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مقدمة

خلال  العالم  اهتمام  على  الم�ستدامة  التنمية  مو�سوع  ا�ستحوذ 
القت�سادية  ال�ساحة  �سعيد  على  المن�سرم،  القرن  من  الثاني  الن�سف 
والجتماعية والبيئية العالمية، فقد اأ�سبحت التنمية الم�ستدامة مدر�سة 
وال�سناعي على حد  النامي  العالم  تنت�سر في معظم دول  فكرية عالمية 
من  وعُقدت  بتطبيقها،  وتطالب  ور�سمية  �سعبية  هيئات  تتبنّاها  �سواء، 

اأجلها القمم والموؤتمرات والندوات.
ورغم النت�سار ال�سريع لمفهوم التنمية الم�ستدامة منذ بداية ظهورها، 
اإل اأن هذا المفهوم ما زال غام�ساً بو�سفه مفهوماً وممار�سة عملية، وما زال 
هذا المفهوم يف�سّر بطرق تختلف باختلاف المف�سّرين، ولذلك فقد تطرق 
بقية  عن  وتمييزها  وتعريفها  الم�ستدامة،  التنمية  لماهية  الأول  الف�سل 
الم�سطلحات الم�ستخدمة في مجال التنمية، اأما الف�سل الثاني فيعر�س 
التنمية  تناولت  والتي  عُقدت،  التي  والموؤتمرات  الدولية  التفاقيات  اأهم 
موؤتمرات  في  مبا�سرة  وبطرق  اأحياناً،  مبا�سرة  غير  بطرق  الم�ستدامة 
اأخرى. ومن ثم يبيّن الف�سل الثالث علاقة التنمية الم�ستدامة بالمواطنة، 
من خلال التركيز على علاقة المواطن بالف�ساء العام المحيط. ويعر�س 
الف�سل الأخير اأهم الق�سايا التي تعنى بها التنمية الم�ستدامة، وهي تغيّر 
تناول  واأي�ساً  البيولوجي،  والتنوّع  الأرا�سي،  وتدهور  والت�سحر،  المناخ، 
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مو�سوع  واأخيراً  الهواء،  وتلوث  النفايات  واإدارة  والبحار  المياه  ق�سية 
من  الموا�سيع  هذه  اإلى  التطرق  وجرى  المتجددة.  والطاقات  الزراعة 
الظواهر  م�سببات  ومعرفة  بها،  المتعلقة  المفاهيم  بع�س  تف�سير  ناحية 
الم�سرّة للبيئة، ودور الن�ساطات الب�سرية فيها، ال�سناعية اأو الزراعية... 
التي  الم�سوؤولة  وال�سلوكيات  والإح�سائيات  الحقائق  لبع�س  وعر�س  الخ، 
ي�ستطيع الفرد تبنّيها ب�سكل واعٍ ليحيا نمط حياة يراعي مو�سوع التنمية 

الم�ستدامة.
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المصطلحات المستخدمة

اأو غير مبا�سر للاأن�سطة والمنتجات  تاأثير مبا�سر  الأثر البيئي: هو 
والخدمات التي تقدّمها منظومة ما للبيئة المحيطة، �سواء كان نافعاً اأم 

�ساراً.
التي  الم�ساحة  وحدة  اأجل  من  الكلية  المياه  كمية  مائي:  احتياج 

يحتاجها مح�سول، لينمو ب�سكل اعتيادي في الظروف الحقلية. 
ال�ستخدام الم�ستدام: ال�ستخدام بطريقة ومعدل ل يوؤديان لتدهور 
البيئة في الأجل الطويل، مما يحافظ على قدرتها على تلبية احتياجات 

الأجيال الحا�سرة والمقبلة وتطلعاتها. 
ا�ستراتيجية بيئية: خطة عمل يراد بها اإنجاز اأهداف بيئية معيّنة.

ارت�ساح: تكثُّف البخار على �سطحٍ ما ب�سكل قطرات �سغيرة.
اإعادة ا�ستعمال: ا�ستعمال المنتوجات ذاتها عدة مرات.

اإعادة تدوير: ا�ستغلال المواد الموجودة في النفايات ومعالجة هذه 
المواد وت�سنيعها من جديد.

