  يمكن  لا  ب�سكل  �لطبيعية  �لمناظر  تغير  �أن 

و�إعادة ت�جيه �لاأنهار، وبذلك تتل�ث �لنظم �لبيئية ويتعطل نم�ها وتتل�ث �لمياه �ل�سطحية 

و�لج�فية، فيهدد هذ� �لتدمير عددً� لا يح�سى من �لاأن��ع �لحية، في�سبح �لعديد منها 

مهدد� بالانقر��س بالفعل.

 كما يتم تدمير �لم��ئل �أو تجزئتها عبر عمليات �لتعدين، مما يجعل من �ل�سعب 

على �لعديد من �لاأن��ع �لحية �لبقاء على قيد �لحياة. بالاإ�سافة �إلى ذلك، فاإن �إطلاق 

�أن ي�سر بالحياة  �لقريبة يمكنه  �لبيئية  و�لنظم  و�لماء  �له��ء  �ل�سامة و�لم�سعة في  �لم��د 

�لمائية ويعطل �ل�سل�سلة �لغذ�ئية باأكملها.
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�لتي  �ل�سامة  �لكيميائية  �لم��د  ��ستخد�م  �لاأحيان  من  كثير  في  �لتعدين  يت�سمن 

ت�لد �س��ئل حم�سية في �لمناجم، مثل: تعدين �لي�ر�ني�م و�لنحا�س و�لر�سا�س و�لفحم 

و�لزنك و�لذهب و�لف�سة، و�لتي يمكن �أن تت�سرب �إلى م�سادر �لمياه �لقريبة، فيتم نقلها 

�إلى م�سافات ط�يلة تحت �لاأر�س وف�قها، �لاأمر �لذي ي�ؤدي �إلى �لاإ�سر�ر بالحياة �لمائية 

ويجعل �لمياه غير �سالحة للا�ستهلاك. 

وه�   ، (Tailings) �لتعدين مخلفات  من  �لتخل�س  فاإن  ذلك،  �إلى  بالاإ�سافة 

في  �لاأخرى  و�لمل�ثات  �لثقيلة  �لمعادن  �إطلاق  �إلى  ي�ؤدي  �أن  يمكن  للتعدين،  ثان�ي  منتج 

�لاأنهار و�لبحير�ت و�لتربة، مما ي�ؤدي �إلى �لاإ�سابة بال�سرطان، و�لا�سطر�بات �لع�سبية، 

وغيرها من �لم�سكلات �ل�سحية، وذلك عندما ي�ستهلك �لاإن�سان �لمخلفات �لمل�ثة، ك�سرب 

�لماء، و��ستن�ساق �له��ء، وتناول منتجات �لتربة �لمل�ثة.

�نخفا�س  �إلى  ت�ؤدي  �أن  �لتعدين  عمليات  �لناتجة عن  و�لانبعاثات  للغبار  ويمكن 

�أك�سيد  ثاني  و�نبعاثات  �لج�سيمية  �لم��د  ت�ساهم  �إذ  �لمحيطة.  �لمناطق  في  �له��ء  ج�دة 

في  ج�ً�  �لمحم�لة  �لمل�ثات  من  وغيرها  �لر�دون  وغاز  �لنيتروجين  و�أكا�سيد  �لكبريت 

لمناطق  �لمجاورة  للمجتمعات  �ل�سحية  �لم�سكلات  �لتنف�سي وغيرها من  م�ساكل �لجهاز 

�لتعدين. ويمكن �أن ت�ؤدي �إز�لة �لتربة �ل�سطحية وك�سف �لرو��سب �لمعدنية �لاأ�سا�سية �إلى 

تاآكل �لتربة وبالتالي تعمق �لتده�ر �لبيئي. 

يتطلب �لتعدين في كثير من �لاأحيان �إز�لة م�ساحات كبيرة من �لغابات. وهذ� لا 

ا �لنظم �لبيئية وي�ساهم في  يخف�س من مخازن �لكرب�ن �لحي�ية فح�سب، بل يعطل �أي�سً

تفاقم تاأثير تغير �لمناخ. �إذ يُعد ��ستخر�ج �ل�ق�د �لاأحف�ري، مثل: �لفحم و�لنفط و�لغاز 

�لطبيعي، محركًا رئي�سيًا لتغير �لمناخ، حيث ي�ؤدي �حتر�ق هذه �لم��رد �إلى �إطلاق غاز�ت 

�لدفيئة في �لغلاف �لج�ي للاأر�س، مما ي�ساهم في تفاقم ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري. 

وعادة ما تك�ن عمليات �لتعدين كثيفة �لا�ستهلاك للطاقة وتتطلب كميات كبيرة 

من �لمياه. لذلك، فاإن ��ستخر�ج ونقل ومعالجة �لمعادن و�لفلز�ت يتطلب مدخلات طاقة 
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ومياه كبيرة، و�لتي تُ�ستمد عادة من �ل�ق�د �لاأحف�ري. وهذ� يزيد من تفاقم �لب�سمة 

�لكرب�نية ل�سناعة �لتعدين.

ويمثل �لتخفيف من �لاأثر �لبيئي للتعدين تحديًا كبيًر� في �س�ء ��ستمر�ر �لطلب 

�لعالمي على �لمعادن و�لفلز�ت، وخا�سة في �س�ء �لارتفاع في نم� �ل�سكان وتقدم �لتقنيات 

وت�سخم �لنم� �لاقت�سادي عامًا بعد عام. 

للب�سر  �لمتز�يد  �لطلب  لتلبية  �لتعدين  �سناعة  على  كبيرة  �سغ�طا  ي�سع  وهذ� 

و�أنظمته �لر�أ�سمالية �ل�سرهة، وذلك على ح�ساب �لاعتبار�ت �لبيئية. وغالبًا ما تعطي 

تر�عي  �لتي  �لمدى  �لمكا�سب ق�سيرة  على  �لاأول�ية  و�لثروة  �لربح  يحركها  �لتي  �لدو�فع 

�لا�ستد�مة ط�يلة �لمدى. 

ب�سكل  �لتعدين  �لتي تحكم عمليات  �لتنظيمية  �لاأطر  �أن تختلف  ورغم ذلك، فيمكن 

كبير بين �لبلد�ن و�لمناطق �لمختلفة. �إذ تفتقر بع�س �لمناطق �إلى ق��نين و�أنظمة بيئية ق�ية، �أو 

ربما تعاني من �سع�بة �إنفاذ �لقان�ن نتيجة �نت�سار �لجهل و�لف�ساد و�لمح�س�بية، مما ي�سمح 

ل�سركات �لتعدين بالعمل من دون حذر �أو �أي �لتز�م �أخلاقي كاف تجاه �لتده�ر �لبيئي.

لذلك، هناك �عتر�ف دولي متز�يد بالحاجة �إلى ممار�سات تعدين �أكثر ��ستد�مة، 

و�أ�سحاب  و�لمنظمات غير �لحك�مية  تتخذ �لحك�مات  كاأن  عالمية،  باتفاقيات  مدع�مة 

�لم�سلحة في �ل�سناعة و�لزر�عة و�لت�سجير خط��ت للتخفيف من �لتاأثير �ل�سلبي للتعدين 

على �لا�ستد�مة �لبيئية. فعلى �سبيل �لمثال، يعد تعزيز و�إنفاذ �لق��نين و�لاأنظمة �لبيئية 

عن  م�س�ؤولة  �لتعدين  �سركات  تجعل  �أن  �لحك�مات  على  يجب  �إذ  �لاأهمية،  بالغ  �أمرً� 

ن�ساطاتها �لبيئية، بما في ذلك ��ستعادة �لم��ئل �لمدمرة و�إعادة تاأهيلها ومكافحة �لتل�ث. 

ويتعين على �لكيانات �لدولية، مثل: �لاأمم �لمتحدة، �أن تفكر في مر�قبة �لتده�ر 

�لبيئي في مختلف �أنحاء �لعالم على �أن تتمتع بال�سلاحيات �لقان�نية �ل�سرورية لاإعادة 

لم��قع  �لفعال  �لتاأهيل  و�إعادة  �لا�ست�سلاح  ي�ساعد  �أن  ويمكن  �لتعدين.  مناطق  تاأهيل 
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�لتعدين في ��ستعادة �لنظم �لبيئية وتقليل �لاأ�سر�ر �لبيئية ط�يلة �لمدى. وينبغي �أن يك�ن 

هذ� جزء� لا يتجز�أ من خطط �لتعدين وميز�نيته.

�إن �لابتكار�ت في تقنيات �لتعدين يمكنها �أي�سا �أن تقلل من �لاآثار �لبيئية �لمدمرة. 

فعلى �سبيل �لمثال، يمكن لطرق �لا�ستخر�ج �لمتقدمة وتقنيات �إعادة �لتدوير �أن تقلل من 

هدر �لم��رد و�إطلاق �لتل�ث. �إذ يعد �لتعدين في �لم�قع �أف�سل من �إز�لة كميات كبيرة من 

�لخام و�لتربة، ويت�سمن �لتعدين في �لم�قع حقن محل�ل تر�سيح مبا�سرة في ج�سم �لمادة 

�إلى  بعد ذلك �سخها  و�لتي يمكن  �لمطل�بة،  �لمعادن  باإذ�بة  �لمحل�ل  ويق�م هذ�  �لخام. 

�ل�سطح لمعالجتها. 

كما تقلل �آليات �لتعدين �لمتط�رة في �لم�قع من �لحاجة �إلى �أعمال �لحفر و��سعة 

�لنطاق و�لا�سطر�بات �لمرتبطة بها، مما يقلل من �لب�سمة �لبيئية و��ستهلاك �لطاقة 

و�إنتاج �لنفايات. ومن �لاأمثلة ب�ساأن �لابتكار�ت في تقنيات �لتعدين �لتط�ر�ت �لاأخيرة في 

�لاأتمتة و�لروب�تات، و�لتي يمكن �أن تح�سّن �لدقة في �لاإنتاج وتقلل من �لب�سمة �لبيئية 

لعمليات �لتعدين من خلال خف�س �لحاجة �إلى �لاآلات �لثقيلة و�لعمالة �ليدوية و�لمياه.

 كما �أن تح�يل عمليات �إنتاج �لطاقة لتغطية حاجات �لتعدين �إلى م�سادر �لطاقة 

�لمرتبطة  �لكرب�ن  �نبعاثات  من  يقلل  �أن  يمكن  �لاأحف�ري  �ل�ق�د  من  بدلًا  �لمتجددة 

و�إعادة  �لتدوير  �إعادة  على  يركز  �لذي  �لد�ئري،  �لاقت�ساد  نهج  تبني  �إن  بال�سناعة. 

ا من �لحاجة �إلى عمليات تعدين جديدة. ��ستخد�م �لم��د، يمكنه �أن يقلل �أي�سً

للا�ستد�مة  كبير�  تحديا  ي�سكل  للتعدين  �ل�سلبي  �لبيئي  �لاأثر  فاإن  عليه،  وبناءً 

�لبيئية �لعالمية. وبينما ي�ستمر �لطلب على �لمعادن و�لفلز�ت في �لارتفاع، فمن �ل�سروري 

�أن تتخذ �سناعة �لتعدين و�لحك�مات و�لمنظمات غير �لحك�مية و�لاأمم �لمتحدة خط��ت 

��ستباقية للتخفيف من هذه �لاآثار. وتعد ممار�سات �لتعدين �لمبتكرة و�لم�ستد�مة وتر�سيد 

�لنظيفة،  �لطاقة  م�سادر  �س�ب  و�لتح�ل  �ل�سارمة،  و�لاأنظمة  و�لق��نين  �لا�ستهلاك، 

و�سائل حا�سمة لم�ستقبل �أكثر ��ستد�مة بيئيًا للتعدين. 
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4-6   الوظائـــف الم�ستدامــة 

�لبيئية،  و�لمخاوف  �لتكن�ل�جي،  للتقدم  ��ستجابة  ب�سرعة  �لعمل  طبيعة  تتط�ر 

و�لاأول�يات �لمجتمعية �لمتغيرة. وبينما ن��جه تحديات �لقرن �لحادي و�لع�سرين، ي�سبح 

م�ستد�مة في  ل�ظائف  �لتخطيط  و�لاأفر�د  و�ل�سركات  للحك�مات  �لمتز�يدة  �لاأهمية  من 

�لم�ستقبل. لذلك، �س�ف ن�ستك�سف �أهمية هذ� �لتخطيط، و�ل�سيا�سات و�لا�ستر�تيجيات 

�لمعنية، و�لف��ئد �لمحتملة لمجتمع �أكثر �سم�لية و�زدهارً�.

�لاأتمتة،  ت�سمل  مختلفة  بع��مل  ويتاأثر  م�ستمر،  تغير  حالة  في  �لعمل  عالم  �إن 

و�لذكاء �لا�سطناعي، وتغير �لمناخ، وتغير طلبات �لم�ستهلكين، وما �إلى ذلك. �إن فهم هذ� 

�أثناء تخطيطهم ل�ظائف م�ستد�مة  �أمر �سروري ل�سانعي �ل�سيا�سات  �لم�سهد �لمتحرك 

في �لم�ستقبل. �إذ تعمل �لاأتمتة و�لذكاء �لا�سطناعي على �إحد�ث تح�ل في �ل�سناعات في 

جميع �لمجالات، حيث تعمل على �أتمتة �لمهام �لروتينية وزيادة كفاءة �لقدر�ت �لاإن�سانية. 

بع�س  محل  يحل  قد  �لا�سطناعي  و�لذكاء  �لروتينية  �لمهام  �أتمتة  �أن  حين  وفي 

ا جديدة في مجالات، مثل: تط�ير �لذكاء �لا�سطناعي،  ا فر�سً �ل�ظائف، فاإنه يخلق �أي�سً

و�سيانة �لروب�تات، وتحليل �لبيانات، وغيرها.

من  متز�يد  قطاع  ظه�ر  �إلى  �لمناخ  تغير  معالجة  �إلى  �لملحة  �لحاجة  �أدت  وقد 

�ل�ظائف �لخ�سر�ء. وت�سمل هذه �لاأدو�ر �لطاقة �لمتجددة، و�لزر�عة �لم�ستد�مة، وتط�ير 

�لتكن�ل�جيا �ل�سديقة للبيئة. لذلك، فاإن �قت�ساد �لاأعمال �لم�ؤقتة �آخذ في �لارتفاع، حيث 

يختار �لعديد من �لاأفر�د �لعمل لح�سابهم �لخا�س عبر عق�د ق�سيرة �لاأجل. 

�لاأمن  على  �لمترتبة  �لاآثار  �لاعتبار  في  ياأخذو�  �أن  �ل�سيا�سات  �سناع  على  ويتعين 

�ل�ظيفي، بحيث ي�سبح �لتعلم مدى �لحياة و�لتط�ير �لم�ستمر للمهار�ت �سروريين للبقاء 

على �سلة ب�س�ق �لعمل. كما يعد ت�سجيع تح�سين �لمهار�ت و�إعادة �سقلها عن�سرً� حا�سمًا 

في �لتخطيط �ل�ظيفي �لم�ستقبلي.
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فما هي اأهمية التخطيط للوظائف الم�ستدامة الم�ستقبلية؟

يمكن للق�ى �لعاملة �لقادرة على �لتكيف وتط�ير ماهر�تها في �لقطاعات �لنا�سئة 

�أن ت�ساهم في تعزيز �لمرونة �لاقت�سادية. ومن �لممكن �أن ي�ساعد �لتخطيط لت�فير فر�س 

عمل م�ستد�مة �لبلد�ن على تحمل �ل�سدمات �لاقت�سادية ب�سكل �أكثر فعالية. كما يمكن 

لتخطيط �ل�ظائف �لم�ستد�م �أن يعالج �أوجه عدم �لم�ساو�ة �لاجتماعية من خلال ت�فير 

�لفر�س للمجتمعات �لمهم�سة و�لفئات �لمحرومة. ويمكنه كذلك تقلي�س �لف��رق �لكبيرة 

في �لدخل وتعزيز �لعد�لة �لاجتماعية وتحقيق �لاإن�ساف.

�أكثر �سحة  �لم�ستد�مة في ت�فير ك�كب  �ل�ظائف �لخ�سر�ء و�لممار�سات  وت�ساهم 

وعد�لة. ولا ي�ؤدي �لا�ستثمار في هذه �لقطاعات �إلى خلق فر�س �لعمل فح�سب، بل يدعم 

ا �أهد�ف �لحفاظ على �لبيئة و��ستد�متها. �إن تخطيط �ل�ظائف �لذي ي�سمل �لتفكير  �أي�سً

وي�سجع  �لعالمي.  �لاقت�ساد  للاأمة في  �لتناف�سية  �لقدرة  ويق�ي  �لابتكار  يعزز  �لم�ستقبلي 

تط�ير �لتقنيات و�ل�سناعات �لمتط�رة.

�أنظمة  وتت�سمن �سيا�سات و��ستر�تيجيات �ل�ظائف �لم�ستد�مة �لم�ستقبلية تجديد 

�لاأمية  ومح�  �لم�سكلات  وحل  �لنقدي  �لتفكير  على  للتركيز  �لم�ستمر  و�لتدريب  �لتعليم 

وباأ�سعار  �إليها  �ل��س�ل  ي�سهل  بر�مج  �لحياة من خلال  مدى  �لتعلم  وت�سجيع  �لرقمية، 

معق�لة. وي�سمل ذلك �إن�ساء �سيا�سات �س�ق �لعمل �لتي تتكيف مع �أنماط �لعمل �لمتغيرة، 

ق��نين  �لنظر في  �إعادة  يت�سمن ذلك  وقد  بُعد.  و�لعمل عن  �لم�ؤقت  �لعمل  بما في ذلك 

�لعمل، ودعم �ل�سناعات �لخ�سر�ء من خلال تقديم �لح��فز و�لمنح و�لاإعانات للطاقة 

�لنظيفة و�لزر�عة �لم�ستد�مة و�لتكن�ل�جيا �ل�سديقة للبيئة.

�لنا�سئة، مثل:  �لمجالات  و�لتط�ير في  للبحث  �لم��رد  وي�ستدعي ذلك تخ�سي�س   

�لذكاء �لا�سطناعي و�لتكن�ل�جيا �لحي�ية و�لم��د �لم�ستد�مة، لتعزيز �لابتكار وخلق فر�س 

عمل عالية �لمهار�ت. �إن �لا�ستثمار في م�ساريع �لبنية �لتحتية �سروري لتعزز �لا�ستد�مة، 

و�لت��سع �لح�سري  �لعام، ومر�فق �لطاقة �لمتجددة،  �لنقل  وخلق فر�س عمل في قطاع 
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�لاأخ�سر، وتعزيز بيئة م��تية لريادة �لاأعمال ونم� �لاأعمال �ل�سغيرة، وت�سجيع �ل�سركات 

�لنا�سئة �لتي تركز على �لا�ستد�مة و�لابتكار، وتعزيز ممار�سات �لت�ظيف �ل�ساملة �لتي 

ت�سمن �لتن�ع في �لق�ى �لعاملة.

�لاقت�ساد�ت  تعزيز  �لم�ستقبل  في  �لم�ستد�مة  لل�ظائف  �لتخطيط  ف��ئد  وت�سمل 

�أف�سل  ب�سكل  مجهزة  تك�ن  م�ستد�مة  ل�ظائف  تخطط  �لتي  �لبلد�ن  �أن  حيث  �لمرنة، 

لم��جهة �لاأزمات و�لا�سطر�بات �لاقت�سادية و�آثار �لتغير �لمناخي، حيث يك�ن لديها ق�ة 

عاملة متن�عة وقابلة للتكيف وتحديث مهار�تها. 

كما ي�ساهم �لا�ستثمار في �ل�ظائف �لخ�سر�ء و�ل�سناعات �لم�ستد�مة في �لحفاظ 

على �لبيئة وتقليل �لب�سمة �لكرب�نية. �إذ يمكن لتخطيط �ل�ظائف في �لم�ستقبل �أن يقلل 

من عدم �لم�ساو�ة في �لدخل وي�فر �لفر�س للفئات �لممثلة تمثيلا ناق�سا.

ر�ئدة في  �لدول  �لتكن�ل�جي تجعل  و�لتقدم  �لابتكار  ت�سجع  �لتي  �ل�سيا�سات  �إن   

�ل�سناعات �لنا�سئة. ويمكن للبلد�ن ذ�ت �لتفكير خارج �لاطار �لتقليدي �أن ت�سبح ر�ئدة 

عالميًا في �لممار�سات و�ل�سناعات �لم�ستد�مة، وجذب �لا�ستثمار و�لم��هب من جميع �أنحاء 

�لعالم. 

وفي حين �أن �لتخطيط لل�ظائف �لم�ستد�مة �لم�ستقبلية يحمل وع�دً� هائلة، �إلا �أنه 

�لتقليدية  �ل�سناعات  ت��جه  قد  حيث  �لانتقالية،  �لمرحلة  ففي  �لتحديات.  من  يخل�  لا 

��سطر�بات، مما قد ي�ؤدي �إلى �إز�حة بع�س �ل�ظائف جانبا، لذلك ينبغي تحقيق �لت��زن 

بين �لحاجة �إلى �لا�ستد�مة و�لحفاظ على �سبل �لعي�س �لحالية �لم�ؤقتة.

 بالاإ�سافة �إلى ذلك، فاإن تنفيذ بر�مج �لتعليم و�لتدريب �ل�ساملة لتزويد �لق�ى 

�لعاملة بالمهار�ت �لمطل�بة لاأدو�ر م�ستد�مة جديدة يمكن �أن يتطلب م��رد مكثفة. علاوة 

على ذلك، فاإن �سمان تكاف�ؤ �لفر�س و�لفر�س لجميع �سر�ئح �لمجتمع يتطلب بذل جه�د 

مت�سافرة لتجنب تفاقم عدم �لم�ساو�ة �أثناء �لتح�ل نح� �س�ق عمل �أكثر ��ستد�مة.
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4-7    التنميــة الم�ستدامــة

تـعُنى التنمية الم�ستدامة بالإجابة عن ال�سوؤال المحوري التالي: 

ونف�ضيّة  �ضحّيّة  بحالة  الإن�ضان   على  الحفاظ  ن�ضمن  كي  نفعل  ماذا   -
جيّدة، وذلك لأطول فترة ممكنة؟

بمجالاتها  �لبيئة  حال  �لاعتبار  بعين  ناأخذ  �أن  ينبغي  �لت�ساوؤل  هذ�  عن  للاإجابة 

كافة: �لطبيعية و�لا�سطناعية و�لاقت�سادية و�لاجتماعية و�ل�سحية و�لنف�سية و�لجمالية، 

�لاأهد�ف  لتحقيق  منها  �لاأن�سب  و�ختيار  �لطبيعية  �لم��رد  �إد�رة  عن  ف�سلًا  وغيرها، 

يك�ن  �لمطل�بة كي  و�لرفاهية  �لر�حة  �لاأدنى من  ت�فير �لحد  �إلى جانب  �آنفاً،  �لمذك�رة 

�لاإن�سان �إن�ساناً.

�لثالثة،  �لاألفية  نهاية  �لاإن�ساني قبل  �لعلماء ح�ل فناء �لجن�س  تت�سارب ت�قعات 

وي�سترط �لمتفائل�ن منهم ح�س�ل وعي متقدم بالمخاطر �لمحدقة بنا لتجنب هذه �لكارثة 

�لتي باتت على �لاأب��ب. وما يلزمنا لتحقيق ذلك �لتالي:

اأولً: الإدراك والقتناع )ولي�ض القناعة( �أننا نحن �لاإن�سان من �لاأ�سباب   -

�لرئي�سة لتل�يث هذ� �لك�كب؛ 

�لظ��هر  لر�سد  علمية  �أدو�ت  �متلاك  البيئيّة:  المعرفة  اكت�ضاب  وثانياً:   -
�لطبيعية، وتفعيل عل�م �لبيئة وفل�سفتها لم��جهتها.

وثالثاً: ال�ضعي لتوفير هام�ض مقبول من الحرية والديمقراطية �لتي   -
ت�سمح لل�سع�ب بتغيير �سيا�سات دولها في مجال �لحفاظ على �لبيئة؛ 

ودعم  والعالمية،  المحلية  البيئة  من  اأخلاقية  مواقف  تبني  ورابعاً:   -
ك�كب  �إلى  بالانتماء  �ل�سع�ر  وتنمية  �لم�سمار،  هذ�  في  �لدولية  �لم�ؤ�س�سات 

و�حد، و�لت�جه نح� �ل�سلم �لعالمي بدلا من �لحروب �لمدمرة؛ 
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�ل�سع�ب من  اإلى الحقيقة بو�ضفها ن�ضبية، كي تقترب  النظر  وخام�ضاً:   -
ب�سرياً عاماً م�ستركا،  نتاجاً  ب��سفه  تاريخها  �إلى  �لبع�س، فتنظر  بع�سها 

�لمهدد  �لك�كب  هذ�  على  م�ستركاً  م�سيرً�  ب��سفه  م�ستقبلها  �إلى  وتتطلع 

بالدمار، فتدعم �ل�سع�ب �لغنية �ل�سع�ب �لاأخرى �لفقيرة؛ 

و�ضاد�ضاً: اإطلاق حملات توعية ممنهجة تبداأ من ولدة الطفل، فالبيت،   -
فالمدر�سة، فالجامعة، فمكان �لعمل، وبحيث لا تنقطع �أو�سالها في لحظة 

من �للحظات.

منذ عام 1987، و�سدور تقرير لجنة �لاأمم �لمتحدة للبيئة و�لتنمية، بد�أ مفه�م 

�لمت��فرة  �لطبيعية  للم�سادر  �ل��عية  �لاإد�رة  تت�سمن  �أبعادً�  ياأخذ  �لم�ستد�مة  �لتنمية 

لتاأمين �حتياجات �لاأجيال �لقادمة، و�إعادة تاأهيل �لبيئة �لمتده�رة، ومحاولة تغيير ن�عية 

�لنم� �لاقت�سادي، ومعالجة م�سكلات �لفقر، و�سد حاجات �لاإن�سان �لاأ�سا�سية على نح� 

�لاإنتاج  �سبل  �لبيئة عبر تط�ير  �لنم� �لاقت�سادي ومتطلبات حماية  �لت��زن بين  يحقق 

و��ستخد�م �لتكن�ل�جيا �ل�سديقة للبيئة. 

و�سمان تحقق �لا�ستد�مة يتم عبر �لقدرة على �ل�سم�د و�لتكيف مع تغير �لمناخ 

بابد�ع و�سائل متن�عة، مثل: �إن�ساء بنية تحتية قادرة على �ل�سم�د و�لحد من مخاطر 

وتُعد  عنها.  �لمبكر  و�لاعلان  ودر��ستها  �لمتطرفة  �لج�ية  �لظ��هر  ومقاومة  �لك��رث، 

ه�لند�، �لمعروفة باأنظمتها �لمبتكرة للتحكم في �لفي�سانات، نم�ذجا في هذ� �ل�سدد.

�إن دمج مبادئ �لا�ستد�مة في �أنظمة �لتعليم يزود �أجيال �لم�ستقبل بالمعرفة و�لمهار�ت 

�للازمة لم��جهة �لتحديات �لبيئية و�لاجتماعية. ويدعم برنامج �لتعليم من �أجل �لتنمية 

�لم�ستد�مة DSE �لتابع للي�ن�سك� هذه �لمبادرة. كما يُعد �لحد من عدم �لم�ساو�ة و�سمان 

�لاإدماج �لاجتماعي و�لاقت�سادي �أمرً� �سروريًا لتحقيق �لتنمية �لم�ستد�مة و�ل�سعي نح� 

رفاهية �لاإن�سان و�سعادته.
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مقيا�ساً  باعتباره  �ل�طنية  �ل�سعادة  لاإجمالي  �لاأول�ية  تعطي  ب�تان  مثل  دولا  �إن 

�لان�سجام  على  و�أي�ساً  بل  فح�سب،  �لاقت�سادي  �لنم�  على  ت�ؤكد  ولا  للرفاهية،  �ساملًا 

�لاجتماعي و�لحفاظ على �لثقافة، �إذ يُعد �لحفاظ على �لتر�ث �لثقافي ومعارف �ل�سكان 

تعمل منظمات ك�سندوق  �لم�ستد�مة. ومثلا،  �لتنمية  �لاأ�سليين جانبًا مهمًا من ج��نب 

حق�ق �لاأمريكيين �لاأ�سليين على حماية حق�ق �ل�سكان �لاأ�سليين وثقافتهم.

ب���سطة  �ل���سعة  �ل�سعبية  �لم�ساركة  �لم�ستد�مة  بالتنمية  �ل�عي  ن�سر  وي�ستدعي 

م�ؤ�س�سات �لمجتمع �لمدني و�لتنظيمات �لبيئية، وذلك من خلال بر�مج لتر�سيخ �ل�عي باأنه لا 

ي�جد تناق�س بين �لتنمية وحماية �لبيئة. فمثلا، عندما نق�م بعزل �لمنزل عزلًا حر�رياً فاإن 

ذلك ي�ؤدي �إلى خف�س تكاليف �إن�ساء �لمنزل، لا �إلى زيادة تكلفة �لاإن�ساء، �إذ ي�سهم �لعزل 

�إلى  وما  و�لم�سخات  وقدرة مر�جل �لاحتر�ق  �لم�سعات �لحر�رية  �لحر�ري في خف�س عدد 

ذلك، ف�سلًا عن ت�فير �لطاقة وتحقيق �لر�حة �لحر�رية و�لا�ستد�مة للبناء. كذلك ي�ساهم 

عزل �لبيت في تخفي�س كمية �حتر�ق �ل�ق�د �أو �لا�ستهلاك �للازم للتدفئة �أو �لتبريد و�لذي 

من �ساأنه �لحد من تعمق تل�يث �له��ء و�نح�سار �آثار �لتغير �لمناخي.

�لحياة  ن�عية  �سامل هدفه تح�سين  نهج  �لم�ستد�مة هي  �لتنمية  فاإن  عليه،  وبناء 

للجميع مع �سمان رفاهية �لاأجيال �لقادمة. وت�سمل �لاأمثلة �لعملية للاإجر�ء�ت �لتي ت�ؤدي 

�إلى �لتنمية �لم�ستد�مة قطاعات مختلفة، ويمكن ملاحظتها على م�ست�يات مختلفة، من 

خلال �لمجتمعات �لمحلية �إلى �لمبادر�ت �ل�طنية و�لعالمية. فمثلا يُعد �لتح�ل من �ل�ق�د 

�لاأحف�ري �إلى م�سادر �لطاقة �لمتجددة، مثل: �لطاقة �ل�سم�سية وطاقة �لرياح و�لطاقة 

�لكهرومائية، خط�ة مهمة نح� �لتنمية �لم�ستد�مة. 

�أميركا �لجن�بية، با�ستثمار�ت كبيرة  �أوروبية كثيرة، وكذلك دول في  قامت دول 

في �لبنية �لتحتية للطاقة �لمتجددة وو�سعت �أهد�فا طم�حة للحد من �نبعاثات �لغاز�ت 

لح�س�ل  �سمانا  يعد  معق�لة  وباأ�سعار  �لنظيفة  �لطاقة  على  �لح�س�ل  �إن  �إذ  �لدفيئة. 

�لجميع على خدمات �لطاقة �لحديثة و�لنظيفة وباأ�سعار محتملة، وه� يعد جانبًا �أ�سا�سيًا 

من م�ستلزمات �لتنمية �لم�ستد�مة. 
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وتهدف مبادر�ت عالمية، مثل: حملة �لاأمم �لمتحدة: »�لطاقة �لم�ستد�مة للجميع« 

�إلى ت�فير �لكهرباء و�إيجاد حل�ل للطهي �لنظيف للنا�س في �لمناطق �لنامية. كما دعت 

«، �لتي �أطلقتها هيئة �لاأمم �لمتحدة للمر�أة،  He for She حملة »ه� من �أجل هي«، »

�إلى �لم�ساو�ة بين �لجن�سين، وتمكين �لمر�أة، وذلك لاأن تحقيق �لم�ساو�ة بين �لجن�سين ه� 

�أمر �أ�سا�سي للتنمية �لم�ستد�مة. 

�لغذ�ئي،  �لاأمن  تح�سين  �إلى  �لم�ستد�مة  �لزر�عية  �لممار�سات  تنفيذ  وي�ؤدي 

وحماية �لبيئة، وتعزيز �لاقت�ساد�ت �لريفية. وت�سمل �لزر�عة �لع�س�ية، وتناوب زر�عة 

�لمحا�سيل، و�لحر�جة �لزر�عية، �لتي تعمل على تح�سين �سحة �لتربة وتقليل �لحاجة �إلى 

م�ستد�م  نظام  ه�   (Agroforesrery) �لزر�عية  و�لحر�جة  �لكيميائية.  �لمدخلات 

�أو  لا�ستخد�م �لاأر��سي، يجمع بين زر�عة �لمحا�سيل وتربية �لحي��نات و�إد�رة �لاأ�سجار 

�لغابات بطريقة تع�د بالنفع على �لطرفين، فت�ؤدي �إلى �لمحافظة على �لتن�ع �لحي�ي، 

وتح�سين ن�عية �لتربة، وزيادة �لمح�س�ل، وما �إلى ذلك. 

�إن حماية و��ستعادة �لنظم �لبيئية وم��ئل �لحياة �لبرية �أمر بالغ �لاأهمية للحفاظ 

�لبرية،  �لحياة  ومحميات  �ل�طنية،  �لمتنزهات  �إن�ساء  وي�ساعد  �لبي�ل�جي.  �لتن�ع  على 

�لغابات  حماية  �أن  كما  �لفريدة.  �لبيئية  �لنظم  حماية  في  �لمحمية  �لبحرية  و�لمناطق 

�إذ  �لم�ستد�مة.  �لتنمية  لتحقيق  �لاأهمية  بالغ  �أمر  �لت�سجير  �إعادة  جه�د  في  و�لم�ساركة 

��ستعادة  �إلى  (The) (Bonn Challenge) ب�ن تحدي  مثل:  مبادر�ت  تهدف 

�لاإد�رة  فاإن  �لعالم. كذلك،  �أنحاء  �لاأر��سي �لحرجية في جميع  �لهكتار�ت من  ملايين 

�لفعالة للم��رد �لمائية �أمر �سروري لتحقيق �لتنمية �لم�ستد�مة.

�لتاأثير  من  تقلل  ح�سرية  م�ساحات  ت�سميم  �لم�ستد�مة  �لمدن  تط�ير  ويت�سمن 

�لاأول�ية  �لدنمارك،  ك�بنهاجن في  مثل  تعطي مدن  �ل�سكان.  ن�عية حياة  وتعزز  �لبيئي 

لتعزيز �لحياة  �لم�ساحات �لخ�سر�ء  وت�فير  �له��ئية،  �لدر�جات  لرك�ب  �لتحتية  للبنية 

�لح�سرية �لم�ستد�مة. 
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كما ت�ساهم بر�مج �ل�سحة �لعالمية، مثل تلك �لتي تهدف �إلى �لق�ساء على �أمر��س 

مثل �سلل �لاأطفال و�لملاريا، في تح�سين رفاهية �لمجتمعات في جميع �أنحاء �لعالم. وي�ساعد 

�لتحالف �لعالمي للقاحات و�لتح�سين على �سمان تح�سين �لاأطفال في �لبلد�ن �لمنخف�سة 

�لدخل �سد �لاأمر��س.

 �إن ت�سجيع �لا�ستهلاك و�لاإنتاج �لم�س�ؤول ينط�ي على تقليل كمية �لنفايات، و�إعادة 

�لتدوير، و�عتماد ممار�سات �لت�سنيع �لم�ستد�مة. ومن �لاأمثلة على ذلك حركة »�سفر 

مد�فن  من  وتح�يلها  �لنفايات  تقليل  على  تركز  و�لتي  فر�ن�سي�سك�،  �سان  في  نفايات« 

�لنفايات �إلى �قت�ساد د�ئري. كما �أن ت�فير �ل��س�ل �إلى �لتم�يل �لاأ�سغر ودعم ريادة 

�لاأعمال ي�ستطيع �أن يُمكّن �لاأفر�د و�لمجتمعات �قت�ساديًا. وقد لعبت منظمات مثل بنك 

غر�ماين في بنجلادي�س دورً� فعالًا في تعزيز �لائتمان �لاأ�سغر.

GDS 2030 4-8   اأهداف الأمم المتّحدة للتنمية الم�ستدامة

و�لتي ت�سم 169  �لمتحدة،  �ل�سبعة ع�سر للاأمم  �لم�ستد�مة  �لتنمية  �أهد�ف  ت�ؤدي 

هدفا، دور� حا�سما في �لتنمية �ل�طنية و�لا�ستد�مة. وت�سمل �لاأهد�ف مجم�عة و��سعة من 

�لتحديات �لمحلية و�لعالمية، بما في ذلك �لق�ساء على �لفقر و�لج�ع، وتح�سين م�ست�يات 

�ل�سحة و�لتعليم، و�إقامة �لم�ساو�ة بين �لجن�سين، وتح�سين �ل��سع �لاقت�سادي، وت�جيه 

�لا�ستهلاك و�لاإنتاج نح� �لا�ستد�مة، وم��جهة �آثار �لتغير �لمناخي، وغيرها.
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صورة  ٦ :     شعار أهداف التنمية المستدامة 20٣0
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�لحماية  �أنظمة  وتنفيذ  �لمدقع،  �لفقر  على  �لق�ساء  �إلى   2 و   1 �لهدفان  ي�سب� 

�لمناخي عبر  �لتغير  لتبعات  �لتعر�س  �أ�سر�ر  و��ستد�مة، و�لحد من  بعد�لة  �لاجتماعية 

�لتكيف وتخفيف �لاآثار �لمترتبة عنها، و�لق�ساء على �لج�ع، وتعزيز �لزر�عة �لم�ستد�مة، 

وتط�ير �سبل عي�س �سغار منتجي �لاأغذية و�لمز�رعين.

وتركز �لاأهد�ف من 3 �إلى 5 على تحقيق �ل�سحة �لجيدة و�لرفاهية للنا�س من 

على  �لجميع  ح�س�ل  و�سمان  �لاأمر��س،  ومكافحة  �لمبكرة،  �ل�فيات  معالجة  خلال 

�لرعاية �ل�سحية؛ كذلك �لتاأكيد على ج�دة �لتعليم، و�لق�ساء على �لتمييز �لاجتماعي 

و�لتمييز و�لعنف �سد �لمر�أة، مع �سمان م�ساركتها �لكاملة في �سنع �لقر�ر.

�ل�سرف  ومعالجة  �لنظيفة  �لمياه  �إلى  �ل��س�ل  �سمان  على   6 �لهدف  ويركز 

�لمائية،  للم��رد  �لمتكاملة  �لاإد�رة  وتنظيم  �لمياه،  ��ستخد�م  كفاءة  وتط�ير  �ل�سحي، 

وحماية �لنظم �لبيئية �لمرتبطة بحاجتها �إلى �لمياه. 

ويركز �لهدف 7 على �لطاقة �لنظيفة و�لح�س�ل عليها باأ�سعار معق�لة، و�لزيادة 

�لطاقة،  كفاءة  وتعزيز  �إنتاجها،  في  و�لت��سع  �لمتجددة  �لطاقة  ��ستخد�م  في  �لكبيرة 

و�لتعاون �لدولي في �أبحاث وتكن�ل�جيا �لطاقة �لنظيفة بحل�ل عام 2030.

�لهدف 8 مخ�س�س لدعم �لح�س�ل على �لعمل �للائق وتحقيق �لنم� �لاقت�سادي، 

وتح�سين كفاءة ��ستخد�م �لم��رد، وتحقيق ن�سبة �لعمالة �لكاملة بالق�ساء على �لبطالة، 

و�لق�ساء على �لعمل �لق�سري بحل�ل عام 2030. وي�ؤكد �لهدف على �ل�سيا�سات �لد�عمة 

لخلق فر�س �لعمل، وحماية حق�ق �لعمال، وتط�ير �ل�سياحة �لم�ستد�مة.

�إقامة �لبنية �لتحتية �لق�ية و�لمرنة بما يكفي بحيث تك�ن  وي�سعى �لهدف 9 �إلى 

قادرة على �ل�سم�د �أمام تبعات �لتغير �لمناخي و�آثاره؛ كذلك ت�سجيع �لت�سنيع وتط�يره، 

و�لابتكار وتعزيز �لقدر�ت �لتكن�ل�جية.

ويتمح�ر �لهدف 10، �لذي يتناول �لحد من عدم �لم�ساو�ة، ح�ل تحقيق نم� تدرجي 
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في �لدخل لاأدنى 40٪ من �ل�سكان في م�ست�ى �لدخل، وتعزيز �لاإدماج بين طبقات �لمجتمع 

بغ�س �لنظر عن �لع��مل �لمختلفة، و�لحد من عدم �لم�ساو�ة د�خل �لبلد�ن، وفيما بينها. 

وتركز �لاأهد�ف على �سيا�سات �لحماية �لمالية و�لاجتماعية، وتنظيم �ل�س�ق �لمالية 

�لعالمية، ودعم تمثيل �لبلد�ن �لنامية في �سناعة �لقر�ر على �سعيد عالمي. وي�سجع �لهدف 

�لنامية في  للدول  �إلى تقديم معاملة خا�سة  �آمنة، ويدع�  �أي�سا تنظيم �لهجرة وجعلها 

�تفاقيات �لتجارة �لدولية.

�سمان  �لاأهد�ف  وت�سمل  م�ستد�مة.  ومجتمعات  مدن  �إن�ساء  على   11 �لهدف  ويركز 

�لنقل  �أنظمة  وت�فير  �لفقيرة،  �لاأحياء  �أح��ل  �لاآمن، وتح�سين  �ل�سكن  ح�س�ل �لجميع على 

و�لتاريخي.  �لثقافي  �لتر�ث  وحماية  �لت�ساركي،  �لح�سري  �لتخطيط  وتعزيز  �لم�ستد�مة، 

ويهدف �لبرنامج �إلى �لحد من �لتاأثير �لبيئي على �لمدن، وتقليل �لخ�سائر �لمرتبطة بالك��رث 

من خلال ت�فير �لمرونة، وت�سهيل و�س�ل �لجميع �إلى �لم�ساحات �لخ�سر�ء و�لعامة.