الحتياجات  تلبية  عند  المياه  ا�ستخدام  ح�سن  هو  المائي:  الأمن 
موارد  عن  والبحث  المياه  موارد  تنمية  على  والعمل  كفايتها،  ل�سمان 

جديدة. 
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انبعاثات ب�سرية الم�سدر: النبعاثات النا�سئة عن اأن�سطة ب�سرية. 
متكاملة  بيئية  ل�ستراتيجية  الدائم  التطبيق  هو  النظيف:  الإنتاج 
لعمليات الإنتاج والخدمات لزيادة الفعالية القت�سادية وتقليل المخاطر، 

�سواء على الإن�سان اأو البيئة.
الب�سمة المائية: هي كمية المياه الم�ستخدمة لإنتاج كل من ال�سلع 

والخدمات التي ن�ستخدمها.
تخثُّث: اإغناء الماء بالمغذيات.

الع�سوية  المواد  تحلل  عملية  هي  للنفايات:  اللاهوائي  التخمير 
الرطبة من م�سادر نباتية اأو حيوانية بفعل الأحياء الدقيقة )ميكروبات(، 

في غياب الأوك�سجين.
تر�سيب: عملية تر�سيب بالجاذبية الأر�سية لمواد معلّقة في الماء. 

تحت  اأر�سية  هزّة  عن  ناتجة  عالية  بحرية  موجة  هي  ت�سونامي: 
البحر، اأو ثوران بركان تحت البحر. 

اأرا�سي  في  الإنتاجية  الطاقة  فقد  اأو  الأرا�سي  تدهور  هو  ر:  ت�سحّر
الزراعات المروية التي تعتمد على موارد الأنهار الرئي�سية، اأو الزراعات 

المطرية التي تعتمد على الأمطار اأو المراعي اأو الغابات.
تغيّرر المناخ: يعزى ب�سورة مبا�سرة اأو غير مبا�سرة للن�ساط الب�سري 
الذي يف�سي اإلى تغيّر في تكوين الغلاف الجوي، وهو ي�ساف اإلى التغيّرات 

الطبيعية في المناخ التي تلاحظ على فترة زمنية مقارنة. 
تقليل: تقليل كمية النفايات بوا�سطة تقليل ال�ستعمال. 

ع بيولوجي: هو تنوّع الحياة على الأر�س، وي�سمل جميع الكائنات  تنوّر
والأنواع، والتنوّع الوراثي بينها، وتجمّعاتها المعقدة.

ع حيوي: تعدّد وتنوّع الأنظمة الحيوية على الأر�س. تنوّر
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توازن بيئي: هو المحافظة على العلاقة بين مكونات البيئة، فهناك 
علاقة وثيقة بين العنا�سر الطبيعية والحياتية الموجودة حول �سطح الكرة 
الأر�سية وداخله ومكوناتها المختلفة، تبرز من خلال علاقات وارتباطات 

وظيفية معقدة ترتبط جميعها بما ي�سمى بالنظام البيئي. 
جفاف: غياب طويل الأمد، اأو عجز وا�سح في الت�ساقط المطري.

حجمها  وتقليل  النفايات  من  للتخل�س  طريقة  النفايات:  حرق 
وا�ستغلال  واإنتاج طاقة،  الأوبئة ب�سورة �سحية، ومراقبة،  والق�ساء على 

هذه الطاقة.
خطة مائية متكاملة: الخطة التي تراعي جميع ا�ستخدامات المياه، 
واأي�ساً  ال�سناعية،  الطاقة  توليد  اأو  الزراعة  اأو  البلدية  اإمدادات  �سواء 

الحماية من الآثار ال�سارة للمياه، ونوعية المياه. 
ر�سوبيات اأو طمي: طين، رمل، ح�سى، طمي، اأو مواد اأخرى محمّلة 

بالمياه.
�سيا�سة بيئية: ت�سريح ي�سدر عن هيئة ما بال�ستراتيجية والبرامج 
والمبادئ التى تلتزم بها في ما يتعلق باأدائها البيئي ب�سكل عام، وهي توفر 

للمنظمة اإطاراً للعمل ولو�سع غاياتها واأهدافها البيئية.
�سيارة هجينة )هايبريد(: ت�سير بالوقود والكهرباء.