�أنماط  �إن�ساء  �إلى  وي�سعى  �لم�س�ؤولين،  و�لاإنتاج  �لا�ستهلاك  �إلى   12 �لهدف  ويدع� 

��ستهلاك و�إنتاج م�ستد�مة، وتحقيق �لا�ستخد�م �لفعال للم��رد �لطبيعية، وخف�س �لنفايات 

�لغذ�ئية �لعالمية �إلى �لن�سف، و�إد�رة �لم��د �لكيميائية و�لنفايات بطريقة م�س�ؤولة، و�لحد من 

ت�ليد �لنفايات، وت�سجيع �لممار�سات �لم�ستد�مة في �ل�سركات و�لم�ؤ�س�سات. 

�لم�ستد�مة،  �لعامة  �لم�ستريات  �ختيار  تحفيز  على  �أي�سا  �لاأخير  �لهدف  وي�ؤكد 

وزيادة �ل�عي بالتنمية �لم�ستد�مة، ودعم �لبلد�ن �لنامية في تبني �أنماط ��ستهلاك و�إنتاج 

�أكثر ��ستد�مة.

لمكافحة  عاجلة  تد�بير  �تخاذ  على  ويحث  �لمناخي،  �لجانب   13 �لهدف  ويتناول 

تبعات تغير �لمناخ. وت�سمل �لاأهد�ف تعزيز �لقدرة على �ل�سم�د، ودمج �لتد�بير �لمناخية 

في �ل�سيا�سات �ل�طنية، ورفع م�ست�ى �لثقافة ب�ساأن تغير �لمناخ، ور�سد 001 مليار دولار 

�سن�يا بحل�ل عام 0202 لتلبية �حتياجات �لبلد�ن �لنامية )طبعا لم يتحقق ذلك(. كما 
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�لجزرية  و�لدول  نم��  �لبلد�ن  �أقل  في  �لمناخ  تغير  لمجابهة  �لفعال  �لتخطيط  �إلى  يدع� 

�ل�سغيرة �لنامية، مع �لتركيز على �لمجتمعات �لمهم�سة. وت�ساهم هذه �لاأهد�ف مجتمعة 

في بناء بيئة عالمية �أكثر ��ستد�مة ومرونة و�سم�لا.

ويركز �لهدف 14، �لذي يتعلق »بالحياة تحت �لماء«، على �لحفاظ على �لمحيطات 

�لتنمية  لتحقيق  وذلك  م�ستد�م،  نح�  على  و��ستخد�مها  �لبحرية  و�لم��رد  و�لبحار 

وحماية  �لم�ستد�مة  و�لاإد�رة  �لبحرية  �لحماية  من  مختلفة  ج��نب  وي�سمل  �لم�ستد�مة. 

�لمرونة  على  �لتركيز  مع  �ل�سارة،  �لاآثار  لتجنب  و�ل�ساحلية  �لبحرية  �لبيئية  �لنظم 

و�لا�ستعد�د �لد�ئم. 

ا �إلى منع �لتل�ث �لبحري و�لحد منه ب�سكل كبير بحل�ل عام 2025.  ويهدف �أي�سً

�ل�سيد  لاإنهاء  �ل�سيد  وتنظيم  �لمحيطات،  حم�سية  معالجة  �لاأخرى  �لاأهد�ف  وت�سمل 

�لجائر و�ل�سيد غير �لقان�ني، و�لحفاظ على �لمناطق �ل�ساحلية و�لبحرية، وحظر بع�س 

�لتم�يل لم�سايد �لاأ�سماك. 

�لدول  على  تع�د  �لتي  �لاقت�سادية  �لف��ئد  زيادة  �إلى  �أي�ساً  �لاأهد�ف  وت�سعى 

�لجزرية �ل�سغيرة �لنامية، و�أقل �لبلد�ن نم�ً�، من �لا�ستخد�م �لم�ستد�م للم��رد �لبحرية. 

�لتكن�ل�جيا  ونقل  �لبحثية،  و�لقدرة  �لعلمية،  �لمعرفة  على  �ل�س�ء  ت�سليط  يتم  و�أخير�، 

�لبلد�ن  و�أقل  �لنامية  �ل�سغيرة  �لدول �لجزرية  وخا�سة في  �لمحيطات،  لتح�سين �سحة 

نم��.

�لا�ستخد�م  وتعزيز  و��ستعادة  �لاأر�س« حماية  على  »�لحياة   :15 �لهدف  ويتناول 

�لم�ستد�م للنظم �لبيئية �لاأر�سية، و�إد�رة �لغابات على نح� م�ستد�م، ومكافحة �لت�سحر، 

ووقف تده�ر �لاأر��سي وعك�س م�ساره، ووقف فقد�ن �لتن�ع �لبي�ل�جي، و�سمان �لحفاظ 

�لم�ستد�مة  �لاإد�رة  وتعزيز  �لم�ستد�م،  و��ستخد�مها  �لاأر�سية  �لاإيك�ل�جية  �لنظم  على 

للغابات، ووقف �إز�لة �لغابات، ومكافحة �لت�سحر. 
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كذلك تحديد �إجر�ء�ت عاجلة للحد من تده�ر �لم��ئل �لطبيعية، وحماية �لتن�ع 

�لبي�ل�جي، ومنع �نقر��س �لاأن��ع �لمهددة بالانقر��س، وتعبئة �لم��رد �لمالية للحفاظ على 

�لتن�ع �لبي�ل�جي، ومكافحة �ل�سيد غير �لم�سروع و�لاتجار بالاأن��ع و�لف�سائل �لمحمية. 

�ل�طني  �لتخطيط  في  �لبي�ل�جي  و�لتن�ع  �لبيئي  �لنظام  قيم  دمج  ه�  �لعام  و�لهدف 

�لمحلي، وعمليات �لتنمية، و��ستر�تيجيات �لحد من �لفقر.

وي�سعى �لهدف 61، »�ل�سلام و�لعد�لة و�لم�ؤ�س�سات �لق�ية«، �إلى تعزيز �لمجتمعات 

�لم�سالمة و�لعادلة لتحقيق �لتنمية �لم�ستد�مة. وت�سمل �لاأهد�ف �لحد من �لعنف ومعدلات 

و�سمان  �لقان�ن،  �سيادة  وتعزيز  �لاأطفال،  �سد  �لعنف  و�إنهاء  به،  �لمرتبطة  �ل�فيات 

�لم�ساو�ة في �ل��س�ل �إلى �لعد�لة، و�لحد ب�سكل كبير من �لف�ساد و�لر�س�ة. 

ويتناول �لهدف �لاأخير �أي�سا تط�ير م�ؤ�س�سات فعالة وخا�سعة للم�ساءلة و�ل�سفافية 

على جميع �لم�ست�يات، و�سمان �تخاذ قر�ر�ت �سريعة للا�ستجابة للمتغير�ت.

و�سائل  على  �لاأهد�ف«،  تحقيق  �أجل  من  »�ل�سر�كات   ،17 �لهدف  ي�ؤكد  و�أخير�، 

و�لمالية،  �لمحلية  و�لاإن�سانية  �لطبيعية  �لم��رد  لتعبئة  �أهد�فاً  يت�سمن  وه�  �لتنفيذ. 

�لعادلة،  و�لتجارة  �لتكن�ل�جيا،  نقل  �أهمية  على  وي�ؤكد  �لر�سمية.  �لاإنمائية  و�لم�ساعدة 

في  �لعالم  مع  �لعمل  تن�سق  �لتي  �لجه�د  باأهمية  �لاعتر�ف  مع  عالمية،  �سر�كات  وبناء 

تحقيق �أهد�ف �لتنمية �لم�ستد�مة.

4-9    ال�سيا�سات البيئيّة الم�ستدامة

تلعب �ل�سيا�سات �لبيئية �لم�ستد�مة دورً� مح�رياً في ت�سكيل �لطريقة �لتي تتفاعل 

بها �لمجتمعات �لمعا�سرة مع محيطها، ذلك �إذ� كانت مدع�مة حقاً باإر�دة �سيا�سية ق�ية. 

وي�سعى �سانع �ل�سيا�سات �لم�ستد�مة �إلى �إن�ساء �إطار ي��زن فيه بين �لع��مل �لاقت�سادية 

و�لاجتماعية و�لبيئية ل�سمان م�ستقبل مزدهر وعادل للجميع. 

للتنمية  �أهد�ف �لاأمم �لمتحدة  �ل�س�ء على  �لم�ستد�مة  �لبيئية  �ل�سيا�سات  وت�سلط 



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

165

�لم�ستد�مة  (SDG) 2030 كاإطار ت�جيهي للحك�مات لم��ءمة �سيا�ساتها مع �لا�ستد�مة 

و�لعمل  �لدوؤوب لبناء م�ستقبل م�ستد�م، ومعالجة �لق�سايا �لحا�سمة، مثل: تغير �لمناخ، 

و�لاحتبا�س �لحر�ري، وفقد�ن �لتن�ع �لبي�ل�جي، و�لتل�ث، و�إد�رة �لم��رد.

�إن �ل�سيا�سات �لبيئية �لم�ستد�مة هي في طليعة �لجبهات �لعالمية في م��جهة تغير 

مع  و�لتكيف  �لتخفيف  �سيا�سات  وتنظم  �لانبعاثات،  لخف�س  �أهد�فًا  ت�سع  وهي  �لمناخ. 

�لتغير �لمناخي، وت�سجع �لا�ستثمار في م�سادر �لطاقة �لمتجددة، وت�سع ح��فز لل�سركات 

لتبني ممار�سات �سديقة للبيئة. كما ت�سرح �ل�سيا�سات �لبيئية �لم�ستد�مة مفه�م ت�سعير 

و�سيا�سات تبادل �لكرب�ن  وقدرتها على تحفيز �ل�سركات و�لاأفر�د للحد من �لانبعاثات 

. فمن دون هذه �ل�سيا�سات، فاإن �لعالم �س�ف ي��جه تغير�ت بيئية �أكثر حدة وت�سارعا، 

مما �سي�ؤدي �إلى �إلحاق �أ�سر�ر ط�يلة �لاأمد بالنظم �لبيئية �لمجتمعات �لاإن�سانية ، و�لتي 

قد لا يمكن عك�س �تجاهها �أبدً�.

تُعد �ل�سيا�سات �لبيئية �لم�ستد�مة �سرورية للحد من �لتل�ث، �لذي له تاأثير مبا�سر 

وغير مبا�سر على �ل�سحة �لعامة و�سلامة �لتن�ع �لبي�ل�جي. �إذ ت�ساعد �لق��نين �لمتعلقة 

�لم�سادر  من  وغيرها  و�لزر�عة  و�لمباني  و�لمركبات  �لم�سانع  عن  �ل�سادرة  بالانبعاثات 

على خف�س �إطلاق �لمل�ثات �ل�سارة بن�عية كل من �له��ء و�لماء. 

كما تدعم �ل�سيا�سات �لبيئية �لم�ستد�مة و�لممار�سات �لزر�عية �لم�ستد�مة، و�أنظمة 

�لغذ�ء �لمحلية، وت�سعى �إلى �لحد من هدر �لطعام. وهذ� كله ي�ؤدي �إلى ه��ء وماء �أنظف، 

مما ي�ؤول �إلى ظروف معي�سية �أكثر �سحة لنا وللنظم �لبيئية باأكملها.

تاأثير عميق على �سحة �لاإن�سان، فاله��ء و�لماء و�لغذ�ء �لمل�ث، و�لتعر�س  للبيئة 

و�لنفايات،  بالمناخ  مرتبطة  �سحية  ق�سايا  من  ذلك  �إلى  وما  و�لم�سعة،  �ل�سامة  للم��د 

كلها ت�ؤثر على رفاهية �لاأفر�د و�سحتهم و�سعادتهم. لذلك فاإن ت�فير �ل�سيا�سات �لبيئية 

�لم�ستد�مة تُعد �سمانات لتقليل هذه �لمخاطر �ل�سحية وما ينج عنها.

 ولعل �لجانب �لاأكثر �أهمية في �ل�سيا�سات �لبيئية �لم�ستد�مة ه� تاأثيرها على �لاأجيال 
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�لقادمة، فاإن �لقر�ر�ت �لمتخذة �لي�م �س�ف تحدد ن�عية �لحياة و�لظروف �لبيئية �لتي ينبغي 

�أن يعي�س فيها �أبناوؤنا و�أحفادنا. وت�سكل هذه �ل�سيا�سات �لبيئية �لم�ستد�مة م�س�ؤولية �أخلاقية 

هدفها ترك ك�كبنا �سالحا للحياة وت�فير �لم��رد للاأجيال �لقادمة.

�أحد �أهم �أدو�ر �ل�سيا�سات �لبيئية �لم�ستد�مة ه� �لحفاظ على �لتن�ع �لبي�ل�جي. 

وتن�سئ هذه �ل�سيا�سات مناطق محمية، وتنظم وتيرة �ل�سيد في �لبرية، و�سيد �لاأ�سماك 

وممار�سات  �لت�سجير  وت�سجع  �لغابات،  حر�ئق  على  وت�سيطر  و�لمحيطات،  �لبحار  في 

�لح�سري  و�لتخطيط  �لخ�سر�ء،  �لمناطق  في  �لت��سع  عن  ف�سلا  �لخ�سر�ء،  �لزر�عة 

�ل�سديق للبيئة، و�لحد من �إز�لة �لغابات. كما �أنها تدعم جه�د �لمحميات �لبيئية، مما 

ي�ساعد على حماية �لاأن��ع �لمهددة بالانقر��س و�لحفاظ على �لت��زن �لدقيق لاأنظمتنا 

�لبيئية �لمت�سابكة كافة.

�لبيئية  �ل�سيا�سات  في  �لاأ�سا�س  حجر  �لطبيعية  للم��رد  �لحكيمة  �لاإد�رة  تُعد 

وتعالج  �ل�سم�لية،  وتعزيز  �لاجتماعية،  �لف��رق  من  �لحد  في  ت�ساهم  �لتي  �لم�ستد�مة 

�لظلم �لمجتمعي، وتحقق �لعد�لة في ت�زيع �لم��رد ، �س��ء كان �لاأمر يتعلق بالمياه �أو �لغذ�ء 

�أو �لغابات �أو �لكتلة �لحي�ية �أو �لمعادن، فاإن هذه �ل�سيا�سات ت�سمن �لا�ستخد�م �لم�س�ؤول 

�إلى  ي�ؤدي  �ل�سيا�سات  فغياب هذه  ��ستنز�فها.  وعدم  بتجديدها  ي�سمح  و�لا�ستد�مة بما 

ا في فر�س  تفاقم ندرة �لم��رد، ما ي�سبب �سر�عات، وتده�رً� في ن�عية �لحياة، و�نخفا�سً

�لعمل، ويهدد �سبل �لعي�س للاأجيال �لقادمة.

وب�سكل عام، ت�ستك�سف ��ستر�تيجيات �ل�سيا�سات �لم�ستد�مة ت�فير �ل��س�ل �لعادل 

�إلى �لم��رد وفر�س �لعمل و�لتعليم و�لرعاية �ل�سحية و�لخدمات �لاجتماعية وغيرها من 

�أ�سا�سيات �لمجتمعات �لمعا�سرة.

فاإنها  �لاقت�سادي،  �لنم�  تع�ق  �لبيئية  �ل�سيا�سات  باأن  �ل�سائد  للاعتقاد  وخلافاً 

قادرة في و�قع �لاأمر على تعزيز �لاإبد�ع و�لازدهار. �إذ تخلق �لتقنيات �لخ�سر�ء و�لطاقة 

جديدة،  ووظائف  �أ�س��قًا  وتفتح  جديدة  عمل  فر�س  �لم�ستد�مة  و�لممار�سات  �لمتجددة 

مما ي�ساهم في نهاية �لمطاف في تحقيق �لتنمية �لاقت�سادية وحماية �لبيئة، حيث يمكن 
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لل�سيا�سات �لم�ستد�مة تعزيز �لا�ستقر�ر �لاقت�سادي من خلال �لنم� ط�يل �لاأجل و�لقدرة 

على �ل�سم�د في م��جهة �ل�سدمات �لاقت�سادية. 

مثل:  �لنظيفة،  �لطاقة  في  �لا�ستثمار  تعزيز  �لم�ستد�مة  �ل�سيا�سات  دور  يتجلي  

�أنها  كما   . �لم�ستد�مة  �لطاقة  �أنظمة  �إلى  �لتح�ل  عبر  �لمتجددة،  �لطاقة  م�سادر  دعم 

تدعم نظاما �قت�ساديا م�ستد�ما، بما في ذلك �لا�ستهلاك �لم�س�ؤول و�لاقت�ساد �لد�ئري 

و�لاخ�سر�ء، و�لت�زيع �لعادل للثروة.

�لعديد  �لدولي ح�ل  �لتعاون  تعزيز  �لم�ستد�مة على  �لبيئية  �ل�سيا�سات  تعمل  كما 

من �لق�سايا �لبيئية �لم�ستركة، مثل: تغير �لمناخ، و�لتل�ث عبر �لحدود، وتل�ث �لمحيطات، 

�لبلد�ن معا. لذلك ت�سع �لاتفاقيات  �أن تعمل  �إلى ذلك، مما يجعل من �ل�سروري  وما 

�لتنمية  �آلية  ب�سكل جماعي، مثل:  �لعالمية  �لتحديات  �أطر� لم��جهة  �لدولية  و�لمعاهد�ت 

�لنظيفة، وبروت�ك�ل كي�ت� ب�ساأن تغير �لمناخ، وبروت�ك�ل م�نتريال لحماية طبقة �لاأوزون، 

و�تفاقية �لتجارة �لدولية باأن��ع �لحي��نات �لبرية �لمهددة بالانقر��س.

�لبيئية  �ل�سيا�سات  عن  غنى  فلا  ملحة،  بيئية  تحديات  ي��جه  عالم  وفي  لذلك، 

�لم�ستد�مة. �إنها �أدو�ت �لتغيير �لتي يمكن �أن تق�دنا نح� م�ستقبل �أكثر ��ستد�مة و�زدهار� 

�لقر�ر  �سنّاع  م�ساءلة  في  �ل��عين  �لم��طنين  دور  �أهمية  على  �لتاأكيد  وينبغي  و�سحة. 

�أهمية  وتحميلهم م�س�ؤولية �لاآثار �لمترتبة على �ل�سيا�سات �لبيئية �لمتبعة، و�لتاأكيد على 

�لتعاون بين �لحك�مات و�ل�سركات و�لمجتمع �لمدني في تعزيز �ل�سيا�سات �لم�ستد�مة. 

و�أخير�، �ل�سعي لا�ستك�ساف �أمثلة و�قعية من �لبلد�ن �أو �لمناطق �لتي نفذت بنجاح 

�سيا�سات م�ستد�مة وك�سف �لنتائج �لاإيجابية �لتي حققتها كي تك�ن �أمثلة للنجاح يقتدى 

بها. لذلك، فمن �لاأهمية بمكان �أن ن���سل تعزيز �ل�سيا�سات �لبيئية و�إنفاذها ل�سمان 

م�ستقبل �أكثر �إ�سر�قا و�أكثر خ�سرة للجميع.
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الفصل الخامس
في الاقتصاد الأخضر
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الفصل الخامس
في الاقتصاد الأخضر

5-1   القت�ساد الأخ�سر

بينما يكافح �لعالم لم��جهة تبعات تغير �لمناخ، �أ�سبح مفه�م �لاقت�ساد �لاأخ�سر 

يمتلك �سعبية متز�يدة، حيث �إن �لنظام �لاقت�سادي �لعالمي �لحالي لي�س م�ستد�ما بعد، 

لاأنه لا يز�ل يعتمد على ��ستنز�ف �لم��رد �لطبيعية، و�لت�ليد �لف��س�ي �لمتز�يد للنفايات، 

و�لحرق �لمفرط لل�ق�د �لاأحف�ري، �لاأمر �لذي ي�ؤدي �إلى �نبعاث �لغاز�ت �لدفيئة �لم�سببة 

للاحتبا�س �لحر�ري. 

وقد �أدى ذلك كله �إلى �لتده�ر �لبيئي، وتغير �لمناخ، وعدم �لم�ساو�ة �لاجتماعية، 

وما �إلى ذلك. فما ه� �لاقت�ساد �لاأخ�سر، وكيف يرتبط باهتماماتنا �لبيئية، و�لا�ستد�مة، 

�لخ�سر�ء  و�لزر�عة  �لعمل،  فر�س  وخلق  �لمت��زنة،  و�حتياجاتنا  �لاجتماعية،  و�لعد�لة 

�لم�ستد�مة، و�ل�سل�ك �لاأخ�سر �ل��عي، و�لطاقة �لمتجددة �لنظيفة، وغيرها؟

وتعزيز  �لبيئية  �لمخاطر  من  �لحد  �إلى  يهدف  بنظام  �لاأخ�سر  �لاقت�ساد  يُعرف 

�إن  �لتنمية �لم�ستد�مة، وفي �ل�قت نف�سه ت�فير �لنم� �لاقت�سادي و�لعد�لة �لاجتماعية. 

�لتح�ل نح� �لاقت�ساد �لاأخ�سر ينط�ي على تخلي�س �لنم� �لاقت�سادي من �لا�ستهلاك 

�لمفرط للم��رد �لطبيعية، ومن ت�ليد �لنفايات ب�سكل غير م�س�ؤول، ومن تجنب م��جهة 

�لتده�ر �لبيئي. ومن �لممكن تحقيق ذلك من خلال �عتماد �أنماط �لاإنتاج و�لا�ستهلاك 

وتنفيذ  �لخ�سر�ء،  �لعمل  فر�س  وخلق  �ل��عية،  �لا�ستهلاكية  و�لنزعة  �لم�ستد�مة، 

�ل�سيا�سات �لتي تعزز �قت�ساد� منخف�س �لكرب�ن، وغيرها من ن�ساطات. 

كذلك، فاإن خلق فر�س عمل خ�سر�ء في �لقطاعات �لمذك�رة �أعلاه، بما في ذلك 

�لعد�لة  �لم�ستد�مة وتحقيق  �لتنمية  تعزيز  ي�ساعد في  �أن  �لبيئية، يمكن  �ل�سياحة  قطاع 
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�لاجتماعية، حيث �أن �ل�ظائف �لخ�سر�ء هي وظائف ترتبط ب�سكل مبا�سر �أو غير مبا�سر 

بالحد من �لمخاطر �لبيئية، وتعزيز �لتنمية �لم�ستد�مة، وتحفيز �لا�ستقر�ر �لاقت�سادي 

و�لاجتماعي و�ل�سيا�سي و�لنف�سي.

�لمناخ  تغير  تحديات  لم��جهة  و�سيلة  ي�فر  لاأنه  مهمًا  �لاأخ�سر  �لاقت�ساد  يُعد 

و�لمياه  �لاأر�س  ذلك  في  بما  �لطبيعية؛  �لبيئة  تده�ر  �إلى  ي�سير  �لذي  �لبيئي  و�لتده�ر 

و�لتن�ع �لبي�ل�جي و�له��ء، وذلك ب�سبب �لاأن�سطة �لاإن�سانية، مثل: �لتل�ث باأن��عه، و�إز�لة 

�لغابات، و�لا�ستغلال �لمفرط للم��رد �لطبيعية، وبالتالي تعمق �لاحتبا�س �لحر�ري. �إذ 

يمكن �أن ت�ؤدي هذه �لعمليات �إلى تاأثير�ت �سلبية على �لنظم �لبيئية، و�لتن�ع �لبي�ل�جي، 

و�سحة �لاإن�سان، ويمكن �أن يك�ن لها ع��قب وخيمة بعيدة �لمدى على ��ستد�مة �لحياة في 

ك�كبنا �لاأر�س.

للاقت�ساد  �لفقري  �لعم�د  وهي  �لم�ستد�مة،  و�لا�ستهلاك  �لاإنتاج  �أنماط  ت�سمل 

�لرياح  وطاقة  �ل�سم�سية  �لطاقة  مثل:  �لمتجددة،  �لطاقة  م�سادر  ��ستخد�م  �لاأخ�سر، 

�لتل�يث  من  بدلًا  نظيفة  طاقة  لاإنتاج  �لمائية،  و�لطاقة  و�لهيدروجين  �لحي�ية  و�لكتلة 

�لتخزين )�سدود، بطاريات،  تقنيات  �إدخال  �لاأحف�ري، ف�سلًا عن  �ل�ق�د  �لناجم عن 

ي�ساعد  �أن  يمكن  مما  ونهار�،  ليلا  �إليها،  �لحاجة  دعت  كلما  �لطاقة  لا�ستخد�م  �إلخ( 

في �لحد من �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة، وخلق فر�س عمل جديدة، وتن�سيط �لاقت�ساد، 

وتعزيز �لتنمية �لم�ستد�مة. 

تعميم  �إلى  بالاإ�سافة  للطاقة،  �لم�فرة  و�لممار�سات  �لحديثة  �لتقنيات  �عتماد  �إن 

ا في  �أي�سً �أن ي�ساعد  �ل�سل�ك �لا�ستهلاكي، يمكن  ممار�سات ت�فير �لطاقة وتغيير نمط 

�لاقت�ساد  يق�د  وبالتالي  �لم�ستد�مة،  �لتنمية  وتعزيز  �لدفيئة،  غاز�ت  �نبعاثات  تقليل 

�لم�ستد�مة  و�لا�ستهلاك  �لاإنتاج  �أنماط  �لاأخ�سر  �لاقت�ساد  وي�سمل  خ�سر�ء.  �أبعاد  نح� 

و��ستخد�م �لمباني �لم�فرة للطاقة، وت�سييد �لمباني �لخ�سر�ء وتحديثها بت�سميمات تت�سم 

بالكفاءة في ��ستخد�م �لطاقة و�لت�سميم �لمعماري �لمناخي، و�إدخال تقنيات جديدة للحد 

من ��ستهلاك �لطاقة و�نبعاثات غاز�ت �لدفيئة. 
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�سحة  تعزز  م�ستد�مة  زر�عية  ممار�سات  على  �أي�سا  �لاأخ�سر  �لاقت�ساد  ويعتمد 

�لتربة، وتقلل من ��ستخد�م �لمبيد�ت و�لاأ�سمدة، وتحمي �لتن�ع �لبي�ل�جي، وكذلك من 

�لت�سميد، وممار�سة  �لنفايات و�لاإفر�ط في  خلال تنفيذ ��ستر�تيجيات للحد من ت�ليد 

�لم��د  ��ستخد�م  و�إعادة  �لنفايات(،  لتقليل  �لم��د  ��ستخد�م  �إعادة  )ت�سجيع  �لتدوير 

من�سات  وتح�يل  ع�سرية،  �إك�س�س��ر�ت  �إلى  �لقديمة  �لملاب�س  تح�يل  مثل:  �لم�ستعملة، 

�ل�سحن �إلى �أثاث، وما �إلى ذلك.

ا جزءً� من �لاقت�ساد �لاأخ�سر، مثل:  �أي�سً وت�سكل ممار�سات �لزر�عة �لم�ستد�مة 

�أن  يمكن  �لتي  �لبيئة  على  �لمحافظة  و�لحر�ثة  �لمحا�سيل،  وتناوب  �لع�س�ية،  �لزر�عة 

�لم�ستد�مة. على �سبيل  �لتنمية  للزر�عة وتعزيز  �ل�سلبي  �لبيئي  �لتاأثير  ت�ساعد في تقليل 

ا  �لمثال، ��ستخد�م �لديد�ن في �لتربة يقلل من تكلفة �لاأ�سمدة. ويمكن تحقيق ذلك �أي�سً

من خلال تنفيذ �ل�سيا�سات �لتي تعزز �لممار�سات �لزر�عية �لم�ستد�مة، ومن خلال �رتجال 

�لح��فز وت�سهيل عمل �ل�سناديق �لخ�سر�ء. 

كذلك، عبر ممار�سة �لحر�ثة �لم�ستد�مة، وهي تقنية زر�عية تت�سمن ترك بقايا 

�لمحا�سيل، مثل: �ل�سيقان و�لاأور�ق، على �سطح �لتربة بعد �لح�ساد. و�لهدف من هذه 

وتده�رها،  �لتربة  تاآكل  من  �لحد  عبر  �لتربة  على  �لمحافظة  ه�  �لم�ستد�مة  �لحر�ثة 

وتح�سين �سحة �لتربة، و�لحفاظ على �لرط�بة فيها.

ي�سجع  �لذي  �لم�ستد�م  �لنقل  ا  �أي�سً �لم�ستد�مة  و�لا�ستهلاك  �لاإنتاج  �أنماط  وتعني 

�له��ئية،  �لدر�جات  رك�ب  مثل:  �لكرب�ن،  منخف�سة  �لنقل  و�سائل  ��ستخد�م  وي�سهل 

و�لم�سي، و��ستخد�م �لمركبات �لكهربائية، وتط�ير و�سائل �لنقل �لعام، ف�سلًا عن ت�سجيع 

�لت�ساركية  وت�سجيع  و�ل�ق�د �لحي�ي،  �لهيدروجين،  تعمل على  �لتي  �لمركبات  ��ستخد�م 

في  �لحال  هي  كما  لها  خا�سة  م�سارب  وتخ�سي�س  (Car pooling) �لمركبات في 

ني�ي�رك. 

كذلك تتم ممار�سة �لاقت�ساد �لاأخ�سر من خلال ت�سجيع �لاأفر�د، وعبر و�سائل 
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�لاإعلام و�لتربية و�لتعليم، على �تخاذ قر�ر�ت �سر�ء م�ستنيرة وم�س�ؤولة و�أخلاقية من 

خلال �ختيار �لمنتجات �ل�سديقة للبيئة، و�لقابلة للتدوير، وخف�س ��ستهلاكهم �لاإجمالي 

بحيث يلبي �حتياجاتهم بدلًا من تلبية رغباتهم �لتي لا تنتهي.

وظائف  خلق  خلال  من  �لاقت�سادي  للنم�  ا  فر�سً �لاأخ�سر  �لاقت�ساد  وي�فر 

ا للعد�لة  خ�سر�ء جديدة، و�لبحث و�لتط�ير، و�إدخال �سناعات جديدة، كما ي�فر فر�سً

�لاجتماعية من خلال خلق وظائف خ�سر�ء لم يكن من �لممكن ت�س�رها من قبل، و�لتي 

من  �لحد  في  ت�ساعد  �أن  �لممار�سات  لهذه  ويمكن  �لم�ستد�مة.  �لتنمية  تعزيز  في  ت�ساهم 

�لف��رق �لاجتماعية وتح�سين م�ست�ى �لمعي�سة للجميع. 

ا �إلى زيادة �لابتكار �لمحلي  كما يمكن �أن ي�ؤدي �لتح�ل نح� �لاقت�ساد �لاأخ�سر �أي�سً

و�لتط�ير �لتكن�ل�جي، وه� ما �س�ف يقلل تدرجيا من �لاعتماد على �لبلد�ن �لمتقدمة، 

لي�ساعد في نهاية �لمطاف في دفع �لنم� �لاقت�سادي �ل�طني.

 وبناء عليه، فاإن تنفيذ �ل�سيا�سات �لتي تعزز �لاقت�ساد �لاأخ�سر منخف�س �لكرب�ن 

و�أنماط �لاإنتاج و�لا�ستهلاك �لم�ستد�مة �س�ف ي�ؤدي بلا �سك �إلى خف�س �نبعاثات �لغاز�ت 

خلق  عن  ف�سلا  �لبي�ل�جي،  �لتن�ع  وحماية  �لطبيعية،  �لم��رد  على  و�لحفاظ  �لدفيئة، 

فر�س عمل جديدة، وت�سهيل تحقيق �لعد�لة �لاجتماعية. 

وتنفيذ  �ل�سعبة  �لقر�ر�ت  �تخاذ  في  �لارتجال  خلال  من  ذلك  تعزيز  ويمكن 

�ل�سيا�سات �لتي تعزز �لتخطيط و�لتنمية �لخ�سر�ء، وفي نهاية �لمطاف ت�ؤدي �إلى �إن�ساء 

�قت�ساد �أخ�سر م�ستد�م.

5-2   القت�ســاد الدائـــري

لل�سلع  متز�يدة  حاجة  هناك  باتت   ، �لعالم،  �سكان  عدد  في  �لمطرد  �لتز�يد  مع 

و��ستجابة  للاأر�س.  �لطبيعية  �لم��رد  على  �ل�سغط  �إلى  بدوره  ي�ؤدي  مما  و�لخدمات، 

لذلك، برز �لاقت�ساد �لد�ئري كمفه�م يمثل نم�ذجًا �قت�ساديًا يهدف �إلى �لحفاظ على 
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�لطبيعية لاأط�ل فترة ممكنة. وذلك عبر ت�سميم نظام جديد بديل  �لم��رد  ��ستخد�م 

بكفاءة  �لم��رد  وتُد�ر  م��رد،  �إلى  �لنفايات  تتح�ل  بحيث  �لتقليدي،  للاقت�ساد �لخطي 

�سمن دورة م�ستمرة.

�إذن، ي�سعى �لاقت�ساد �لد�ئري �إلى ��ستبد�ل �لنظام �لخطي �لتقليدي بممار�سة 

�إعادة �لا�ستخد�م لل�سلع و�إ�سلاحها لاإعادة �لا�ستخد�م و�لتجديد، و�إعادة تدويرها �إلى 

�إن�ساء نظام حلقة مغلقة كي يتم �لاحتفاظ بالم��د قيد  �لمادة �لخام �لاأ�سلية، وبالتالي 

�لا�ستخد�م لفترة �أط�ل ت�ؤدي �إلى خف�س وتيرة �لتعدين. كذلك يق�م �لاقت�ساد �لد�ئري 

بتجديد �لنظم �لطبيعية من خلال تد�بير، مثل: �إعادة �لت�سجير و�لزر�عة �لم�ستد�مة.

ويقدم �لاقت�ساد �لد�ئري ف��ئد عديدة، بيئية و�قت�سادية و�جتماعية، مثل: تقليل 

ت�ؤدي مثل  �أن  �لدفيئة. كما يمكن  �لغاز�ت  �نبعاثات  وتقليل  �لطبيعية  �لم��رد  ��ستنز�ف 

هذه �لممار�سات �إلى ت�فير �لتكاليف على �ل�سركات، من خلال تقليل �لحاجة �إلى �لم��د 

�لخام و�لطاقة وعبء �لتخل�س من �لنفايات. 

ا خلق فر�س عمل جديدة، مثل: ف�سل �لنفايات، و�لت�سميد، و�إعادة  ويمكنه �أي�سً

�لتدوير با�ستخد�م م��د مثل �لملاب�س �لقديمة، و�لاأثاث �لذي يتم ت�سنيعه ب�سكل عملي 

وممتع من �لناحية �لجمالية. وهذ� يمكن �أن ي�ساعد في دعم �لمجتمعات �لمحلية، وخلق 

فر�س عمل جديدة، وتعزيز �لنم� �لاقت�سادي.

ت�سميم  ه�  �لد�ئري  �لاقت�ساد  عليها  يق�م  �لتي  �لاأ�سا�سية  �لمبادئ  �أحد 

�إ�سلاحها  �أو  ��ستخد�مها  �إعادة  �أو  �لمنتجات  تفكيك  بحيث يمكن  للتدوير  �لمنتجات 

�أو �إعادة ��ستخد�مها ب�سه�لة في نهاية دورة حياتها. ويمكن تحقيق ذلك من خلال 

(Careem) و   (Uber) و   (Airbnb) مثل:  �سركات  وتُعد  �لم�ساركة.  من�سات 

وغيرها �أمثلة على ممار�سات �لاقت�ساد �لد�ئري �لتي تتيح م�ساركة �لم��رد �لطبيعية 

بكفاءة عالية، مثل �لمنازل و�لمركبات و�لم��رد �لاأخرى، مما يقلل �لطلب على �لمنتجات 

و�لم��د �لجديدة. 
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�لطبيعية،  �لنظم  �إلى تجديد  �لد�ئرية  �لاقت�ساد�ت  ت�سعى  �إلى ذلك،  بالاإ�سافة 

مثل: ��ستعادة �لنظم �لبيئية �لمتده�رة، كاإعادة تاأهيل �لمناطق �لم�ستنزفة و�لمل�ثة، كم��قع 

�لتعدين و�لمحطات �لحر�رية �لمنتهية خدماتها، و�لحفاظ على �لتن�ع �لبي�ل�جي، وتعزيز 

ممار�سات �لزر�عة �لم�ستد�مة و�إن�ساء �لغابات �لم�ستد�مة و�لمحافظة عليها.

��ستر�تيجية  ط�رت  وقد  �لد�ئري؛  �لاقت�ساد  ممار�سات  في  ر�ئدة  �ل�س�يد  تُعد 

وطنية و�أهد�فًا و��سحة للحد من ��ستهلاك �لم��رد �لطبيعية، وت�ليد �لنفايات، و�لجمع 

بين �لاأو�ساط �لاأكاديمية و�ل�سناعة و�لحك�مة معا لتعزيز �لتفكير في دورة حياة �لم��رد 

�لطبيعية، بما في ذلك �لممار�سات في قطاع �لبناء و�لهدم، من خلال ت�سهيل تبادل �لم��د 

خلال  من  و�لبلا�ستيك  �لمن�س�جات  وتدوير  ��ستخد�م  �إعادة  زيادة  وكذلك  و�لمنتجات. 

ت�سجيع �لبلا�ستيك �لمعاد تدويره، و�لحد من �لنفايات �لبلا�ستيكية، وت�سجيع �لابتكار في 

�سناعة �لبلا�ستيك.

وفي فرن�سا، و�سعت �لحك�مة �أهد�فا طم�حة للحد من �لنفايات وزيادة معدلات 

�إعادة �لتدوير لنقل �لبلاد �إلى �لاقت�ساد �لد�ئري بحل�ل عام 5202. فعلى �سبيل �لمثال، 

نفذت �لحك�مة �سريبة على �لنفايات، مما بات ي�فر حافز� �قت�ساديا لل�سركات للحد 

من �لنفايات، و�إيجاد بد�ئل �أكثر ��ستد�مة. 

�لاقت�ساد  في  �لنا�سئة  �ل�سركات  ا  �أي�سً تدعم  �لفرن�سية  �لحك�مة  باتت  كذلك 

�إعادة  وتعزيز  و�لتم�يل،  �لت���سل،  فر�س  وخلق  �لت�جيه،  ت�فير  خلال  من  �لد�ئري 

�لم�ستعملة،  لل�سلع  �لا�ستخد�م  �إعادة  مر�كز  من  �سبكة  خلال  من  �لمنتجات  ��ستخد�م 

وبالتالي تعمد �إلى تقليل �لنفايات �لبلا�ستيكية و�لاإلكترونية وغيرها لتعزيز �لاقت�ساد 

�لد�ئري للم��د �لطبيعية و�ل�سناعية.

لتكتمل  �لد�ئري  للاقت�ساد  وطنية  طريق  خارطة  �لفنلندية  �لحك�مة  وو�سعت 

�لم��د  ��ستخد�م  وزيادة  �لنفايات  من  �لحد  �أهد�فها  �سمن  ومن   ،2035 عام  بحل�ل 

تم�يلًا  ا  �أي�سً فنلند�  و�أطلقت  و�لاإلكترونيات.  و�لمن�س�جات  �لبناء  م��د  مثل:  �لمتجددة، 
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لرو�د �لاأعمال و�ل�سركات �لتي تعمل على حل�ل د�ئرية من خلال دعم �لاأبحاث وتجريب 

نماذج �أعمال جديدة. وتق�م محاور �أخرى بتط�ير حل�ل د�ئرية لاإنتاج �لغابات، و�لكتلة 

�لحي�ية �لم�ستد�مة، وتقليل �لنفايات �لبلا�ستيكية و�إعادة تدويرها.

ونفذت مدينة �أم�سترد�م »خارطة طريق للاقت�ساد �لد�ئري«، و�لتي تهدف �إلى 

تحقيق مدينة ذ�ت �قت�ساد د�ئري بالكامل بحل�ل عام 2050. ويت�سمن ذلك �سيا�سات 

مك�نات  ��ستخد�م  �إعادة  على  وت�سجع  �لم�ستد�مة  �لم��د  لا�ستخد�م  �لاأول�ية  تعطي  بناء 

ب�سه�لة.  ��ستخد�مها  و�إعادة  تفكيكها  يمكن  �لتي  �لمباني  ت�سميم  خلال  من  �لبناء، 

كذلك، ��ستخد�م �لم��د �لتي يمكن �إعادة تدويرها �أو �إعادة ��ستخد�مها في نهاية عمرها 

ا مجم�عة من �لمبادر�ت لتقليل �لنفايات، وتعزيز  �لافتر��سي. كما نفذت �أم�سترد�م �أي�سً

�إعادة �لتدوير �لتي تح�ل �لنفايات �لع�س�ية �إلى �سماد وغاز حي�ي.

و�لتزمت �لحك�مة �له�لندية �أي�سا بالانتقال �إلى �لاقت�ساد �لد�ئري بحل�ل عام 

2050 من خلال ت�فير �لتم�يل للبحث و�لتط�ير وتعزيز �لتعاون بين �ل�سركات ومعاهد 

�لنفايات  �لبح�ث و�لمنظمات �لحك�مية، وذلك لتط�ير حل�ل �قت�سادية د�ئرية لاإد�رة 

وفر�س  �ل�سرورية،  و�لكفاء�ت  و�لاأدو�ت،  �لمعرفة،  ت�فير  خلال  من  و�لتنقل  و�لطاقة 

�لت���سل و�لتم�يل.

�ل�سغيرة  و�لم�ؤ�س�سات  �لنا�سئة  �ل�سركات  �سنغاف�رة   دعمت  ذ�ته  �ل�سياق  وفي 

و�لمت��سطة �لحجم في تط�ير وت��سيع نطاق حل�ل �لاقت�ساد �لد�ئري. �إذ ي�فر �لبرنامج 

يعالج تحديات محددة في مجالات  �أن  �لدولة  وفرته  �لذي  للم�ساريع  و�لدعم  �لتم�يلي 

ت�فر  كما  �لطاقة.  كفاءة  ورفع  �لمياه،  و�إد�رة  وتدويرها،  �لنفايات  �إد�رة  مثل:  متعددة، 

�لاإر�ساد و�لخبرة �لفنية و�لدعم �لمالي. �أحد �لاأمثلة �لحديثة ه� نظام لتح�يل مخلفات 

�لطعام �إلى �أ�سمدة �سائلة غنية بالمغذيات.