�سحّر المياه: ندرة المياه ال�سالحة للا�ستعمال الب�سري.
امت�سا�س  بفعل  الأر�سية  الكرة  احترار  عملية  الدفيئة:  ظاهرة 

الغلاف الجوي للاأ�سعة ما دون الحمراء.
والرائحة،  اللون  عديم  للا�ستعال  قابل  غاز   :CH4 الميتان  غاز 
الع�سوية، ب�سروط  للمادة  التحليل الحيوي )البيولوجي(  ينتج من عملية 
دفن  مجمّعات  في  الع�سوية  النفايات  تحليل  من  وكذلك  لهوائية، 

النفايات، ويُ�ستغل غاز الميتان لإنتاج طاقة. 
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غازات الدفيئة: هي المكونات الغازية الموجودة في الغلاف الجوي 
)طبيعية اأو ب�سرية المن�ساأ( التي تمت�س الإ�سعاع وتبعثه على طول موجات 
معيّنة على نطاق طيف الأ�سعة ما دون الحمراء المنبعثة من �سطح الأر�س 

والغلاف الجوي وال�سحب، وهذة الخا�سة ت�سبب ظاهرة الدفيئة.
غاز الحتبا�س الحراري: هو الغاز الذي يحتب�س الحرارة في الغلاف 

الجوي، وهو م�سوؤول عن ارتفاع درجة حرارة الأر�س وتغيّر المناخ.
معدلتها  عن  المياه  موارد  تقلّ  اأن  اأي  المطر،  احتبا�س  هو  قحط: 

المعتادة.
البارزة  ال�سمة  هو  القليل  والمطر  المياه.  موارد  �سحّ  هو  قحل: 

المت�سلة بالقحل.
كومبو�ست: هو ال�سماد البلدي ال�سناعي الذي يمكن الح�سول عليه 
والأوراق  وال�سوق  والعرو�س  والحطب  النباتية كالتبن  البقايا  تخمير  من 
والتي  مكان  كل  في  المنت�سرة  الميكروبات  من  خليط  بتاأثير  وغيرها، 

تلائمها ظروف خا�سة ل بدّ من توافرها.
محارق: هي اأجهزة لإتمام طرق الحرق باأف�سل �سورة وب�سكل متطور 

وحديث وا�ستغلال الحرارة الناتجة لإنتاج كهرباء وت�سغيل الم�سانع.
مورد متاآكل: كم�سادر الطاقة )النفط، الوقود الأحفوري( اأو م�سادر 
ال�ستعمال  ب�سبب  وذلك  محدودة،  الأر�سية  الكرة  في  فكمّيتها  الغذاء، 
المفرط من قبل الإن�سان، وهذه الموارد )الوقود الأحفوري( تحتاج اإلى 

مدة زمنية طويلة حتى تتجدد.
زمنية  فترة  اإلى  تحتاج  موارد  وهي  متاآكل(:  )غير  متجدد  مورد 

ق�سيرة حتى تتجدد مثل طاقة الرياح، ال�سم�س، الأ�سجار... الخ.
الموارد المائية: مجموع المياه المتاحة، اأو التي يمكن جعلها متاحة 

لتوفير احتياج محدد لمكان محدد كمّاً ونوعاً. 
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وخزانات  البحيرات،  الأنهار،  الأحوا�س،  م�ستركة:  مائية  موارد 
المياه الجوفية، الم�ستركة بين دولتين اأو اأكثر. 

التي  الطعام(  مواد  )بالأخ�س  الع�سوية  المواد  هي  متعفنة:  مواد 
تتحلل بوا�سطة المخلوقات الحية ال�سغيرة.

مواد غير ع�سوية: هي كل مركّب ل يحتوي على عن�سري الكربون 
والهيدروجين، مثل الأملاح والحوام�س.

عنا�سر  على  بالأ�سا�س  تحتوي  التي  المركّبات  هي  ع�سوية:  مواد 
الكربون والهيدروجين.

ملوحة: قيا�س تركيز الأملاح المنحلّة )وخا�سةً كلوريد ال�سوديوم( 
في المياه المالحة ومياه البحر.

مواد م�سنّرعة: مواد ينتجها الإن�سان، وهذه المواد ل تتحلل بوا�سطة 
المخلوقات الحية ال�سغيرة )المحلالت(، بل تتراكم في الطبيعة، مثل: 

منتوجات بلا�ستيك.
معادن ثقيلة: معادن ذات وزن ذري كبير، مثل: الر�سا�س والزئبق 
تطلقها  منخف�سة،  بتراكيز  الطبيعة  في  توجد  المواد  هذه  والنيكل. 