�أما �لمملكة �لمتحدة فقد و�سعت روؤية و��سحة للانتقال �إلى �قت�ساد �أكثر د�ئرية، 

بقيمة 5.1  تخ�سي�س �سندوق  مثل:  �لتح�ل،  لدعم هذ�  �لمبادر�ت  و�أن�ساأت عددً� من 
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مليار جنيه �إ�سترليني لتط�ير نماذج �أعمال �قت�سادية د�ئرية جديدة من خلال تط�ير 

�لبلا�ستيكية وزيادة معدلات  �لنفايات  لتقليل  و��ستثمار�ت في نماذج  تجريبية  تقنيات 

�إعادة �لتدوير، مثل: �إنتاج حقائب �لظهر �لم�سن�عة من �لزجاجات �لبلا�ستيكية �لمعاد 

د�ئرية جديدة  �أعمال  تط�ير نماذج  �إلى  بالاإ�سافة  للتحلل،  �لقابل  و�لتغليف  تدويرها، 

ل�سناعة �لمن�س�جات.

�أو  �لنامية  �لبلد�ن  ففي  �لد�ئري،  �لاقت�ساد  في  �لاأوروبي  �لحما�س  ذلك  ورغم 

�لفقيرة �أو �لتي ما ز�لت في ط�ر �لنم�، ما تز�ل خارطة �لطريق غير و��سحة، ومع ذلك 

فقد تم تحقيق بع�س �لتقدم. ففي نيجيريا، يتم تح�يل �لنفايات �إلى منتجات ذ�ت قيمة، 

مثل: ق��لب �ل�ق�د �لتي تحترق بكفاءة �أكبر من �ل�ق�د �لتقليدي. 

وت�سجع ك�ل�مبيا جمع �لنفايات و�إعادة تدويرها في �لاأحياء ذ�ت �لدخل �لمنخف�س 

في �لعا�سمة ب�غ�تا للحد من تل�ث �لنفايات وخلق فر�س �لعمل. 

حل�ل  لتط�ير  �ل�سيا�سات  و�سانعي  و�لم�ستثمرين  �لاأعمال  رو�د  بين  كينيا  وتجمع 

�لاقت�ساد �لد�ئري، مثل: �إعادة تدوير �لنفايات و�لزر�عة �لم�ستد�مة. 

وت�فر �لهند �لتدريب و�لاإر�ساد و�لم��رد لرو�د �لاأعمال. 

كما تعمل �إندوني�سيا على تعزيز �لتنمية �ل�سناعية �لخ�سر�ء من خلال �لا�ستخد�م 

�لم�ستد�م للم��رد، وكفاءة �لطاقة، و�لحد من �لنفايات.

يفر�سها  �لتي  للتحديات  م�ستد�مًا  حلًا  �لد�ئري  �لاقت�ساد  يقدم  عليه،  وبناء 

�لنم� �ل�سكاني، و��ستنز�ف �لم��رد، وتر�جع �لاقت�ساد�ت، و�لتده�ر �لبيئي، وذلك من 

�أط�ل، و�إن�ساء نظام حلقة  خلال �لحفاظ على �لم��رد �لطبيعية قيد �لا�ستخد�م لفترة 

�لف��ئد �لاقت�سادية  �لطبيعية، وتعزيز  �لم��رد  �لنفايات، و�لحفاظ على  مغلقة، وتقليل 

و�لاجتماعية و�لبيئية. 
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صورة  ٧ :     هيكليّة إعادة التدوير في الاقتصاد الدائري
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وجه�د�  �لعقلية  في  تح�لا  �لد�ئري  �لاقت�ساد  ممار�سات  تنفيذ  يتطلب  ولكن، 

حثيثة في �لتعاون عبر مختلف �لقطاعات و�ل�سناعات، على �لاأ�سعدة �ل�طنية و�لاقليمية 

و�لعالمية، ولكن �لف��ئد في �لنهاية و��سحة جلية وجديرة بالاهتمام، وخا�سة في �لبلد�ن 

�لنامية.

5-3    التحوّل الطاقي الأخ�سر في جنوبي اأميكا

نناق�س في هذ� �لف�سل �لف��ئد و�لتحديات و�ل�سيا�سات �لمطل�بة لت�سريع �عتماد 

في  نجحت  �لتي  �لجن�بية  �أمريكا  دول  بع�س  في  حدث  كما  �لنظيفة،  �لمتجددة  �لطاقة 

�ل��س�ل �إلى ما يقرب من 99٪ من �لطاقة �لمتجددة كم�ساركة في �إنتاج �لكهرباء، مثل: 

ك��ستاريكا و�لاأوروغ��ي. وقد و�سلت بلد�ن �أخرى في جميع �أنحاء �لعالم �إلى م�ست�يات 

مماثلة، مثل: �أي�سلند� و�لنرويج و�إ�سكتلند�، و�لتي يمكن �لتعلم منها �أي�سا.

ويُنظر �إلى تح�ل ك��ستاريكا �لملح�ظ �إلى ��ستخد�م �لطاقة �لمتجددة بن�سبة ٪100 

بع�س  يلي  وفيما  نجاح.  ق�سة  باعتبارها  و��سع  نطاق  وعلى  �لكهرباء  ت�ليد  في  تقريباً 

�لع��مل �لرئي�سية �لتي �ساهمت في نجاح تح�ل �لطاقة �لكهربائية كلها في ك��ستاريكا 

�إلى طاقة نظيفة، و�لتي يمكننا �لتعلم منها في �لعالم �لعربي.

لقد �أظهرت حك�مة ك��ستاريكا �إر�دة �سيا�سية ق�ية و�لتز�ماً بالتنمية �لم�ستد�مة 

بحل�ل  للكرب�ن  محايدة  لت�سبح  طم�حة  �أهد�فًا  �لحك�مة  وو�سعت  �لنظيفة.  و�لطاقة 

عام 3050، وقد �أحرزت تقدمًا كبيًر� في هذ� �لاتجاه. لقد و�سع�� �أهد�فًا طم�حة للطاقة 

�لمتجددة ونفذو� �سيا�سات وق��نين د�عمة لتحفيز �لا�ستثمار�ت في �لطاقة �لمتجددة. 

�لكرب�ن،  �إلى حيادية  بال��س�ل  تعهدت  �لتي  �لدول  �أو�ئل  وكانت ك��ستاريكا من 

ونفذت �سيا�سات ومبادر�ت مختلفة لتقليل �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة، مثل: تعزيز �لنقل 

�لكهربائي، وممار�سات �لزر�عة �لم�ستد�مة، وجه�د �إعادة �لت�سجير.

ك��ستاريكا معترف بها عالميًا لاإنجاز�تها �لبيئية �لر�ئعة. فقد �أعطت �لحك�مة �لاأول�ية 
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ب�سكل ن�سط للحفاظ على �لتن�ع �لبي�ل�جي و�لنظم �لبيئية �لغنية في بلادها وحمايتها. وتم 

تخ�سي�س ما يقرب من 25٪ من �أر��سي ك��ستاريكا كمناطق محمية، بما في ذلك �لمتنزهات 

�ل�طنية، وملاجئ �لحياة �لبرية، و�لمحميات �لبي�ل�جية �لبحرية و�لبرية.

ولذلك  ك��ستاريكا  في  �لم�ستد�مة  �ل�سياحة  �إمكانات  ا  �أي�سً �لحك�مة  �أدركت  وقد 

�سجعت على تن�سيط �ل�سياحة �لبيئية. ومن خلال �لتاأكيد على ممار�سات �ل�سفر �لم�س�ؤولة 

من  ك��ستاريكا  تمكنت  �لبلاد،  في  �لطبيعية  �لعجائب  ��ستك�ساف  على  �لزو�ر  وت�سجيع 

تعزيز �لنم� �لاقت�سادي، مع �لمحافظة على حماية بيئتها في �ل�قت نف�سه.

كما نفذت ك��ستاريكا �لعديد من �لح��فز و�ل�سيا�سات �لد�عمة لجذب �لا�ستثمار�ت 

�سر�ء  و�تفاقيات  �ل�سريبية،  �لح��فز  �سملت  �لنظيفة،  �لطاقة  م�ساريع  في  �لخا�سة 

�لطاقة ط�يلة �لاأجل ب�سروط م��تية لمط�ري �لطاقة �لمتجددة. ونفذت �لحك�مة �لعديد 

من �ل�سيا�سات �لاقت�سادية �لتي تحفز �لممار�سات و�ل�سناعات �لم�ستد�مة. فعلى �سبيل 

لل�سركات  �لمالي  �لدعم  ومنح  �لمتجددة،  �لطاقة  لم�ساريع  تقديم ح��فز �سريبية  �لمثال، 

�لتي تتبنى ممار�سات �سديقة للبيئة. وي�سجع هذ� �لنهج م�ساركة �لقطاع �لخا�س، ويدفع 

�لنم� �لاقت�سادي �لم�ستد�م.

�لكهرومائية،  �لطاقة  ذلك  في  بما  ووفيرة،  متجددة  بم��رد  ك��ستاريكا  تنعم 

من  �أكثر  و�لتي تمثل:  �ل�سم�سية،  و�لطاقة  �لرياح،  وطاقة  �لاأر�سية،  �لحر�رية  و�لطاقة 

و�لم��رد  �لاأنهار  من  كبيًر�  عددً�  �لبلاد  تمتلك  �إذ  �لبلاد.  في  �لكهرباء  ت�ليد  من   ٪98

�لمائية، مما يجعلها منا�سبة تمامًا لم�ساريع �لطاقة �لكهرومائية؛ ومع ذلك، فقد قامت 

�لحر�رية  �لطاقة  محطات  في  ��ستثمرت  حيث  لديها،  �لمتجددة  �لطاقة  مزيج  بتن�يع 

قدر�تها من طاقة  تدرجياً  وو�سعت  �لبركاني،  ن�ساطها  و��ستخدمت  �لاأر�سية �لج�فية، 

�لرياح و�لطاقة �ل�سم�سية. وقد �ساعد هذ� �لنهج �لمتن�ع في �لتخفيف من �لمخاطر و�سمان 

�إمد�د�ت طاقة م�ستقرة ومرنة في م��جهة �آثار �لتغير �لمناخي.

�أما بالن�سبة لل�عي �لعام، فقد دُعم م��طن� ك��ستاريكا للم�ساركة في ن�ساط �لتح�ل 
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تقليل  �إلى  و�لحاجة  �لبيئية  بالف��ئد  متز�يد  وعي  هناك  وكان  �لمتجددة.  �لطاقة  �إلى 

�لاعتماد على �ل�ق�د �لاأحف�ري. �إن مبادر�ت �لم�ساركة �لعامة و�لحملات �لتثقيفية �لتي 

قادتها �لحك�مة، و�لتي نفتقدها في �لعالم �لعربي، تم دعمها عبر دعم من �لم�ساعد�ت 

�لخارجية و�لد�خلية معا. 

�ساعد هذ� �ل�عي في خلق ثقافة �لا�ستد�مة و�سجع �لاأفر�د و�لمجتمعات على تبني 

�لتعليم  لبر�مج  �لاأول�ية  ك��ستاريكا  حك�مة  و�أعطت  �لنظيفة.  �لمتجددة  �لطاقة  حل�ل 

�ل�طنية، بما ي�سمن  �لمناهج  �لبيئي في  �لتثقيف  لتعزيز �لا�ستد�مة، وتم دمج  و�لت�عية 

بالمعرفة  تزويدها  و�سرورة  �لم�ستد�مة،  �لممار�سات  باأهمية  �لقادمة  �لاأجيال  وعي  رفع 

�للازمة للم�ساهمة في م�ستقبل �أكثر �خ�سر�رً� و��ستد�مة.

�أما بالن�سبة للتعاون �لدولي، فقد تلقت ك��ستاريكا �لدعم من �لمنظمات �لدولية، 

�لتم�يل  �لعالمية، �لذي قدم  �لبيئة  بما في ذلك برنامج �لاأمم �لمتحدة �لاإنمائي ومرفق 

و�لم�ساعدة �لفنية لم�ساريع �لطاقة �لمتجددة. كما �ساعد في ذلك �لتعاون مع �لبلد�ن �لاأخرى 

��ست�سافت  وقد  �لطاقة.  مجال  في  �لتح�ل  عملية  ت�سريع  في  �لممار�سات  �أف�سل  وتبادل 

ك��ستاريكا �لعديد من �لم�ؤتمر�ت �لبيئية وما ز�لت ت�سارك بن�ساط في �لمبادر�ت �لعالمية، 

مما يدل على �لتز�مها بالعمل �لتعاوني وتبادل �لمعرفة على �سعيد عالمي.

�أما بالن�سبة لمثال �أوروغ��ي، فه� ي�سترك كثيًر� مع �لع��مل �لمذك�رة �أعلاه �لتي 

�لمتجددة  �لطاقة  م�سادر  نح�  �لق�ي  �لت�جه  حيث  من  ك��ستاريكا،  مناق�ستها  تمت 

و�ل�سيا�سات �لحك�مية �لد�عمة، ومع ذلك، فاإن ما يميز تجربة �أوروغ��ي ب�سكل خا�س 

�لبلاد  ��ستفادت  فقد  �لطاقة.  مجال  في  �لاإقليمي  �لتكامل  على  �لكبير  �عتمادها  ه� 

من م�قعها �لجغر�في لتط�ير �سبكة طاقة متر�بطة مع �لدول �لمجاورة، �سيما �لبر�زيل 

و�لاأرجنتين، مما �أتاح لها �لانخر�ط في تبادلات كهربائية عابرة للحدود.

عالية  مرونة  ا  �أي�سً وفر  بل  �لبلاد،  في  �لطاقة  �أمن  فقط  يعزز  لم  �لتكامل  هذ� 

لنظامها �لكهربائي، حيث تمكنت من ت�سدير �لفائ�س من �لطاقة �لمتجددة في �أوقات 
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من  �لاإنتاج  �نخفا�س  فتر�ت  خلال  خا�سة  �لحاجة،  عند  �لكهرباء  و��ستير�د  �لذروة، 

�أن هذ� �لانخر�ط في �س�ق  م�سادر مثل �لطاقة �لكهرومائية في م���سم �لجفاف. كما 

طاقة �إقليمي �ساهم في تحقيق �لا�ستقر�ر �ل�سعري وتحفيز �لا�ستثمار�ت في �لبنية �لتحتية 

�لطاقي  �لانتقال  �إد�رة  ناجح في  كمثال  �أوروغ��ي  مكانة  تعزيز  �إلى  بالاإ�سافة  للطاقة، 

بطريقة ذكية وتعاونية. وهذه �لتجربة هي ما يحاول �لاأردن �لقيام به �لاآن من خلال مد 

�ل�سبكة �إلى �لعر�ق ولبنان وت��سيعها مع م�سر وربطها مع �ل�سع�دية.

كما �أن�ساأت �أوروغ��ي م�ؤ�س�سات ووكالات ق�ية مكر�سة لتخطيط م�ستقبل �لطاقة 

وتحديد  �لاأدو�ر  تنظيم  عمليات  �سهلت  وقد  و�إد�رتها.  وتعزيزها  وتنظيمها  �لبعيد 

�لم�س�ؤوليات �ل���سحة، �إلى جانب �لتن�سيق �لفعال بين �لاأطر�ف كافة، في تنفيذ و�إد�رة 

ومر�قبة مبادر�ت �لطاقة �لمتجددة بكفاءة عالية.

ق�ياً  دعماً  �أوروغ��ي  م��طن�  �أظهر  فقد  �لعامة،  و�لم�ساركة  للدعم  بالن�سبة  �أما 

على  �لتعليمية  و�لبر�مج  �لعامة  �لت�عية  حملات  و�ساعدت  �لمتجددة.  للطاقة  وحما�ساً 

�لتز�م  تعزيز  في  �لعامة  �لم�ساركة  و�ساهمت  �لانتقالية.  �لعملية  في  �لم��طنين  �إ�سر�ك 

�لبلاد بالاعتماد �لكلي على �لطاقة �لمتجددة. 

ونتيجة لهذه �لجه�د، حققت �أوروغ��ي �إنجاز�ت مثيرة للاإعجاب. وهي ت�لد �لاآن 

جزء� كبير� من �حتياجاتها من �لكهرباء من م�سادر متجددة، وفي بع�س �لمنا�سبات، 

تمكنت �لبلاد من تلبية 100 ٪ من �لطلب على �لكهرباء من �لطاقة �لمتجددة، فيما يتم 

ت�سدير �لباقي �إلى �لبلد�ن �لمجاورة. 

و�لي�م تحدث �إنجاز�ت مماثلة في �لاتحاد �لاأوروبي، كما حدث مع طاقة �لرياح 

في �لد�نمرك �لتي �أنتجت �أكثر من حاجة دولة �لدنمارك من �لطاقة �لكهربائية في تلك 

�للحظة، فتم ت�سدير �لكهرباء �لفائ�سة �إلى �لدول �لاأوروبية �لمجاورة.

�لطاقي  و�لتح�ل  �لاقت�سادي  �لنم�  بين  �لتكامل  على  بارزً�  مثالًا  �لبر�زيل  وتُعد 
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�لم�ستد�م. فب�سفتها �أكبر �قت�ساد في �أمريكا �لجن�بية، �أظهرت �لتز�ماً و��سحاً بالطاقة 

ق�سب  �إيثان�ل  يلعب  حيث  �لحي�ية،  �لطاقة  قطاع  تط�ير  خلال  من  خا�سة  �لمتجددة. 

�ل�سكر دورً� رئي�سيًا في وق�د و�سائل �لنقل. 

ومن �لاأهمية بمكان �أن نعترف باأن قطاع �لنقل في بع�س �لدول يك�ن �أكثر �أهمية 

على  �لاأردن،  ففي  �لتل�ث.  و�نبعاثات  �لطاقة  ��ستهلاك  حيث  من  �لكهرباء  ت�ليد  من 

وقد  �لم�ستهلكة.  �لكلية  �لطاقة  ن�سف  يقرب من  ما  �لنقل  قطاع  ي�ستهلك  �لمثال،  �سبيل 

بد�أ �لاأردن ي�سهد تغير�ت �إيجابية في هذ� �ل�سدد من خلال �لزيادة �لمطردة في �أعد�د 

�لمركبات �لكهربائية.

�لرياح  قدر�تها في مجال طاقة  ت��سيع  على  ون�ساط  بجد  �لبر�زيل  تعمل  وفيما   

وتر�سيدها  �لطاقة  لزيادة كفاءة  بر�مج  تنفذ �لحك�مة  �نفكت  �ل�سم�سية، فما  و�لطاقة 

تنتج  �س�ف  �لدولة  �أن  يعني  مما  �لاقت�ساد،  في  �لطاقة  كثافة  تقليل  �إلى  ت�سعى  بحيث 

م�ست��ها  من  ترفع  وبالتالي  �لطاقة،  من  �أقل  بمدخلات  و�لخدمات  �ل�سلع  من  �لمزيد 

�لتناف�سي على �سعيد عالمي.

�لطاقي  للقطاع  �لناجح  �لتح�ل  في  تتحكم  كثيرة  ع��مل  هناك  عليه،  وبناء 

�لاأخ�سر، بما في ذلك �لاإر�دة �ل�سيا�سية، و�لت�سريعات �لم�ستقرة، و�لجدوى �لاقت�سادية، 

و�لمخاوف �لبيئية، وت��فر �لم��رد �لطبيعية �لمتجددة، وح��فز �لا�ستثمار، وتحديث �ل�سبكة 

�لكهربائية، و�لربط �لاإقليمي، ور�أ�س �لمال �لمتاح، و�لق�ى �لعاملة ذ�ت �لخبرة، وقبل كل 

�سيء دعم �لا�ستثمار، ودعم �لتعليم، ورفع م�ست�ى �ل�عي �لبيئي �لذي ينتج �لدعم �لعام 

لهذه �لاأ�ساليب �لم�ستد�مة و�لمرتكزة على �لحفاظ على �لبيئة �سليمة معافاة.

5-4   القت�ساد الأخ�سر في كاليفورنيا

�إلى هذ�  �لذي دفع ولاية كاليف�رنيا  �لتغيير، فما  �أ�سباب تحث على  هناك دوما 

�لتغيير �لر�ئد و�لت�جه �لملتزم في �قت�سادها �لاأخ�سر؟
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�ل�سباب �لدخاني ه� �إحدى �لاإجابات، حيث لاحظت ولاية جرين �ستيت �ل�سباب 

�لدخاني على مر �ل�سنين يغزو بيئتهم ب�سبب �لتل�ث، وبالتالي قررت �أن تفعل �سيئًا حيال 

ا �أن تفقد كاليف�رنيا ثلث م��ردها من �لمياه �لعذبة ب�سبب ذوبان  ذلك. ومن �لمت�قع �أي�سً

�لجليد ف�ق جبال �سيير� نيفاد� بحل�ل عام 2050 ب�سبب ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري، 

ف�سلًا عن م��جهة متر �إ�سافي في �رتفاع م�ست�ى �سطح �لبحر بحل�ل عام 2100 ب�سبب 

تغير �لمناخ، مما �سي�ؤدي �إلى �إغر�ق م��نئ ل�نج بيت�س و�سان فر�ن�سي�سك�، وكذلك مطار 

�أوكلاند، بحيث ي�سبح�ن جميعا تحت م�ست�ى �سطح �لمحيط �لهادىء. 

هذه �لرغبة �لعارمة في �لتغيير،�إذن، لم تحل م�سكلة �ل�سباب �لدخاني فح�سب، 

�ل�سركات �لخ�سر�ء،  �زدهار  �لا�ستد�مة مربحة، مع  فيه  �أ�سبحت  �قت�سادً�  بل عززت 

مثل: مقاول� �لطاقة �ل�سم�سية، و�لمركبات عديمة �لانبعاثات، وغيرها.

قان�ن  م�سروع  �ألزم  حيث  �لا�ستد�مة،  هذه  كاليف�رنيا  ولاية  في  �لقان�ن  ويعزز 

�لجمعية �لعامة رقم 32، �لمتعلق ب�سدور قان�ن �لاحتبا�س �لحر�ري لعام 2006، �ل�لاية 

وقد تحقق   ، �نبعاثات عام 1990  م�ست�يات  �إلى  بحل�ل عام 2020  �لانبعاثات  بخف�س 

ذلك بنجاح في حينه، وهذ� يعني �لع�دة �إلى م�ست�ى �لانبعاثات نف�سها �لذي كان م�ج�دً� 

قبل 30 عامًا. 

يُلزم �لقان�ن ولاية كاليف�رنيا بخف�س �نبعاثاتها ب�سكل �أكبر، وبن�سبة ت�سل  كما 

�إلى 80٪ بحل�ل عام 2050؛ فكيف ��ستجابت هذه �ل�لاية �لخ�سر�ء للالتز�م بم�سروع 

قان�ن �لجمعية �لعامة؟

بد�أ حاكم �ل�لاية �أرن�لد �س��رزينجر، �لذي �سغل من�سب �لحاكم �لثامن و�لثلاثين 

ل�لاية كاليف�رنيا، من عام 2003 �إلى عام 2011، م�سروع »�لملي�ن �سقف �سم�سي« عندما 

ت�لى من�سبه، ثم عمل بعده �لحاكم بر�ون على ��ستكمال �لم�سروع. وقد �أدى هذ� �لم�سروع 

�لطم�ح �إلى خف�س تكلفة تركيب �أنظمة �لطاقة �ل�سم�سية �لكهرو�س�ئية في �ل�لاية بن�سبة 

30 �إلى 60 ٪. 



186

ا و�سع �أل��ح �سم�سية كبيرة بقدرة 4242 ميجاو�ت في �لجزء �لجن�بي  كما تم �أي�سً

�أدى بالفعل �إلى رفع ح�سة �لطاقة  من �ل�لاية لاإنتاج �لكهرباء �ل�سم�سية لل�سبكة، مما 

�لمتجددة في �إنتاج �لكهرباء في كاليف�رنيا �إلى 33٪، بهدف �ل��س�ل �إلى 50٪ بحل�ل عام 

2025 و60٪ بحل�ل عام 2030، و�أخيًر� لت�سل �إلى نح� 100٪ بحل�ل عام 2045.

خلال  من  نظيفة،  نقل  و�سائل  �إلى  مركباتها  بتح�يل  ا  �أي�سً كاليف�رنيا  وتعهدت 

�لترويج للمركبات �لهجينة و�لكهربائية و�لمركبات �لتي تعمل ب�ق�د �لهيدروجين. وفي عام 

2023، باتت ت�جد �أكثر من 600000 محطة خا�سة وعامة ل�سحن �لكهرباء، ف�سلا عن 65 

محطة هيدروجين في كاليف�رنيا مما يجعلها �أكبر بنية تحتية للهيدروجين تم بناوؤها لهذ� 

�لغر�س في �لبلاد باأكملها. ويعد هذ� �لنهج �أمرً� حي�يًا لتحقيق هدف كاليف�رنيا �لمتمثل في 

و�سع 5.1 ملي�ن مركبة خالية من �لانبعاثات على �لطرق بحل�ل عام 2025.

ا. �إذ تُعد �ل�سكك �لحديدية  وخطط �ل�سكك �لحديدية عالية �ل�سرعة م�ستمرة �أي�سً

�أف�سل و�سيلة للنقل �لاأخ�سر، حيث ينبعث من كل ر�كب في �لمت��سط 14 غر�ما فقط من 

بال�سيارة  غر�مات   104 بـ  مقارنة  بالقطار،  يقطعه  كيل�متر  لكل  �لكرب�ن  �أك�سيد  ثاني 

�لمرحلة  وتتمثل  بالطائرة.  غر�ما  و285  �ل��حدة(  �ل�سيارة  في  ر�كب   5.1 )بمت��سط   

�ل��دي  �إن�ساء خط�ط �سكك حديدية بط�ل 840 كيل�متًر� عبر  �لم�سروع في  �لاأولى من 

�لمركزي و�لتي �س�ف تربط بين مدن �سان فر�ن�سي�سك� ول��س �أنجل��س و�أنهايم.

5-5   ممار�سات بع�س الموؤ�سّ�سات غي الخ�سراء

في �لن�سال �لعالمي �سد تغير �لمناخ، تلعب �لمنظمات غير �لحك�مية دورً� حا�سمًا في 

�لدع�ة �إلى �تخاذ تد�بير عاجلة للتخفيف من تاأثير �لتغير �لمناخي على �لاإن�سان وعلى 

و�لقطاعات  �لاأخرى  �لمحلية  للم�ؤ�س�سات  به  يحتذى  كمثال  لك�كبنا،  لبي�ل�جي  � �لتن�ع 

�لحك�مية  غير  �لمنظمات  هذه  تعمل  �إذ  �لعالم.  في  تح�سى  ولا  تعد  لا  �لتي  ة  �لحك�مي

بلا كلل على رفع م�ست�ى �ل�عي، وت�سكيل �ل�سيا�سات، و�إلهام �لعمل �لجماعي من �أجل 

م�ستقبل م�ستد�م، وخا�سة في �لبلد�ن �لنامية. 
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ورغم ذلك، فغالباً ما تظهر �لمفارقة بين �لخطاب �لبيئي لبع�س �لمنظمات غير 

�لحك�مية وممار�ساتها �لفعلية �لتي ت�سهم في زيادة �لب�سمة �لكرب�نية. �إذ ينبغي �أن تك�ن 

�لمنظمات غير �لحك�مية في طليعة تعزيز �لممار�سات �لمناخية �ل��عية، وحث �لحك�مات 

و�لم�ؤ�س�سات و�ل�سناعات على تبني حل�ل م�ستد�مة. ومع ذلك، فاإن و�قع ممار�ساتها - 

من �لرحلات �لج�ية �لط�يلة، و�لمكاتب �لفاخرة، و�لاإقامة في فنادق عالية �لا�ستهلاك 

- يطرح ت�ساوؤلات ج�هرية ح�ل مدى �ن�سجام �سل�كها مع ر�سالتها �لبيئي!

�لتعاون  وتعزيز  �لا�ستر�تيجيات  ل��سع  �أحيانًا  �لمبا�سرة  �للقاء�ت  �أهمية  فرغم 

�لكرب�ن  �نبعاثات  م�سادر  �أعلى  من  يُعد  �لدولي،  خا�سة  �لج�ي،  �ل�سفر  فاإن  �لدولي، 

للفرد. فكل كيل�متر �سفر ج�ي دولي ينتج نح� 100-120 غر�مًا من ثاني �أك�سيد �لكرب�ن، 

(Eurostar) وبالقيا�س، فاإن  مقارنة بـ3-10 غر�مات فقط عند ��ستخد�م قطار مثل 

�لكرب�ن، ما  �أك�سيد  تُنتج قر�بة 600 كلغ من ثاني  رحلة و�حدة لم�سافة 5000 كيل�متر 

يتطلب زر�عة نح� 30 �سجرة �سن�يًا لمعادلة �لاأثر �لبيئي. �أما �لفنادق �لفاخرة، فهي لا 

ت�سهم فقط في ��ستهلاك مفرط للطاقة و�لماء و�لغذ�ء، بل تر�سل �أي�ساً ر�سالة متناق�سة 

مع مبادئ �لا�ستد�مة.

جائحة  تجربة  بعد  خا�سة  وتط�رها،  �لافتر��سية  �لبد�ئل  ت�فر  من  وبالرغم 

ك�رونا، ت�سر كثير من �لمنظمات على �لاجتماعات �ل�جاهية، بذريعة �أنها �سرورية لبناء 

�لعلاقات. ومع �أن ذلك قد يك�ن له ما يبرره، �إلا �أن هناك حاجة ملحة لاإعادة �لنظر 

في هذ� �لنهج، وم��ءمته مع �ل�سرور�ت �لبيئية �لملحة، وعلى ر�أ�سها �لحد من �لاحتر�ر 

�لعالمي عند 5.1-2 درجة مئ�ية بحل�ل عام 2050.

�لبيئية  �لدع�ة  بين  �لت�فيق  على  بقدرتها  مره�نة  �لمنظمات  هذه  م�سد�قية  �إن 

وتبني  �لمتجددة،  �لطاقة  و��ستخد�م  م�ستد�م،  �سفر  نح�  فالتح�ل  �لي�مية.  و�لممار�سة 

نماذج ت�سغيل منخف�سة �لانبعاثات، لم يعد خيارً�، بل �سرورة مناخية و�أخلاقية.

ولمعالجة مع�ضلة الب�ضمة الكربونية، يمكن للمنظمات غير الحكومية اتخاذ 
العديد من التدابير ال�ضتباقية، كالتالي:
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ك�فيد-91،  جائحة  خلال  فعاليتها  �أثبتت  الفترا�ضية:  الجتماعات   -
ويمكنها تقليل �لحاجة �إلى �ل�سفر و�ل�سيافة �لمكلفة بيئيًا.

برامج تعوي�ض الكربون: كالت�سجير، ودعم �لطاقة �لمتجددة، ومبادر�ت   -
عن  �لناتجة  �لانبعاثات  م��زنة  على  ت�ساعد  �لتي  �لد�ئري،  �لاقت�ساد 

�لاأن�سطة �لميد�نية.

مدن  في  و�لاجتماعات  �لمكاتب  ��ستئجار  عدالة:  اأكثر  مواقع  اختيار   -
�سغيرة �أو مناطق �أقل حظًا كي يعزز �لتنمية �لمت��زنة وي�زّع �لم��رد بعيدً� 

عن �لع���سم �لمكتظة.

للبيئة  و�سديقة  خ�سر�ء  م�ساكن  �عتماد  يمكن  م�ضتدامة:  اإقامة  اأماكن   -
بدلًا من �لفنادق �لفاخرة، بما يعزز �لان�سجام بين �لخطاب و�لممار�سة.

القيادة بالقدوة: عندما تلتزم �لمنظمات غير �لحك�مية د�خلياً بالا�ستد�مة،   -
فاإنها تلهم �سركاءها و�لد�عمين و�لمجتمع �لمدني لتبني ممار�سات مماثلة.

فعاليتها  من  يقّ��س  �لفعلي  و�سل�كها  �لبيئية  �لمنظمات  ر�سالة  بين  �لتناق�س  �إن 

وم�سد�قيتها. ولذلك، فاإن �إعادة �لنظر في نمط �لعمل وتبني خيار�ت م�ستد�مة حقيقية 

خلال  ومن  �لمناخ.  تحديات  م��جهة  في  و��ستر�تيجية  �أخلاقية  �سرورة  بل  ترفًا،  لي�س 

تحقيق هذ� �لت��زن، يمكن للمنظمات غير �لحك�مية �أن تج�سد �لقيم �لتي تنادي بها، 

وتك�ن نم�ذجاً يُحتذى به في �لتح�ل �لعالمي نح� �لا�ستد�مة.

5-6   مواجهة التغيّ المناخي بالتوجّه الأخ�سر

وفقا لتقرير �سادر عن �سندوق �لنقد �لدولي، فاإن بلد�ن �ل�سرق �لاأو�سط ومناطق 

في �آ�سيا �ل��سطى �س�ف ت��جه تبعات �قت�سادية ومالية وخيمة �إذ� لم يتم �تخاذ �إجر�ء�ت 

كافية متعلقة بالتخفيف من �لانبعاثات و�لتكيف مع �أزمة �لمناخ �لمتفاقمة �سنة �إثر �أخرى. 

�إذ قالت كري�ستالينا ج�رجييفا، �لمديرة �لتنفيذية ل�سندوق �لنقد �لدولي، �إن تغير �لمناخ 
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ي�ؤثر بالفعل على حياة �لنا�س و�سبل عي�سهم في �لمنطقة، و�أن �لم�سكلة �س�ف تتفاقم �إذ� 

ف�سل �لعالم في كبح جماح �رتفاع درجات �لحر�رة في �لغلاف �لج�ي �لقريب من �سطح 

ك�كبنا.

ويُظهِر �أحدث تقرير ل�سندوق �لنقد �لدولي بعن��ن »�ل�سع�ر بالحر�رة: �لتكيف 

مع تغير �لمناخ في �ل�سرق �لاأو�سط و�آ�سيا �ل��سطى«، مدى �إلحاح هذه �لق�سية. فعندما 

�رتفعت درجة �لحر�رة بمقد�ر 4.1 درجة مئ�ي فقط مقارنة بما كانت عليه في نهاية 

�لقرن �لثامن ع�سر عندما بد�أت �لث�رة �ل�سناعية، وهي �لدرجة �لتي و�سلنا �إليها مع 

بد�يات عام 2024، فاإن ن�سف �سكان �لعالم بات�� ي��جه�ن �نعد�م �لاأمن في �لمياه �لعذبة، 

ف�سلا عن خ�سائر في �لزر�عة و�ل�سناعة و�لبنية �لتحتية. فالاقت�ساد �لاأخ�سر لم يعد 

ترفا بل �سرورة ملحة.

وعلى مدى �لعقدين �لما�سيين، �رتفع ت��تر �لك��رث �لمرتبطة بالمناخ وز�دت �سدتها 

ب�سكل �أ�سرع من �أي مكان �آخر في �لعالم: فمثلا �لجفاف في �سمالي �أفريقيا و�ل�س�مال 

و�إير�ن، و�لاأوبئة وتف�سي �لجر�د في �لقرن �لاأفريقي، و�لفي�سانات �ل�سديدة في �لق�قاز 

�لك��رث  ت�سببت  فقط،  و�حد  لعام  مت��سط  وفي  �لقرن،  هذ�  وخلال  �ل��سطى.  و�آ�سيا 

�لمناخية في �ل�سرق �لاأو�سط و�آ�سيا �ل��سطى في �إ�سابة �أو نزوح 7 ملايين �سخ�س، و�أدت 

�إلى وفاة �أكثر من 2600 �سخ�س، وت�سببت في �أ�سر�ر بقيمة ملياري دولار.

ولمعالجة هذه �لم�سكلة، يحتاج �لعالم �إلى �ل�سروع في �لاأن�سطة �لخ�سر�ء لخف�س 

�لانبعاثات �لعالمية بمقد�ر �لن�سف مع و�س�لنا �إلى عام 2030. وت�سكل �لاآثار �لاقت�سادية 

في  و�لازدهار  و�ل�سحي  �لاقت�سادي  للنم�  كبير�  تهديد�  �لمناخ  تغير  لتاأثير�ت  و�لمالية 

�لمنطقة، بل �إنها تت�سببت في خ�سارة د�ئمة. وبما �أن تحديات �لمناخ �لي�م ت�سببت بالفعل في 

خ�سائر فادحة وم�ستد�مة، فانه يتعين على �لبلد�ن كافة �أن تعمل على خف�س �لانبعاثات 

ب�سكل كبير من �أجل تثبيت ��ستقر�ر درجات �لحر�رة �لعالمية وجعل تحدي �لتكيف �أكثر 

قابلية للاإد�رة و�لنجاح للحد من �نخفا�س �لناتج �لمحلي �لاإجمالي.
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�لاقت�ساد  �إلى  بالتح�ل  �لدولي  �لنقد  �سندوق  ي��سي  �لغاية،  هذه  ولتحقيق 

ثمن  تدفع  �ل�سناعات  جعل  عن  ف�سلا  مطّرد،  ب�سكل  �لكرب�ن  �سريبة  برفع  �لاأخ�سر 

�نبعاثاتها �لكرب�نية، �لاأمر �لذي �س�ف يحفز �ل�سركات على تقليل ب�سمتها �لكرب�نية 

عبر ممار�سات خ�سر�ء. وي��سي �أي�سا ب��سع حد على �إجمالي �لانبعاثات )�أنظمة �لحد 

�لاأق�سى للتجارة( و�ل�سماح لل�سركات ب�سر�ء بدلات �لانبعاثات وبيعها. وهذ� ي�سجع على 

خف�س �لانبعاثات وت�زيعها ح�ل �لعالم باأكثر �لطرق فعالية. 

�أ�سف �إلى ما �سبق �سرورة زيادة م�ست�ى �لا�ستثمار�ت �لخ�سر�ء و�لبنية �لتحتية 

و�لتكن�ل�جيات  �لنقل  وو�سائل  �لمباني �لخ�سر�ء  �لا�ستثمار�ت في  للطاقة، مثل:  �لم�فرة 

�لم�فرة للطاقة )بما في ذلك ت�سهيل نقل �لتكن�ل�جيا بين �لدول( �لتي ت�ساهم في تقليل 

�لا�ستهلاك �لاإجمالي للطاقة وتقليل �لتاأثير �لبيئي، ف�سلًا عن �تخاذ �لتد�بير �للازمة 

ل�سمان �لتح�ل �لعادل �إلى �لطاقة �لنظيفة وزيادة كفاءة �لطاقة. 

فعلى �سبيل �لمثال، قادت دولة �لاإمار�ت �لعربية �لمتحدة في هذه �لمنطقة من �لعالم 

�لجه�د �لاإقليمية من خلال تعهدها برفع كفاءة ��ستخد�م �لمياه و��ستثمار �أكثر من 160 

مليار دولار في م�سادر �لطاقة �لمتجددة لتحقيق �سافي �نبعاثات كرب�نية �سفرية بحل�ل 

عام 2050. كذلك فاإن ح�سة �لطاقة �لمتجددة �لنظيفة و�لم�ستد�مة من �إجمالي �لطاقة 

�لكهربائية �لمنتجة في �لاأردن تط�رت من 2٪ عام 2015 لت�سل �إلى نح� 30٪ مطلع عام 

2024، م�ستهدفة 05٪ عام 2030، فيما ت�ستهدف �لمغرب 52٪، وم�سر 60٪ عام 2030.

ويتطلب �لانتقال �إلى �لطاقة �لنظيفة دعم �لمجتمعات �لاإنتاجية، حيث �أن �لتح�ل 

�لتقليدية.  �ل�سناعات  على  تعتمد  �لتي  �لمجتمعات  على  ي�ؤثر  قد  �لنظيفة  �لطاقة  �إلى 

ويمكن تحقيق ذلك من خلال تاأمين بر�مج �إعادة �لتدريب �ل�ظيفي، و�لدعم �لاجتماعي، 

وت�فير �لفر�س �لاقت�سادية �لجديدة �لتي يمكنها �أن تجعل �لفترة �لانتقالية �أكثر عد�لة. 

�لاأمان  �سبكات  تنفيذ  �إن  حيث  �لاجتماعي،  �لاأمان  �سبكات  ت�فير  �أي�ساً  ذلك  ويتطلب 

و�لبر�مج �لاجتماعية يمكن �أن يحمي �لفئات �ل�سكانية �ل�سعيفة من �لاآثار �لاقت�سادية 

لل�سناعات �لتي تمر بمرحلة �نتقالية.
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و�لتي  �لعالية،  �لمخاطر  �إد�رة  لتد�بير  �لاأول�ية  �إعطاء  ا  �أي�سً �لبلد�ن  على  ويجب 

يمكن تبريرها في ظل جميع �ل�سيناري�هات �لمناخية �لمحتملة في �لم�ستقبل. وهناك �أمثلة 

مهمة من �سمالي �أفريقيا، حيث ت�ستثمر م�سر في تقنيات �لري �لحديثة و�لتعليم و�لرعاية 

�لاقت�سادية  �لا�ستر�تيجيات  في  �لتكيف  �سيا�سات  �إدر�ج  ينبغي  ذلك،  ومع  �ل�سحية. 

�ل�طنية على �لمدى �لط�يل. 

ومن �لممكن �أن ت�ساعد تدخلات محددة في تعزيز �لا�ستثمار �لعام في �لبنية �لتحتية 

مياه  من�س�ب  و�رتفاع  �لفي�سانات  من  �لحماية  زيادة  ذلك  في  بما  �ل�سم�د،  على  �لقادرة 

عمليات  وتظهر  خ�سر�ء.  لت�سبح  �لمباني  ت�سميم  وتح�سين  �لري،  طرق  وتح�سين  �لبحار، 

�لمحاكاة �لخا�سة بالمغرب �أن �لا�ستثمار في �لبنية �لتحتية للمياه يح�سن �لقدرة على مقاومة 

�لجفاف ويقلل من خ�سائر �لناتج �لمحلي �لاإجمالي بن�سبة 60 في �لمائة تقريباً.

في  تبد�أ  �أن  و�لعربي،  �لمحلي  �لم�ست�يين  على  �لمناطق،  هذه  لبلد�ن  ينبغي  لذلك، 

�لزر�عية  �لمحا�سيل  و�ختيار  و�لري،  و�لمياه  �لطاقة  كفاءة  وزيادة  �لاإير�د�ت،  تعبئة 

�لمنا�سبة لندرة �لمياه، و�لتعاون في تحقيق �لاأمن �لغذ�ئي، و�إعادة ترتيب �أول�يات �لاإنفاق 

�لعام، حيثما كان ذلك ممكنا. 

�أما على �لم�ست�ى �لدولي، فتتمثل �لبد�ية �لجيدة للاقت�ساد�ت �لمتقدمة في تحقيق 

�أو تجاوز هدف ت�فير 100 مليار دولار �سن�يا لتم�يل �لمناخ للدول �لنامية. وهذ� ما تم 

�لاأطر�ف  م�ؤتمر  �جتماع  عليه  �أكد  وكما  �ل�سابقة،  �لمناخ  �جتماعات  في  عليه  �لاتفاق 

(COP28) في دبي. 

�لاأخ�سر  �لاقت�ساد  �س�ب  �لتح�ل  جه�د  لتكثيف  �لدول  جميع  �لاأخير  �لم�ؤتمر  دعا 

�تفاق  و�أهد�ف  �لتز�مات  تنفيذ  �أهمية  على  و�أكد  �لاقت�سادي،  و�لتن�ع  �لا�ستد�مة  وتحقيق 

باري�س للمناخ 2015، و»قمة مجم�عة �لع�سرين«، و»قمة �لميثاق �لمالي �لعالمي �لجديد«، و»قمة 

�لمناخ �لاأفريقية«، و»قمة �لاأمم �لمتحدة للطم�ح �لمناخي«، و»قمة �لاأمازون«، وغيرها.
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الفصل السادس
البيئة المبنية

The Built Environment

6-1    الأبنـيــــة الخـ�ســـراء

في  ت�سارعت  ح�له  �لاأبحاث  �أن  �إلا  ن�سبيًا،  جديد  م�سطلح  �لخ�سر�ء  �لاأبنية 

نتائجهم في عام  ن�سرو�  �لذين  و�آخرون  �لاأ�سديكي  ك�سف  �لما�سية، كما  عامًا  �لع�سرين 

عن��ن  ح�ل  �لمن�س�ر�ت  عدد  �أن  �لبحث  ويك�سف  �لمعروفة.  �لا�ستد�مة  مجلة  في   2022

�لاأبنية �لخ�سر�ء �رتفع من ورقتين في عام 2006 �إلى 53 بحثاً �سن�ياً في عام 2021، وه� 

ما يعك�س �لاهتمام �لمتز�يد بالم��س�ع. �إذ�، ما هي �لاأبنية �لخ�سر�ء؟

و�سيانتها  وت�سغيلها  وبناوؤها  ت�سميمها  تم  �لتي  �لاأبنية  هي  �لخ�سر�ء  �لاأبنية 

بطريقة �سديقة للبيئة وم�ستد�مة. وقد تم ت�سميم هذه �لاأبنية �قت�ساديا لتقليل تاأثيرها 

�نبعاثات  تقليل  وبالتالي  و�لمياه  و�لطاقة  �لبناء  ��ستهلاك م��د  تقليل  �لبيئي من خلال 

�لغاز�ت �لدفيئة، وما يترتب على ذلك من تاأثير على ظاهرة �لاحتبا�س �لحر�ري. 

كما �أنها �أبنية م�سممة لتك�ن متناغمة جمالياً مع محيطها، ومتينة لاأط�ل فترة 

للزلازل  ومقاومة  لل�سكان،  حر�رية  ور�حة  �سحية  د�خلية  ه��ء  ج�دة  وت�فر  ممكنة، 

�لم�ستهلكة  �لمياه  ��ستخد�م  لاإعادة  وت�سعى  �لمياه،  على  وتحفاظ  �لعنيف،  و�لطق�س 

ومعالجتها، و��ستخد�م �لم��د �لمحلية �لقريبة من �لم�قع �أو �لم��د �لمعاد تدويرها، بالاإ�سافة 

�إلى تقليل �لنفايات و�إعادة تدويرها. 

وب�ضكل عام، تت�ضمن الأبنية الخ�ضراء مجموعة وا�ضعة من الميزات الم�ضتدامة، 
مثل:
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تك�ن  وكذلك  �لخ�سر�ء،  �لاأبنية  في  كافية  تك�ن  كي  �لطبيعية  �لاإنارة  ت�سمم 

للمبنى، من  �لاأن�سب  �لاأر�سية منا�سبة، ويتم �ختيار �لاتجاه  �إلى  �لنافذة  ن�سبة م�ساحة 

حيث �تجاه �ل�سمال، وفقًا للظروف �لمناخية �ل�سائدة في ذلك �لم�قع، و��ستخد�م �لاإنارة 

، و��ستخد�م �أنظمة �لتدفئة و�لتبريد �لطبيعية  (LED) �لم�فرة للطاقة، مثل: م�سابيح 

�أو �لميكانيكية �لفعالة ذ�ت �لكفاءة �لعالية، بالاإ�سافة �إلى ت��فر مل�سق كفاءة �لطاقة في 

�لاأجهزة �لكهربائية �لمنزلية.

ويجب تركيب �لعزل �لحر�ري �لفعال، من حيث �لن�ع و�ل�سماكة و�لديم�مة، وبكفاءة 

و�لفتحات �لخارجية،  و�لاأر�سيات و�لجدر�ن  �لاأبنية �لخ�سر�ء وتحديد� للاأ�سطح  عالية في 

وفقًا لق��عد ممار�سات �لبناء وق��نينها، ومع ذلك، يجب زيادة �لحد �لاأدنى �لاإلز�مي �لذي 

ب�سكل  �لانبعاثات  وتقليل  �خ�سر�رً�،  �أكثر  مبنى  على  للح�س�ل  �لالز�مية  �لق��عد  تتطلبه 

ا وج�د طبقة مقاومة للماء و�لبخار على �لغلاف �لخارجي يُحدد  �أكبر. ومن �ل�سروري �أي�سً

�لم�س�سم م�قعها في �لغلاف �لخارجي ح�سب طبيعة �لمناخ و�لا�ستخد�م.

وتُعد �لن��فذ عن�سر� �أ�سا�سيا في ت�سميم �لاأبنية �لخ�سر�ء، من حيث �ل�سكل و�لحجم 

�لذي يتم �ختياره وفقا لارتفاعات �لهيكل �لمختلفة، ون�سبة م�ساحة �لفتحات �لخارجية �إلى 

ت�سرب  �لمنا�سبة على �لحائط لمنع  �لتثبيت  م�ساحة �لجدر�ن �لخارجية، مع مر�عاة طريقة 

تماما(.  �لثابتة  �أو  �لمتحركة،  �لدرف  �أو  )�لانزلاق،  �لمنا�سب  �لفتح  �أ�سل�ب  و�ختيار  �له��ء، 

ف�سل  في  بالكامل  �لخارجية  للفتحة  ظل  بت�فير  ت�سمح  �لذي  �لمظلات  ��ستخد�م  كذلك 

�ل�سيف، فيما ت�سمح لاأ�سعة �ل�سم�س بت�سخين �لم�ساحات �لد�خلية في ف�سل �ل�ستاء. 

حيث  �لخ�سر�ء،  �لاأبنية  في  محدد�  عاملا  �لم�ستخدم  �لزجاج  ن�ع  يعتبر  كما 

و�ل�س�تية  �لحر�رية  �لعازلية  تحقيق  في  كبيرة  �أهمية  له  و�لثلاثي  �لمزدوج  �لزجاج  �أن 

�أي�سا ه� ج�دة خ�سائ�س �لزجاج، كما في �لل�ن، ومعامل �لتظليل،  �ل�ساملة. وما يهم 

�لتي تخترقه، و�نخفا�س �لابتعاثية، وزيادة �لانعكا�سية  �لبنف�سجية  �لاأ�سعة ف�ق  ون�سبة 

للزجاج ح�سب �لمناخ �ل�سائد، وغيرها من خ�سائ�س.
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كما يُعد وج�د نظام ته�ية جيد للفر�غات �لد�خلية �سرورياً في �لاأبنية �لخ�سر�ء 

لرفع ج�دة �له��ء �لد�خلي، ولكن بالقدر �لكافي فقط، دونما �إفر�ط، وذلك عبر �لتحكم 

في درجة �لحر�رة �لمحيطة د�خل منطقة �لر�حة �لحر�رية، وكذلك �لتحكم في �لغاز�ت 

�ل�سارة، مثل: ثاني �أك�سيد �لكرب�ن، و�أول �أك�سيد �لكرب�ن، و�لم��د �لع�س�ية �لمتطايرة، 

و�لرط�بة، �سمن �لحدود �لمقب�لة. فمن �لمهم �لاأخذ بعين �لاعتبار �إمكانية  تكاثف بخار 

�لماء على �لاأ�سطح �لباردة في �لاأبنية و�لتي تعمل على �نت�سار نم� �لفطريات، وخا�سة في 

�لمطابخ و�لحمامات وغرف �لن�م.

وبمجرد �أن ت�سل �لاأبنية �لخ�سر�ء �إلى م�ست�ى تحقيق كفاءة عالية في �لطاقة، 

وت�سميم معماري �سلبي منا�سب، وعزل �س�تي وحر�ري ومائي وبخاري جيد، عندذ�ك 

يمكن �إدخال م�سادر �لطاقة �لمتجددة، مثل: �لاأل��ح �ل�سم�سية �أو ت�ربينات �لرياح، لاإنتاج 

�لخ�سر�ء.  للمباني  �لكرب�ن  ب�سمة  تقليل  �أجل  من  �لمياه  وت�سخين  �لنظيفة  �لكهرباء 

ا ��ستخد�م �ل�حد�ت �لحر�رية �ل�سم�سية لت�سخين �لمياه ولدعم نظام �لتدفئة  ويمكن �أي�سً

في ف�سل �ل�ستاء �إذ� وُجد.

جانب  �إلى  �لاإمكان،  قدر  و�لمحلية  �لم�ستد�مة  �لبناء  م��د  با�ستخد�م  وي��سى 

�لانتفاع من �لممار�سات �لتقليدية في م��د �لبناء و�لتكن�ل�جيا �لتر�ثية، كملاقف �له��ء، 

عن  ينتج  �لمثال،  �سبيل  فعلى  بناء.  مادة  �أي  �ختيار  عند  �لكرب�ن  كثافة  تقييم  وكذلك 

ت�سنيع كيل�غر�م و�حد من �لاأل�مني�م �نبعاثات كرب�نية تزيد على مرتين كمية �نبعاثات 

كرب�نية من وزن مماثل من �لبلا�ستيك، وما ي�سل �إلى ع�سر مر�ت �لانبعاثات �لناجمة 

عن �لاألياف �لزجاجية.

هناك ق�سية �أخرى في �لاأبنية �لخ�سر�ء، وهي �لحد من �لنفايات وف�سلها و�إعادة 

�لاأمطار  مياه  وتجميع  و�لمياه،  �لطاقة  ��ستخد�م  كفاءة  رفع  كذلك،  و�د�رتها.  تدويرها 

��ستخد�م  �إعادة  ت�سجيع  ذلك  في  بما  للمياه،  �لم�فرة  و�لتقنيات  �لتركيبات  و��ستخد�م 

�لمياه �لرمادية في �لري ومعالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي لغايات �لزر�عة �لت�سجيرية.
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صورة  8 :     الأبنية الخضراء
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وب�سكل عام، �لهدف من �لاأبنية �لخ�سر�ء ه� خلق بيئات معي�سة وعمل �أكثر �سحة 

ا �أن تتمتع  و��ستد�مة مع تقليل �لتاأثير �ل�سلبي على �لبيئة. ويمكن للمباني �لخ�سر�ء �أي�سً

بف��ئد مالية، مثل: �نخفا�س تكاليف �لت�سغيل وزيادة قيمة �لعقار�ت. وقد �أثبتت بع�س 

ب�سبب  �لتقليدية  �لاأبنية  من  �أقل  تكلف  �أن  يمكن  �لخ�سر�ء  �لاأبنية  بع�س  �أن  �لاأبحاث 

محمد  مثلا:  )�أنظر،  و�لتبريد  �لتدفئة  �أحمال  تكلفة  و�نخفا�س  �لم��د  وزن  �نخفا�س 

�لظاهر، 2007(.

و�أخيرً�، فاإن ت�سجيع ت�سييد �لاأبنية �لخ�سر�ء في �لمناطق �لريفية، من خلال تقديم 

�لفئات  ورفاهية  �سحة  تح�سين  على  يعمل  �أن  �لممكن  من  �لمثال،  �سبيل  على  �لح��فز، 

�لمحرومة في �لمناطق �لريفية، وبالتالي ي�ساهم في �لحد من تدفق �لمهاجرين �إلى �لمدن 

�لرئي�سية �لمكتظة بال�سكان بالفعل.

6-2    نوعيّة الهواء داخل الأبنية

عديدة،  �لاأبنية  في  (IAQ) �لد�خلي �له��ء  بج�دة  �لمتعلقة  �لرئي�سية  �لم���سيع 

�لحر�رة  ودرجات  �لطبيعية،  �لاإنارة  ومنها:  �لبناء،  ��ستد�مة  من  �أ�سا�سيًا  جزءً�  وتُعد 

�لد�خلية �لمعتدلة، وم�ست�يات �لرط�بة �لن�سبية و�لته�ية وتنقية �له��ء، و�سه�لة �ل�سيانة 

و�لتنظيف و�لمر�قبة و�ل�عي و�ل�سل�ك �لاإن�ساني، و�سحة �ل�سكان، وغيرها.

كذلك، فاإن م�سادر �لتل�ث د�خل منازلنا كثيرة مثل: �لن�ساط �لاإن�ساني، كالتنف�س 

و�لتعرق، ومنتجات �لاحتر�ق من �لطبخ و�لتدفئة، و�لانبعاثات من م��د �لبناء، و�لغبار، 

و�لحي��نات  �لدقيقة،  �لحية  و�لكائنات   ،) (Nano) نان�  )من  �لنان�يّة  و�لج�سيمات 

�لاأليفة، و�لمبيد�ت �لح�سرية. وت�سمى �لحالة �لتي ت�ؤثر على �ساغلي �لاأبنية، و�لتي تتميز 

�إلى  وتعزى  �لمري�سة،  �لبناء  بمتلازمة  �لتنف�سي،  �لجهاز  في  وم�ساكل  بال�سد�ع  عادة 

ع��مل غير �سحية في �لبيئة، مثل: �س�ء �لته�ية ون�عية �له��ء.

�إلى م�ساحة  �لنافذة  بن�سبة م�ساحة  �لم�ساكن، فمعبرعنها  د�خل  �لطبيعية  �لاإنارة  �أما 
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�لغرفة وذلك لت�زيع �أف�سل للاإ�ساءة �لطبيعية، وكذلك يُعبر عنها بن�سبة م�ساحة �لنافذة �إلى 

.LEED V4 for homes  :لجد�ر، ويجب �لع�دة �إلى �لم���سفات لتحديدها، مثل�

بالغ  �أمرً�  �لمنا�سبة  �لته�ية  تك�ن  جيدة،  �لخارجي  �له��ء  ج�دة  تك�ن  وعندما 

وه�  للمنازل.  بالن�سبة  خا�سة  �لجيدة،  �لد�خلي  �له��ء  ج�دة  على  للحفاظ  �لاأهمية 

�لنقي.  �له��ء  وت�فير  �لمل�ثات  لتخفيف  و�لخارجي  �لد�خلي  �له��ء  تبادل  على  ينط�ي 

�إذ يمكن لاأنظمة �لته�ية �لفعالة، مثل: �لته�ية �لميكانيكية، با�ستخد�م مر�سحات �له��ء 

�لمل�ثات  �إز�لة  في  ا  �أي�سً ت�ساعد  �أن  �لكافية،  �لخارجية  �له��ء  �سحب  ومعدلات  �لفعالة 

وتح�سين ج�دة �له��ء �لد�خلي. 

ومع ذلك، يمكن �أن ت�ؤدي �لته�ية �لمفرطة �إلى فقد�ن �لحر�رة في ف�سل �ل�ستاء 

�لد�خلية  �لج�دة  بين  �لت��زن  �إد�رة  يجب  لذلك  �لحار،  �ل�سيف  في  �لحر�رة  زيادة  �أو 

و�لر�حة �لحر�رية وكفاءة �لطاقة. 

وتجدر �لاإ�سارة �إلى �أن �لته�ية �لق�سرية �لطبيعية، مثل: ت�سرّب �له��ء من خلال 

�ل�سق�ق في �إطار�ت �لن��فذ و�لاأب��ب ب�سبب �نخفا�س ج�دة �إطار�ت �لزجاج، يمكن �أن 

يلبي �لته�ية �لمطل�بة في �لعديد من �لمنازل �لتقليدية في �لعالم �لعربي دونما حاجة �إلى 

فتح �لن��فذ �أو �لاأب��ب، وبالتالي فاإن مر�قبة ج�دة �له��ء ومعدلات �لته�ية �أمر �سروري. 

�أن ت�ساعد �لمر�قبة �لمنتظمة لج�دة �له��ء �لد�خلي في تحديد �لم�سكلات  ويمكن 

�لمحتملة، و�سمان �لامتثال للمعايير و�لمبادئ �لت�جيهية �لمعم�ل بها. �إذ يمكن �أن ي�سمل 

ذلك قيا�س م�ست�يات �لمل�ثات، وتقييم معدلات �لته�ية، و�إجر�ء �ختبار�ت ج�دة �له��ء 

ل�سمان فعالية ��ستر�تيجيات �إد�رة �لج�دة �لد�خلية. �أما �لغاز�ت و�لمركبات �لاأ�سا�سية 

�لتي يجب مر�قبتها لاأثرها على �سحة �ل�سكان، فهي:

�لتركيز  و�سعف  �لنعا�س  �إلى  ي�ؤدي  �أن  يمكن  �لذي  الكربون،  اأك�ضيد  ثاني   -
وزيادة �لتعب. 
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اأول اأك�ضيد الكربون، وه� غاز عديم �لر�ئحة وعديم �لل�ن ينتج عن �لاحتر�ق   -
�لحياة  يهدد  �أن  ويمكن  �ل�سمية  �سديد  وه�  �لاأحف�ري،  لل�ق�د  �لكامل  غير 

بتركيز�ت عالية. 

غاز�ت  �سكل  على  تنبعث  �لتي  (VOCs) المتطايرة الع�ضوية  المركبات   -
�للا�سقة،  و�لم��د  �لتنظيف،  وم��د  �لدهانات،  مثل:  مختلفة،  منتجات  من 

�لجهاز  في  وم�ساكل  و�لحنجرة،  و�لاأنف  �لعينين  تهيج  وت�سبب  و�لمفرو�سات، 

�لتنف�سي، وردود �لفعل �لتح�س�سية، و�لغثيان، و�لتعب. 

�لاأبنية من خلال  �إلى  يت�سرب  �أن  وه� غاز م�سع طبيعي يمكن  الرادون،  غاز   -
�لتعر�س  �أن  �إلى  �لانتباه  ويجدر  و�لاأنابيب.  �لاأ�سا�سات  في  �لم�ج�دة  �ل�سق�ق 

خطر  من  يزيد  �أن  يمكن  �لر�دون  غاز  من  عالية  لم�ست�يات  ط�يلة  لفتر�ت 

�لاإ�سابة ب�سرطان �لرئة.  لذلك فاإن ته�ية �لت�س�يات هي م�ساألة بالغة �لاأهمية.

الفورمالديهايد، وه� غاز عديم �لل�ن ي�ستخدم في �إنتاج م��د �لبناء و�لاأثاث   -
و�لمنتجات �لمنزلية، وي�سبب تهيج �لجهاز �لتنف�سي، و�لح�سا�سية، وتفاقم �لرب�، 

وتهيج �لعين و�لاأغ�سية �لمخاطية، وله �آثار �سحية ط�يلة �لمدى.

في  بما  �له��ء،  في  �لعالقة  �ل�سغيرة  �لجزيئات  وهي  الدقيقة،  الج�ضيمات   -
ذلك �لغبار وحب�ب �للقاح وجر�ثيم �لعفن وغيرها من �لمل�ثات �لمحم�لة ج�ً�. 

ويمكن �أن ت�سبب م�ساكل في �لجهاز �لتنف�سي ولها تاأثير�ت على �لقلب و�لاأوعية 

�لب�سيطة  �لتر�سيح  �أنظمة  �أن  من  �لرغم  وعلى  و�لرب�.  و�لح�سا�سية  �لدم�ية 

و�لمل�ثات  للح�سا�سية  �لمثيرة  و�لم��د  �لج�سيمات  �إز�لة  في  جيدً�  دورً�  تلعب 

�لمحم�لة باله��ء من �له��ء �لد�خلي، �إلا �أن مر�سحات �له��ء عالية �لكفاءة، 

من  و��سعة  مجم�عة  محا�سرة  في  حا�سمة  تُعد   (HEPA) مر�سحات  مثل: 

�أف�سل يتم عن طريق  �لمل�ثات، علما باأن تعزيز ج�دة �له��ء �لد�خلي ب�سكل 

�لاإد�رة  عبر  وبالتالي  �لاأبنية،  د�خل  في  �لم�سدر  من  �لمل�ثات  وج�د  تقليل 

و�لتحكم في �لم�سادر �لمحتملة لمل�ثات �له��ء �لد�خلي.
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ويُعد �لق�ساء على م�سدر �لتل�ث �أو �إد�رته �أمرً� �أكثر �أهمية عندما يتعلق �لاأمر 

بج�دة �له��ء �لد�خلية. �إذ يت�سمن ذلك تحديد �لم�سادر �لمل�ثة، مثل: �لمركبات �لع�س�ية 

�لمتطايرة �لم�ج�دة في م��د �لبناء، و�لدهانات، وم��د �لتنظيف، و�لاأثاث، ومن ثم �ل�سعي 

�إلى تقليلها �أو �إز�لتها. فعلى �سبيل �لمثال، عند �سر�ء �لدهانات تاأكد من �أنها خالية من 

�لمركبات �لع�س�ية �لمتطايرة. 

�حتر�ق  �أماكن  مثل:  �لمل�ثة،  �لتدفئة  م�سادر  على  �ل�سيطرة  �ل�سروري  ومن 

�لحطب في �لم��قد، ومد�فىء �لكاز و�لغاز و�لديزل، وكذلك �إد�رة �إنتاج �لرط�بة لمنع نم� 

�لعفن وتكاثره، وبالتالي �نت�سارها في �له��ء، وخا�سة في �لم�ساكن ذ�ت �لكفاءة �لحر�رية 

�لرديئة، و�أنظمة �لته�ية و�لتدفئة غير �لفعالة، حيث يتكاثف بخار �لماء على �لجدر�ن 

ود�خل �لخز�ئن مما يحفّز نم� �لفطريات وتكاثرها. 

ويمكن �لتحكم في ن�سبة �لرط�بة �لتي يحدث عندها �لتكاثف )نقطة �لندى( عن 

طريق تركيب مر�وح في �لحمامات و�لمطابخ وتجنب �لحرق �لمبا�سر ل�ق�د �لغاز �لم�سال 

و�لم�ستقات �لنفطية �لذي ينتج كميات كبيرة من بخار �لماء، و��ستخد�م تقنيات �لته�ية 

�لمنا�سبة. كما تعد ممار�سات �ل�سيانة و�لتنظيف �لمنتظمة �سرورية للحفاظ على �لج�دة 

�لد�خلية �لجيدة د�خل م�ساكننا. ويت�سمن ذلك تنظيف �أنظمة �لتدفئة و�لته�ية وتكييف 

�له��ء، وقن��ت �له��ء، و�لمر�سحات )�لفلاتر( �أو تبديلها دوريا.

ويُعد تعزيز �لتعليم ورفع �ل�عي ح�ل �لج�دة �لد�خلية بين �ساغلي �لمبنى ومديري 

�لمر�فق وم�ظفي �ل�سيانة �أمرً� بالغ �لاأهمية. �إذ �إن ت�فير معل�مات ح�ل �أهمية �لج�دة 

�لد�خلية و�لم�سادر �لمحتملة للمل�ثات، وح�ل �أف�سل �لممار�سات للحفاظ على ج�دة �له��ء 

�لد�خلي، يمكن �أن يمكّن �لاأفر�د من �تخاذ خط��ت ��ستباقية في تح�سين �لبيئة �لد�خلية 

وتغيير �سل�كهم، مثل: ��ستخد�م دهانات خالية من �لمركبات �لع�س�ية �لمتطايرة، وته�ية 

�لحمام بعد �لا�ستحمام. 

�له��ء  ج�دة  على  كبير  ب�سكل  �لاأخرى  �لاإن�سانية  �ل�سل�كيات  ت�ؤثر  �أن  يمكن  كما 
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وتجنب  �لنفايات،  من  �ل�سليم  للتخل�س  �لجيدة  �لممار�سات  ت�سجيع  مثل:  �لد�خلية، 

�أن  يمكن  و�لتي  للبيئة،  �ل�سديقة  �لتنظيف  منتجات  و��ستخد�م  �لد�خل،  في  �لتدخين 

ت�ساعد في تح�سين �لج�دة �لد�خلية للد�خل وخلق بيئة د�خلية �أكثر �سلامة. 

فمن خلال �لتركيز على هذه �لم���سيع، يمكن لاأ�سحاب �لاأبنية، ومديري �لمر�فق، 

وعمال �ل�سيانة، �لعمل معًا لخلق بيئات د�خلية �أكثر �سحة و�سمان ج�دة ه��ء د�خلية 

�إنتاجية  �أكثر  و�أ�سل�ب حياة  لل�ساغلين،  �أف�سل  ت�فير �سحة  وبالتالي  �لاأبنية،  �أف�سل في 

ور�حة و�سعادة.

6-3   ا�ستراتيجيّات اإعادة تاأهيل الأبنية عالميّا

تاأهيل  لاإعادة  �لمدى  ط�يلة  ��ستر�تيجيات  �أي  ت�جد  لا  �لنامية  �لدول  �أغلب  في 

لذلك،  محدودة؛  تاأهيلها  و�إعادة  �لاأبنية  تحديث  �أم��ل  ت�فير  �أن  كما  �لقائمة،  �لاأبنية 

فاإن نظرة عامة على ��ستر�تيجيات �إعادة تاأهيل �لاأبنية �لقائمة �لعالمية يمكنها �أن تك�ن 

نناق�س �لبر�مج  �إذ �س�ف  �ل�سدد.  �لم�ستقبلي في هذ�  للتخطيط  مفيدة كمبد�أ ت�جيهي 

�لتط�عية �أولًا، ثم ننتقل �إلى �لبر�مج �لاإلز�مية �لاأكثر جدية.

من �لا�ستر�تيجيات �لحك�مية �لتي يمكن �لتعلم منها: »مبادرة �لاأبنية �لاأف�سل« 

�لطاقة في  ��ستخد�م  لتح�سين كفاءة  �لاأمريكية عام 2011  �لطاقة  وز�رة  �أطلقتها  �لتي 

�لاأبنية �لتجارية و�لم�ؤ�س�ساتية و�ل�سكنية بن�سبة 20٪ بحل�ل عام 2020. وقدمت �لمبادرة 

و�لمقاولين  �لاأبنية  �أ�سحاب  بكفاءة  و�لاعتر�ف  �للازم،  و�لتم�يل  �لفنية،  �لم�ساعدة 

�لم�ساركين.

( �لاأميركي، وه� برنامج تط�عي تاأ�س�س  Energy Star ا برنامج ) هناك �أي�سً

(EPA) و�لذي ي�فر تقييمات و�سهاد�ت  عام 2991 تديره وكالة حماية �لبيئة �لاأمريكية 

�أد�ء �لطاقة للمباني، بالاإ�سافة �إلى مجم�عة من م��رد كفاءة �لطاقة و�أدو�تها، ومنها 

ممار�سات �إد�رة �لطاقة، وبر�مج تدريب لمقاولي �لبناء.
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 (LEED) ا بر�مج �عتماد، مثل: �لريادة في �لطاقة و�لت�سميم �لبيئي  هناك �أي�سً

بناءً  �لاأبنية  و�عتماد  بتقييم  ويق�م  �لاأمريكي،  �لخ�سر�ء  �لاأبنية  مجل�س  يديرها  �لتي 

على �أد�ئها �لبيئي �لعام، بما في ذلك كفاءة ��ستخد�م �لطاقة. ويمكن للمباني تحقيق 

�لمعماري  �لت�سميم  مثل:  فئات  في  �أد�ئها  على  بناءً  �ل�سهاد�ت  من  مختلفة  م�ست�يات 

�لد�خلي،  �له��ء  وج�دة  �لمياه،  و��ستخد�م  �لطاقة،  وكفاءة  �لحر�ري،  و�لعزل  �ل�سلبي، 

وغيرها. وقد تم �عتماد بع�س �لاأبنية �لتجارية و�لعامة في �لاأردن وبع�س دول �لخليج، 

ولكن لي�س �لم�ساكن �ل�سكنية بعد في �لاأردن.

تقدم  ربحية  غير  منظمة  وه�  ني�ي�رك،  في   (BPI) �لبناء  �أد�ء  معهد  وهناك 

�لتجارية؛  �لمنازل و�لاأبنية  �أد�ء �لطاقة في  �لبناء لتح�سين  و�ل�سهاد�ت لمقاولي  �لتدريب 

وهناك برنامج نقاط �لطاقة �لمنزلية، �لذي تديره وز�رة �لطاقة �لاأمريكية، و�لذي ي�فر 

تقييمًا ب�سيطًا وباأ�سعار معق�لة لكفاءة ��ستخد�م �لطاقة في �لمنزل، وت��سيات لتح�سينها.

�خ�سر�ر�  �لاأكثر  �لكندي  �لمنازل  منحة  مثل:  بر�مج،  عدة  ت�جد  كند�،  وفي 

، �لتي �أطلقتها �لحك�مة �لكندية  (The Canada Greener Homes Grant)
لتحديث  �أمريكي  دولار   5000 �إلى  ت�سل  بمنح  �لمنازل  �أ�سحاب  لتزويد   2020 عام  في 

منازلهم لتح�سين كفاءة ��ستخد�م �لطاقة. وتهدف �لمنحة �إلى تحديث 700 �ألف منزل 

�لاقت�ساد  في  �لعمل  فر�س  وخلق  �لكرب�ن،  �نبعاثات  من  و�لحد   ،2027 عام  بحل�ل 

�لاأخ�سر. 

�أد�ء  و�سهاد�ت  تقييمات  ي�فر  �لذي  برنامج(Energy Star)�لكندي  وهناك 

�لطاقة للمباني، بالاإ�سافة �إلى مجم�عة من م��رد و�أدو�ت كفاءة �لطاقة؛ ومنحة كند� 

للمنازل �لخ�سر�ء، وه� برنامج جديد تم �إطلاقه في عام 2020 ويقدم منحًا ت�سل �إلى 

للطاقة  م�فرة  تح�سينات  �إجر�ء  على  لم�ساعدتهم  �لمنازل  لاأ�سحاب  كندي  دولار   5000

لمنازلهم.

لتزويد  �لمنازل �لخ�سر�ء« في عام 2020  �إطلاق »منحة  �لمتحدة، تم  �لمملكة  وفي 
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منازلهم  لتحديث  �إ�سترليني  جنيه   5000 �إلى  قيمتها  ت�سل  بق�سائم  �لمنازل  �أ�سحاب 

�ألف منزل  نح� 600  و�لهدف ه� تحديث  �لطاقة.  ��ستخد�م  �لكفاءة في  لرفع  بتد�بير 

بحل�ل عام 2021، وخلق فر�س �لعمل، وتعزيز �لاقت�ساد �لاأخ�سر.

في  �لاألماني«  �لتنمية  لبنك  �لتابع  �لطاقة  كفاءة  »برنامج  �إطلاق  تم  �ألمانيا،  وفي 

عام 2006، وذلك لتقديم قرو�س منخف�سة �لفائدة لاأ�سحاب �لمنازل و�ل�سركات بهدف 

تم�يل عمليات �لتحديث لرفع �لكفاءة في ��ستخد�م �لطاقة وتر�سيدها.

وفي فرن�سا، تم �إطلاق فكرة »�سهادة ت�فير �لطاقة« في عام 2005، وذلك لتقديم 

ح��فز مالية لاأ�سحاب �لمنازل و�ل�سركات بهدف �إجر�ء عمليات تحديث لاأبنيتهم بحيث 

تت�سم بكفاءة �أكبر في ��ستخد�م �لطاقة.

وفي دولة �لاإمار�ت �لعربية �لمتحدة، هدفت »��ستر�تيجية دبي �لمتكاملة للطاقة 2020« 

�إلى خف�س ��ستهلاك �لطاقة في �لاأبنية �لقائمة بن�سبة 30٪، وذلك بحل�ل عام 2030.

وفي �أ�ستر�ليا، يُعد برنامج �لنجمة �لخ�سر�ء(Green Star) برنامًجا لاإ�سد�ر 

للمباني  �لم�ستد�مة. ويمكن  و�لبناء  �لت�سميم  تعزز ممار�سات  �لتي  للمباني  �ل�سهاد�ت 

تحقيق م�ست�يات مختلفة من �ل�سهاد�ت بناءً على �أد�ئها في فئات مثل: كفاءة �لطاقة، 

وكفاءة �لمياه، و��ستد�مة �لم��د �لم�ستخدمة في �لبناء.

�لطاقة  قان�ن  مثل:  و�سر�مة،  كفاءة  �أكثر  �إلز�مية  بر�مج  فهناك  ذلك،  ورغم 

�لتابع للجنة �لطاقة في كاليف�رنيا، وه� عبارة عن مجم�عة من معايير كفاءة ��ستخد�م 

�لطاقة للمباني في كاليف�رنيا و�لتي تت�سمن متطلبات �أد�ء �لطاقة �لاإلز�مية، و�إر�ساد�ت 

للاإن�ساء�ت �لجديدة، وتعليمات �سارمة للتجديد�ت �لرئي�سية.

يتم  �لتي  �لاأبنية  �إلز�مية لجميع  �لطاقة  �أد�ء  �سهاد�ت  تُعد  �لمتحدة،  �لمملكة  وفي 

لكفاءة  ت�فر ت�سنيفًا دقيقا  �أنها  �إذ  �لمتحدة.  �لمملكة  ت�سييدها في  �أو  تاأجيرها  �أو  بيعها 

��ستخد�م �لطاقة في �لمباني، وت��سي باإجر�ء�ت لتح�سين كفاءة ��ستخد�م �لطاقة.
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(DPE) �لفرن�سي ه� برنامج لتقييم �أد�ء �لطاقة للمباني في  وبالمثل، فاإن برنامج 

فرن�سا، تم �إن�ساوؤه في عام 6002، وه� �إلز�مي لجميع �لاأبنية �لتي يتم بيعها �أو تاأجيرها. 

(DPE) �إلى تقييم وت�سنيف كفاءة �لطاقة في �لمبنى بناءً على �أنظمة  يهدف برنامج 

ت�سنيف  نظام  في  �لتقييم  ونتائج  �ل�ساخنة.  و�لمياه  و�لاإنارة  و�لته�ية  و�لتبريد  �لتدفئة 

وقد تم ت�سميم  للغاية(.  فعال  (G) )غير  �إلى  للغاية(  (A) )فعال  يتر�وح من درجة 

نظام �لت�سنيف هذ� لاإعلام �لم�سترين �أو �لم�ستاأجرين �لمحتملين باأد�ء �لطاقة في �لمبنى 

وم�ساعدتهم على �تخاذ قر�ر�ت �أكثر ��ستنارة عند �ختيار �لعقار.

(DPE) جزءً� مهمًا من جه�د فرن�سا للحد من ��ستهلاك �لطاقة  ويُعد برنامج 

ا �إلى ت�سجيع �أ�سحاب �لعقار�ت على �لا�ستثمار  و�نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة. ويهدف �أي�سً

في تد�بير كفاءة ��ستخد�م �لطاقة لتح�سين �أد�ء �لطاقة في مبانيهم، مما قد ي�ؤدي �إلى 

ت�فير في تكاليف �لطاقة بن�سبة ت�سل �إلى 50 ٪. وقد و�سعت �لحك�مة �لفرن�سية �أهد�فا 

طم�حة للحد من ��ستهلاك �لطاقة و�نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة من �لاأبنية بن�سبة ٪38 

بحل�ل عام 2030، مقارنة بم�ست�يات عام 2012؛ وه� مثال ر�ئع ينبغي �أن نطمح �إليه في 

�لدول �لنامية.

6-4   اإعادة تاأهيل الأبنية القائمة حراريّا

ت�سييد  �لناتجة عن  �لدفيئة  �نبعاثات غاز�ت  ت�ساهم  في عالم يزد�د دفئا، حيث 

�لاأبنية و�لتدفئة و�لتبريد بح��لي �أربعين بالمائة من �إجمالي �لانبعاثات �لعالمية: 72٪ عبر 

عمليات �لبناء، 6٪ �سناعة ت�سييد �لاأبنية، 7٪ �سناعات �لبناء �لاأخرى )بيانات وكالة 

�لطاقة �لدولية 2202، باري�س(. و�لي�م �أ�سبح من �ل�سروري تجاوز �لق��نين �لاإلز�مية 

ا. وهي خطة تت�قع  �لمتعلقة ببناء �لاأبنية �لخ�سر�ء �لجديدة لتعديل �لاأبنية �لقائمة �أي�سً

�لمملكة �لمتحدة من خلالها �إنجاز تحديث �أو تعديل �أكثر من ملي�ن مبنى تاريخي قائم 

ي�لد  �أن  �إجر�ء يمكنه  وهذ�  �أد�ئها.  �أو  وظائفها،  �أو  �لطاقة،  ��ستخد�م  كفاءة  لتح�سين 

ناتًجا �قت�ساديًا محليا، ويخلق فر�س عمل عديدة، ويقلل من �نبعاثات �لكرب�ن.
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�أنظمة  تلبية  على  �لقديمة  للاأبنية  ا  �أي�سً �لتحديثي  �لتعديل  ي�ساعد  �أن  ويمكن 

�لبناء �لحديثة وتح�سين ��ستد�متها �ل�ساملة وتكلفة �لت�سغيل وتقليل تاأثيرها �لبيئي. ويُعد 

�لتعديل �لتحديثي لمبنى �إمباير �ستيت في عام 2010 مثالًا على تح�سين كفاءة ��ستخد�م 

و�لتدفئة  �لاإنارة  �أنظمة  تحديث  �لم�سروع  ت�سمن  �إذ  �لكرب�ن.  �نبعاثات  وتقليل  �لطاقة 

و�لتبريد و�لعزل �لحر�ري للن��فذ. ونتيجة لذلك، �نخف�س ��ستهلاك �لطاقة في �لمبنى 

بن�سبة 38٪، مما �أدى �إلى ت�فير �أكثر من 4.4 ملي�ن دولار من تكاليف �لطاقة كل عام. 

�إيفل في عام 2014، ومركز �لملك عبد  من �لاأمثلة �لمماثلة �لاأخرى تحديث برج 

�لعزيز �لتاريخي في �لريا�س في عام 2015، ومركز روكفلر في ني�ي�رك في عام 2019، 

وبرج خليفة في دبي في عام 2019، وبرج �لفي�سلية في �لريا�س في عام 2019 �أي�ساً.

وتت�سمن بع�س تقنيات �لتعديل �لتحديثي �ل�سائعة ترقية كفاءة �لعزل �لحر�ري 

للاأ�سطح و�لاأر�سيات و�لجدر�ن لل�فاء بق��عد �لممار�سة �لحالية. وه� �إجر�ء يمكن �أن 

ظروفهم  ويح�سن  لل�سكان،  �لحر�رية  �لر�حة  من  ويزيد  �لطاقة،  ��ستهلاك  من  يقلل 

�لرعاية �ل�سحية للحك�مة، وتقليل  تقليل تكلفة  �إلى  �لنهاية  �ل�سحية، مما �سي�ؤدي في 

�لاإجاز�ت �لمر�سية من حيث �ساعات �لعمل. 

و�لتدفئة  �ل�سيانة  ت�سغيل  تكاليف  من  �لاأبنية  في  �لحر�ري  �لعزل  يقلل  كما 

و�لتبريد، ويقلل من �لت�سققات في �لمبنى ب�سبب تقليل �لحركة �لناجمة عن �لتفاوت في 

درجتي �لحر�رة و�لرط�بة، خا�سة عند و�سع غ�ساء منا�سب للعزل �لمائي ف�ق �لاأ�سطح.

ويُعد تحديث �لن��فذ و�لاأب��ب لتح�سين �لعزل �لحر�ري، و�لتظليل، وعزل �ل�س�ت، 

دون  بذلك  �لقيام  ويمكن  �لتحديث.  عملية  من  �أ�سا�سيًا  جزءً�  �له��ء،  ت�سرب  وخف�س 

�لتاريخي وجماليته، حيث من �لممكن  �لتي تعطي �لمبنى طابعه  �لن��فذ �لم�ج�دة  �إز�لة 

��ستخد�م مجم�عة ثانية من �لن��فذ �أو �لاأب��ب، و�لتي لن ت�سيف فقط عزلا حر�ريا �إلى 

ا تزيد من كفاءة عزل �ل�س�ت. �لمبنى للفتحات �لخارجية، ولكن �أي�سً



208

صورة  ٩ :     تظليل النوافذ في الأبنية



نحو ثقافة بيئيّة عربيّة

209

ا، ولكن في بع�س �لاأحيان قد ت�ؤدي �إ�سافة  ويلعب تظليل �لن��فذ دورً� مهمًا �أي�سً

ظلال �سخمة �إلى �لهياكل �لم�ج�دة �إلى ت�س�يه جمالها �لطبيعي، رغم �أن �لمنظر �لجمالي 

�لعام في �ل�س�رة 14 يبدو مقب�لًا. ولكن في �لحالات �لتي يتعذّر ذلك  فيمكن �تباع حل�ل 

�أخرى، مثل: ��ستخد�م ل���سق تظليل رقيقة و�سفافة على �لزجاج، �أو ت�سميم �لحد�ئق 

وتنظيم  �لن��فذ  للم�ساعدة في تظليل  �لمحلية  و�لاأ�سجار  �لنباتات  با�ستخد�م  �لخارجية 

حركة �له��ء من خلالها. 