ن�ساطات �سناعية في البيئة وت�سكّل خطراً على الكائنات الحية.
ملوثات  ب�سبب  اختلفت طبيعتها  منقّاة  مياه غير  مياه مبتذلة: هي 
منزلية اأو �سناعية، هذه المياه تجرف معها جزئيات ع�سوية اأو معدنية، 
المواد  بفعل  الرمادي  ـــ  البني  اإلى  يميل  لوناً  البحر  يعطي  الذي  الأمر 

المتحللة، ورائحة كريهة.
الثلجي  المطر  اأو  والجليد  الأمطار  عن  يعبّر  الحم�سي:  المطر 
واأ�سكال الت�ساقط الأخرى التي تتلوث بالحمو�س مثل حم�سي الكبريتيك 
مع  الهواء  في  الماء  يتبخّر  حين  الأحما�س  هذه  وتت�سكّل  والنيتريك. 
مركّبات كيميائية معيّنة، تطلقها محركات المركبات والم�سانع ومحطات 
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الحجري  كالفحم  وقوداً  تحرق  التي  الأخرى  والم�سادر  القدرة  توليد 
والبترول والزيت. 

المحيط الحيوي: هو الجزء الماأهول بالحياة من الكرة الأر�سية، 
الذي ي�سم جميع الكائنات الحية والأو�ساط المنا�سبة لنموها. وهو يتمثّل 

ب�سفيحة رقيقة تغ�سي �سطح هذا الكوكب. 
واأنواع  الإن�سان  فيها  يعي�س  بيئية  موائل طبيعية: م�ساحات معي�سية 

محددة من الكائنات الحية النباتية والحيوانية.
العذبة،  للمياه  المجتمع  طلبات  تتجاوز  عندما  تحدث  المياه:  ندرة 

للاأغرا�س الجتماعية والقت�سادية والبيئية، الم�سدر المائي المتاح. 
اأكثر،  اأو  خطرة  خا�سية  لها  التي  النفايات  هي  الخطرة:  النفايات 
مثل القابلية للا�ستعال، اأو ال�سمّية، اأو التاأك�سد، اأو تكون معدية، اأو م�سببة 

للتاآكل، اأو �سامّة للبيئة )اتفاقية بازل(.
الأمرا�س  م�سببات  تنقل  حية  كائنات  هي  الأمرا�س:  ناقلات 
ي�سبب  اآخر، مما  اإلى  الم�ساب  الحيوان(  )اأو  ال�سخ�س  والطفيليات من 

اأمرا�ساً خطيرة في الب�سر.
النظم الإيكولوجية: جمع للكائنات الحية من نبات وحيوان وكائنات 
الدقة  بالغ  نظام  في  بيئتها،  �سمن  معاً  تتفاعل  حيوي  كمجتمع  اأخرى 
والتوازن حتى ت�سل اإلى حالة ال�ستقرار، واأي خلل في النظام البيئي قد 

ينتج عنه تهديم وتخريب للنظام.
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الفصل الأول

مفهوم التنمية المستدامة
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1. ظهور فكرة التنمية الم�ستدامة 

الذي  التنمية«  في  »الحق  اإعلان  في  التنمية  المتحدة  الأمم  عرّفت 
واجتماعية  اقت�سادية  اأبعاد  باأنها عملية متكاملة ذات   1986 اأقرّته عام 
وثقافية و�سيا�سية تهدف اإلى تحقيق التح�سّن المتوا�سل لرفاهية ال�سكان 

وكل الأفراد.
وبالتالي انتهجت دول العالم نهح التنمية في �سيا�ساتها العامة، التي 
ظهرت كم�سروعات للتنمية قامت با�ستخدام الموارد المتوفرة والمتنوّعة 
المحيطة بها، واأدت هذه الم�سروعات اإلى تحقيق عدد من النتائج وارتفاع 
في موؤ�سرات اأ�سا�سية، فعلى �سبيل المثال ازدادت معدلت العمر المتوقع 
للاإن�سان، وارتفعت معدلت الإنتاج الزراعي وال�سناعي في هذه الدول، 
وفيات  معدلت  في  وانخفا�س  هامة،  اأوبئة  من  التخل�س  اإلى  اإ�سافة 

ع. الأطفال و الر�سّ
اأثر �سلبي على  اأنه كانت للنتائج التي حققتها م�سروعات التنمية  اإل 
المحيط الحيوي، من قطع لأ�سجار الغابات و تدهور للاأرا�سي واإ�سراف 
في ا�ستهلاك المياه، اإ�سافة اإلى فقدان في التنوع البيولوجي، وهنا جرى 
التوقف والنظر اإلى المكت�سبات والأ�سرار الناتجة عن هذه الم�سروعات، 
بداأت  هنا  ومن  النامية.  الدول  على  خا�سة  كارثية  الأ�سرار  وكانت 
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تلافي  �سرورة  من  خلقه  يتم  للتنمية  جديد  نموذج  اإيجاد  اإلى  الدعوات 
ا�ستدامة  وعلى  المحيطة  البيئة  على  وكوارثه  ال�سابق  النموذج  اأ�سرار 

الموارد الطبيعية. 
والم�سالح  المنافع  يحقق  تنموي  نموذج  اإيجاد  فاإن  وبالتالي، 
الموارد  على  الحفاظ  واأي�ساً  المجتمع،  نطاق  على  والنمو  القت�سادية 
اللذين  الأ�سا�سيين  العاملين  كانا  الم�ستقبل،  لأجيال  و�سيانتها  المحلية 

�ساهما في الدفع نحو ما اأطلق عليه التنمية الم�ستدامة.
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2. ما هي التنمية الم�ستدامة؟ 

يوجد تطور في تعريفات م�سطلحات التنمية وخلط في بع�سها الآخر، 
الم�سطلحات  هذه  بين  التفريق  ويجدر  الم�ستدامة،  التنمية  وخا�سة 

لتو�سيح معنى التنمية الم�ستدامة وتداخلها مع م�سطلحات اأخرى.
في�سار اإلى التنمية باأنها ارتقاء المجتمع والنتقال به من الو�سع الثابت 
اإلى و�سع اأعلى واأف�سل، وما ت�سل اإليه من ح�سن ا�ستغلال للطاقات التي 
ا�سطلاحاً  وتكون  بالكامل،  وتوظيفها  والكامنة،  والموجودة  لديه،  تتوفر 

تحقيق زيادة �سريعة تراكمية ودائمة عبر فترة من الزمن.
باعتبارها   1956 عام  في  التنمية  م�سطلح  المتحدة  الأمم  وعرّفت 
لتح�سين  والحكومة  المواطنين  جهود  توحيد  بها  يمكن  التي  العمليات 
المحلية،  الجمعيات  في  والثقافية  والجتماعية  القت�سادية  الأحوال 
ولم�ساعدتها في الندماج في حياة الأمة والم�ساهمة في تقدّمها باأق�سى 

قدر م�ستطاع. وهنا نجد البعد الب�سري هدفاً واأ�سا�ساً لعملية التنمية.
اأما التنمية الب�سرية فهي مبنية في المقام الأول على ال�سماح للنا�س 
باأن يعي�سوا نوع الحياة الذي يختارونه، وعلى تزويدهم بالأدوات المنا�سبة 
والفر�س الموؤاتية لتقرير تلك الخيارات، وذلك وفق موؤ�سر الأمم المتحدة 
للتنمية الب�سرية. وبالتالي باتت التنمية الب�سرية م�ساألة �سيا�سية بقدر ما 

هي م�ساألة اقت�سادية اأو اجتماعية. 
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عدة  خلال  من  المتحدة  الأمم  اأدبيات  في  تُقا�س  الب�سرية  فالتنمية 
موؤ�سرات1: 

ـــ متو�سط العمر المتوقّع للفرد )العمر المتوقّع عند الولدة(. 
عند  والكتابة  بالقراءة  الإلمام  )معدّل  والأمية  التعليم  م�ستوى  ـــ 

البالغين(.
الإجمالي  )الناتج  العالم  اأنحاء  مختلف  في  المعي�سي  الم�ستوى  ـــ 

للفرد(.
التنمية  اإلى  الإ�سارة  ن�ستطيع  المعي�سي  الم�ستوى  خلال  ومن 
القت�سادية، فهي تهتم بحدوث تغيير هيكلي في توزيع الدخل والإنتاج، 
وتهتم بنوعية ال�سلع والخدمات المقدّمة للاأفراد، فهي العملية التي تتيح 
الحقيقي،  الدخل  متو�سط  في  وزيادة  والخدمات،  الإنتاج  في  الزيادة 

م�سحوباً بتح�سين الظروف المعي�سية للطبقات الفقيرة.
الإنتاج  عنا�سر  وزيادة  الناتج  زيادة  تت�سمن  القت�سادية  فالتنمية 

وكفاءتها، واأي�ساً اإجراء تغييرات في هيكل الإنتاج، ل�سمان:
ـــ حياة كريمة للاأفراد.

الفائ�س  تدفق  ا�ستمرار  �سمان  خلال  من  النمو  ا�ستمرارية  ـــ 
القت�سادي اأو المتبقي بعد حاجات الأفراد والموجّه للا�ستمرار.