خ�سر�ء  جدر�ن  �أو  خ�سر�ء  �أ�سطح  باإ�سافة  �لخ�سر�ء  �لاأبنية  تظليل  ا  �أي�سً ويمكن 

لتح�سين �لعزل �لحر�ري وتقليل تاأثير ظاهرة �لجزر �لحر�رية في �لمناطق �لح�سرية �لحارة.

ويُعد ن�عية �لزجاج وخ�سائ�سه �لم�ستخدم عاملًا محددً� في �إعادة تاأهيل �لاأبنية 

�لقائمة، على �لرغم من �أن ��ستخد�م طبقات �لزجاج �لمزدوجة �أو �لثلاثية ي�ؤثر ب�سكل 

ا  كبير على �لج�دة �لحر�رية �لاإجمالية بفعل خف�س �لت��سيل �لحر�ري، ولكن ما يهم �أي�سً

ه� ن�عية �لزجاج، كالل�ن، ومعامل �لتظليل، وردع �لاأ�سعة ف�ق �لبنف�سجية، و��ستخد�م 

�لزجاج منخف�س �لابتعاث لتقليل فقد�ن �لحر�رة في ف�سل �ل�ستاء.

في  �لطاقة  فقد�ن  لتقليل  ا  �أي�سً مهمة  �لاإغلاق  محكمة  �لخارجية  �لن��فذ  وتُعد 

ف�سل �ل�ستاء و�كت�ساب �لطاقة من �لخارج في ف�سل �ل�سيف. �إذ يت�سرب �له��ء ب�سكل 

رئي�سي من �لفتحات �لخارجية، من ح�ل �إطار�ت �لن��فذ ومكان �لتقاء �لاإطار بالجد�ر 

�لخر�ساني، وكذلك بين �أماكن �لتقاء �إطار�ت �لن��فذ مع بع�سها �لبع�س. وفي كثير من 

�لاأحيان يمكن لله��ء �أن يت�سلل عبر �لاأنابيب و�لقن��ت �لكهربائية �لتي تت�سل بالخارج.

وبمجرد �لتحكم في ت�سرب �له��ء، وتح�سين �ل�سفات �لحر�رية، و�لتظليل للن��فذ، 

وو�سع �لعزل �لحر�ري و�لعزل �لمائي، تاأتي �لحاجة �إلى ترقية �أنظمة �لتدفئة و�لتبريد، 

(LED) وتركيب م�سابيح ، (Inverters) و��ستبد�ل �أنظمة تكييف �له��ء �لتقليدية بــ 

�أنظمة  لتركيب  �ل�قت  حان  فقد  كله،  ذلك  �إنجاز  وبمجرد  وغيرها.  للطاقة،  �لم�فرة 

�لطاقة �لمتجددة، مثل: �لاأل��ح �ل�سم�سية �أو ت�ربينات �لرياح �لتي تنتج �لكهرباء �لنظيفة.
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لتح�سين  و�لكهرباء  �ل�سحية  �لتمديد�ت  �أنظمة  لترقية  ا  �أي�سً �ل�قت  حان  لقد 

ت�فير  �أجهزة  تركيب  طريق  عن  �لمياه  ��ستهلاك  تقليل  عن  ف�سلًا  و�ل�سلامة،  �لكفاءة 

�لمياه، و�آليات فعالة لطرد مياه �لمر�حي�س باأقل كمية ممكنة، وتجميع مياه �لاأمطار كلما 

�أمكن ذلك. ويُعد ف�سل �لمياه �لرمادية عن �لمياه �ل�س�د�ء ومعالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي 

لاأغر��س �لري ميزة �إ�سافية بالتاأكيد.

�لتكلفة  حيث  من  فعالة  و�سيلة  تعد  �لقائمة  �لاأبنية  تاأهيل  �إعادة  فاإن  وبالتالي، 

ن�عية  وتح�سين  �لحر�رية،  �لر�حة  وتحقيق  و�لمياه،  �لطاقة  ��ستخد�م  كفاءة  لتح�سين 

�له��ء �لد�خلي، وتقليل تكاليف �ل�سيانة و�لت�سغيل، وبالتالي تقليل �لب�سمة �لكرب�نية 

و�ل�فاء بالتز�مات �لدول بخف�س �لانبعاثات بحل�ل عام 2030، وما بعده. 

ا �إلى رفع  و�أخيرً�، يمكن �أن ي�ؤدي �لتحديث و�إعادة �لتاأهيل للاأبنية �لقائمة �أي�سً

م�ست�ى جماليات �لمدينة، وزيادة قيمة �لعقار بحيث ي�سبح �أكثر جاذبية للم�ستاأجرين �أو 

�لم�سترين �لمهتمين بالاأبنية �لم�ستد�مة و�ل�سديقة للبيئة.

6-5    اإعادة تاأهيل المدار�س

�سن��ت،  �لاأخرى منذ  �لعامة  و�لاأبنية  �لمد�ر�س  بتحديث  �لكبير  �لاهتمام  ي�ستمر 

�لاقت�سادية  �لاإد�رة  �سمن  �لتحديثي  �لتعديل  عنا�سر  �أول�ية  هذ� جدلًا ح�ل  �أثار  وقد 

�لمتاحة،  �لمحدودة  �لميز�نيات  ب�سبب  �سيما  و�لاأجنبية،  �لمحلية  �لم�ؤ�س�سات  من  للعديد 

لذلك، �أ�سبحنا مطالبين بالبحث في �أول�يات بن�د �لتعديل �لتحديثي �لمختلفة لتنا�سب 

�لحر�رية،  و�لر�حة  �لا�ستثمار،  على  �لعائد  حيث  من  �لمت��فرة  �لمحدودة  �لميز�نيات 

و�ل�سلامة �لهيكلية، و�ل�سلامة �لعامة، و�لا�ستد�مة.

�أولا  �لعامة  �ل�سلامة  في  �لنظر  �أول�ياتك  من  �إجعل  �لمد�ر�س،  تاأهيل  �إعادة  عند 

ل�سمان �أن �أي عمل تحديثي يعطي �لاأول�ية لتد�بير �ل�سلامة �لعامة، مثل: �ل�سلامة من 

�لحر�ئق و�لفي�سانات و�لزلازل و�لاأعا�سير، و�سلامة هيكل �لمبنى �لان�سائي، و�أن �لاأجهزة 
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�لميكانيكية و�لكهربائية خالية من �لمخاطر، و��ستخد�م م��د �لبناء �لاآمنة، وحماية �لم�قع 

من عبث �لاأطفال. 

فعلى �سبيل �لمثال، �ختر طلاءً �آمنا وخاليا من �لم��د �لع�س�ية �لمتطايرة، وتجنب 

�لم��د �لم�سنعة من �لاأ�سب�ست��س، و�ختر �لم��د �لمحلية �لقريبة منك، و�عمل على تركيب 

كامير�ت لمر�قبة �أن�سطة �لطلبة خارج �لف�س�ل �لدر��سية لحماية �لطلبة �ل�سعفاء من 

�لتنمر و�س�ء �لمعاملة، وما �إلى ذلك.

�أما فيما يتعلق بال�سلامة �لهيكلية للمدر�سة، فاإن عزل �ل�سطح �لمائي يعد �أول�ية، 

�أن  يمكن  �لاأ�سطح  على  �لم�ج�دة  �لمياه  خز�نات  من  في�سانات  �أو  �أمطار  مياه  �أي  لاأن 

ذلك،  على  علاوة  �لت�سليح.  حديد  و�سد�أ  �لخر�سانة  تده�ر  �إلى  وت�ؤدي  �ل�سقف  تتخلل 

فاإن ترطيب �ل�سقف في �ل�ستاء من �ساأنه �أن ي�سبب ت�سققات �سطحية بالاإ�سافة �إلى زيادة 

فقد�ن �لحر�رة ب�سبب تقليل مقاومة �ل�سقف للحر�رة، مما يجعل �لظروف �لحر�رية في 

�ل�ستاء �أكثر برودة د�خل �لف�س�ل �لدر��سية.

 و�لمعيار �لاآخر �لذي يحافظ على �ل�سلامة �لهيكلية للبناء ه� �لتاأكد من �أن �أي 

م�سدر للمياه، مثل: مياه �لاأمطار و�لبال�عات و�لخز�نات �لج�فية، لا يت�سرب منها �لماء 

�إلى ت�سققات في هيكل  ت�ؤدي  �لتي قد  �لاأر�سية �لح�سا�سة  �إلى �لتربة  �أو  �لاأ�سا�سات  �إلى 

ا �أن ت�ساعد �لاأر�سفة �لمنا�سبة و�لمناطق �لمر�س�فة ح�ل �لمدر�سة، مع  �لمبنى. ويمكن �أي�سً

وج�د �سطح مائل ينحدر بعيدً� عن �لمبنى، في تجنب �لاأ�سر�ر �لهيكلية �لناجمة عن �لمياه 

�ل�سطحية �لجارية. 

كما يجب �أن تك�ن زر�عة �لاأ�سجار بعيد� عن �لمبنى قدر �لاإمكان )على �لاأقل قدر 

�رتفاعها عند تمام نم�ها(، خا�سة عندما تك�ن �لتربة ذ�ت طبيعة متغيرة في �لحجم 

بفعل تفاوت رط�بتها، كالتربة �لطينية �لقابلة للانتفاخ.

و�لاأول�ية �لتالية هي �لتحكم في ت�سرب �له��ء في �ل�ستاء عن طريق تحديث �لن��فذ 

تدفق  �لتاأكد من خف�س  مع  �أمكن،  �إن  تركيب زجاج مزدوج،  �لاأف�سل  ومن  و�سيانتها. 
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�له��ء  ت�سلل  بين  �لتمييز  �أن  �لم�ؤكد  ومن  �لاأدنى.  �لحد  �إلى  �ل�سق�ق  طريق  عن  �له��ء 

�لق�سري عبر �ل�سق�ق و�لته�ية �لاختيارية �أمر�ن مختلفان، فالاأخير ي�سمح بحدوث تيار 

في  �ل�سق�ق  خلال  من  لله��ء  ق�سري  ت�سرب  �إلى  �لاأول  ي�سير  حين  في  �ختياري،  ه��ئي 

�لن��فذ حيثما يك�ن هناك �ت�سال بين �إطار�ت �لن��فذ �لخا�سة �أو عند ح��ف فتحات 

�لن��فذ ونقاط �ت�سالها مع �لخر�سانة.

و�لتظليل ه� �لاأول�ية �لتالية، حيث �أن �لن��فذ من دون ظلال يمكن �أن ت�ؤدي �إلى 

�لب�سيطة يمكن  �ل�ستائر  ��ستخد�م  فاإن  وبالتالي  �لد�خلية،  �لزجاج و�لم�ساحات  ت�سخين 

�أن  �لم�ؤكد  ومن  �لحارقة.  �ل�سيف  �سم�س  من  �لدر��سية  �لف�س�ل  تظليل  �إلى  ي�ؤدي  �أن 

�لمظلات �لاأفقية تك�ن �أكثر كفاءة عند تركيبها خارج �لن��فذ �لجن�بية، لتظليل �لزجاج 

ومنع �أ�سعة �ل�سم�س من �لانتقال �إلى �لد�خل؛ ومع ذلك، لي�س هناك حاجة للتظليل على 

�ل��جهات �ل�سمالية. 

�أما بالن�سبة للفتحات �ل�سرقية و�لغربية، فاإن �ل�ستائر �لر�أ�سية تك�ن �أكثر فعالية 

من �ل�ستائر �لاأفقية ب�سبب �لز�وية �لمتغيرة لل�سم�س منذ �سروقها حتى غروبها.

وعلى �لرغم من �أن �لعزل �لحر�ري ه� من �لمعايير �لمهمة لر�حة طلبة �لمد�ر�س 

فيما يتعلق بالر�حة �لحر�رية في جميع �لف�س�ل، �إلا �أننا تركناه كاأول�ية �أخيرة للاأ�سف. 

�لا�ستثمار  ��سترد�د  فترة  ح�سبنا  �إذ�  ذلك،  ومع  �لتكلفة.  ه�  لذلك  �ل�حيد  و�ل�سبب 

�أن �لمبلغ �لم�ستثمر �سيتم �سد�ده خلال  �أن يختلف على  كمعيار، فلا يمكن لاأي محترف 

2 �إلى 5 �سن��ت؛ وهذ� يعني �لح�س�ل على معدل فائدة يتر�وح بين 02 �إلى 05٪ على 

�لا�ستثمار، وه� ما لا ي�ستطيع �أي بنك �أن يتحمله.

�إن ف��ئد �لعزل �لحر�ري في �لمد�ر�س عديدة، مثل: تنظيم درجة �لحر�رة، حيث 

تقليل  طريق  عن  ثابتة  د�خلية  حر�رة  درجة  على  �لحفاظ  في  �لحر�ري  �لعزل  ي�ساعد 

�أو �كت�ساب �لحر�رة خلال �لاأ�سهر �لاأكثر دفئًا.  �لباردة  فقد�ن �لحر�رة خلال �لاأ�سهر 

�أف�سل في  وهذ� يخلق بيئة مريحة لكل من �لطلبة و�لمعلمين، مما يعزز �لتركيز ب�سكل 

�لف�سل �لدر��سي، وبالتالي يح�سّن �لاأد�ء �لاأكاديمي و�لريا�سي. 
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ويت�سمن �لعزل �لحر�ري في كثير من �لاأحيان م��د ما�سة لل�س�ت تقلل من �سدى 

�ل�س�ت وت�ساعد على تخفيف �ل�س��ساء �لخارجية، مما يخلق بيئة �أكثر �سك�نا خالية 

�أن ي�ؤدي �نخفا�س م�ست�يات  من �لتل�ث �ل�س��سائي د�خل �لف�س�ل �لدر��سية. ويمكن 

�ل�س��ساء �إلى تعزيز قدرة �لطلبة على �لتركيز عند �لتعلم، وقدرة �لمعلمين على �لت���سل 

بفعالية.

درجات  في  �ل�سديدة  �لتقلبات  �لم�ستقرة  �لد�خلية  �لحر�رية  �لظروف  وتمنع 

�لحر�رة، و�لتي من �لمعروف �أنها ت�ساهم في �لاإ�سابة باأمر��س، مثل: �لاأنفل�نز�. بالاإ�سافة 

�لرط�بة،  م�ست�يات  في  �لمنا�سب  �لتحكم  مع  جيدً�،  �لمعزولة  �لم�ساحات  فاإن  ذلك،  �إلى 

تك�ن �أقل عر�سة للعفن و�لرط�بة، مما يمكن �أن يح�سن ج�دة �له��ء ويقلل من خطر 

�لاإ�سابة باأمر��س �لجهاز �لتنف�سي.

وهناك فائدة �أخرى وهي كفاءة �لطاقة، حيث �أن �لعزل �لمنا�سب يقلل من �لحاجة 

�إلى �لتدفئة �أو �لتبريد، مما ي�ؤدي �إلى ت�فير كبير في �لطاقة. �إذ يمكن �أن ي�ؤدي ذلك 

�إلى �نخفا�س ف��تير �لخدمات للمدر�سة، مما ي�سمح بتخ�سي�س �لمزيد من �لم��رد �لمالية 

للبر�مج �لتعليمية و�لاحتياجات �لاأ�سا�سية �لاأخرى. 

في  �لمد�ر�س  في  �لحر�ري  �لعزل  ي�ساهم  �لطاقة،  ��ستهلاك  تقليل  خلال  ومن 

تقليل �لب�سمة �لكرب�نية، وبالتالي فاإن �نخفا�س ��ستهلاك �لطاقة يعني تقليل �نبعاثات 

�لغاز�ت �لدفيئة، وبالتالي �لم�ساعدة في مكافحة تغير �لمناخ وتعزيز �لا�ستد�مة.

كما يمكن للعزل �لحر�ري �لمنا�سب �أن يحمي �لعنا�سر �لهيكلية للمبنى من �لتاآكل 

و�لانكما�س  �لحر�ري  �لتمدد  وخا�سة  و�لرط�بة،  �لحر�رة  درجات  تفاوت  عن  �لناتج 

�لحفاظ  وبالتالي  و�ل�ستاء،  و�ل�سيف  و�لليل  �لنهار  بين  �لحر�رة  درجات  تقلب  ب�سبب 

ا يطيل عمر �لمبنى �لمدر�سي، ويقلل من تكاليف  على �سلامة �لهيكل �لان�سائي. وهذ� �أي�سً

�ل�سيانة بمرور �ل�قت.
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ول يزال هناك بع�ض الأ�ضئلة الحيوية قائمة، فمثلا: 

كيف ينبغي �أن نق�م بعزل مبنى عام �أو مدر�سة؟   -

ما ن�ع �لم��د �لعازلة �لتي يجب �أن ن�ستخدمها؟   -

وما ه� �لمكان �لاأف�سل ل��سع �لعزل �لحر�ري: من �لخارج �أم من �لد�خل؟  -

�لعزل �لحر�ري �لم��سى به للمد�ر�س �أو �أي مبانٍ عامة، مثل: دور �ل�سينما  و�لم�سارح 

�أو قاعات �لمحا�سر�ت، ه� �لذي يحت�ي على كتلة حر�رية خفيفة من �لد�خل. فعلى �سبيل 

�أو  �أو �ل�س�ف �ل�سخري،  �لمثال، ��ستخدم خم�سة �سنتيمتر�ت من �لب�لي�سترين �لمبث�ق 

�أي مادة مماثلة، ومغطاة بـ 18 ملم من �أل��ح �لاأ�سمنت �أو �أل��ح �لجب�س من �لد�خل. �إذ 

�س�ف تعمل �لكثافة �لمتدنية للجد�ر �لد�خلي على �لت�سخين �ل�سريع لله��ء �لد�خلي في 

ف�سل �ل�ستاء بمجرد �إ�سغال �لطلبة للف�س�ل �لدر��سية، وت�سهّل �لتبريد ب�سكل �أ�سرع عند 

فتح �لن��فذ في �ل�سيف للتبريد �أو عند ��ستخد�م مكيفات �له��ء.

6-6   الفتحات الزجاجيّة في الأبنية الم�ستدامة

�أو �لم��د �ل�سفافة  �أن ي�ساهم �لتزجيج، �لذي ي�سير �إلى ��ستخد�م �لزجاج  يمكن 

�لاأخرى في �أغلفة �لاأبنية، في تعزيز �لا�ستد�مة عبر عدة طرق، مثل: رفع كفاءة �لطاقة، 

و�كت�ساب �لحر�رة �ل�سلبي، وتح�سين تقنيات �لتظليل، و�لتحكم في ن�سبة م�ساحة �لنافذة 

�إلى �لاأر�سية، ورفع م�ست�ى �لعزل �لحر�ري، و�إ�سافة ر�حة حر�رية لل�سكان، و�إد�رة �آليات 

�لنهار،  �س�ء  تدفق  في  و�لتحكم  �لد�خلي،  �له��ء  ج�دة  ورفع  و�لته�ية،  �له��ء  ت�سرب 

و�لحماية  �لنف�سية،  �لر�حة  �لمحيطة، وتح�سين  �لبيئة  مع  �لب�سري  بالات�سال  و�ل�سماح 

لاإنتاج  �لزجاج  د�خل  �لمدمجة  �ل�سم�سية  �لطاقة  وتاأمين  �لبنف�سجية،  ف�ق  �لاأ�سعة  من 

�لكهرباء، وعزل �ل�س�ت، و�إ�سافة جماليات �إلى �لبناء، من بين ع��مل �أخرى.

تح�سن  �أن  يمكن  �لاأد�ء  عالية  �لزجاج  �أنظمة  فاإن  �لطاقة،  لكفاءة  بالن�سبة  �أما 

ب�سكل كبير من كفاءة ��ستخد�م �لطاقة في �لمبنى. فعلى �سبيل �لمثال، يمكن دمج طلاء 
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و�إدخال  �أو ثلاث(،  (low-e) وطبقات زجاجية متعددة )�ثنتان  �لانبعاثية  منخف�س 

�لنبيلة، كالفري�ن  �أو  �لم�ستقرة  �لغاز�ت  �لزجاج مثل:  للحر�رة بين طبقات  م��د عازلة 

و�لكريبت�ن. 

عن  �لزجاج  طبقات  بين  فر�غ  ت�سميم  ذلك  في  بما  هذه،  �لتزجيج  طرق  �إن 

طريق خلق �سغط �سلبي )فر�غ ولي�س ه��ءً(، يمكن �أن يقلل من �نتقال �لحر�رة في كلا 

على  �لحفاظ  في  ذلك  وي�ساعد  و�ل�س�تي.  �لحر�ري  �لعزل  كفاءة  وتعزيز  �لاتجاهين، 

وتكييف  و�لته�ية  �لتدفئة  �أنظمة  على  �لاعتماد  ويقلل  مريحة،  د�خلية  حر�رة  درجات 

�له��ء، وبالتالي تقليل ��ستهلاك �لطاقة و�نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة �لمرتبطة بها، ف�سلًا 

عن تح�سين �لر�حة �لحر�رية.

يقلل  مما  �لمبنى،  غلاف  باختر�ق  �لطبيعي  �لنهار  ل�س�ء  �لتزجيج  ي�سمح  كما 

�لحاجة �إلى �لاإنارة �لا�سطناعية خلال �ساعات �لنهار. فمن خلال تح�سين و�سع �لن��فذ 

و�إطار�تها وتثبيتها وحركتها و�سكلها وحجمها وخ�سائ�س �لتزجيج، يمكن تحقيق �أق�سى 

�لمفرطة  �ل�سم�سية  �لحر�رة  و�كت�ساب  �ل�هج  تقليل  مع  �لنهار  �س�ء  �ختر�ق  من  قدر� 

�عتمادً� على ز�وية �ل�سم�س خلال جميع �لف�س�ل. 

�لتظليل  وتقنيات  ون�سبتها  وم��سعها  �لن��فذ  �سكل  يُعد  �لنتيجة،  هذه  ول�سمان 

من  ويقلل  لل�سكان،  �لحر�رية  �لر�حة  تح�سين  �إلى  ذلك  ي�ؤدي  �إذ  مهمًا.  �أمرً�  �لمنا�سبة 

��ستهلاك �لطاقة للاإ�ساءة و�لتدفئة و�لتبريد، ويعزز �لمظهر �لجمالي �لعام.

�إلى  بالدخ�ل  �ل�سم�سي  للاإ�سعاع  لل�سماح  م�سبق  ب�سكل  �لزجاج  ت�سميم  ويمكن 

وتخزين  و�لتقاط  بكفاءة،  �ل�سم�سية  �لطاقة  ت�سخير  في  �لزجاج  ي�ساعد  حيث  �لمبنى، 

�لطاقة �لحر�رية في �ل�ستاء. وهذ� مفيد ب�سكل خا�س في �لمناخات �لباردة، بما في ذلك 

للتدفئة  يمكن  حيث  �لمرتفعة،  �لمناطق  في  �لمت��سط،  �لاأبي�س  �لبحر  �س��طىء  ظروف 

�ل�سم�سية �ل�سلبية �أن تقلل من �لاعتماد على �أنظمة �لتدفئة في ف�سل �ل�ستاء. ولكن �لحال 

مختلف في �لمناطق �لحارة.
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ويمكن تحقيق ذلك من خلال دمج ميز�ت مثل: ت�سميم �لن��فذ �لم��جهة للجن�ب 

لاكت�ساب �لحر�رة في �ل�ستاء، وت�سميم �ل�سلع �لاأط�ل للمبنى لي��جه �لجن�ب، وت�فير 

م��د �لكتلة �لحر�رية على ط�ل غلاف �لمبنى، مثل: �لط�ب �لخر�ساني �لمج�ف في �لجدر�ن 

�لد�خلية و�لبلاط �ل�سلب على �لاأر�سيات، بدلًا من ��ستخد�م �لخ�سب و�لجب�س و�لم��د 

�لخفيفة �لاأخرى. فالكتلة �لحر�رية على �لاأوجه �لد�خلية للجدر�ن �لخارجية تقلل من 

تاأثير �لحر�رة �لز�ئدة في ف�سل �ل�سيف وتجعل �لغرف مريحة حر�ريا في ف�سل �ل�ستاء 

حتى بعد ت�قيف عمل �لتدفئة .

لقد ثبت �أن ت�سميم �لفتحات �لخارجية �لذي يتيح �لت���سل مع �لبيئة �لطبيعية، 

له تاأثير�ت �إيجابية على بناء نف�سية م�سغل �لبناء، ومز�جه، وحي�يته، و�إنتاجيته، و�إثارة 

بالميل  يعترف  نهج  ه�  �لحي�ي  فالت�سميم  �لت�تر.  وتقليل  عنده،  �لاإيجابية  �لم�ساعر 

�إذ  �لطبيعية.  و�لبيئات  �لطبيعة  مع  رو�بط  عن  للبحث  ويحت�سنه  �لفطري  �لاإن�ساني 

ا لاإن�ساء مناظر بان�ر�مية و�إقامة ج�س�ر �ت�سال مرئية مع �لمناطق  ي�فر �لتزجيج فر�سً

�لمحيطة. 

كذلك، فاإن دمج مبادئ �لت�سميم �لحي�ي، مثل: دمج �لعنا�سر�لان�سائية بالاأنماط 

�إن�ساء  �إلى  تهدف  �لتي  �لطبيعية،  و�لم��د  �لمياه  ون��فير  �لنباتات  كا�ستخد�م  �لطبيعية، 

م�ساحات جذ�بة ب�سريًا ود�عمة نف�سيًا د�خل �لبناء تف�سي �إلى �سعادة �لاإن�سان، فيمكن 

�أن يزيد من ف��ئد �لزجاج تعزيز �ل�سع�ر بالت���سل مع �لطبيعة. 
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صورة  10 :     دمج واجهات الأبنية بالمواد الطبيعيّة الخضراء
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ولتجنب �للج�ء �إلى م�ساحات �أ�سطح زجاجية كبيرة، غالبًا ما ي�ستمل �لت�سميم 

�لحي�ي على �أنماط وم��د طبيعية ذ�ت �أل��ن منا�سبة تحاكي تلك �لم�ج�دة في �لطبيعة. 

�أو �لاأنماط �لم�ست�حاة من  ويمكن تحقيق ذلك من خلال ��ستخد�م �لزجاج �لمزخرف، 

�أو �لحجر ودمجهما  �إدر�ج م��د طبيعية، مثل: �لخ�سب  �أو  و�ل�رود،  �لطبيعية  �لاأ�سكال 

في ت�سميم �لزجاج �لد�خلي. ويمكن �رتجال �لعنا�سر �لطبيعية �لاأخرى، مثل: �لنباتات 

�لزجاجية  �لمناطق  من  بالقرب  �لمائية  �لم�سطحات  �أو  �لخ�سر�ء  �لجدر�ن  �أو  �لد�خلية 

لتحقيق �لغر�س نف�سه.

�أنظمة  تفكيك  ويمكن  كبير،  ب�سكل  �لتدوير  لاإعادة  قابلة  مادة  �لزجاج  يعتبر 

�لزجاج �لم�سممة ب�سكل �سحيح و�إعادة تدويرها عند نهاية عمرها �لافتر��سي لت�سنيع 

عنا�سر زجاجية جديدة بدلًا من �أن ينتهي بها �لاأمر في مد�فن �لنفايات �لمثقلة �أ�سلا. 

�إذ ت�ساعد عملية �إعادة �لتدوير هذه على تقليل �لنفايات وتقليل �لتاأثير �لبيئي �لمرتبط 

للاقت�ساد�ت  فر�س  وخلق  �لاأبنية  ��ستد�مة  زيادة  عن  ف�سلًا  �لزجاج،  من  بالتخل�س 

�لد�ئرية و�لخ�سر�ء. 

بالاإ�سافة �إلى ذلك، فاإن ��ستخد�م م��د زجاجية متينة، مثل: �لب�لي كرب�نات، 

وهي مادة زجاجية خفيفة �ل�زن ومقاومة للك�سر، وتتميز بالمتانة �لعالية، ويمكنها تحمل 

�لمناور  مثل:  �هتمام،  م��سع  �ل�سلامة  تك�ن  حيثما  منا�سبة  يجعلها  مما  �ل�سدمات، 

�أط�ل، مما  ولها عمر خدمة  �ل�سيانة  �لاأدنى من  تتطلب �لحد  �لاأمنية. فهي  و�لن��فذ 

�إلى �لا�ستبد�ل. وهذ�  وبالتالي يقلل من �لحاجة  و�لتاآكل و�لخدو�س،  �ل�سق�ق  يقلل من 

بدوره يخف�س من �لطلب على �إنتاج �لزجاج �لجديد ويقلل من ��ستهلاك �لم��رد �لطبيعية 

�لمرتبطة به وكذلك متطلبات �لطاقة و�لمياه و�لق�ى �لعاملة.

ا ت�فير عزل �س�تي فعال، مما يقلل من �لتل�ث �ل�س��سائي  ويمكن لاأنظمة �لزجاج �أي�سً

من �لم�سادر �لخارجية. وهذ� مهم ب�سكل خا�س في �لمناطق �لح�سرية، �أو في �لاأبنية �ل��قعة 

بالقرب من طرق عليها حركة مرور عالية و�سريعة. وعندها ت�ساهم �لر�حة �ل�س�تية �لمح�سنة 

في تحقيق ر�سى �ل�سكان و�سحتهم وزيادة �سعادتهم ورفاهيتهم. 
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�إذ� كانت هناك مخاوف محددة ب�ساأن قرب �لمبنى من خط�ط �لكهرباء عالية 

�لمتخ�س�سة  �لزجاج  منتجات  في  �لنظر  فيمكن  �لمحتملة،  �ل�سحية  وتاأثير�تها  �لطاقة 

من  �لاأن��ع  هذه  ت�سميم  تم  فقد  �لكهرومغناطي�سي«.  �لحماية  »زجاج  با�سم  �لمعروفة 

�لزجاج لتقليل �نتقال �لاإ�سعاع �لكهرومغناطي�سي �إلى د�خل �لاأبنية، بما في ذلك �لتردد�ت 

�أو �أغ�سية ت�ساعد على  �لمنبعثة من خط�ط �لكهرباء. وهي ت�ستمل على طبقات معدنية 

عك�س �أو �مت�سا�س �لمجالات �لكهرومغناطي�سية، وبالتالي تقليل تغلغلها في �لمبنى.

في �لختام، لتعظيم ف��ئد ��ستد�مة �لتزجيج في �لاأبنية، من �لمهم مر�عاة ع��مل، 

مثل: ت�جيه �لمبنى ن�سبة �إلى �ل�سمال، و�لتظليل، و�لاأد�ء �لحر�ري، وكثافة م��د �لبناء ذ�ت 

�لكتلة �لحر�رية، و�لم���سفات �لمختلفة للزجاج، و�لظروف �لمناخية �لمحلية، و�لت�سميم 

�لعام للمبنى جماليا. 

ويُعد �لعزل �لحر�ري و�ل�س�تي �لمنا�سبين، و�آليات حركة �لفتحات و�إدماجها في 

هيكل �لبناء، و�ختيار خا�سية �لزجاج �لمطل�بة، و�ل�سيانة، ون�سبة م�ساحة �لزجاج �إلى 

ا ل�سمان �لاأد�ء �لاأمثل و�لا�ستد�مة وكفاءة �لطاقة  م�ساحة و�جهات �لمبنى �سرورية �أي�سً

بمرور �ل�قت، خا�سة في عالمنا �لذي يزد�د دفئا ي�ما �إثر �آخر.

6-7    رفع كفاءة الطاقة باأ�ساليب ب�سيطة

كي ت�سعر بالدفء و�لر�حة �لحر�رية �أكثر خلال ف�سل �ل�ستاء، بالتاأكيد يمكنك 

�لاأخرى،  �لطاقة  م�سادر  ��ستخد�م  �أو  بك،  �لخا�س  �لتدفئة  نظام  حر�رة  درجة  رفع 

لاأنها  �لثمن  باهظة  �لاإجر�ء�ت  هذه  فاإن  ذلك،  ورغم  �لتدفئة.  �ساعات  �إطالة  حتى  �أو 

�أنها  عن  ف�سلًا  و�ل�سيانة،  و�لكهرباء  �ل�ق�د  تكاليف  من  �لكثير  �لنهاية  في  �ستكلفك 

ت�سبب �لمزيد من �لتل�ث للبيئة. لذلك يت�ساءل �لمرء عما �إذ� كانت هناك و�سائل ب�سيطة 

تمكننا من �لح�س�ل على �لدفء بتكلفة منخف�سة وم�س�ؤولة؟

�لخا�سة  لممتلكاتك  �أو  لمنزلك  �لطاقة  تدقيق  في  �ل�سروع  بمجرد  �لم�ستح�سن  من 

�لكهرباء  عد�د  مر�قبة  ثم  �لمنزل  في  و�لاأجهزة  �لاأ�س��ء  جميع  باإطفاء  �أولًا  تبد�أ  �أن 
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�لخا�س بك للتحقق مما �إذ� كان هناك ت�سرّب للطاقة في مكان ما �أم لا. �إنه �إجر�ء يجب 

ممار�سته �أولا للتحقق مما �إذ� كانت �أحد �أ�سلاك �لكهرباء قد تم ت��سيلها بالاأر�س عن 

طريق �لخطاأ �أو ��ستخد�مها من قبل بع�س �لم�ستهلكين �لقريبين.

ثم �إبد�أ بعدها با�ستخد�م �إجر�ء�ت ب�سيطة في �لمنزل �أو �لمكتب �أو �لم�سنع لت�فير 

�لتدفئة  لاأنظمة  �لمنا�سبة  �ل�سيانة  باأعمال  �لبدء  من  فتاأكد  كفاءتها.  ورفع  �لطاقة 

و�لتبريد. لاحظ درجة �لحر�رة �لمثبتة من �لعام �لما�سي على �لمرجل �أو �لمبرد �أو وحدة 

�لت�سخين، وقم بخف�سها قليلا لاأن �لبرد �أو �لحر ياأتي ب�سكل تدرجي، لذ� يمكنك زيادتها 

�أو خف�سها كلما دعت �لحاجة.

�إن تغيير �سل�كنا يمكن �أن يك�ن �لحل �لاأب�سط. فدع�نا، �إذن، نبد�أ باأب�سط �لحل�ل، 

وه� تغيير ملاب�سنا لت�سبح �أكثر �سمكًا و�أغمق ل�نا في ف�سل �ل�ستاء، و�لعك�س �سحيح في 

ف�سل �ل�سيف. ��ستخدم بطانيات د�فئة لتجل�س �أو تنام عليها وحاول �أن ت�سع غطاءً �أكثر 

ا �ل�سجاد �ل�سميك لتغطية بلاط �لاأر�سيات حيثما �أمكن ذلك  دفئًا ف�قك. ��ستخدم �أي�سً

في ف�سل �ل�ستاء. 

�ل�سق�ق في �لجدر�ن وتحت  �إغلاق  مَهمة  �ل�سروع في  �لتالية هي  وتك�ن �لخط�ة 

حاول  بالجدر�ن.  �لتقائها  ومكان  �لن��فذ  �إطار�ت  بين  �لن��فذ  في  و�ل�سق�ق  �لاأب��ب، 

ا تغيير �لاأ�سرطة �لمطاطية و�لم��د �لمانعة لت�سرب �له��ء �لمختلفة، �أو �أي مادة �أخرى  �أي�سً

تتاآكل  �لتي  �لمنزلقة  �لاأجز�ء  نف�سها، وخا�سة  �لن��فذ  �إطار�ت  �ل�سق�ق تماما بين  تملاأ 

ب�سكل متكرر، للتاأكد من �أن �لن��فذ و�لاأب��ب محكمة �لاإغلاق.

مرة �أخرى، يُعد تغيير �ل�سل�ك في فتح �لن��فذ و�لاأب��ب للته�ية �أمرً� مهمًا حيث لا 

ت�جد حاجة كبيرة لته�ية �لمنازل ب�سكل مفرط، فمعظم �لمنازل في �لدول �لنامية ت�ستبدل 

�لعادية، حتى  �لرياح  �سرعات  عند  تقريبًا  �ساعة  كل  �لخارج  باله��ء  �لد�خلي  ه��ءها 

�ل�سق�ق في غلاف  �أن  ه�  و�ل�سبب في ذلك  مغلقة تماما.  �لفتحات  تك�ن جميع  عندما 

�لبناء وطريقة تثبيت �لن��فذ لي�ست محكمة �لاإغلاق.
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بالن�سبة لل�سل�كيات في �لته�ية، لاحظنا كيف �أن �لمنازل �لتقليدية في �لدول �لنامية 

يتم ته�يتها ب�سكل طبيعي في �ل�ستاء كل �ساعة في �لمت��سط   ، لذلك لا د�عي للته�ية خلال 

�أن  ف�سل �ل�ستاء، با�ستثناء غرف �لاأن�سطة �لخا�سة، مثل: �لمطبخ و�لحمام �لتي يجب 

تك�ن جيدة �لته�ية، و�إلا �سيعاني �لمنزل من نم� �لفطريات وظه�ر �لعفن لزيادة ن�سبة 

�لرط�بة. 

�لاأوقات،  جميع  في  مغلقة  و�لحمامات  �لمطابخ  �أب��ب  �إبقاء  يف�سل  عام  وب�سكل 

و�إذ� كانت �لن��فذ غير كافية للته�ية، فا�ستخدم �لمر�وح للتخل�س من �لرط�بة �لعالية. 

�لته�ية �لطبيعية غير  �إذ� كانت  ا ��ستخد�م مزيلات �لرط�بة �لميكانيكية  �أي�سً ويمكنك 

فعالة.

ا �أهمية �لتحكم ب�سرعة م�سخات �لمياه )ت�جد م�سختان على �لاأقل في  لاحظ �أي�سً

ا ، قم  نظامك ، لذلك قم بخف�سها �إلى �ل�سرعة �لاأولى �إذ� كانت عند 2 �أو  �أكثر3. �أي�سً

بخف�س درجة حر�رة �سخان �لمياه �لكهربائي �لخا�س بك بمقد�ر قليل، وبمجرد �حتياجك 

�إلى مياه �أكثر �سخ�نة يمكنك د�ئمًا �إعادة �سبطها. �طفىء �ل�سخان ليلا، و�سغله عندما 

ت�ستدعي �لحاجة، و��ستبدل �ل�سخان �لكهربائي باآخر يعمل بالطاقة �ل�سم�سية.

�لن�م  غرف  مثل:  �لم�ستخدمة،  غير  �لد�خلية  �لم�ساحات  عن  �لتدفئة  بف�سل  قم 

�لاإ�سافية، وقاعات �لاجتماعات، وغيرها من �لاأماكن غير �لماأه�لة �إلا نادر�، �أو يمكنك 

�لمبادرة بتعديل منظم �لحر�رة �لتلقائي للتحكم في درجة حر�رتها �إلى �لحد �لاقت�سادي 

ا �إد�رة �سل�ك �لتدفئة لديك. فعلى �سبيل �لمثال، وقبيل مغادرة غرفة  �لممكن. حاول �أي�سً

�لجل��س للن�م بن�سف �ساعة على �لاأقل، �أوقف �لتدفئة.

تاأكد من عدم ترك مبرد�ت �لماء قيد �لت�سغيل ليلا. ولا تترك �لتلفاز �أو �لحا�س�ب 

( ط��ل  Stand by �أخرى في و�سع �لا�ستعد�د  ) �أجهزة كهربائية  �أي  �أو  �أو �لمحم�ل 

�لليل؛ وتاأكد من عدم وج�د �س�ء �أخ�سر مرئي على مجم�ع �أجهزة �لطاقة �لكهربائية 

�لخا�سة بك.
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قيا�س  للكهرباء،  �لاأم  بالل�حة  و�لمت�سل  �لكهرباء،  ��ستهلاك  يمكن لمقيا�س كمية 

�لتدفق �لمغناطي�سي لا�ستهلاكك وتنبيهك ط��ل �لي�م وفي �أي لحظة با�ستهلاكك للكهرباء 

بالكيل�و�ط.�ساعة، وهي طريقة جيدة لمر�قبة ��ستهلاكك في �أي لحظة، وبالتالي يذكرك 

طريق  عن  و�قت�سادية  وفعالة  للبيئة  �سديقة  بطريقة  �لت�سرف  على  نف�سيًا  ويحثك 

�لغريزة و�لتن�سئة.

قديمة  مت�هجة  م�سابيح  وج�د  حالة  ففي  بك.  �لخا�سة  �لم�سابيح  من  تحقق 

�لباعث  �لثنائي  �ل�سمام  بم�سابيح  ��ستبدلها  �لتقليدية(،  �لاأحمر  �ل�س�ء  )م�سابيح 

لل�س�ء )م�سابيح LED(؛ فيمكنها ت�فير ما ي�سل �إلى 80 ٪ من حمل كهرباء �لاإنارة. 

كما �أن تغيير �سل�كنا يمكن �أن يُحدث فرقًا من دون �أي تكلفة �إ�سافية؛ �إذ �إنّ تعلم 

متى تطفئ �لاأ�س��ء عندما لا تك�ن �لاإنارة �سرورية يمكن �أن يُحدث فرقًا. كذلك تركيب 

( تطفئ �لاأ�س��ء تلقائيًا بمجرد خل� �لمكان. Sensors ح�سا�سات )

�إن فتح �ل�ستائر خلال �لاأيام �لباردة لل�سماح بدخ�ل �لاإنارة �لطبيعية �إلى �لم�ساحات 

ا تقنيات جديدة لم�ساعدتك؛ فمثلا: تركيب  �لد�خلية يمكن �أن يُحدث فرقًا؛ وهناك �أي�سً

�إ�ساءة  لتمنحك  �لطبيعي  �ل�س�ء  تركيز  على  تعمل   (Sunpipes) �سم�سية  �أنابيب 

نهارية كافية حيثما لا تك�ن �لاإنارة �لطبيعية ممكنة. ويمكن �أن تك�ن حلًا لاإ�ساءة �لاأقبية 

وم��قف �ل�سيار�ت و�لممر�ت �لد�خلية و�لم�سانع من خلال تركيز �س�ء �ل�سم�س �لطبيعي.