والتنمية القت�سادية،  النمو القت�سادي  اأحياناً بين   ويجري الخلط 
التي  والخدمات  ال�سلع  كمية  في  الزيادة  عن  يعبّر  القت�سادي  فالنمو 
اإيجابي  تغيير  باأنه  القت�سادي  النمو  يعرّف  كما  معيّن.  اقت�ساد  ينتجها 
في م�ستوى اإنتاج ال�سلع والخدمات في دولة ما، في فترة معيّنة من الزمن.
النمو  على  ما  دولة  في  ال�سكان  عدد  ونمو  ال�سكان  عدد  ويوؤثّر 
الذي  الكمّ  في  التغيير  على  القت�سادي  النمو  فيركّز  فيها.  القت�سادي 
1- http://www.un.org/ar/esa/hdr/
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يح�سل عليه الفرد من ال�سلع والخدمات بالمتو�سط، دون الهتمام بكيفية 
توزيع الدخل الحقيقي على الأفراد اأو نوعية ال�سلع والخدمات المقدّمة، 

على خلاف التنمية.
المادي  اأنه توجد نماذج للتنمية القت�سادية ركّزت على الجانب  اإل 
اللحظية  الآثار  على  التركيز  دون  التنمية  عملية  من  فقط  والمبا�سر 
وال�سيا�سات النقدية والمالية واآثارها على الطبقات المهم�سة، فاأدّت في 
ظهرت  وبالتالي  جمّة،  وبيئية  اجتماعية  عواقب  اإلى  الحالت  من  عديد 
وهو  اأو�سع  مفهوم  اإلى  القت�سادية  التنمية  مفهوم  تغيير  اإلى  الحاجة 
التنمية الم�ستدامة، من ناحية التركيز على البعد الب�سري والبعد البيئي 

اإلى جانب التركيز على البعد القت�سادي.
ال�ستدامة: 

ي�سير م�سطلح ال�ستدامة اإلى الوقت والزمن ب�سكل عام، وا�ستُخدمت 
متنوعة  الحيوية  النظم  بقاء  كيفية  حول  البيئي  المجال  في  ال�ستدامة 
بالتغيير  التنمية  ربط  ن�ستطيع  وبالتالي  الوقت،  مرور  مع  ومنتجة 

وال�ستدامة بالزمن.
وبالتالي التنمية الم�ستدامة ت�سير اإلى اإعطاء قيمة للموارد الطبيعية 
مع الحفاظ جنباً اإلى جنب على التنوع الب�سري، ال�سمولية والم�ساركة في 
المجال القت�سادي، التبني الفعّال للجميع مع دعم الم�ساواة في الفر�س 

القت�سادية.
اأنها  اإلى  الإ�سارة  يمكن  اأنه  اإل  الم�ستدامة،  التنمية  تعاريف  تعددت 
تركّز على ثلاثة جوانب: الجانب الب�سري على اأ�سا�س اأن الإن�سان هو هدف 
والجانب  القت�سادي  والجانب  ذاته،  الوقت  في  واأداتها  التنمية  عملية 
الحا�سر  باحتياجات  تفي  التي  »التنمية  باأنها  تعريفها  ويمكن  البيئي. 
دون التقليل من قدرة الأجيال الم�ستقبلية على الوفاء باحتياجاتها، وهي 
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اأنماط  البيئة والتنمية من خلال ثلاثة  التوافق والتكامل بين  اإلى  تهدف 
هي: نظام حيوي للموارد، نظام اقت�سادي، ونظام اجتماعي«.

من المفيد التركيز على موؤ�سرات التنمية الم�ستدامة:
عن  تعبّر  ومت�ساعدة،  م�ستمرة  فهي  حالة،  لي�س  و  عملية  التنمية  ـــ 

احتياجات المجتمع وتزايد هذه الحتياجات.
القطاعات  جميع  فيها  ت�ساهم  اأن  يجب  مجتمعية،  عملية  التنمية  ـــ 

والجماعات والفئات ول يجوز اعتمادها على مجموعات معيّنة.
الغايات،  محددة  اإنما  ع�سوائية  لي�ست  فهي  واعية،  عملية  التنمية  ـــ 

ذات ا�ستراتيجية طويلة الأمد واأهداف مرحلية وبرامج.
ـــ التنمية عملية موجهة، تعنى بالغايات المجتمعية وتلتزم تحقيقها، 
وتمتلك القدرة على ال�ستخدام الكفء لموارد المجتمع لإيجاد تحويلات 

هيكلية.
ومتنوعة  محلية،  بمعنى  ذاتية،  اإنتاجية  طاقة  واإيجاد  قاعدة  بناء  ـــ 

ومت�سابكة وقادرة على التعاطي مع المتغيّرات.

مو�سوعات التنمية الم�ستدامة
تعالج التنمية الم�ستدامة م�ساكل مختلفة، فهي تتداخل في مجالت 
بيئية واجتماعية واقت�سادية و�سيا�سية، وتت�سمن مو�سوعات معقدة وغالباً 
الفقر  اإيجاد حلول لها، مثل الحد من  اأو  ما يكون من ال�سعوبة تعريفها 
وتغيّر في اأنماط ال�ستهلاك، والتحكم في النمو ال�سكاني العالمي، وحماية 
�سحة الإن�سان في مواجهة جميع التحديات الحالية لأنظمتنا الجتماعية 
التي  التي تت�سمن حماية الأر�س  اإلى المو�سوعات  اإ�سافة  والقت�سادية، 
التي  والموارد  نتنف�سه،  الذي  والهواء  ن�سربه،  الذي  والماء  عليها،  نعي�س 
المناخي  التغيّر  في  تتمثّل  التي  المعا�سرة  التحديات  واأهم  ن�ستخدمها، 

وفقدان التنوع البيولوجي.
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3. اأبعاد التنمية الم�ستدامة 

البيئي  الجانب  على  تركّز  ل  الم�ستدامة  التنمية  اأعلاه،  ذكرنا  كما 
جميعها،  وتترابط  والجتماعية  القت�سادية  الجوانب  ت�سمل  بل  فقط، 

وهذه الأبعاد تكون على ال�سكل التالي:
البعد الجتماعي:

التنمية  من  يجعل  الذي  الإن�ساني،  بالبعد  يعرف  ما  تحت  يندرج 
الإن�سان  لعي�س  ومجتمعية  اإن�سانية  تنمية  اإلى  للو�سول  الم�ستدامة طريقاً 
حياة كريمة، وقدرته على الم�ساهمة في مجتمعه ب�سكل اإيجابي. يركّز البعد 
الجتماعي على تخفيف الفقر والبطالة، وتو�سيع العدالة الجتماعية بين 
اأجيال الحا�سر، وبينهم وبين اأجيال الم�ستقبل، من خلال و�سائل مختلفة 
و متعددة: كالحكم الر�سيد، وتوعية الأفراد والجماعات وتنميتهم بزيادة 
و�سع  اإلى  تهدف  التي  والتربية  التعليم  خلال  من  والمهارات،  المعارف 
نظام جديد للقيم، واإي�ساح الأبعاد البيئية فـي مختلف المراحل التعليمية 
اإعداد الإن�سان بطريقة تجعلـه قادراً على المحافظة  التربوية كافة حول 
على البيئة، والتي تقوده اإلى اكت�ساب قوة الإرادة اللازمة، لإنقاذ ما يراه 
اأنماط ال�ستهلاك  التعامل معها ومع مختلف  البيئة، وكيفية  منا�سباً من 

واأ�سكال الحياة الجتماعية.
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البعد البيئي:
الذي  الأمثل  وال�ستخدام  البيئة  على  الحفاظ  �سرورة  حول  يدور 
ي�سهم في بقاء الحياة الب�سرية والحيوانية والنباتية. والهتمام بالثروات 
والمواد المكت�سفة والمخزونة من الطاقة باأنواعها، وبمختلف م�سادرها 
النا�سبة والقابلة للتعدد، اإلى جانب التنوع البيولوجي؛ والممثّل في الب�سر 
بكل  النفايات  كالتخل�س من  البيئية  والم�سكلات  والحيوانات،  والنباتات 
اأنواعها والتدهور البيئي لل�سواحل، وم�سكلة التلوث الذي تتعر�س له البيئة 
بكل مكوناتها دون ا�ستنزافها اأو تلوثها، وتحقيق التوازن البيئي على اأ�سا�س 

م�ستديم.
اإ�سافة اإلى اختيار تكنولوجيا اأنظف واأكفاأ ل ت�سبب الأ�سرار للبيئة، 
اأو تخفّف منها اإلى اأق�سى حد، وتقوم على ا�ستخدام البدائل الممكنة من 

الطاقات المتجددة كال�سم�س، الرياح... الخ.