مناطق  جميع  لتغطية  �سميكة  �ستائر  ��ستخد�م  �أي�سا  �لب�سيطة  �ل��سائل  ومن 

و�ل�سبب ور�ء ذلك  �ستاء.  �ل�سم�س م�سرقة  �إلا عندما تك�ن  للخارج،  �لم��جهة  �لفتحات 

ه� �لحفاظ على �لطاقة �لد�خلية في �ل�ستاء وتقليل ت�سرب �له��ء. فعندما تك�ن �ل�سم�س 

م�سرقة، ينبغي �ل�سماح للاأ�سعة بالت�سلل من خلال �لزجاج لتدفئة �لم�ساحة �لد�خلية.

عزلها  من  و�لتاأكد  �لخارجية  �لاأباج�ر�ت  �سناديق  و�سع  تح�سين  ا  �أي�سً ويمكن 

حر�رياً بطريقة جيدة لرفع كفاءة ��ستخد�م �لطاقة. فعادةً ما تحت�ي �ل�سناديق على 
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�سق�ق ت�سمح بمرور �لحر�رة و�له��ء �إلى �لخارج في ف�سل �ل�ستاء، وبالعك�س في ف�سل 

�ل�سيف. �لحل �سهل، تاأكد من �أنها محكمة �لاإغلاق با�ستخد�م �ل�سيليك�ن �أو �أي مادة 

فعالة مانعة للت�سرب. ويمكنك تعزيز مقاومتها �لحر�رية بالعزل �لحر�ري.

لل�سع�ر بالفرق  �ل�سخ�س م�ستعدً�  وبمجرد �لانتهاء من هذه �لاإجر�ء�ت، ي�سبح 

في منزله عبر �لانتقال من م�ست�ى من �لر�حة �لحر�رية �إلى م�ست�ى �آخر. فمع �لتغير�ت 

�ل�سل�كية �لب�سيطة �لمذك�رة، يمكن رفع درجة حر�رة �له��ء �لمحيط د�خل �لمنزل بما لا 

يقل عن 5.1 - 2 درجة مئ�ي عن طريق �لتد�بير �لب�سيطة �لتي قد تك�ن كافية لتجعلك 

ت�سعر بر�حة حر�رية �أكبر في بع�س �لمنازل، بينما �لبع�س �لاآخر يحتاج �إلى �لمزيد، مثل: 

�لانتقال �إلى م�ست�ى �آخر من �لتاأهيل و�لذي يت�سمن �لعزل �لحر�ري �ل�سامل.
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الفصل السابع
في الزراعة والتربة

7-1   الزراعة الم�ستدامة

في عالم ي��جه تحديات �آثار تغير �لمناخ، و�لنم� �ل�سكاني، وتملح �لتربة وتل�ثها، 

و�ندياح �لت�سحر، و�نخفا�س خ�س�بة �لتربة، و�سح مياه �ل�سرب وتل�ثها، وتاآكل �لتربة 

�لم�ستد�مة  �لزر�عة  برزت  فقد  ذلك،  �إلى  وما  �لطبيعية،  �لم��رد  وتناق�س  وتعريتها، 

كحل و�عد لتقليل ��ستهلاك �لمياه، و�سمان �لاأمن �لغذ�ئي، وتحقيق �لاإن�ساف و�لعد�لة 

�لاجتماعية، وفي �ل�قت نف�سه �لتقليل من �لتده�ر �لبيئي.

تت��سع  وبالتالي  و«�لزر�عة«،  »�لم�ستد�مة«  كلمتي  من  �لم�ستد�مة  �لزر�عة  تُ�ستق 

�لزر�عة �لم�ستد�مة �إلى ما ه� �أبعد من �لزر�عة لت�سمل ج��نب �أخرى من حياة �لاإن�سان، 

مثل: �لطاقة و�لاإ�سكان و�إد�رة �لمياه و�إد�رة �لنفايات وتنمية �لمجتمع وغيره. وهي ت�ستر�سد 

�أ�سا�سية: رعاية �لاأر�س، ورعاية �لنا�س، و�لم�ساركة �لعادلة مع �لتن�ع  بثلاث �أخلاقيات 

�لحي�ي. 

فالزر�عة �لم�ستد�مة هي فل�سفة ت�سميمية ومجم�عة من �لمبادئ �لتي تهدف �إلى 

�إن�ساء م��ئل ب�سرية م�ستد�مة ومكتفية ذ�تيًا تعمل بان�سجام مع �لطبيعة. وت�سمل مختلف 

�لتخ�س�سات، بما في ذلك عل�م �لزر�عة و�لهند�سة �لمعمارية و�لبيئة و�لاقت�ساد و�لنظم 

�لاجتماعية.

ت�سجع �لزر�عة �لم�ستد�مة زر�عة �لمحا�سيل وتربية �لحي��نات ورعايتها بطريقة 

ن�ستك�سف  �إذ  �جتماعياً.  وم�س�ؤولة  �قت�سادياً،  بيئياً، ومجدية  و�سليمة  �أخلاقياً،  مقب�لة 

ههنا مبادئ �لممار�سات �لزر�عية �لم�ستد�مة، مثل: �لزر�عة �لع�س�ية، و�لزر�عة �لمحافظة 

على �لم��رد، و�لزر�عة �لم�ستد�مة، وتربية �لاأحياء �لمائية، و�لحر�جة �لزر�عية، و�لزر�عة 
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�لدقيقة، و�لزر�عة �لمتجددة؛ ون�سلط �ل�س�ء على �أهميتها في �إن�ساء نظام غذ�ئي �أكثر 

��ستد�مة ومرونة، للتخفيف من �آثار تغير �لمناخ وتعزيز �لتن�ع �لبي�ل�جي و�سمان �لاأمن 

�لغذ�ئي.

ا �لحفاظ على �لم��رد �لطبيعية، حيث تركز  تت�سمن مبادئ �لزر�عة �لم�ستد�مة �أي�سً

على �لحفاظ على �لتربة و�لمياه و�لتن�ع �لبي�ل�جي. وت�ؤكد على ��ستخد�م �لتقنيات �لتي 

تقلل من تاآكل �لتربة و�نجر�فها، وتعزز كفاءة ��ستخد�م �لمياه، وتحمي �لنظم �لبيئية. 

علاوة على ذلك، فهي تقلل من تكلفة �لعمالة وم�ساق �لعمل، وتقلل من وقت �لح�ساد. 

كذلك ت�سبح مكافحة �لاآفات �أكثر كفاءة بخف�س ��ستخد�م �لمبيد�ت �لح�سرية.

�لبيئة  على  �ل�سلبية  �آثارها  ب�ساأن  مخاوف  �ل�سناعية  �لاأ�سمدة  ��ستخد�م  �أثار 

ب�سكل غير �سحيح، يمكن  �إد�رتها  �أو  ب�سكل مفرط  ��ستخد�مها  فعند  �لاإن�سان.  و�سحة 

�أن ت�ساهم �لاأ�سمدة �ل�سناعية في تل�ث �لمياه، وتده�ر �سحة �لتربة، و�نبعاثات �لغاز�ت 

�لدفيئة. فعلى �سبيل �لمثال، يمكن �أن يت�سرب �لنيتروجين �أو �لف�سف�ر �لز�ئد �إلى �لمياه 

�لج�فية �أو يت�سرب �إلى �لم�سطحات �لمائية �لقريبة، مما ي�ؤدي �إلى تكاثر �لنباتات �لعائمة 

ونم� �لطحالب �ل�سارة. 

بالاإ�سافة �إلى ذلك، فاإن �إنتاج �لاأ�سمدة �ل�سناعية ي�ستهلك �لطاقة و�لمياه وي�ساهم 

في �نبعاثات �لغاز�ت �لدفيئة. لذلك ت�سعى ممار�سات �لزر�عة �لم�ستد�مة �إلى �لحفاظ 

على نظام بيئي مت��زن من خلال تقليل ��ستخد�م �لاأ�سمدة �ل�سناعية و�لمبيد�ت �لح�سرية 

�لع�س�ية،  �لزر�عة  �أ�ساليب  ت�سجع  فاإنها  ذلك،  من  وبدلًا  �لاأخرى.  �لكيميائية  و�لم��د 

وتناوب �لمحا�سيل، و�لاإد�رة �لمتكاملة للاآفات �لتي تركز على تقليل ��ستخد�م �لمبيد�ت 

�لح�سرية مع �إد�رة �لاآفات ب�سكل فعال وبطريقة �سديقة للبيئة و�قت�سادية وم�ستد�مة.

وت�سعى �لزر�عة �لم�ستد�مة، �لتي تتطلب م�ساحات زر�عية �أقل، �إلى �إن�ساء نظام 

�لعادل  �لت�زيع  ي�سبح  �إذ  للمز�رعين.  للا�ستمر�ر  وقابل  ومن�سف  عادل  �قت�سادي 

للاأر��سي بين �لمز�رعين �أكثر �إمكانية  مع تر�جع �لم�ساحات �لزر�عية، وبالتالي تتح�سن 
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ن�عية حياة �لمز�رعين وعمال �لمز�رع و�لمجتمعات �لمحلية. وي�ستدعي نجاح ذلك تقديم 

�لحك�مة يد �لع�ن ل�سمان �ل��س�ل �إلى �لبذور �لتي تتحمل �لتغير�ت �لقا�سية في �لظروف 

�لمناخية، و�لقرو�س، و�لتكن�ل�جيا، و�لاأ�س��ق.

فما هي بع�س �لممار�سات و�لابتكار�ت في �لزر�عة �لم�ستد�مة؟

و�لمبيد�ت  �ل�سناعية  �لاأ�سمدة  ��ستخد�م  على  �لع�س�ية  �لزر�عة  تق�سي  �أولًا، 

�لطبيعية  �لاأ�ساليب  على  تعتمد  فهي   . (GMOs) ور�ثياً �لمعدلة  و�لكائنات  �لح�سرية 

�لتربة،  �سحة  لتعزيز  �لبي�ل�جية  �لاآفات  ومكافحة  �لمحا�سيل،  وتناوب  �لت�سميد،  مثل: 

و�إنتاج محا�سيل �سحية خالية من �لم��د �لكيميائية. و�س�ف ينعك�س هذ� في �لنهاية على 

�سحة �لنا�س و�لميز�نية �لنهائية للدولة و�لتي يتم �إنفاقها على �لرعاية �ل�سحية.
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صورة  11 :     الزراعة الحراجيّة ونموّ المحاصيل في ظلال الأشجار 
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تدمج �لزر�عة �لحر�جية �لاأ�سجار مع �لمحا�سيل �لزر�عية �أو �أنظمة �لثروة �لحي��نية. 

ففي �لحر�جة �لزر�عية، تتم زر�عة �لاأ�سجار و�إد�رتها ب�سكل ��ستر�تيجي جنبًا �إلى جنب مع 

�أو تربية �لما�سية. وت�فر هذه �لممار�سة ف��ئد عديدة، حيث  �أو �لمر�عي  �لمحا�سيل �لزر�عية 

ف��ئد  ت�فر  كما  و�لاقت�سادية.  و�لاجتماعية  �لبيئية  �ل�سياقات  مختلف  مع  تكييفها  يمكن 

متعددة، مثل: تح�سين خ�س�بة �لتربة، و�حتجاز وتخزين ثاني �أك�سيد �لكرب�ن من �لغلاف 

�لبي�ل�جي،  �لتن�ع  وتعزيز  �لمناخ،  وتغير  �لحر�ري  �لاحتبا�س  ظاهرة  م��جهة  في  �لج�ي 

وت�فير م�سادر دخل �إ�سافية من خلال بيع �لاأخ�ساب �أو �لف��كه �أو �لمك�سر�ت.

ا با�سم �لزر�عة �لمائية، فهي ممار�سة  وهناك تربية �لاأحياء �لمائية، و�لمعروفة �أي�سً

زر�عة وتربية للكائنات �لمائية في ظل ظروف خا�سعة للرقابة. وت�سمل ��ستزر�ع �لاأ�سماك 

�لحية  و�لكائنات  �لمائية  و�لنباتات  �لبحرية  و�لاأع�ساب  و�لقريد�س  و�لروبيان  و�لمحار 

�لاأحياء  تربية  تُعد  �لبحرية.  �لبيئات  �أو  �لمل�حة  قليلة  �لمياه  �أو  �لعذبة  �لمياه  �لاأخرى في 

�لمائية قطاعًا �سريع �لنم� في �إنتاج �لغذ�ء ويلعب دورً� مهمًا في تلبية �لطلب �لعالمي على 

�لماأك�لات �لبحرية.

�أما �لزر�عة �لمتجددة فهي نهج للزر�عة �لم�ستد�مة وح�سن �إد�رة �لاأر��سي وتهدف 

�لتن�ع  وتعزيز  �لتربة،  خ�س�بة  وزيادة  وتح�سينها،  �لبيئية  �لنظم  �سحة  ��ستعادة  �إلى 

�لبي�ل�جي، مع �إنتاج �لغذ�ء و�لمنتجات �لزر�عية �لاأخرى با�ستخد�م محا�سيل �لتغطية، 

مثل: �لبق�ليات و�لمحا�سيل �لمتن�عة.

كما ت�ستخدم �لزر�عة �لدقيقة �لتكن�ل�جيا، مثل: �لا�ست�سعار عن بعد، و�لطائر�ت 

وزيادة  �لطبيعية  �لم��رد  ��ستخد�م  لتح�سين  وذلك  �لبيانات،  وتحليل  طيار،  دون  من 

�لاإنتاجية. فهي تمكّن �لمز�رعين من �تخاذ قر�ر�ت م�ستنيرة فيما يتعلق بالري و�لت�سميد 

و�إد�رة �لاآفات �لزر�عية، وبالتالي تقليل �لنفايات و�لاآثار �لبيئية �ل�سلبية.

وتقلل �لزر�عة �لم�ستد�مة من ��سطر�ب �لتربة عبر ممار�سات متن�عة، كمر�عاة 

�لتربة.  في  �لمحا�سيل  ببقايا  و�لاحتفاظ  �لمحا�سيل،  وتغطية  �لحرث،  من  �لاأدنى  �لحد 
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مثل:  �لاحتبا�س �لحر�ري،  غاز�ت  و�إطلاق  �لتربة  تاآكل  من  تزيد  �أن  فالحر�ثة يمكنها 

ي�ساعد على تح�سين �سحة �لتربة، و�لحفاظ  فاإن تجنب ذلك  �لنيتروز. لذلك،  �أك�سيد 

على �لرط�بة فيها، و�لحد من تاآكلها و�نجر�فها، مما ي�ؤدي في نهاية �لمطاف �إلى تعزيز 

�لاإنتاجية �لزر�عية على �لمدى �لط�يل.

تغير  م��جهة  في  �ل�سم�د  على  �لغذ�ء  �إنتاج  قدرة  �لم�ستد�مة  �لزر�عة  وتعزز 

لم�سافات  �لنقل  و�سائل  على  �لاعتماد  وتقلل  �لمحلي،  �لغذ�ئي  �لاإنتاج  تعزز  فهي  �لمناخ. 

ط�يلة، وتعزز �لاأمن �لغذ�ئي و�لمرونة �لاقت�سادية، حيث ت�فر �لزر�عة �لم�ستد�مة فر�سا 

�لدخل،  م�سادر  تن�يع  خلال  ومن  �لريفية.  و�لمجتمعات  �لمز�رعين  ل�سغار  �قت�سادية 

�لاقت�سادية  تعزز �لجدوى  فاإنها  �لمدخلات،  تكاليف  وخف�س  �لمحلية،  �لاأ�س��ق  وتعزيز 

للنظم �لزر�عية.

�لمز�رعين  و�سعادة  ورفاهية  �سحة  تح�سين  على  ا  �أي�سً �لم�ستد�مة  �لزر�عة  وتعمل 

و�لم�ستهلكين، حيث تنتج ممار�سات �لزر�عة �لع�س�ية و�لم�ستد�مة �أغذية بم�ست�يات �أقل من 

بقايا �لمبيد�ت �لح�سرية وت�فر ج�دة غذ�ئية �أعلى. بالاإ�سافة �إلى ذلك، فهي تعزز ظروف 

�لعمل �ل�سحية للمز�رعين وتقلل من خطر تعر�سهم للم��د �لكيميائية و�لعنا�سر �ل�سارة.

وبناء عليه، تمثل �لزر�عة �لم�ستد�مة نهجا �ساملا لم��جهة تحديات �إنتاج �لغذ�ء، 

�لمناخي. ومن خلال  �لتغير  و�ل�سحة في ع�سر  �لاجتماعية  و�لعد�لة  �لبيئي،  و�لتده�ر 

تبني مبادئ وممار�سات �لزر�عة �لم�ستد�مة، يمكننا زر�عة م�ستقبل تزدهر فيه �لزر�عة 

مع حماية ك�كبنا و�سمان رفاهية �لاأجيال �لحالية و�لم�ستقبلية.

7-2  تلـــوّث التربــــة

تُعد �لتربة، �لتي يُ�سار �إليها غالبا با�سم »جلد �لاأر�س �ل�سامت«، م�رد� طبيعيا 

عليه  تق�م  �لذي  �لاأ�سا�س  بمثابة  �إنه  ك�كبنا.  �سطح  على  �لحياة  على  يحافظ  حي�يا 

�لزر�عة، حيث يزودنا بالغذ�ء و�لاألياف و�ل�ق�د و�لرط�بة و�لظل و�لاأك�سجين. بالاإ�سافة 
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�إلى ذلك، تلعب �لتربة دور� حا�سما في تنظيم ج�دة �لمياه �لج�فية وتنقيتها، ودعم �لتن�ع 

�لبي�ل�جي، و�مت�سا�س �لكرب�ن وتخزينه، وما �إلى ذلك. 

عالميا  بيئيا  باعتباره تحديا  �لتربة  تل�ث  برز  �لاأخيرة،  �لعق�د  ففي  ورغم ذلك، 

يهدد رفاهيتنا و�سحة �لنظم �لبيئية، لذلك، بات لز�ما �أن نناق�س �لق�سية �لمعقدة لتل�ث 

�لكيميائية  �أ�سبابها وع��قبها و�لحل�ل �لمحتملة لها، بدء� من �لم��د  �لتربة، لن�ستك�سف 

طبيعة  له  �لتربة  تل�ث  فاإن  وغيرها،  �لمل�ثة،  للمياه  �ل�سطحي  �لجريان  �إلى  �ل�سناعية 

متعددة �لاأوجه تتطلب جه�د� مت�سافرة للتخفيف من �آثاره.

فعند �لحديث عن �أ�سباب تل�ث �لتربة، يتفق �لجميع تقريباً على �أن �ل�سناعات 

تنتج �أكبر مجم�عة من �لم��د �لكيميائية �لخطرة ومنتجات متن�عة من �لنفايات، و�لتي 

يجد �لكثير منها طريقه �إلى �لتربة. �إذ يمكن �أن تت�سرب �لمل�ثات، مثل: �لمعادن �لثقيلة، 

فتل�ث  �لاأر�س  �إلى  �لم�سعة،  و�لم��د  و�لاأملاح،  �لبترولية،  و�لمنتجات  �لمذ�بة،  و�لمركبات 

�لتربة و�لمياه �ل�سطحية و�لمنتجات �لزر�عية �لتي ناأكلها، وت�سل كذلك �إلى �لمياه �لج�فية.

على  كبير  ب�سكل  تعتمد  و�لتي  �لي�م  ن�سهدها  �لتي  �لمكثفة  �لزر�عة  ذلك  �إلى  �أ�سف 

�لمبيد�ت �لح�سرية ومبيد�ت �لاأع�ساب و�لاأ�سمدة �ل�سناعية و�لطبيعية. �إن �لا�ستخد�م �لمفرط 

وبالتالي  �لتربة  تل�ث  �إلى  ي�ؤدي  �أن  �لكيميائية يمكن  �لم��د  �ل�سليم من هذه  و�لتخل�س غير 

�لمياه �لتي ن�سربها. �إذ يمكن �أن يحمل جريان �لمياه �ل�سطحي من �لاأر��سي �لزر�عية �لمل�ثة 

و�لمالحة هذه �لمل�ثات �إلى عمق �لتربة و�لم�سطحات �لمائية و�لمياه �لج�فية �لقريبة.

ويمكن �أن ي�ؤدي �لتخل�س غير �ل�سليم من �لنفايات �ل�سلبة، بما في ذلك �لنفايات 

�لبلدية و�لنفايات �ل�سناعية و�لنفايات �لم�سعة و�لنفايات �لطبية و�لنفايات �لاإلكترونية 

وغيرها، �إلى تل�ث �لتربة. كما يمكن �أن ت�ؤدي مد�فن �لنفايات ومكبات �لنفايات �لعميقة، 

�إد�رتها ب�سكل �سحيح، �إلى �إطلاق �لع�سائر �ل�سامة في �لتربة �لمحيطة بها  �إذ� لم تتم 

و�نتقالها عميقا وبعيد� مع مياه �لاأمطار، وخا�سة �لنفايات �لم�سعة �لتي يمكن �أن ي�ستمر 

��سعاعها لملايين �ل�سنين.
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ت�سمل عمليات �لتعدين ��ستخر�ج �لمعادن و�لفلز�ت و�لخامات من ج�ف �لاأر�س 

م�سعة  عنا�سر  �أو  بالماء  للذوبان  قابلة  م��د  ك�سف  �إلى  ي�ؤدي  قد  مما  �سطحها،  من  �أو 

تطلق م��د و��سعاعات �سارة في �لج� و�لتربة و�لمياه �لج�فية. ويمكن �أن تزيد �لاأحما�س 

و�ل�سم�م �لاأخرى �لم�ستخدمة في �أعمال �لتعدين من ه�ل �لكارثة، وبالتالي يُعد ت�سريف 

مياه �لمناجم �لحم�سي م�ساهما كبير� في تل�ث �لتربة و�أح���س �لمياه �ل�سطحية و�لج�فية 

في مناطق �لتعدين.

و�لبناء  �لتحتية  �لبنى  و�قامة  �لح�سري  �لت��سع  �أن�سطة  ت�ؤدي  �أن  يمكن  كما 

�إلى ج�ف  �لمل�ثات فيها  و�إدخال  �لبيئية للتربة،  �لنظم  �إلى تعطيل  �لتقليدي  �لح�سري 

�لاأر�س، بما في ذلك �لمعادن �لثقيلة ومخلفات �لبناء. 

كذلك يمكن �أن ت�ؤدي �إز�لة �لغابات �إلى تاآكل �لتربة وتده�رها، مما يت�سبب في فقد�ن 

�لخ�سري  �لنم�  على  ت�ؤثر  �لتي  وللمل�ثات  للانجر�ف  �لتربة  وتعري�س  �ل�سطحية  �لتربة 

و�لاإنتاج �لزر�عي، وبالتالي �لقدرة على �مت�سا�س �لكرب�ن وتخزينه، و�إنتاج �لاأوك�سجين.

�إن ع��قب تل�ث �لتربة كثيرة، مثل: �نخفا�س �لاإنتاجية �لزر�عية، �إذ يمكن �أن يع�ق 

تل�ث �لتربة نم� �لمحا�سيل ويقلل �لاإنتاجية �لزر�عية. علاوة على ذلك، يمكن �أن ت�ؤثر �لمل�ثات 

على خ�س�بة �لتربة وت��فر �لمغذيات فيها، �لاأمر �لذي ي�ؤثر على �إنتاج �لغذ�ء. 

كما يمكن �أن تت�سرب �لمل�ثات �لم�ج�دة في �لتربة �إلى �لمياه �لج�فية، مما ي�ؤدي 

�إلى تل�يث م�سادر مياه �ل�سرب. وهذ� ي�سكل خطرً� �سحياً �سديدً� على �لمجتمعات �لتي 

تعتمد على �لمياه �لج�فية لل�سرب، �لقريبة من م�سدر �لتل�ث �أو �لبعيدة عنه.

�لتربة،  في  تعي�س  �لتي  �لحية  بالكائنات  �لتربة  تل�ث  عن  ناجمة  �أ�سر�ر  وثمّة 

وتعطيل �سلا�سل �لغذ�ء في �لتربة، وتقليل �لتن�ع �لبي�ل�جي. وهذ� بدوره ي�ؤثر على �سحة 

�آثار  �أي�سا  له  �لتربة  وتل�ث  �لبيئية.  �لنظم  ت�فير خدمات  �لبيئية وقدرتها على  �لنظم 

ي�سكل  �لغذ�ئية، مما  �ل�سل�سلة  �إلى  �لتربة طريقها  مل�ثات  �أن تجد  �سحية حيث يمكن 

مخاطر �سحية على �لاإن�سان و�لحياة �لبرية. 
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ويمكن �أن ي�ؤدي �لتعر�س للمعادن �لثقيلة، مثل: �لر�سا�س و�لكادمي�م �إلى م�ساكل 

�سحية مختلفة، بما في ذلك م�ساكل �لنم� لدى �لاأطفال و�أمر��س �ل�سرطان �لمتن�عة.

ب��سفها  للتربة  �لطبيعية  �ل�ظائف  تده�ر  �إلى  �لتربة  تل�ث  ي�ؤدي  �أن  كما يمكن 

فلاتر طبيعية، مثل: تنقية �لمياه، و�لتقاط �لكرب�ن وتخزينه، و�حت�سان دورة �لمغذيات 

وتعمق  �لمياه،  تل�ث  مثل:  �لبيئية،  �لم�ساكل  تفاقم  �إلى  ي�ؤول  وهذ�  �لطبيعي.  و�لتحلل 

�لاحتبا�س �لحر�ري، وتعمق �آثار تغير �لمناخ �سدة. 

وتتمثل �أولى خط��ت �لحل في �لتد�بير �ل�قائية، حيث تُعد �ل�قاية �ل��سيلة �لاأنجع 

لمعالجة �لتل�ث. وي�سمل ذلك �سن ق��نين �سارمة ب�ساأن �لتخل�س من �لنفايات �ل�سناعية، 

و�لنفايات �لم�سعة في محطات �لطاقة �لن�وية، و�لم��د �لكيميائية في �لزر�عة، �إلى جانب 

تبني ممار�سات م�ستد�مة في  �إد�رة �لنفايات للحد من ت�سرّب �لمل�ثات �إلى �لتربة.

لذلك، فاإن �عتماد ممار�سات زر�عية م�ستد�مة، مثل: �لزر�عة �لع�س�ية، وتناوب 

�لمحا�سيل، و�لاإد�رة �لمتكاملة للاآفات �لزر�عية، �لتي تهدف �إلى تقليل �لاعتماد على �لم��د 

للاآفات،  �لم�ستمر  �لر�سد  �لاإد�رة  وت�سمل هذه  �لتربة.  ويعزز �سحة  �ل�سارة  �لكيميائية 

للمبيد�ت،  بديلة  بي�ل�جية وميكانيكية  تقنيات  للمزرعة، وتطبيق  �لبيئي  �لت��زن  وفهم 

بالاإ�سافة �إلى تدريب �لمز�رعين على �لممار�سات �لبيئية �لم�س�ؤولة.

وت�سمل �لتد�بير ��ستخد�م �لتقنيات �لبي�ل�جية و�لميكانيكية، مثل: دمج ��ستخد�م 

�لكائنات �لحية �لمفيدة وتقنيات �لمكافحة �لميكانيكية كبد�ئل للمبيد�ت �لكيميائية. ف�سلا 

وت�فير  �لاآفات،  �نت�سار  �حتمالية  لتقليل  �لمحا�سيل  من  متن�عة  مجم�عات  زر�عة  عن 

�ل�عي و�لتدريب للمز�رعين حتى يتمكن�� من تنفيذ ��ستر�تيجيات مكافحة �لاآفات ب�سكل 

فعال. �إذ يمكن لحملات �لت�عية �لعامة و�لبر�مج �لتعليمية ت�عية �لمجتمعات بمخاطر 

تل�ث �لتربة وت�سجيع �لممار�سات �لم�س�ؤولة.

ويمكن �أي�سا ��ستخد�م تقنيات معالجة �لتربة �لنباتية )��ستخد�م �لنباتات لاإز�لة 

�لمل�ثات(، و�لمعالجة �لحي�ية )��ستخد�م �لكائنات �لحية �لدقيقة كي تحلل �لمل�ثات(، 
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ي�ساعد  �أن  ويمكن  �لاأخرى.  و�لمل�ثات  �لملح  من  �لمل�ثة  �لم��قع  لتنظيف  �لتربة  وغ�سل 

�لتخطيط �لح�سري �ل�سليم و�أنظمة تق�سيم �لمناطق وتحديد ��ستعمالاتها في منع تل�ث 

�إعادة ��ستخد�م �لم��قع �ل�سناعية �لمل�ثة بعد  �لتربة في �لمناطق �لح�سرية. كما يمكن 

معالجتها و�إعادة تاأهيلها.

وينبغي على �لحك�مات و�لهيئات �لتنظيمية و�سع ق��نين بيئية �سارمة ومر�قبة 

�لامتثال  عدم  على  �لعق�بات  تك�ن  �أن  ويجب  �لتربة.  تل�ث  ومر�قبة  لر�سد  تنفيذها 

بمثابة ر�دع كاف. كما �إن تح�سين ممار�سات �إد�رة �لنفايات، بما في ذلك �إعادة �لتدوير 

و�لتخل�س �لاآمن من �لنفايات �لخطرة، يمكن �أن يمنع تل�ث �لتربة من مد�فن �لنفايات. 

وتقنيات معالجة  �لتربة  لتل�ث  لاإيجاد حل�ل  �لم�ستمر  �لبحثي  �لن�ساط  ي�ؤدي  �أن  ويمكن 

مبتكرة �إلى نتائج �أكثر فعالية و��ستد�مة.

وبناء عليه هناك �لكثير من �لق�سايا �لبيئية �لملحة ذ�ت �لتاأثير�ت بعيدة �لمدى 

نهج  باتباع  لها  �لت�سدي  ت�ستدعي  و�لتي  �لاإن�سان  و�سحة  و�لزر�عة  �لبيئية  �لنظم  على 

علمي متكامل يجمع بين �لتد�بير �ل�قائية و�لممار�سات �لم�ستد�مة، و�لتقنيات �لعلاجية، 

و�لت�سريعات �لبيئية �ل�سارمة. ومن خلال �تخاذ خط��ت ��ستباقية للتخفيف من تل�ث 

�سحة  �أكثر  م�ستقبل  و�سمان  �لحي�ية  �لم��رد  هذه  حماية  يمكننا  بحيث  و�لمياه،  �لتربة 

و��ستد�مة للاأجيال �لحالية و�لاأجيال �لقادمة معا.

7-3   التــــلوّث الكيميائـــي

�لع�سر �لحديث،  �لعالمية في  �لبيئية  �لتحديات  �أبرز  �أحد  �لكيميائي  �لتل�ث  يُعد 

�لبيئية و�سحة �لاإن�سان و�لك�كب ككل. ويق�سد  �آثار بعيدة �لمدى على �لنظم  لما له من 

�سارة  �آثار  �إلى  ي�ؤدي  مما  �لبيئة،  في  �سارة  كيميائية  م��د  �إطلاق  �لكيميائي  بالتل�ث 

�أ�سباب  ههنا  نعالج  و�س�ف  بمجملها.  �لطبيعية  و�لاأنظمة  جميعا  �لحية  �لكائنات  على 

�لتل�ث �لكيميائي في مجمل �لن�ساطات �لب�سرية على �سطح �لب�سيطة و�آثاره، بالاإ�سافة 

�إلى ��ستك�ساف �لحل�ل �لمحتملة للتخفيف من تاأثيره �ل�سار �أو �لحد منه.
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ينتج �لتل�ث �لكيميائي ب�سكل رئي�سي عن �لاأن�سطة �لب�سرية �لمتز�يدة، ، وخا�سة 

منذ �ندلاع �لث�رة �ل�سناعية في نهايات �لقرن �لثامن ع�سر، حيث �أ�سبحت �ل�سناعات 

�لحديثة م�سدرً� رئي�سيًا لانبعاث كميات �سخمة من �لم��د �ل�سامة. 

�لمل�ثات  من  و��سعة  مجم�عة  و�لمعالجة  �لت�سنيع  عمليات  �أثناء  �لم�سانع  تطلق 

�لكيميائية في �له��ء و�لماء و�لتربة، وت�سمل هذه �لم��د :�لمعادن �لثقيلة و�لمذيبات و�لغاز�ت 

�ل�سامة. فالمعادن �لثقيلة، مثل: �لر�سا�س �لذي ي�ستخدم في ت�سنيع �لبطاريات �لجافة، 

�لفل�ر�سنت؛  �لم�ج�د في م�سابيح  �لزئبق  و�لماء و�لتربة؛ وكذلك  �له��ء  يل�ث  �أن  يمكن 

�إنتاج  في  �لم�ستخدمة  �ل�سناعية   �لمذيبات  �لي  ��سافة  وغيرها.  �لكادمي�م،  وعن�سر 

�لدهانات و�لطلاء�ت و�لم��د �للا�سقة و�لاأحبار و�لمطاط و�ل�سناعات �لجلدية وغيرها. 

�أما �لغاز�ت �ل�سامة فهي، مثل: كبريتيد �لهيدروجين، و�لاأم�نيا �لتي ت�ستخدم في 

�لتبريد، و�لكل�ر �لذي ي�ستخدم في معالجة �لمياه.

�لمبيد�ت  مثل:  �لح�سرية،  �لمبيد�ت  ��ستخد�م  على  �لزر�عية  �لممار�سات  وتعتمد 

�لح�سرية �لتي ت�سر �لتربة و�لحياة �لمائية وتل�ث م�سادر مياه �ل�سرب؛ ومبيد�ت �لاأع�ساب 

�لتي تخل بت��زن �لنظم �لبيئية �لمائية؛ و�لاأ�سمدة �لتي ت�ؤدي �إلى �إثر�ء �لعنا�سر �لغذ�ئية 

مما ي�سبب تكاثر �لطحالب و��ستنز�ف �لاأك�سجين وبالتالي قتل �لاأ�سماك و�لحياة �لمائية. 

ا  �سحيح �أن �لمبيد�ت �لح�سرية ت�سر �لاآفات �لم�ستهدفة ولكن يمكنها �أن ت�ؤثر �أي�سً

على �لح�سر�ت �لمفيدة و�لطي�ر وغيرها من �لحي��نات �لبرية �لتي تحكم تر�بط �سل�سلة 

�لتن�ع �لحي�ي، وبالتالي فاإنها تعطل �ل�سبكة �لغذ�ئية �لمحلية. 

�لمل�ثات من  �نبعاث  �لكيميائي من خلال  �لتل�ث  ا في  �أي�سً �لنقل  وي�ساهم قطاع 

كيميائية  م��د  �لمركبات على  تطلقها ع��دم  �لتي  �لغاز�ت  �إذ تحت�ي  �لمركبات.  ع��دم 

�سارة، مثل: �أول �أك�سيد �لكرب�ن وثاني �أك�سيد �لكرب�ن و�أكا�سيد �لنيتروجين و�لج�سيمات 

�له��ء  تل�ث  ي�ساهم في  �لمتطايرة، مما  �لع�س�ية  و�لمركبات  �لكبريت  و�أكا�سيد  �لعالقة 



238

وبالتالي �لتربة و�لم�سطحات �لمائية و�لمياه �لج�فية، حيث تتح�ل هذه �لغاز�ت في �لنهاية 

�إلى تل�ث كيميائي عندما تختلط بمياه �لاأمطار و�لثل�ج.

ويمكن �أن يك�ن �أول �أك�سيد �لكرب�ن �لناتج عن �لاحتر�ق غير �لكامل لل�ق�د �لاأحف�ري 

�لاأك�سجين  نقل  على  �لقدرة  �نخفا�س  �إلى  ي�ؤدي  مما  ��ستن�ساقه،  عند  �سارً�  �لمركبات  في 

�أك�سيد �لكرب�ن فه� ناتج عن �نبعاثات �لعادم بفعل حرق �ل�ق�د  �أما غاز ثاني  عبر �لدم. 

�لاأحف�ري في �لمركبات و�لذي يعد م�ساهمًا رئي�سيًا في تغير �لمناخ و�لاحتبا�س �لحر�ري، �إلى 

جانب �أك�سيد �لنيتروز، مما ي�ؤدي �إلى ظاهرة �رتفاع درجة حر�رة �لغلاف �لج�ي. 

وت�ساهم �أكا�سيد �لنيتروجين �لاأخرى، خا�سة عبر عمليات �لاحتر�ق وعند درجات 

حر�رة عالية، في تك�ين �ل�سباب �لدخاني، وت�سبب م�ساكل �لجهاز �لتنف�سي. فيما ي�سبب 

ثاني �أك�سيد �لكبريت م�ساكل في �لجهاز �لتنف�سي وي�ساهم في تك�ين �لاأمطار �لحم�سية 

�لتي ت�سر بالاأور�ق �لخ�سر�ء. وب�سكل عام فاإن مل�ثات �له��ء �لخطرة و�لمعادن �لثقيلة 

�لمائية  �لبيئية  بالنظم  �ل�سرر  تلحق  �أخرى،  �أم�ر  بين  من  و�ل�ق�د،  �لنفط  وت�سربات 

و�لتربة و�لحياة �لبرية.

ذلك  في  بما  �لبيئة،  في  �لكيميائية  �لم��د  من  مجم�عة  �لتعدين  عمليات  تطلق 

�لمعادن �لثقيلة، مثل: �لزئبق و�لكادمي�م و�لر�سا�س. و�لتي تت�سرب ب�سه�لة �إلى �لتربة 

ما   ، �لغذ�ئية،  �ل�سلا�سل  �لم��د في  هذه  وتر�كم  تل�ثها  �إلى  ي�ؤدي  �لمحيطة، مما  و�لمياه 

ي�سكل تهديدً� على �سحة �لاإن�سان و�لحي��ن.. كذلك، ينتج عن عندما  تتعر�س مركبات 

حم�س  لتك�ين  معهما  تتفاعل  �أن  يمكنها  فاإنه  �لتعدين،  �أثناء  و�لماء  لله��ء  �لكبريت 

�لكبريتيك وه� حم�س قادر على �إذ�بة �لمعادن �لثقيلة ونقلها �إلى �لاأنهار و�لبحير�ت.

و�لاأنهار  �لج�فية  �لمياه  تل�ث  �لبيئة  على  �لكيميائي  �لتل�ث  �آثار  وت�سمل 

و�لبحارو�لمحيطات، مما ي�ؤدي �إلى م�ت �لكائنات �لمائية و�ختلال �لنظم �لبيئية �لمائية. 

من  وتقلل  �لنباتات،  نم�  على  �لتربة  في  �لم�ج�دة  �لكيميائية  �لمل�ثات  ت�ؤثر  �أن  ويمكن 

خ�س�بة �لتربة، وت�سكل خطرً� على �سحة �لاإن�سان من خلال ��ستهلاك �لمحا�سيل �لمل�ثة. 
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�لجهاز  في  م�ساكل  حدوث  في  �له��ء  في  �لم�ج�دة  �لكيميائية  �لمل�ثات  وت�ساهم 

�لتنف�سي، مثل: �لرب� و�لتهاب �ل�سعب �له��ئية و�إلحاق �ل�سرر بالنباتات. وبع�س �لمل�ثات 

�لم��د  لبع�س  يك�ن  �أن  ويمكن  لل�سرطان،  م�سببة  �لثقيلة  �ل�سلبة  و�لم��د  �لكيميائية 

�لكيميائية، مثل: �لر�سا�س و�لزئبق، �آثاره �ل�سارة على �لجهاز �لع�سبي، مما ي�ؤدي �إلى 

م�ساكل في �لنم� لدى �لاأطفال.

من  �لذهب  لا�ستخر�ج  �ل�سامة  �ل�سيانيد  مادة  ت�ستخدم  �لذهب،  تعدين  وعند 

�ل�سيانيد �سديد  ت�سرب محل�ل  �أو  �لعر�سية  �لان�سكابات  ت�ؤدي  �أن  �لمادة �لخام. ويمكن 

�ل�سمية �إلى تل�ث �لحياة �لمائية وتل�ث �لمياه. كما يمكن لبع�س عمليات �لتعدين، وخا�سة 

ق�ي  �سم  و�لزرنيخ ه�  �لبيئة.  �لزرنيخ في  �إطلاق  �لمعادن،  ببع�س خامات  �لمتعلقة  تلك 

وم�سرطن، وكذلك �لجزيئات و�لغاز�ت �لم�سعة �لم�ستخدمة في تعدين �لي�ر�ني�م. 

ويمكن �أن يحت�ي �لغبار و�لج�سيمات �لدقيقة �لناتجة في �أثناء �لتعدين ومعالجة 

�إلى م�ساكل  ��ستن�ساق هذه �لج�سيمات  وي�ؤدي  كيميائية �سارة.  �لمادة �لخام على م��د 

في �لجهاز �لتنف�سي وم�ساكل �سحية �أخرى لعمال �لمناجم و�لمجتمعات �لمجاورة و�لبيئة 

ب�سكل عام. بع�س هذه �لمجتمعات �لمجاورة قد تبعد ع�سر�ت �لكيل�متر�ت.

�قت�ساديًا  عبئًا  �لكيميائي  بالتل�ث  �لمرتبطة  �لاأمر��س  علاج  يفر�س  �أن  ويمكن 

كبيًر� على �أنظمة �لرعاية �ل�سحية. فعلى �سبيل �لمثال، يتطلب علاج �لت�سمم بالر�سا�س 

�لتدخل �لطبي �لمبا�سر �لذي يمكن �أن يك�ن مكلفًا لاأنظمة �لرعاية �ل�سحية. 

كما يمكن �أن ي�ؤدي تلف �لمحا�سيل و�نخفا�س �لاإنتاجية ب�سبب �لتل�ث �لكيميائي 

في �لزر�عة �إلى خ�سائر �قت�سادية للمز�رعين. فعلى �سبيل �لمثال، تم ربط بع�س �لمبيد�ت 

�لح�سرية بانخفا�س �لملقّحات، �إذ يمكن �أن ي�ؤدي �نخفا�س ن�سبة �لتلقيح �إلى �نخفا�س 

�إنتاجية �لفاكهة و�لخ�سرو�ت. 

اإذا، ما هي الحلول المنا�ضبة للتخفيف من التلوث الكيميائي؟
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�لم��د  �إطلاق  من  للحد  �سارمة  بيئية  ق��نين  تطبق  �أن  �لحك�مات  على  ينبغي 

�لكيميائية �ل�سارة من �لاأن�سطة �ل�سناعية، و�أن�سطة �لنقل، و�لزر�عة، و�لتعدين. ويعد 

�لحد من �لنفايات �لخطرة و�إد�رتها �أمرً� بالغ �لاأهمية في منع تل�ث �لتربة و�لمياه. 

�إذن، �إن ت�سجيع ��ستخد�م �ل�سيار�ت �لكهربائية، ورفع كفاءة ��ستخد�م �لطاقة، 

�لبيئي  �لتاأثير  من  تقلل  �أن  يمكنها  و�لمتجددة،  �لنظيفة  �لطاقة  م�سادر  �إلى  و�لتح�ل 

�ل�سلبي. كما �أن ت�سجيع �لممار�سات �لزر�عية �لم�ستد�مة �لتي تقلل من ��ستخد�م �لمدخلات 

�لكيميائية يمكن �أن يخفف من �لتل�ث �لكيميائي في �لزر�عة. 

الكيميائي  للتلوث  القت�ضادية  الآثار  بع�ض  يو�ضح  التالي  الجدول 
والحلول الممكنة:

الجانب 
المتاأثّر

الأثر الناتج الحلول المقترحة

�ل�سحة �لعامة

عبء �قت�سادي على �أنظمة 

�لرعاية �ل�سحية ب�سبب 

�لاأمر��س �لمزمنة و�لت�سمم

تعزيز �لق��نين �لبيئية، تط�ير نظم 

�لاإنذ�ر �لمبكر، �لت�عية �ل�سحية

�لزر�عة

�نخفا�س �لملقّحات، تلف 

�لمحا�سيل، تر�جع �لاإنتاجية

�عتماد �لزر�عة �لم�ستد�مة، تقليل 

��ستخد�م �لمبيد�ت، دعم �لمز�رعين

�لاقت�ساد 

�لمحلي

خ�سائر في �لاإنتاج �لزر�عي، 

�رتفاع تكلفة �لعلاج

تحفيز �لاقت�ساد �لاأخ�سر، فر�س 

�سر�ئب على �لمل�ثات

�لبيئة

تل�ث �لتربة و�لمياه و�له��ء، 

تر�جع �لتن�ع �لبي�ل�جي

�إد�رة �لنفايات �لخطرة، 

�لا�ستثمار في �لتكن�ل�جيا �لنظيفة

�ل�سناعة 

و�لطاقة

�نبعاثات كيميائية �سارة في 

عمليات �لاإنتاج

�لتح�ل �إلى �لطاقة �لمتجددة، 

ت�سجيع �ل�سيار�ت �لكهربائية
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يُعد �لتل�ث �لكيميائي ق�سية بيئية عالمية مُلحة ذ�ت ع��قب وخيمة على �لبيئة، 

و�سحة �لاإن�سان، و�قت�ساد�ت �لدول. وه� ين�ساأ من م�سادر متعددة، ت�سمل �ل�سناعة، 

هذه  ولم��جهة  �لنفايات.  من  �ل�سليم  غير  و�لتخل�س  و�لتعدين،  و�لنقل،  و�لزر�عة، 

ق��نين  ل��سع  معًا  يعمل��  �أن  و�لاأفر�د  و�ل�سناعات  على �لحك�مات  يت�جب  �لتحديات، 

�لعلمي  �لبحث  �لبيئي، و�لا�ستثمار في  �ل�عي  �أنظف، ورفع  �سارمة، وتبنّي تكن�ل�جيات 

من �أجل م�ستقبل �أكثر ��ستد�مة.

7-4    تــــلوّث الـمـــــيـاه

ت��جه �لمياه �لعذبة تهديدً� متز�يدً� في جميع �أنحاء �لعالم من خلال تل�ث �لمياه. 

ولا يهدد هذ� �لتل�ث �إمكانية  ح�س�لنا على مياه �ل�سرب �لنظيفة و�لاآمنة فح�سب، بل 

ا �سحة �لنظم �لبيئية �لمائية و�لتن�ع �لحي�ي �لذي يعتمد على �لمياه  يعر�س للخطر �أي�سً

لمعالجة  �لمحتملة  و�لحل�ل  عليها  �لمترتبة  و�لع��قب  �لاأ�سباب  هي  فما  �لبقاء.  �أجل  من 

خطر تل�ث �لمياه.

�سحيح �أن �لح�سار�ت �ل�سابقة في منطقتنا من �لعالم، منذ ما يقرب من 0003 

بالنظم  �أ�سرت  و�لاإ�سلامية،  و�لرومانية  و�لاإغريقية  �لفينيقية  �لح�سار�ت  مثل:  عام، 

�لبيئية في �لبحر �لاأبي�س �لمت��سط   و�سمالي �أفريقيا وغرب �آ�سيا، لكن �سدة تل�يث �لث�ر�ت 

�ل�سناعية �لتي بد�أت نح� منت�سف �لقرن �لثامن ع�سر، لم ي�سهد �لعالم مثيلها، ربما 

با�ستثناء ع�س�ر �لانقر��سات �لكبرى �لخم�سة. �إذ تطلق �ل�سناعات �لحديثة مزيجًا من 

�لم��د �لكيميائية و�لمل�ثات في �لم�سطحات �لمائية، بما في ذلك �لمعادن �لثقيلة و�لمذيبات 

�لمائية،  بالحياة  وت�سر  �لمياه،  �إمد�د�ت  تل�ث  �أن  �لمل�ثات  لهذه  �ل�سامة. ويمكن  و�لم��د 

وتدمر �لنظم �لحي�ية.

�لم�سادر  من  وغيرها  �لطاقة  ومحطات  و�لمركبات  �ل�سناعية  �لمن�ساآت  وتطلق 

�لدقيقة  �لج�سيمية  �لم��د  �لمل�ثات  هذه  وت�سمل  �لج�ي.  �لغلاف  في  مختلفة  مل�ثات 

و�لغاز�ت و�لمركبات �لع�س�ية �لمتطايرة. وبمجرد �إطلاق هذه �لمل�ثات في �له��ء، يمكن 
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�أن تنتقل لم�سافات ط�يلة عن طريق �لرياح و�لتيار�ت �له��ئية �إلى �لمناطق �لنائية. وفي 

نهاية �لمطاف، ت�ستقر هذه �لمل�ثات �أو تتر�سب من �لغلاف �لج�ي �إلى �سطح �لاأر�س عن 

طريق �لتر�سيب �لجاف �أو �لمطر. 

وعندما ت�ستقر �لمل�ثات على �لاأر�س �أو �سطح �لماء عندما تحملها رط�بة �لغلاف 

�لج�ي، مثل: �لمطر و�لثلج، فيُ�سار �إلى هذ� غالبًا با�سم »�لمطر �لحم�سي« حيث ي�ستمل 

�أك�سيد �لكبريت  و�أكا�سيد �لنيتروجين. ويمكن  �لمطر على مل�ثات حم�سية، مثل: ثاني 

للاأمطار �لحم�سية �أن ت�سر بالحياة �لمائية و�لخ�سرية، وخا�سة �لاأن��ع �لح�سا�سة مثل: 

�لبلانكت�نات و�لاأ�سماك و�لبرمائيات.

وبمجرد و�س�ل هذه �لمل�ثات �إلى �لم�سطحات �لمائية، يمكن للمل�ثات، مثل: �لمعادن 

مما  �لمياه،  تل�ث  �أن  �ل�سامة،  �لمركبات  من  وغيرها  و�لر�سا�س(،  )كالزئبق  �لثقيلة 

يجعلها غير �آمنة للحياة �لمائية وربما ت�سر ب�سحة �لاإن�سان �إذ� تم ��ستخد�م �لمياه �لمل�ثة 

لل�سرب �أو للزر�عة �أو �لا�ستحمام. 

�لنيتروجين  مركبات  مثل:  ج�ً�،  �لمحم�لة  �لمل�ثات  بع�س  ت�ساهم  �أن  يمكن  كما 

�لتي تذوب في �لماء، �إلى �زدهار �لطحالب، و��ستنفاد �لاأك�سجين، و�إحد�ث ��سطر�بات 

في �لنظم �لبيئية �لمائية. ويمكن �أن ت�ستقر �لج�سيمات �لعالقة في �له��ء في �لم�سطحات 

�لمائية، وتتر�سب، �لاأمر �لذي ي�سر بالكائنات �لمائية.

ويمكن �أن تنتقل �لمبيد�ت �لح�سرية ومبيد�ت �لاأع�ساب و�لاأ�سمدة في �لزر�عة 

�لنيتروجين  وخا�سة  و�لبحير�ت،  �لاأنهار  تل�يث  �إلى  ي�ؤدي  مما  �لمياه،  جريان  مع 

ي�ؤدي  �أن  يمكن  كما  �ل�سارة.  �لطحالب  تكاثر  تعزيز  وبالتالي  �لز�ئد،  و�لف��سف�ر 

ت�سريف مياه �ل�سرف �ل�سحي �إلى �إدخال �لبكتيريا و�لفيرو�سات و�لمل�ثات �ل�سارة 

�إلى م�سادر �لمياه، مما ي�سكل مخاطر �سحية كبيرة. كذلك تطلق عمليات �لتعدين 

معادن ثقيلة وم��د كيميائية خطرة �أخرى في �لاأنهار و�لمياه �لج�فية، مما يت�سبب في 

تل�ث �سديد للمياه. 
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مثل:  للمياه،  �لمنفذة  غير  �لاأ�سطح  ذ�ت  �لح�سرية  �لمناطق  ت�ؤدي  �أن  ويمكن 

�لخر�سانة و�لاأ�سفلت و�لبلاط �إلى زيادة كمية وت�سارع جريان مياه �لاأمطار، مما يحمل 

�لمل�ثات �إلى �لم�سطحات �لمائية بكميات �أكبر.

�أما بالن�سبة للاآثار �ل�سحية، فاإن �لمياه �لمل�ثة ت�سكل �أر�ساً خ�سبة للاأمر��س �لتي 

على  �لمل�ثة  للمياه  �لتعر�س  ي�ؤدي  �أن  و�لدو�سنتاريا. ويمكن  �لك�لير�  مثل:  �لمياه  تنقلها 

�لمدى �لط�يل �إلى م�ساكل �سحية مزمنة، بما في ذلك �ل�سرطان وتلف �لاأع�ساء �لحي�ية. 

ويمكن �أن ي�ؤدي تل�ث �لمياه �إلى �لاإ�سر�ر بالنباتات و�لحي��نات �لمائية، مما يقلل 

�لتن�ع �لبي�ل�جي، ويعطل �ل�سل�سلة �لغذ�ئية، ويمكن �أن ي�ؤثر �سلبًا على م�سايد �لاأ�سماك 

و�سناعات �ل�سياحة، مما ي�ؤدي �إلى خ�سائر �قت�سادية. كذلك، يفر�س علاج �لاأمر��س 

�لمنق�لة بالمياه و�لق�سايا �ل�سحية �لمتعلقة بتل�ث �لمياه تكاليف كبيرة على �أنظمة �لرعاية 

�ل�سحية.

�لق��نين  �لمياه �سرورة قيام �لحك�مات ب�سن  تل�ث  للتخفيف من  وت�سمل �لحل�ل 

مر�فق  وتح�سين  �لمائية،  �لم�سطحات  في  �لمل�ثات  �إطلاق  من  للحد  ب�سر�مة  وتنفيذها 

�ل�سحي  �ل�سرف  لمياه  �ل�سليمة  �لمعالجة  ل�سمان  �ل�سحي  �ل�سرف  مياه  معالجة 

و�لنفايات �ل�سناعية، ف�سلا عن ت�سجيع �لمز�رعين على �لتقليل من ��ستخد�م �لمبيد�ت 

و�لاأ�سمدة، وت�سجيع �لزر�عة �لع�س�ية. 

ومن �ل�سروري �إن�ساء مناطق عازلة على ط�ل �لم�سطحات �لمائية للحد من �لجريان 

�لم�ستد�م  �لح�سري  �لتخطيط  ممار�سات  وتنفيذ  �لمغذيات،  وتل�ث  �لزر�عي  �ل�سطحي 

�لتي تقلل من جريان مياه �لاأمطار و�لتل�ث وتعمل على �مت�سا�سها و�بطاء حركتها .

وت�سمل �لاإجر�ء�ت �لاأخرى �لتثقيف �لبيئي من خلال رفع م�ست�ى �ل�عي �لعام ح�ل 

تل�ث �لمياه و�أهمية �لمياه �لنظيفة من خلال �لبر�مج �لتعليمية، و�لا�ستثمار في �لتقنيات 

�لمتقدمة لتر�سيح وتنقية �لمياه لاإز�لة �لمل�ثات من م�سادر �لمياه، وتعزيز ��ستخد�م �لبنية 
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�لتحتية �لخ�سر�ء، مثل: �لحد�ئق �لمطيرة و�لاأر�سفة �لمنفذة للمياه، وذلك لاإد�رة مياه 

لمنع  �لمنزلية  �لكيميائية  �لم��د  من  و�لتخل�س  �لم�س�ؤول،  �لا�ستهلاك  وت�سجيع  �لاأمطار، 

باأمان،  �لمنزلية  �لكيميائية  �لم��د  ونقل  تعبئة  كيفية  ح�ل  �ل�سكان  ت�جيه  مثل  �لتل�ث، 

كالطلاء�ت و�لمذيبات و�لمبيد�ت �لح�سرية ومنتجات �لتنظيف و�لبطاريات.

�إن تنفيذ  �إذ  �لبيئية.  بناء �لا�ستد�مة  للمياه دورً� حي�يًا في  �لفعالة  �لاإد�رة  تلعب 

تقنيات ت�فير �لمياه، مثل: �أجهزة تخفي�س �لتدفق، و�أنظمة تجميع مياه �لاأمطار، و�إعادة 

�لمحلية.  �لمياه  م��رد  على  و�ل�سغط  �لمياه  ��ستهلاك  من  يقلل  �لرمادية،  �لمياه  تدوير 

مثل:  �لع���سف،  مياه  لاإد�رة  �لفعالة  �لا�ستر�تيجيات  دمج  فاإن  ذلك،  �إلى  بالاإ�سافة 

�لمياه  �سرعة جريان  تخفيف  ي�ساعد في  للمياه،  �لمنفذة  �لاأر�سفة  �أو  �لاأ�سطح �لخ�سر�ء 

�أ�سطح  في �لمناطق �لح�سرية وتح�سين ج�دة �لمياه. وتت�سمن �لاأ�سطح �لخ�سر�ء تغطية 

�ل�سطحي،  �لجريان  وتقليل  �لاأمطار،  مياه  �مت�سا�س  يمكنها  و�لتي  بالنباتات،  �لمباني 

وت�سفية �لمل�ثات.

و�لبيئة  �لاإن�سان  �سحة  تهدد  ملحة  عالمية  ق�سية  �لمياه  تل�ث  يُعد  كله  لذلك 

و�قت�ساد�ت �لدول. �إن �لمياه �لنظيفة و�لاآمنة هي حق �أ�سا�سي من حق�ق �لاإن�سان، ومن 

م�س�ؤوليتنا �لجماعية حماية هذ� �لم�رد �لثمين. 

�لزر�عة  في  م�ستد�مة  ممار�سات  و�عتماد   ، و�إنفاذها  �لق��نين  �سن  خلال  ومن 

�ل�عي  م�ست�ى  ورفع  �لمياه،  ��ستخد�م  كفاءة  ورفع  �لمياه،  وحماية مجمعات  و�ل�سناعة، 

�لعام، يمكننا حماية م�سادر �لمياه و�سمان م�ستقبل �أكثر �سحة و��ستد�مة. 

7-5   التلوّث بالمواد البل�ستيكيّة

�لبلا�ستيك جزءً� لا يتجز�أ من حياتنا �لحديثة، لكن رحلته من �لحد�ثة  �أ�سبح 

�إلى �لاأزمة �لبيئية �لمعا�سرة تتطلب خططا عاجلة. �إذ يع�د تاريخ �لبلا�ستيك �إلى �أو�ئل 

ف�سهد  �سناعي،  بلا�ستيك  �أول  بيكلاند  لي�  �خترع   ،7091 عام  ففي  �لع�سرين،  �لقرن 
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من  جديدة  �أن��ع  ظهرت  �لعق�د،  مر  وعلى  �لحديثة.  �لبلا�ستيك  �سناعة  ولادة  �لعالم 

بروبيلين،  و�لب�لي   ، PVC كل�ر�يد  فينيل  و�لب�لي  �إيثيلين،  �لب�لي  مثل:  �لبلا�ستيك، 

و�لب�لي�سترين.

ق�سة نجاح �لبلا�ستيك لها جانب مظلم، �إذ �إن حجم �إنتاج و��ستهلاك �لبلا�ستيك 

�لي�م مذهل. ففي عام 1202، و�سل �إنتاج �لبلا�ستيك �لعالمي �إلى 093 ملي�ن طن متري، 

ومن �لمت�قع �أن يرتفع هذ� �لرقم في �ل�سن��ت �لمقبلة. ووفقًا لمنظمة حماية �لمحيطات، 

يدخل ما يقدر بنح� 8 ملايين طن متري من �لنفايات �لبلا�ستيكية �إلى �لمحيطات كل 

عام. وتغطي رقعة �لقمامة �لكبرى في �لمحيط �لهادئ، وهي و�حدة من �أ�سهر تر�كمات 

�لبلا�ستيك في �لمحيط، م�ساحة تقدر ب�سعف حجم ولاية تك�سا�س، �أو �أكثر من 41 مرة 

م�ساحة �لاأردن.
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صورة  12 :     تراكم البلاستيك في المحيطات 
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يمكن للحطام �لبلا�ستيكي �لمتر�كم في �لنظم �لبيئية �أن يغير �لم��ئل �لطبيعية، 

�لتل�ث  ي�ؤدي  �أن  يمكن  �لمثال،  �سبيل  فعلى  �لبرية.  للحياة  �سالحة  غير  يجعلها  مما 

ت��زن  و�ختلال  �لمرجانية  �ل�سعاب  �ختناق  �إلى  �لمرجانية  �ل�سعاب  على  �لبلا�ستيكي 

للاأن��ع  �لعائم بمثابة ط��فات  �لبلا�ستيكي  يك�ن �لحطام  �أن  �لبحرية، ويمكن  �لحياة 

(، مما ي�سمح لها بال�سفر م�سافات ط�يلة عبر �لمحيطات.  Invasive �لحية �لغازية )

�إلى بيئات جديدة، مما يت�سبب في  �أ�سيلة  �أن��ع غير  �إدخال  �إلى  ي�ؤدي ذلك  �أن  ويمكن 

حدوث ��سطر�بات في �لنظم �لبيئية �لمحلية.

ت�سكل �لنفايات �لبلا�ستيكية، مثل: �سباك �ل�سيد و�لحبال وم��د �لتعبئة و�لتغليف 

�لمهملة، خطرً� مبا�سرً� على �لحي��نات، �إذ تت�سبب في ت�سابكها وتقييد حركتها، مما قد 

على  �لاأ�سر�ر  هذه  تقت�سر  ولا  و�لغرق.  �لاختناق  حتى  �أو  خطيرة،  �إ�سابات  �إلى  ي�ؤدي 

�لكائنات �لبحرية مثل �لثدييات و�ل�سلاحف و�لطي�ر، بل تمتد �إلى �لحي��نات �لبرية، 

في  وُجدت  نافقة  لحي��نات  �لعربي  �لعالم  في  عديدة  حالات  وثقت  وقد  �لغزلان.  مثل 

�أمعائها �أكيا�س بلا�ستيكية.

و�حدة من �أكثر �لج��نب �لمقلقة �لتل�ث �لبلا�ستيكي هي م�ساألة �لم��د �لبلا�ستيكية 

ذ�ت �لا�ستخد�م �ل��حد. فقد تم ت�سميم عنا�سر مثل: �لاأكيا�س �لبلا�ستيكية و�لزجاجات 

و�لاأو�ني لت�فير �لر�حة على �لمدى �لق�سير، ولكنها تظل متما�سكة في �لبيئة لمئات و�آلاف 

�ل�سنين. وقد �أدى �لتخل�س من هذه �لعنا�سر، و�لذي غالبًا ما يك�ن على �سكل نفايات 

�أو �إد�رة غير منا�سبة للنفايات، �إلى �نت�سار �لنفايات �لبلا�ستيكية في �لمحيطات و�لاأنهار 

و�لتربة، وحتى �لنظم �لبيئية �لنائية. �إذ تم �لعث�ر على ج�سيمات بلا�ستيكية دقيقة في 

�لنطاق  �ل���سع  �لت�زيع  �إلى  ي�سير  �ل�سمالي، مما  �لقطب  �لنائية، بما في ذلك  �لبيئات 

للتل�ث �لبلا�ستيكي.

بلا�ستيكية  وهي جزيئات  �لدقيقة،  �لبلا�ستيكية  �لم��د  بع�س  على  �لعث�ر  كما تم 

�سغيرة يقل حجمها عن 5 ملم، في �لجهاز �له�سمي لمجم�عة و��سعة من �لاأن��ع �لبحرية 
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هذه  تدخل  �أن  يمكن  �لدقيقة،  �لبلا�ستيكية  �لم��د  �لحي��نات  تبتلع  فعندما  و�لبرية. 

و�لطي�ر  �لمفتر�سة،  �لحي��نات  على  ي�ؤثر  قد  مما  �لغذ�ئية،  �ل�سل�سلة  �إلى  �لج�سيمات 

و�لحي��نات �لتي تعي�س على �لقمامة.

�ل�سل�سلة  فتدخل  �لدقيقة  �لبلا�ستيكية  �لم��د  هذه  �لحي��نات  تبتلع  �أن  ويمكن 

من  �لعديد  وتق�م  و�لاإن�سان.  �لبحرية  �لحياة  على  كبيًر�  خطرً�  ي�سكل  مما  �لغذ�ئية، 

�لبلا�ستيكي عن طريق �لخطاأ،  بابتلاع �لحطام  �لبحرية،  �لحي��نات، وخا�سة �لحياة 

وغالبًا ما يك�ن على �سكل جزيئات �سغيرة �أو جزيئات بلا�ستيكية �سغيرة. وهذ� يمكن 

�أن ي�ؤدي �إلى �ن�سد�د في �لجهاز �له�سمي، و�س�ء �لتغذية، وحتى �لم�ت. 

تتاأثر �ل�سلاحف �لبحرية و�لطي�ر و�لاأ�سماك ب�سكل خا�س بهذ� �لتهديد، خا�سة في 

حالات �سح �لغذ�ء، ما ي�ؤدي �إلى تغيّر�ت �سل�كية وخلل في وظائف �لاإنجاب و�لهرم�نات. 

�أن يتد�خل �لبلا�ستيك مع �ل�سل�كيات �لاإنجابية و�لعمليات  ففي بع�س �لحالات، يمكن 

�لهرم�نية للكائن �لحي.

يت�سبب �لتعر�س لاأ�سعة �ل�سم�س، خا�سة �لاأ�سعة ف�ق �لبنف�سجية، في تحلل �لبلا�ستيك 

ببطء )�لتحلل �ل�س�ئي(، مما ي�ؤدي �إلى �إطلاق جزيئات دقيقة وتده�ر هيكله. كما ي�سكل 

�لم��د  تطلق  قد  �إذ  �سحية،  خط�رة  منا�سبة  غير  بلا�ستيكية  حاويات  في  �ل�س��ئل  تخزين 

�لبلا�ستيكية �لدقيقة و�لم��د �لكيميائية �ل�سامة �إلى �لمحت�ى. ولمعالجة ذلك، ي�سيف �لم�سنع�ن 

مثبتات للاأ�سعة ف�ق �لبنف�سجية �أو طبقات حماية لاإبطاء هذ� �لتحلل. 

وب�سرف �لنظر عن حجم �لمخاطر �لبيئية �لتي ي�سببها �لبلا�ستيك في �لطبيعة، 

�إذ يتم �لح�س�ل على �لم��د  �لغاز�ت �لدفيئة.  �نبعاثات  ت�ساهم �سناعة �لبلا�ستيك في 

منها  و�لتخل�س  �إنتاجها  فعمليات  �لاأحف�ري،  �ل�ق�د  من  �لاأول  �لمقام  في  �لبلا�ستيكية 

تطلق ثاني �أك�سيد �لكرب�ن و�لمل�ثات �لاأخرى في �لغلاف �لج�ي، مما ي�ؤدي �إلى تفاقم 

�آثار تغير �لمناخ. 
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بالتالي  وت�سهم  �لاأحف�ري،  �ل�ق�د  �لبلا�ستيكية من  �لم��د  تُنتَج معظم  كانت  ولما 

�ل�سياحة  على  �سلبًا  ي�ؤثر  ذلك  فاإن  �لمناخ،  تغير  وتفاقم  �لدفيئة  �لغاز�ت  �نبعاث  في 

و�لاقت�ساد �لمحلي، �سيما في �لمناطق �لتي ي�سكل فيها �لجمال �لطبيعي و�لحياة �لبرية 

و�سحة �لاإن�سان م�سدر قلق كبير.

وفي �لبيئات �لطبيعية، يمكن �أن ي�ستمر �لبلا�ستيك مئات بل �آلاف �ل�سنين، ويتحلل 

ببطء �إلى جزيئات �أ�سغر و�أ�سغر، تُعرف با�سم �للد�ئن �لدقيقة، فيمكن �أن ت�ستمر �لم��د 

�لبلا�ستيكية �لدقيقة في �لبيئة �إلى �أجل غير م�سمى وتدخل �ل�سل�سلة �لغذ�ئية. ولم��جهة 

ذلك، يتم ت�سنيع �أكيا�س من �ألياف �ل�سليل�ز �لطبيعية، و�لتي يتم �لح�س�ل عليها عادة 

من ف�سلات �لاأ�سجار �أو �لم��د �لنباتية �لاأخرى ويمكنها �أن تتحلل في غ�س�ن �أ�سابيع �إلى 

ب�سعة �أ�سهر. �إذً�، كيف يمكننا �لتعامل مع هذه �لاأزمة �لتي �أثارها �لبلا�ستيك؟

يمثل �لتل�ث �لبلا�ستيكي �أحد �أكبر �لتحديات �لبيئية في ع�سرنا، مما ي�ستدعي 

�تخاذ �إجر�ء�ت فعالة على �لم�ست�يات �لمحلية و�لعالمية. وتكمن فعالية �لم��جهة في تبني 

بد�ئل عملية، و�سنّ ت�سريعات ر�دعة، وتعزيز �ل�عي �لمجتمعي ب�سل�كيات �أكثر ��ستد�مة، 

مثل مر�قبة �لاأد�ء وتحديد �لغر�مات على منتهكي �لمعايير. 

وو�سع  �لممار�سات،  �أف�سل  وتبادل  �لمعايير،  ل��سع  معا  تعمل  �أن  للدول  وينبغي 

��ستر�تيجيات م�ستركة للحد من �لتل�ث �لبلا�ستيكي، مثل: �لت�قيع على �لمعاهدة �لعالمية 

��ستخد�م  لتقلي�س  �سرورية  �لمبادر�ت  هذه  مثل  �لمعايير  تحديد  �إلى  تهدف  �لتي  �لتي 

�لبلا�ستيك ذي �لا�ستخد�م �ل��حد، وتعزيز �لاقت�ساد �لد�ئري، وتح�سين �إد�رة �لنفايات، 

ودعم �لبحث في �لم��د �لبديلة، وت�سجيع ��ستخد�م �لبلا�ستيك �لقابل للتحلل.

�لمعايير  منتهكي  على  �لغر�مات  وتحديد  �لاأد�ء  ومر�قبة  �لغر�مات  فر�س  �إن 

حي�يًا  �أمرً�  �سارمة  �إجر�ء�ت  �تخاذ  يعد  �إذ  �لمعايير.  ينتهك�ن  �لذين  لاأولئك  �سرورية 

للحد من �لم��د �لبلا�ستيكية ذ�ت �لا�ستخد�م �ل��حد وت�سجيع �إعادة �لتدوير، و�لاإد�رة 

�ل�سليمة للنفايات، وتح�سين معدلات �إعادة �لتدوير، وتعزيز �لاقت�ساد �لد�ئري، ورعاية 
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�إلى  و�لدع�ة  للتحلل،  �لقابلة  �لبلا�ستيكية  �لم��د  وت�سجيع  �لبديلة،  �لم��د  في  �لبح�ث 

�لتغير�ت في �ل�سل�ك �لب�سري. 

�لا�ستخد�م  ذي  �لبلا�ستيك  ��ستخد�م  لتقلي�س  �سرورية  �لمبادر�ت  هذه  مثل 

�لم��د  في  �لبحث  ودعم  �لنفايات،  �إد�رة  وتح�سين  �لد�ئري،  �لاقت�ساد  وتعزيز  �ل��حد، 

�لبديلة، وت�سجيع ��ستخد�م �لبلا�ستيك �لقابل للتحلل.

وقد تبنّت العديد من الدول �سيا�سات رائدة في هذا المجال:

فرن�سا  ومنعت   2008 عام  منذ  بالكامل  �لبلا�ستيكية  �لاأكيا�س  رو�ند�  حظرت 

�لاأكيا�س �أحادية �لا�ستخد�م عام 2016، و�سجعت �لبد�ئل �لقابلة للتحلل، فيما فر�ست 

كينيا 2017 �أحد �أ�سد ق��نين �لحظر، مع غر�مات و�سجن. كذلك فر�ست �لهند حظرً� 

�ل��حد في عام 2019  �لا�ستخد�م  �لبلا�ستيكية ذ�ت  �لاأكيا�س  �لبلاد على  على م�ست�ى 

و�تخذت تد�بير مختلفة لتقليل �لنفايات �لبلا�ستيكية. 

وقامت �لعديد من �لمقاطعات و�لبلديات في كند� بتنفيذ حظر �أو قي�د على �لم��د 

 2019 عام  في  قان�نًا  �لاأوروبي  �لاتحاد  و�أ�سدر  �ل��حد.  �لا�ستخد�م  ذ�ت  �لبلا�ستيكية 

يحظر �لم��د �لبلا�ستيكية ذ�ت �لا�ستخد�م �ل��حد بحل�ل عام 2021. ونفذت ولايات ومدن 

مختلفة في �ل�لايات �لمتحدة حظرً� على �لاأكيا�س �لبلا�ستيكية ذ�ت �لا�ستخد�م �ل��حد.

  ويمكن للاأفر�د تقليل �لب�سمة �لبلا�ستيكية في �لبيئة عن طريق �ختيار �لعنا�سر 

ودعم  �لطبيعة،  في  تتحلل  �لتي  �لع�س�ية  �لمنتجات  تلك  �أو  �لا�ستخد�م  لاإعادة  �لقابلة 

�لمنتجات �ل�سديقة للبيئة، و�لتخل�س ب�سكل �سحيح من �لنفايات �لبلا�ستيكية.

بحيث  �لحي�ي  للتحلل  �لقابلة  �لبلا�ستيكية  �لم��د  بع�س  ت�سميم  م�ؤخر�  تم  لقد 

خلال  من  ذلك  يتم  ما  وعادةً  �لتقليدية،  �لبلا�ستيكية  �لم��د  من  �أكبر  ب�سرعة  تتحلل 

وب�لي   (PLA) �لب�ليلاكتيك  حم�س  �لاأمثلة  بع�س  وتت�سمن  �لطبيعية.  �لعمليات 

(. وغالبًا ما يتم ��ستخد�مها للعنا�سر ذ�ت �لا�ستخد�م  PHA هيدروك�سي �ألكان��ت) 

�ل��حد، مثل: تغليف �لم��د �لغذ�ئية و�أدو�ت �لمائدة �لتي ت�ستخدم لمرة و�حدة. 
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�لاأكيا�س  محل  تحل  �أن  �لا�ستخد�م  لاإعادة  �لقابلة  �لقما�س  لاأكيا�س  ويمكن 

�لغذ�ئية. كما  �لم��د  للت�س�ق وتخزين  �ل��حد  �لبلا�ستيكية ذ�ت �لا�ستخد�م  و�لحاويات 

يمكن ��ستخد�م �لعب��ت �لم�سن�عة من م��د نباتية، مثل: ن�سا �لذرة �أو ق�سب �ل�سكر �أو 

�ل�سركات على تط�ير  بع�س  وتعمل  و�لاأو�ني.  �لطعام  �لبطاط�س ل�سناعة حاويات  ن�سا 

�لاألياف  مثل:  ��ستد�مة،  �أكثر  وعنا�سر  �لبلا�ستيكية  �لم��د  ق�ة  بين  تجمع  هجينة  م��د 

�لطبيعية �أو �لمك�نات �لقابلة للتحلل.

�أما �ل�سيليك�ن فه� مادة مرنة ومتينة وي�ستخدم غالبًا كبديل للبلا�ستيك في �أدو�ت 

�ل�سارة.  �لكيميائية  �لم��د  ير�سح  ولا  للحر�رة  مقاوم  �إنه  �لاأطفال.  ومنتجات  �لمطبخ 

�إن�ساء عب��ت �سالحة للاأكل من م��د، مثل: �لاأع�ساب  وتت�سمن بع�س �لحل�ل �لمبتكرة 

وفي  �لطعام،  �أغلفة  مثل:  لعنا�سر  ��ستخد�مها  ويمكن  �لبطاط�س.  �أو  �لاأرز  �أو  �لبحرية 

تغليف �لمنتجات �لتي يتم تقديمها مرة و�حدة.

وكمنهج �نتقالي للحل�ل، وخا�سة في �لبلد�ن �لنامية، فاإن ��ستخد�م �لبلا�ستيك 

�لمعاد تدويره في �لت�سنيع يقلل من �لطلب على �إنتاج �لبلا�ستيك �لخام �لجديد. كما �أن 

وت�سجيع  �لعب��ت،  للت�س�ق �لخالي من  �لترويج  �لتغليف من خلال  �إلى  خف�س �لحاجة 

ا �إلى تقليل ��ستخد�م  �أي�سً �لم�ستهلكين على �إح�سار حاوياتهم �لخا�سة، يمكن �أن ي�ؤدي 

�لبلا�ستيك ب�سكل كبير. وينبغي دعم ذلك من خلال فر�س ر�س�م على تكلفة �لاأكيا�س 

�لبلا�ستيكية، لاأن مثل هذ� �لاإجر�ء من �ساأنه �أن ي�سجع �لم�ستهلكين على �إح�سار �أكيا�سهم 

�لقابلة لاإعادة �لا�ستخد�م.

7-6    الميكرو والنانو بل�ستيك

�أنحاء  جميع  في  متز�يد  قلق  م�سدر  �أ�سبح  بلا�ستيك  و�لميكرو  بالنان�  �لتل�ث 

�لعالم، حيث تت�سرب هذه �لجزيئات �ل�سغيرة و�لدقيقة جد� �إلى �لبيئة من م�سادر مثل 

�لمنتجات �لبلا�ستيكية �لمنزلية و�ل�سناعية. �إليك بع�س �لاإح�سائيات �لتي ت��سح مدى 

�نت�سار هذ� �لن�ع من �لتل�ث:
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الميكروبلا�ضتيك في المحيطات: ت�سير �لتقدير�ت �إلى �أن هناك �أكثر من 5   -
تريلي�نات قطعة من �لبلا�ستيك في �لمحيطات، �لكثير منها ميكروبلا�ستيك 

)�أقل من 5 ملم(، بينما �لنان� ه� و�حد من مليار من �لمتر. وتُقدر �لكمية 

�لاإجمالية للبلا�ستيك �لمتر�سب في �لمحيطات بح��لي 8 ملايين طن �سن�ياً.

من  تُعد  �لكبرى  �لاأنهار  �أن  �لدر��سات  وجدت  العذبة:  والمياه  الأنهار  في   -
�أكبر م�سادر نقل �لميكروبلا�ستيك �إلى �لبحار. �أحد �لتقارير �أفاد باأن 01 

�أنهار ح�ل �لعالم )من بينها نهر �ليانغت�سي و�لنيل( تنقل ح��لي 09٪ من 

�لميكروبلا�ستيك �إلى �لمحيطات.

على �أ�سعاف  تحت�ي  �لتربة  �أن  �إلى  ت�سير  �لتقدير�ت  التربة:  في  التلوث   -
كميات �لميكروبلا�ستيك مقارنة بالمحيطات. يمكن �أن تنتقل هذه �لجزيئات 

في  �لبلا�ستيكية  �لمنتجات  تحلل  �إلى  بالاإ�سافة  و�لاأ�سمدة،  �لمز�رع  عبر 

�لاأر��سي �لزر�عية.

في  ميكروبلا�ستيك  وج�د  �لعلماء  �كت�سف  الهواء:  في  الميكروبلا�ضتيك   -
�له��ء �لذي نتنف�سه، حتى في �لمناطق �لبعيدة مثل �لقطب �ل�سمالي. ت�سير 

�لاأبحاث �إلى �أن جزيئات �لبلا�ستيك يمكن �أن تنتقل لم�سافات ط�يلة عبر 

�لرياح.

�لنان�  الغذائيّة: وُجدت جزيئات  ال�ضل�ضلة  والنانو بلا�ضتيك في  المايكرو   -
و�لمحار.  �لاأ�سماك  مثل  �لبحرية  �لكائنات  �أن��ع  من  �لعديد  في  بلا�ستيك 

تُقدر منظمة �ل�سحة �لعالمية �أن �لاإن�سان قد ي�ستهلك ما ي�سل �إلى 000،05 

جزيء من �لميكرو و�لنان� بلا�ستيك �سن�ياً من خلال �لغذ�ء و�لماء.

متز�يدً�،  بيئيًا  تحديًا  ي�سكل  بلا�ستيك  و�لميكرو  �لنان�  تل�ث  �لعربي،  �لعالم  في 

خا�سة في �لمناطق �ل�ساحلية و�لبحرية. �إليك بع�س �لاإح�سائيات و�لدر��سات ح�ل هذ� 

�لم��س�ع في �لمنطقة:
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صورة  1٣ :     جزيئات البلاستيك الدقيقة: ميكرو بلاستيك 
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�لتل�ث  �لدر��سات، ومنها  در��سة ح�ل  �أظهرت  �لعربي:  �لاأحمر و�لخليج  �لبحر 

�أن �لخليج �لعربي و�لبحر �لاأحمر  بالميكروبلا�ستيك في �لبحر �لاأحمر و�لخليج �لعربي 

من �أكثر �لمناطق �لمل�ثة بالميكروبلا�ستيك في �لعالم �لعربي. 

�ل�س��حل  قبالة  �لاأحمر  �لبحر  مياه  عينات  على   2020 عام  �أجريت  در��سة  في 

�ل�سع�دية، تم �لعث�ر على �أكثر من 10،000 جزيء ميكروبلا�ستيك لكل كيل�متر مربع. 

�أن  �إلى  �لدر��سات  ت�سير  حيث  مماثلة،  تركيز�ت  ر�سد  تم  �لعربي،  �لخليج  وفي 

�ل�سطحية، ووجدت بع�س  و�لمياه  �لبحرية  �لرو��سب  بكثافة في  �لميكروبلا�ستيك م�ج�د 

�لدر��سات تركيز�ت ت�سل �إلى 1،000 جزيء لكل متر مكعب من �لمياه.

البحر الأبي�س المتو�سّط:

تل�ثًا  �لبحار  �أكثر  من  عربية،  دول  عدة  يحده  �لذي  المتو�ضط،  البحر  يعد 
بالميكروبلا�ستيك على م�ست�ى �لعالم، حيث يُقدّر �أن ن�سبة �لبلا�ستيك في �لبحر �لمت��سط 

تركيز   ح�ل  در��سة  وفي  �لعالم.  في  �لبلا�ستيكي  �لتل�ث  �إجمالي  من   ٪7 ح��لي  تمثل 

�للبناني عام 2021  �ل�ساحل  �أجريت على  للبنان  �ل�ساحلية  �لميكروبلا�ستيك في �لرمال 

ذلك  �ل�ساحلية، بما في  �لرمال  �لميكروبلا�ستيك في  من  عالية  وج�د تركيز�ت  �أظهرت 

قطع بلا�ستيكية دقيقة جدً� ي�سل قطرها �إلى �أقل من 1 ملم.

وتربية  �لاأ�سماك  م�سايد  في  �لميكروبلا�ستيك  در��سة  �أظهرت  النيل:  نهر 
�لاأحياء �لمائية على نهر �لنيل، وه� من �أكبر م�سادر �لمياه في �لمنطقة، �أن �لنهر يحت�ي 

على  �لعث�ر  تم  حيث  ورو��سبه،  مياهه  �لميكروبلا�ستيك في  من  مرتفعة  على تركيز�ت 

جزيئات بلا�ستيكية في �أن��ع متعددة من �لاأ�سماك �لمحلية و�لمحار �لتي يتم �سيدها من 

�لبحر �لمت��سط، وه� م�سدر رئي�سي للاأ�سماك في �لبلاد. ويُقدر �أن هذه �لاأ�سماك تحت�ي 

على 50- 100 جزيء بلا�ستيك لكل �سمكة. 

على  �لزر�عية تحت�ي  �أن �لتربة  وت�ن�س  �لمغرب  في  �لدر��سات  بع�س  ووجدت 
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مثل  �لزر�عة،  �لبلا�ستيك في  ��ستخد�م  نتيجة  �لميكروبلا�ستيك  من  متز�يدة  م�ست�يات 

من  فالمزيد  ذلك،  ورغم  بالتنقيط.  و�لري  �لبلا�ستيكية  �لاأغطية  �أ�ساليب  ��ستخد�م 

�لدر��سات ورفع �ل�عي بهذه �لمخاطر ه� مطل�ب في �لمنطقة �لعربية.

7-7    الت�سحّر في العالم العربي

�إذ  �لعربي.  �لعالم  ت��جه  �لتي  �لبيئية  �لتحديات  �أكبر  من  و�حدً�  �لت�سحر  يُعد 

�لع��مل  ب�سبب  �لرطبة،  �سبه  و�لجافة  �لجافة،  �سبه  �لجافة،  �لاأر��سي  تده�ر  يمثل 

نتيجة  �لظاهرة  بهذه  �لعربي  �ل�طن  دول  من  �لعديد  تاأثرت  وقد  و�لب�سرية.  �لطبيعية 

لعدة �أ�سباب، بما في ذلك �لممار�سات �لزر�عية غير �لم�ستد�مة، �لا�ستخد�م غير �لم�ستد�م 

للاأر��سي، كالرعي �لجائر، وقطع �لاأ�سجار، وتغير �لمناخ، بما في ذلك تر�جع معدلات 

�لاأمطار و�رتفاع درجات �لحر�رة،. وتنعك�س �آثار �لت�سحر على �لاأمن �لغذ�ئي، و�لهجرة 

ت�سمل حماية  تكاملية  �لطبيعية، مما يتطلب �سيا�سات  �لم��رد  و�ل�سغط على  �لق�سرية، 

�لغطاء �لنباتي، تبني �لزر�عة �لم�ستد�مة، وتح�سين �إد�رة �لمياه.

م�سكلة  تعميق  في  �ساهمت  �لتي  �لع��مل  �أهم  �أحد  �لحر�ري  �لاحتبا�س  ويُعد 

�لت�سحر في �لعق�د �لاأخيرة. ت�ؤدي زيادة درجات �لحر�رة �لعالمية �إلى تغيير�ت كبيرة 

في �أنماط �لطق�س و�لهط�ل في �لمنطقة �لعربية، مما ي�ساهم في تفاقم �لظروف �لبيئية 

بمعدلات  �لعربي  �ل�طن  دول  من  �لعديد  في  �لحر�رة  درجات  �رتفعت  فقد  �لحالية. 

تزيد عن �لمت��سط �لعالمي. مثلًا، في دول �لخليج، بلغت درجات �لحر�رة في بع�س �لاأيام 

م�ست�يات قيا�سية تزيد عن  50 درجة مئ�ية. هذ� �لارتفاع ي�سرع من عملية تبخر �لمياه، 

مما يقلل من ن�سبة �لرط�بة في �لتربة ويزيد من تعر�سها �إلى خطر �لانجر�ف.

ومن �أبرز �لتاأثير�ت �لاأخرى للاحتبا�س �لحر�ري هي �لتغير�ت في �أنماط هط�ل 

ت�ضمل  هائلة.  و�جتماعية  و�قت�سادية  بيئية  �أ�سر�ر  �إلى  �لت�سحر  وي�ؤدي  �لاأمطار، 

الأ�ضرار ما يلي:
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�لاإنتاج  على  مبا�سر  ب�سكل  �لت�سحر  ي�ؤثر  الزراعيّة:  الأرا�ضي  فقدان   -
�لزر�عي في �لدول �لعربية. فالتربة �لمتده�رة تفقد قدرتها على دعم نم� 

�لمحا�سيل، مما ي�ؤدي �إلى تر�جع في �لاإنتاجية �لزر�عية. على �سبيل �لمثال، 

�لقمح  �إنتاج  في  كبيًر�  تر�جعًا  و�س�ريا  �لعر�ق  في  �لمناطق  بع�س  �سهدت 

ب�سبب تده�ر �لتربة، �إلى جانب �لحروب طبعا.

�لاأمطار،  معدلات  و�نخفا�س  �لتربة  تده�ر  ب�سبب  المائيّة:  الموارد  نق�ض   -
تعاني �لعديد من �لدول �لعربية من نق�س في �لمياه �لج�فية غير �لمتجددة. 

هذ� �لنق�س يزيد من �لحاجة لا�ستخد�م م�سادر مياه غير م�ستد�مة مثل 

تحلية مياه �لبحر �لمكلفة. و�لتحلية بدورها لها �آثار بيئية من حيث �إد�رة 

�لاأملاح �لناجمة عن �لتحلية.

�لمت�سررة  �لريفية  �لمناطق  �سكان  من  �لعديد  ي�سطر  الق�ضري:  التهجير   -
مما  بديلة،  دخل  م�سادر  عن  بحثًا  �لمدن  �إلى  �لهجرة  �إلى  �لت�سحر  من 

�ل�سغط  وزيادة  �لمناطق �لح�سرية،  �ل�سكانية في  �لكثافة  �إلى زيادة  ي�ؤدي 

على �لم��رد �لمحدودة، وزيادة �لتل�ث.

ومن بين �لبلد�ن �لاأكثر تاأثرً� بالت�سحر �لنيجر ب�سبب م�قعها في منطقة �ل�ساحل 

في �أفريقيا، و�لتي هي عر�سة للزحف �ل�سحر�وي. وكذلك ت�ساد و�أجز�ء من �ل�س�د�ن 

اأمثلة واإح�ضائيات بارزة  اإليك  ومالي و�ل�س�مال و�ل�سين و�لهند و�أ�ستر�ليا ومنغ�ليا. 

حول الت�ضحر في الوطن العربي:

منطقة ال�ضاحل العربي: ت�سمل هذه �لمنطقة دولًا مثل م�ريتانيا، �ل�س�د�ن،   -
وت�ساد. تعاني هذه �لدول من �لت�سحر منذ عق�د نتيجة للجفاف �لمط�ل 

وندرة �لاأمطار. وفقًا لتقارير �لاأمم �لمتحدة، فاإن ح��لي 80٪ من �لاأر��سي 

�إنتاجية  تر�جع  �إلى  ي�ؤدي  مما  بالت�سحر،  مهددة  �ل�س�د�ن  في  �لزر�عية 

�لمحا�سيل ويزيد من �لفقر و�لمجاعة.
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العراق و�ضوريا: تعد هاتان �لدولتان من بين �لاأكثر ت�سررً� ب�سبب �لت�سحر   -
تده�ر  في  �لم��رد  �إد�رة  و�س�ء  �لمتكررة  �لحروب  �ساهمت  �لتربة.  وتده�ر 

�لاأر��سي �لزر�عية، مما �أثر �سلبًا على �لاأمن �لغذ�ئي. وفقًا لتقرير منظمة 

�لاأغذية و�لزر�عة )�لفاو(، فقد �لعر�ق ح��لي 04٪ من �أر��سيه �لزر�عية 

ب�سبب �لت�سحر و�لتغير�ت �لمناخية.

مع  كبيرة  تحديات  ت��جه  وت�ن�س  و�لمغرب  �لجز�ئر  اإفريقيا:  �ضمال   -
�لت�سحر. في �لمغرب، على �سبيل �لمثال، يُقدر �أن 08٪ من �لاأر��سي ت��جه 

ت�ؤدي  ت�ن�س،  في  بينما  �لغابات.  و�إز�لة  �لجفاف  ب�سبب  �لت�سحر  خطر 

�لرياح �لق�ية و�لجفاف �لمتكرر �إلى تاآكل �لتربة �لزر�عية.

�لبيئة  لتقرير«ت�قعات  ف�فقًا  ذلك،  ب�ضاأن  حديثة  ودرا�ضات  اإح�ضائيات  هناك 
من   ٪75 ح��لي  تعاني   ،)2021( للبيئة  �لمتحدة  �لاأمم  برنامج  عن  �ل�سادر  �لعالمية« 

يعادل ح��لي 9 ملايين  �سديد، وه� ما  �لعربي من تده�ر  �ل�طن  �لاأر��سي �لجافة في 

كيل�متر مربع. وفي تقرير �أ�سدرته منظمة �لاأغذية و�لزر�عة )�لفاو( عام 2023، قُدّر 

�أن ح��لي 90 ملي�ن �سخ�س في �لعالم �لعربي مهددون بتد�عيات �لت�سحر، بما في ذلك 

نق�س �لغذ�ء و�لمياه و�لهجرة �لق�سرية. 

و�أ�سارت در��سة �أجريت في عام 2032 �إلى �أن �لت�سحر يكلف �قت�ساديات بع�س 

�لدول �لعربية ما ي�سل �إلى 9٪ من ناتجها �لمحلي �لاإجمالي �ل�سن�ي، ب�سبب �نخفا�س 

�لاإنتاج �لزر�عي وزيادة تكاليف ��ستير�د �لغذ�ء )در��سة ح�ل �لاأثر �لاقت�سادي للت�سحر 

في �لدول �لعربية في �لمر�جع(. 

جميع  على  ت�ؤثر  فاإنها  محددة؛  مناطق  على  �لتربة  وتاآكل  �لت�سحر  يقت�سر  ولا 

ب�سكل  للخطر  معر�سة  تك�ن  �لقاحلة  و�سبه  �لقاحلة  �لمناطق  فاإن  ذلك،  ومع  �لقار�ت. 

�أكثر  وت�ست�سيف  �لاأر�س  على  �لياب�سة  م�ساحة  ثلثي  من  يقرب  ما  تغطي  حيث  خا�س، 

�أنماط هط�ل  �لت�سحر بفعل تغيير  �إلى تفاقم  �لمناخ  وي�ؤدي تغير  من ملياري �سخ�س. 

�لاأمطار، وزيادة ت��تر �لظ��هر �لج�ية �لمتطرفة و�سدتها.
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وي�ؤثر تاآكل �لتربة على �لاإنتاجية �لزر�عية في جميع �أنحاء �لعالم. ففي �ل�لايات �لمتحدة، 

على �سبيل �لمثال، يكلف تاآكل �لتربة �لمز�رعين مليار�ت �لدولار�ت �سن�يا نتيجة خ�سارة غلة 

�لمحا�سيل وزيادة تكاليف �لا�ستثمار في م��جهتها. وفي مناطق مثل: �أفريقيا جن�بي �ل�سحر�ء 

�لكبرى، حيث يعتمد �لمز�رع�ن �أ�سحاب �لملكيات �ل�سغيرة ب�سكل كبير على �لزر�عة �لبعلية، 

لذلك يمكن �أن ي�ؤدي تاآكل �لتربة �إلى �نعد�م �لاأمن �لغذ�ئي وزيادة �لفقر. 

�أن ي�ؤدي �لت�سحر وتاآكل �لتربة �إلى تدمير م��ئل �لتن�ع �لحي�ي، مما ي�ؤدي  ويمكن 

�إلى فقد�ن �لاأن��ع �لنباتية و�لحي��نية فيك�ن لهذ� �آثار �سلبية على خدمات �لنظام �لبيئي، بما 

في ذلك �لتلقيح، ون�عية �لمياه، وتخزين �لكرب�ن. ويمكن �أن ي�ؤدي تدمير �لم��ئل �إلى نزوح �أو 

تر�جع �أن��ع نباتية وحي��نية مختلفة كانت متكيفة مع هذه �لنظم �لبيئية.

ومع تده�ر �لم��ئل �أو �ختفائها، ت�سبح �أن��ع �لنباتات و�لحي��نات �لتي تعتمد على هذه 

�لم��ئل في �لغذ�ء و�لماأوى ومناطق للتكاثر مهددة. �إذ يمكن �أن ي�سمل ذلك �لعديد من �لنباتات 

و�لح�سر�ت و�لطي�ر و�لزو�حف و�لثدييات �لتي ت�ساهم في تكامل �لتن�ع �لبي�ل�جي �لمحلي.

وت�ساهم ممار�سات ��ستخد�م �لاأر��سي غير �لم�ستد�مة، بما في ذلك �إز�لة �لغابات 

في  كبير  وب�سكل  �لمح�س�ل(،  من  و�حد  )�سنف  �لاأحادية  و�لزر�عة  �لجائر  و�لرعي 

�لت�سحر وتاآكل �لتربة. �إذ ت�ؤدي هذه �لممار�سات �إلى تجريد �لغطاء �لنباتي من �سطح 

�لتربة، مما يترك �لتربة مك�س�فة وعر�سة للتاآكل. كما �أن �لتقلبات �لمناخية �لطبيعية، 

بما في ذلك حالات �لجفاف و�أنماط هط�ل �لاأمطار غير �لمنتظمة، يمكنها �أن ت�ؤدي �إلى 

�لت�سحر عن طريق تقليل �لغطاء �لنباتي وزيادة جفاف �لتربة و�سدة �لرياح.

ومن �لاأ�سباب �لرئي�سية للت�سحر�لع��مل �لطبيعية، كقلة �لاأمطار و�لجفاف، �إذ 

يعتبر �لجفاف من �لاأ�سباب �لرئي�سية لتده�ر حال �لاأر��سي في �ل�طن �لعربي. فالمنطقة 

معروفة بمناخها �لجاف وقلة معدلات �لاأمطار، مما ي�ساهم في فقد�ن �لتربة لمغذياتها 

تربة  تتك�ن من  �لعربي  �ل�طن  �أر��سي  فاإن كثير من  للتعرية. كذلك،  تعر�سها  وزيادة 

�لغزيرة،  �لاأمطار  �أو  للرياح  �لتربة  هذه  تتعر�س  فعندما  �ل�سريع.  للتاآكل  قابلة  ه�سة 

تنجرف طبقاتها �لعليا �لخ�سبة، مما ي�ؤدي �إلى تده�رها.
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�لمز�رعين  ��ستخد�م  مثل  �لم�ستد�مة،  غير  كالزر�عة  �لاإن�سانية،  �لع��مل  وهناك 

لطرق غير فعالة مثل �لري �لمفرط �أو عدم �لتدوير بين �لمحا�سيل، �لاأمر �لذي ي�ؤدي �إلى 

��ستنز�ف �لتربة من �لمغذيات، مما ي�سرع من تده�رها. 

�لرعاة  يق�م  و�لمر�عي، حيث  �لطبيعية  �لم��رد  قلة  ب�سبب  �لرعي �لجائر  وهناك 

ترك  دون  ط�يلة  لفتر�ت  نف�سها  �لاأر�س  من  م���سيهم  باإطعام  �لمناطق  من  �لعديد  في 

�لفر�سة لها لتجديد نف�سها. وطبعا �أ�سف �إلى ذلك قطع �لاأ�سجار و�لت�سنيع، حيث تمثل 

�إز�لة �لغابات وتح�يل �لاأر��سي �لزر�عية �إلى مناطق �سناعية م�سكلة كبيرة في �ل�طن 

�لعربي. هذه �لاأن�سطة تزيد من خطر �لتعرية و�لت�سحر.

ويمكن �أن ت�ؤدي �ل�سناعات �لا�ستخر�جية، مثل: �لتعدين و��ستغلال �لمحاجر، 

�إز�لة  عملية  ت�ؤدي  �أن  يمكن  كما  و��سع.  نطاق  على  وتاآكلها  �لتربة  ��سطر�ب  �إلى 

�لغطاء �لنباتي عن طريق �لحفر �إلى زعزعة ��ستقر�ر �لتربة وتعر�سها للتاآكل مما 

ي�سمح لمياه �لاأمطار �لمل�ثة بالت�سرب �إلى طبقات �لمياه �لج�فية و�لخز�نات �لاأر�سية 

�لعميقة وتل�ثها. 

وتُعد �إز�لة �لغابات لاأغر��س �لزر�عة وتربية �لما�سية وبيع �لحطب وتط�ير �لبنية 

دورً�  �لغابات  فيه  تلعب  �لذي  �ل�قت  في  �لتربة،  وتاآكل  للت�سحر  رئي�سيًا  �سببًا  �لتحتية 

حا�سمًا في تثبيت �لتربة ومنع تاآكلها. لذلك ت�ساعد زر�عة �لاأ�سجار في ��ستقر�ر �لتربة، 

و�لحد من تاآكلها، وتعزيز �لتن�ع �لبي�ل�جي من ح�لها. 

بناء  مثل:  التربة،  على  الحفاظ  تقنيات  للتاآكل  الم�ضادة  التدابير  ت�ضمل 
تثري  �لتي  �لبق�ليات  زر�عة  )مثل:  �لمحا�سيل  وتغطية  �لكنت�رية  و�لزر�عة  �لمدرجات 

ي�ساعد  �أن  يمكن  مناخيا  �لذكية  �لزر�عة  ممار�سات  تعزيز  �إن  بالنيتروجين(.  �لتربة 

�لمز�رعين على �لتكيف مع �لظروف �لمناخية �لمتغيرة مع �لحفاظ على �سحة �لتربة. كما 

�إ�سر�ك �لمجتمعات �لمحلية في ممار�سات �لاإد�رة �لم�ستد�مة للاأر��سي وتمكينها من  �أن 

حماية م��ردها �لطبيعية �أمر بالغ �لاأهمية لمكافحة �لت�سحر وم��جهة تاآكل �لتربة.
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�لا�ستر�تيجيات  من  مجم�عة  تنفيذ  يجب  �لعربي،  �ل�طن  في  �لت�سحر  لم��جهة 

�ل�ساملة �لتي تركز على معالجة �لاأ�سباب �لجذرية و�لحفاظ على �لم��رد �لطبيعية. من 

بين هذه ال�ضتراتيجيات:

الزراعة الم�ضتدامة: ينبغي على �لدول �لعربية ت�سجيع �لممار�سات �لزر�عية   -
�لم�ستد�مة �لتي تحافظ على �لتربة وتحد من تده�رها. ويمكن تحقيق ذلك 

من خلال �لتدوير بين �لمحا�سيل و��ستخد�م تقنيات �لري �لفعّالة مثل �لري 

بالتنقيط وما ذكر �سابقا.

في  ي�ساعد  �أن  يمكن  �لمحلية  و�لنباتات  �لاأ�سجار  غر�س  الت�ضجير:  اإعادة   -
��ستعادة �لاأر��سي �لمتده�رة وحماية �لتربة من �لتعرية. في �لمملكة �لعربية 

�ل�سع�دية، تم تنفيذ م�سروع »مبادرة �ل�سع�دية �لخ�سر�ء« لزرع 10 مليار�ت 

�سجرة خلال �لعق�د �لقادمة بهدف �لحد من �لت�سحر وتح�سين �لبيئة. 

�لاأر��سي �لحرجية  �لهكتار�ت من  ��ستعادة ملايين  �إلى  وتهدف مبادر�ت عالمية 

؛ فهناك مبادرة تريلي�ن �سجرة  �لعالم  �أنحاء  و�لنظم �لاإيك�ل�جية �لمتده�رة في جميع 

�لتي تهدف �إلى �لحفاظ على تريلي�ن �سجرة و��ستعادتها على م�ست�ى �لعالم بحل�ل عام 

2050. وقد بد�أت بع�س �لدول �لعربية في تبني ��ستر�تيجيات طم�حة تجمع بين �لزر�عة 

�إد�رة  في  �لحديثة  �لتقنيات  و��ستخد�م  �لمتده�رة،  �لاأر��سي  تاأهيل  و�إعادة  �لم�ستد�مة، 

�لم��رد �لطبيعية. ومن �أبرز هذه �لمبادر�ت:

و�لبرك  �ل�سغيرة  �ل�سدود  مثل  تقنيات  ��ستخد�م  المياه:  حفظ  تقنيات   -
�لا�سطناعية لجمع مياه �لاأمطار يمكن �أن ي�ساعد في �لحفاظ على �لرط�بة 

في �لتربة، مما يح�سّن من قدرتها على دعم �لمحا�سيل ويحد من تده�رها.

�لت�سحر.  �لبيئي دورً� كبيًر� في �لحد من  �ل�عي  يلعب  البيئيّة:  التوعية   -
من �ل�سروري تعليم �ل�سكان �لمحليين �أهمية �لحفاظ على �لتربة متما�سكة 

وتر�سيد �لمياه و�لت�قف عن �لممار�سات �لتي ت�ؤدي �إلى تده�ر �لاأر��سي.
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صورة  14 :     التصحّر في العالم العربي 
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�عتمدت �تفاقية �لاأمم �لمتحدة لمكافحة �لت�سحر في عام 4991 على جهد عالمي 

لمعالجة �لت�سحر وتده�ر �لاأر��سي. فقد وفرت �إطارً� للتعاون �لدولي وعززت ممار�سات 

و�لزر�عة  �لمحا�سيل،  وتناوب  �لزر�عية،  �لحر�جة  مثل:  للاأر��سي،  �لم�ستد�مة  �لاإد�رة 

على تحافظ على �لحد �لاأدنى من ��سطر�ب �لتربة وتحتفظ ببقايا �لمحا�سيل �لتي تُعد 

�سرورية لا�ستعادة �سحة �لتربة ومنع تاآكلها. 

�لبيئية  للنظم  عالميين  تحديين  يمثلان  �لتربة  وتاآكل  �لت�سحر  فاإن  عليه،  وبناءً 

و�لاأمن �لغذ�ئي و�سبل عي�س �لاإن�سان و��ستقر�ره. وتتطلب �أ�سبابها وع��قبها �لمعقدة بذل 

جه�د �ساملة ومت���سلة على �لم�ست�يات �لمحلية و�ل�طنية و�لدولية. 

ومن خلال �عتماد ممار�سات �لاإد�رة �لم�ستد�مة للاأر��سي وزيادة �ل�عي وحماية 

�لنباتات �لطبيعية ومعالجة �لاأ�سباب �لجذرية لتده�ر �لاأر��سي، يمكن للمجتمع �لعالمي 

�أن يعمل من �أجل م�ستقبل �أكثر مرونة و��ستد�مة، حيث يمكن للتربة �لخ�سبة و�لنظم 

�لاإيك�ل�جية �ل�سحية �أن تدعم �حتياجات �أجيال �لحا�سر و�لم�ستقبل. 

�لغذ�ئي  �لاأمن  على  ي�ؤثر  حيث  �لعربي،  للعالم  كبيًر�  تهديدً�  ي�سكل  فالت�سحر 

تاأثير�ت  تعمق  ومع  و�لاجتماعية.  �لاقت�سادية  �لاأو�ساع  تده�ر  من  ويزيد  و�لمائي 

�لتنفيذ  فاإن  ذلك،  ومع  �لمنطقة.  ت��جه  �لتي  �لتحديات  تزد�د  �لحر�ري،  �لاحتبا�س 

�لفعال لا�ستر�تيجيات �لمعالجة، بما في ذلك �لزر�عة �لم�ستد�مة و�إعادة �لت�سجير وفر�س 

ت�سريعات �سارمة، يمكن �أن يحد من هذه �لظاهرة ويحمي م�ستقبل �لاأجيال �لقادمة.

7-8    زراعـــة الأ�ســــجـار

(  �إلى �إن�ساء �لغابات في �لمناطق  Afforestation ي�سير م�سطلح �لت�سجير )

�لتي لم تكن ت�جد فيها غابات من قبل، �أو �لتي غاب عنها �لغطاء �لغابي لفترة ط�يلة. 

وهي تنط�ي على زر�عة �لاأ�سجار في �لاأر��سي �لقاحلة �أو غير �لغابية لاإن�ساء �أنظمة بيئية 

غابية جديدة تمامًا لتحقيق ف��ئد بيئية في كثير من �لاأحيان، مثل: �مت�سا�س �لكرب�ن 

وتخزينه، و�إ�سفاء �لجماليات على �لطبيعة، وحماية �لتربة، وتعزيز �لتن�ع �لبي�ل�جي. 

Reforestation
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صورة  15 :     إعادة التشجي في مناطق الغابات التي اندثرت
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زر�عة  �إعادة  فيت�سمن   ) Reforestation ( �لت�سجير  �إعادة  م�سطلح  �أما 

�لمناطق �لتي كانت غابات في �ل�سابق ولكن تمت �إز�لتها �أو تده�رت �لحياة فيها ل�سبب 

ما، بما في ذلك �سرر �لحر�ئق. و�لهدف من �إعادة �لت�سجير ه� ��ستعادة �أو �إعادة تاأهيل 

�أو  �لاأ�سجار  قطع  ب�سبب  وت�سررت  �سابقًا  م�ج�دة  كانت  �لتي  للغابات  �لبيئي  �لنظام 

حر�ئق �لغابات. 

�إن �إز�لة �لغابات من �أجل �لت��سع �لح�سري لها �لعديد من �لع��قب �لبيئية، بما 

في ذلك فقد�ن �لم��ئل للحياة �لبرية، و�نخفا�س �لقدرة على تخزين �لكرب�ن و�إطلاق 

�لاأك�سجين، وتغير �لمناخ �لمحلي، وزيادة �لجزر �لحر�رية، و�لتعر�س للك��رث �لطبيعية، 

مثل: �لفي�سانات. 

في  �لم�ج�دة  �لغابات  �إز�لة  تتم  ما  غالبا  �لح�سرية،  و�لمناطق  �لمدن  ت��سع  ومع 

�ل�س��حي لا�ستيعاب �لاإ�سكان و�ل�سناعة و�لبنية �لتحتية. ووفقًا لبيانات �لاأمم �لمتحدة، 

في عام 2018، كان ما يقرب من 55٪ من �سكان �لعالم يعي�س�ن في �لمناطق �لح�سرية، 

�أكثر في �لبلد�ن  �أن ترتفع هذه �لن�سبة �إلى 86٪ بحل�ل عام 2050، وربما  ومن �لمت�قع 

�لمتاأخرة. ويمار�س هذ� �لتح�سر �لم�ستمر �سغطا على �لغابات �لقريبة. 

يختلف معدل �لت��سع �لح�سري وما يرتبط به من فقد�ن �لغابات ح�سب �لمنطقة. 

فعلى �سبيل �لمثال، في �لبلد�ن �سريعة �لنم�، مثل: �ل�سين و�لهند، �أدى �لت��سع �لح�سري 

�إلى تح�يل �لغابات ب�سكل كبير. وفي �لاأردن، كانت �لغابات و�لاأر��سي �لحرجية ت�سكل 

�أر��سي �لاأردن، و�لاآن ن�سمع عن ن�سبة �أقل من  قبل عق�د قليلة نح� 1-2٪ من مجم�ع 

و�حد بالمئة، مما يثير مخاوف جدية.

�ل�سلبية  �لاآثار  للتخفيف من  ��ستر�تيجيات  بتنفيذ  و�لمناطق  �لمدن  �لعديد من  وتق�م 

وبر�مج  �لخ�سر�ء،  �لتحتية  �لبنية  تخطيط  ذلك  وي�سمل  �لغابات.  على  �لح�سري  للت��سع 

�لمناطق  ح�ل  �لخ�سر�ء  �لاأحزمة  على  و�لحفاظ  �لمدن،  د�خل  �لت�سجير  و�إعادة  �لت�سجير 

�سنغاف�رة  ت�ستهر  فمثلا،  و�لت�سحر.  �لغابات  فقد�ن  �سد  ح��جز  بمثابة  لتك�ن  �لح�سرية 
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في  »�لمدينة  با�سم  غالبًا  �إليها  ي�سار  و�لتي  �لمدينة،  د�خل  �ل���سعة  �لخ�سر�ء  بم�ساحاتها 

�لحديقة«. 

و�أن�ساأت مدينة ك�ريتيبا في �لبر�زيل حز�مًا �أخ�سر يحيط بالمنطقة �لح�سرية لمنع 

زحف �لمدينة �إلى �لغابات �لمجاورة. فهل هذ� يكفي؟

�إن قطع �لغابات �لمطيرة في �لبر�زيل م�ساألة مرعبة وتحتاج �إلى قر�ر�ت �سجاعة 

من د�خل �لبر�زيل وخارجها. وكذلك حال �لاأرجنتين �لتي تت��سع في مز�رع �لبقر على 

ح�ساب �لغابات.

وتحتفظ عا�سمة �لنم�سا بغابات ح�سرية و��سعة �لنطاق وممر�ت خ�سر�ء د�خل 

على  و�لحفاظ  �لحر�رة  درجة  وتنظيم  و�لمياه  �له��ء  ج�دة  وتح�سين  للترفيه  حدودها 

�لتن�ع �لبي�ل�جي. ولكن تظل �لنم�سا دولة �سغيرة في �لعالم!

�لتي  �لح�سري  �لتخطيط  جه�د  من  كجزء  �لخ�سر�ء  �لاأ�سطح  ط�كي�  وت�سجع 

�سكان  وتزويد  �له��ء،  ج�دة  وتح�سين  �لحر�رية،  �لجزر  تاأثير�ت  تقليل  على  ت�ساعد 

�لمناطق �لح�سرية باإمكانية  �ل��س�ل �إلى �لم�ساحات �لخ�سر�ء.

لذلك فقد �سربنا �لاأمثلة �ل�سابقة على �لاجر�ء�ت �لاإيجابية �لتي ينبغي �أن يمتثل 

بها �لجميع في �س�ء �أن تغير �لمناخ �أدى �إلى تفاقم معدلات �إز�لة �لغابات. ففي �لعق�د 

�لقليلة �لما�سية، كانت هناك زيادة ملح�ظة �أي�سا في وتيرة و�سدة حر�ئق �لغابات على 

م�ست�ى �لعالم. �إذ ي�ؤدي �رتفاع درجات �لحر�رة، وفتر�ت �لجفاف �لط�يلة، وزيادة تف�سي 

و�لاأمر��س.  �لغابات  لحر�ئق  عر�سة  �أكثر  يجعلها  مما  �لغابات،  �إ�سعاف  �إلى  �لاآفات 

�لحالية،  م��قعها  في  �لاأ�سجار  من  معينة  لاأن��ع  ملاءمة  �أقل  �لظروف  ت�سبح  وعندما 

فاإنها تهاجر �إلى خط�ط عر�س جديدة �أو �إلى مناطق �أعلى، مما ي�ؤدي �إلى �إز�لة �لغابات 

�لمحلية. 

�أن ي�سمح با�ستمر�ر  �إنفاذ �لقان�ن و�لف�ساد و�لفقر و�س�ء �لاإد�رة  ويمكن ل�سعف 
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هذه �لاأن�سطة �لمدمرة للغطاء �لاأخ�سر. فيمكن �أن يك�ن لحر�ئق �لغابات �لمتعمدة �آثار 

مدمرة على �لنظم �لبيئية، و�لتن�ع �لبي�ل�جي، ون�عية �له��ء، و�سحة �لاإن�سان. ويمكنها 

�لدول  في  تنت�سر  �لممار�سات  وهذه  �لمناخ.  وتغير  �لكرب�ن  �نبعاثات  في  �لم�ساهمة  ا  �أي�سً

�لنامية، وتحديد� �لفقيرة منها.

ذلك  في  بما  مختلفة،  لاأ�سباب  عمدً�  �لغابات  �إحر�ق  يتم  �لحالات،  بع�س  وفي   

�لممار�سات �لزر�عية، مثل: حرق ف�سلات �لزر�عة، �لمعروفة في �ل�سرق �لاأق�سى بال�سحب 

ا. ويمكن �أن تخرج هذه  �لرمادية، كما ه� �لحال في �إندوني�سيا، ومعروفة في م�سر �أي�سً

�لحر�ئق عن نطاق �ل�سيطرة ب�سرعة وت�ؤدي �إلى �إز�لة �لغابات على نطاق و��سع. 

وتطهير �لاأر��سي للا�ستثمار�ت ه� �سبب �آخر، وقد يك�ن قطع �لاأ�سجار ب�سكل غير 

قان�ني و�إ�سعال �لحر�ئق لدو�فع �سيا�سية و�أيدي�ل�جية، مثل: ما يحدث في فل�سطين بقطع 

�لفقيرة  �لنامية  �لدول  في  �لمتعمد  �لحرق  يُمار�س  ما  وغالبًا  تحديد�.  �لزيت�ن  �أ�سجار 

لا�ستخد�م �لحطب في ف�سل �ل�ستاء للتدفئة. 

ويعد �لت��سع �لزر�عي من �لدو�فع �لاأخرى لاإز�لة �لغابات لتلبية �لطلب �لمتز�يد 

�سهدت  �إذ  �لما�سية.  وتربية  �لنخيل  وزيت  �ل�س�يا  ف�ل  مثل:  �لغذ�ئية،  �لمحا�سيل  على 

نطاق  �لغابات على  �إز�لة  �لبر�زيل،  مثل:  بلد�ن،  �لمطيرة، وخا�سة في  �لاأمازون  غابات 

بناء  ي�ؤدي  �أن  يمكن  كما  �لما�سية.  وتربية  �ل�س�يا  ف�ل  زر�عة  في  �لت��سع  ب�سبب  و��سع 

�لطرق وم�ساريع �لبنية �لتحتية، مثل: �ل�سدود وعمليات �لتعدين، �إلى �إز�لة �لغابات. 

وي�ساهم �لطلب �لعالمي من قبل �لم�ستهلكين �لمي�س�رين في �لبلد�ن �لبعيدة ب�سكل 

غير مبا�سر في �إز�لة �لغابات من خلال م�سترياتهم من �لاأخ�ساب �لقا�سية. كما ي�ستري 

�لعديد من �لم�ستهلكين �لمنتجات �لتي تحت�ي على زيت �لنخيل، مثل: �ل�جبات �لخفيفة 

وم�ستح�سر�ت �لتجميل وم��د �لتنظيف، علما باأن جزء� كبير� من زيت �لنخيل ينتج في 

دول، مثل: �إندوني�سيا وماليزيا، حيث تمت �إز�لة �لغابات ودمرت �لم��ئل �لطبيعية على 

نطاق و��سع لاإف�ساح �لمجال �أمام مز�رع �لنخيل. كما ي�ؤدي زيادة �لطلب على لح�م �لبقر 
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�إلى �إز�لة �لغابات في �أماكن عديدة، مثل: غابات �لاأمازون �لمطيرة، مما ي�ؤثر على �لتن�ع 

�لبي�ل�جي و�إطلاق �لكرب�ن �لمخزن ومعدلات هط�ل �لاأمطار.

خلا�سة �لق�ل �إن م�سكلة تر�جع �لغطاء �لاأخ�سر، و�لغابات منها تحديدً�، ت�سكّل 

في  �لجليدي  �لغطاء  تر�جع  عن  خط�رة  �أو  �أهمية  تقل  لا  حقيقية  عالمية  بيئية  �أزمة 

ا »رئتي �لاأر�س«  �لقطبين. فالغابات لي�ست فقط م�سدرً� للتن�ع �لبي�ل�جي، بل تمثل �أي�سً

�لتي تمت�س ثاني �أك�سيد �لكرب�ن وتطلق �لاأوك�سجين، وتلعب دورً� حا�سمًا في تنظيم �لمناخ 

�لعالمي، وحماية �لتربة، و�سمان �لاأمن �لمائي و�لغذ�ئي للمجتمعات.

لكن �لمقلق �أن �ل�سيا�سات و�لاإجر�ء�ت �لمتخذة �لي�م لا تز�ل دون م�ست�ى �لتحدي؛ 

ا في �لمناطق  �إذ ت�ستمر �إز�لة �لغابات ب�تيرة مت�سارعة في كثير من مناطق �لعالم، خ�س��سً

�لزر�عة  ب�سبب  �إما  �آ�سيا،  �سرق  وجن�ب  �لا�ست��ئية  و�أفريقيا  �لاأمازون  مثل  �لمد�رية 

�ل�سناعية، �أو �لتعدين، �أو �لت��سع �لعمر�ني. �لاأ�س��أ �أن هذه �لخ�سائر تتم في وقت يزد�د 

فيه وعي �لعالم بخط�رة تغيّر �لمناخ، مما يعك�س فج�ة كبيرة بين �لاإدر�ك و�لفعل، بين 

�لتحذير�ت �لعلمية و�ل�سيا�سات �ل��قعية. ولذلك، فاإن �لا�ستجابة �لحقيقية لهذه �لاأزمة 

لا يمكن �أن تظل مح�س�رة في �ل�ع�د و�لم�ؤتمر�ت، بل يجب �أن تُترجم �إلى تغيير�ت جذرية 

في �أنماط �لاإنتاج و�لا�ستهلاك، ونُظم �لحماية �لبيئية، و�لتعاون �لدولي �لفعلي. 
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سلسلة 

كتاب عالم البيئة

عن  تصدر  سنوية  ربع  ثقافية  علمية  كتب  سلسلة  هي  البيئة  عالم  سلسلة 
مؤسسة زايد الدولية للبيئة – دبي – دولة الإمارات العربية المتحدة. 

طبيعة السلسلة:  كتابة المتخصصين لغير المتخصصين

الأهـــــــداف:

البيئة  قضايا  حول  العلمية  المعلومة  توفير  إلى  السلسلة  هذه  تهدف 
الثقافة  نشر  فى  يساهم  وسلس  بسيط  بأسلوب  المجتمع  تهم  التى 
والتوعية البيئية ويساعد فى إتخاذ القرارات التى تتسق مع أسس التنمية 

المستدامة. 

الفئات المستهدفة: 

تستهدف السلسلة متخذ القرار لمساعدته على اتخاذ القرارات الصديقة 
للبيئة والإعلامي والمعلم والمثقف العربي لمساعدتهم على نشر الوعي 
البيئي ومتابعة ما يهم الجمهور من ممارسات تؤثر سلبا أو إيجابا على 
على  الحصول  يودون  الذين  والباحثين  الطلاب  تستهدف  كما  البيئة. 

معلومات ومؤشرات.
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إدارة السلسلة:

رئيس التحرير/ المدير العام

الأستاذ الدكتور/ محمد أحمد بن فهد

رئيس اللجنة العليا لمؤسسة زايد الدولية للبيئة

مدير التحرير

المهندس/ حمدان خليفة الشاعر – عضو اللجنة العليا

المحرر

د. عيسى محمد عبد اللطيف

كبير المستشارين بمؤسسة زايد الدولية للبيئة
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قواعد النشر: )منشورة في آخر صفحات كل كتاب(

المجالات  فى  الترجمة  أو  التأليف  بإقتراحات  البيئة  عالم  سلسلة  ترحب 
المحددة أدناه وفقا للشروط التالية:

تكون الأولوية للقضايا المُلحّة بالمنطقة العربية والأفكار القابلة للتطبيق  .1

أن يكون الحجم فى حدود 200 – 300 صفحة من القطع المتوسط.  .2

ألا يكون قد تم نشر الكتاب كاملاً أو فى أجزاء من قبل.  .3

ألا يكون هناك نسْخ لنصوص من كتاب أو بحث آخر بإستثناء ما يشار   .4
إليه كإقتباس مع تسجيل كل المراجع التى استخدمت فى التأليف.

فى حالة الترجمة يشُار إلى صفحات الكتاب الأصلى المقابلة للنص المترجم   .5
وترفق نسخة باللغة الأصلية للكتاب المُترجم مع موافقة المؤلف.

الهيئة الإستشارية غير ملزمة بقبول كل الإقتراحات التى تقدم لها.  .6

الهيئة  تحددها  التى  الأولويات  حسب  المعين  الكتاب  نشر  يكون   .7
الإستشارية وهيئة التحرير.

لا ترُد المسودات والكتب الأجنبية فى حالة الإعتذار عن نشرها.  .8

على  وأهميته  وموضوعاته  للكتاب  العامة  بالفكرة  مذكرة  أولا  ترسل  أن   .9
الإستمارة المرفقة لإقتراح كتاب للنشر مصحوبة بالسيرة الذاتية للمؤلف.

الرأى حول  إلى محكّمين متخصصين فى موضوعه لإبداء  الكتاب  يرسل   .10
مبلغ  المحكم  ويستحق  المؤلف.  بإسم  دون معرفتهم  للنشر  صلاحيته 
كل  استلام  بعد  حسابه  إلى  تحول  يعادلها  ما  أو  اماراتي  درهم   3000

التقارير واصدار الكتاب .
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فى حالة إجازته من المحكمين والموافقة عليه من هيئة التحرير، يستحق   .11
المؤلف مبلغ 15,000 درهم اماراتى أو ما يعادلها يتم تحويلها للمؤلف 
كمال كل التعديلات المطلوبة وارسال نسخة عبر البريد الإلكتروني  بعد إ

وبعد إصدار الكتاب

المترجم مبلغ 10,000 درهم  والتعاقد يستحق  الترجمة  فى حالة قبول   .12
كمال كل التعديلات المطلوبة  اماراتى أو ما يعادلها يتم تحويلها له بعد إ

وارسال نسخة عبر البريد الإلكتروني وبعد إصدار الكتاب

المترجم مسؤول عن حق الملكية الفكرية بالنسبة للمؤلف.  .13

مؤسسة زايد الدولية للبيئة غير مسؤولة عن محتويات الكتاب والفكرة   .14
المنشورة تعبر عن رأى الكاتب.

لا يحق للمؤلف أو المترجم إعادة الطبع إلا بموافقة مكتوبة من مؤسسة   .15
زايد الدولية للبيئة التى تحتفظ بحقوق النشر.

أن يقوم المؤلف أو المترجم بتعبئة وتوقيع إستمارة المشاركة المرفقة   .16
أدناه

مجالات السلسلة:

والموارد  البيئة  لصون  الشامل  الإطار  فلك  فى  السلسلة  مجالات  تدور 
الطبيعية وفقا لأسس التنمية المستدامة التى تحقق التوازن بين التنمية 

الإقتصادية والتنمية الإجتماعية وحماية البيئة.
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إستمارة إقتراح كتاب للنشر

تهدى جائزة زايد الدولية للبيئة تحياتها لكل العلماء والخبراء والباحثين العرب 
بالتأليف  السلسلة  هذه  فى  للمشاركة  وتدعوهم  المختلفة  والتنمية  البيئة  مجالات  فى 
وحفظ  الإستدامة  نحو  العربية  بلادنا  فى  التنمية  توجيه  فى  منهم  مساهمة  والترجمة 

حقوق الأجيال القادمة فى بيئة سليمة معافاة. 

ولمن يرغب في المشاركة الرجاء الاطلاع على قواعد النشر أعلاه وتعبئة القسيمة 
أدناه وإرسالها بالبريد الإلكترونى إلى:

هيئة تحرير سلسلة عالم البيئة

مؤسسة زايد الدولية للبيئة

ص.ب. 28399 دبى – الإمارات العربية المتحدة

هاتف: 3326666 04 )+971( 

cta@zayedprize.org.ae :البريد الإلكترونى

الإســـــــــــــــــــــــــــــــــــــم: 

الدرجة العلمية: 

الوظيفــــــــــــــــــــــــــــــة: 

العنــــــــــــــــــــــــــــــــوان:  
           

                        

الفاكس:  الهاتف:     

البريد الإلكترونى: 
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عنوان الكتــــــــــاب: 

نبذة مختصرة عن أهمية الكتاب ومحتواه:

إقــــــــــرار: 

• عالم 	 فى سلسلة  النشر  قواعد  على  اطلعت  قد  بأني  أدناه  الموقع  أنا  أقر 

البيئة وأوافق على حفظ حقوق النشر وإعادة الطبع لمؤسسة زايد الدولية 

للبيئة حسب الشروط الموضحة فى آخر كل كتاب من السلسلة.

      

التوقيع: 

التاريخ: 

الرجاء التكرم بإرفاق: 

• السيرة الذاتية للمؤلف، 	

• وقائمة المحتويات )أبواب وفصول(	