البعد القت�سادي:
وتح�سين  للاإن�سان،  المادية  والمتطلبات  الحاجات  تلبية  منه  يراد 
م�ستوى الرفاهية له، عن طريق توفير ن�سيب الفرد من ال�سلع والخدمات 
ال�سرورية، وعن طريق توفير ال�ستقرار والتنظيم والمعرفة وراأ�س المال، 
الكفاءة  م�ستوى  ورفع  الإنتاجية،  العمليات  في  النمو  معدلت  وزيادة 
مع  التنموية،  البرامج  بتنفيذ  المعنية  والموؤ�س�سات  للاأفراد  والفعالية 

التركيز على عدم ت�سدير ال�سغوط البيئية اإلى الدول الفقيرة.
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4. مبادئ التنمية الم�ستدامة2 

1. التوازن بين التنمية والبيئة:
التقاطعات  من  العديد  وجود  ب�سبب  وح�سا�س  اأ�سا�سي  مو�سوع  وهو 
الظروف  �سمن  لمن،  الأولوية  و�سع  في  المرونة  واأهمية  والختلافات 
تنتج  المثال  �سبيل  الزراعية على  اأو  ال�سناعية  التنمية  فعملية  وال�سياق، 
كميات كبيرة جداً من النفايات التي يُطرح معظمها في البيئة المحيطة، 
وتجري معالجة ن�سبة �سئيلة، وبالتالي نواجه �سرورة و�سع اأولوية لن�ساط 
اقت�سادي ملوث للبيئة ومكلف اقت�سادياً، في حال اأُدخلت تقنيات حديثة 

لتكرار مخلفاته وتنقيتها، لتُطرح في الطبيعة ب�سكل اأقل �سرراً.

2. التخطيط:
ترتكز التنمية الم�ستدامة على التخطيط ال�سليم، المبني على البيانات 
المجتمعية  والإمكانات  لل�سكان،  الحقيقية  الحتياجات  بـين  توازن  التي 
المتاحة، وال�ستفادة الواعية مـن هـذه الإمكانات الب�سرية والمادية التي 
يمكن اإنتاجها في �سوء اأولويات يتفق عليها، وتراعي التوازن بين م�سلحة 

الفرد والمجتمع على حد �سواء.

ـ درا�سة ميدانية بموؤ�س�سات التعليم المتو�سط بمدينة  2- التربية البيئية ودورها في التنمية الم�ستدامة ـ

 http://bit.ly/1JjIexy .2013-2012 ب�سكرة
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كما تراعى في عملية التخطيط الأجيال الم�ستقبلية وحقّها في هذه 
الموارد التي ن�ستغلها اليوم في عملية التنمية.

3. الم�ساركة ال�سعبية:
فيها،  المجتمع  اأفراد  م�ساركة جميع  على  الم�ستدامة  التنمية  تعتمد 
الب�سر. فعند  النا�س من خلال ال�ستثمار في قدرات  لتنمية  ت�سعى  لأنهـا 
اإق�ساء قطاعات معيّنة اأو جماعات معيّنة، عن ق�سد اأو غير ق�سد، من 
المجتمع  في  خلل  اإلى  يوؤدي  فهذا  الم�ستدامة،  التنمية  م�سوؤولية  تحمّل 
ومكوناته، ويلعب دوراً �سلبياً في ال�ستقرار ال�سيا�سي والمجتمعي، خا�سة 
المثال،  �سبيل  وال�سماح ل�سناعات كيماوية، على  الف�ساد  انت�سار  في ظل 
بتلويث البيئة الذي ينتج عنه انت�سار �سرطانات في قرى وبلدات كاملة، ويعدّ 
الأمر اأكثر خطورة في حال كانت الدولة هي التي تملك هذه ال�سناعات 

مما يوؤثّر تاأثيراً �سلبياً وكبيراً على العلاقة بين المواطن والدولة.

4. تقوية المجتمع المدني والإعلام: 
ت�ساهم التنمية الم�ستدامة في تقوية المجتمعات والمنظمات والهيئات 
وتمكينها من القدرة على الر�سد والم�ساءلة والمحا�سبة لجميع القطاعات 
القت�سادية الخا�سة والعامة، المحلية والدولية والهيئات الحكومية التي 

ت�سع ال�سيا�سات العامة وتطبّقها، والتي توؤثّر في البيئة ب�سكل مبا�سر.
باأهم  التوعية  رفع  في  والإعلام  المدني  المجتمع  مهمة  اإلى  اإ�سافة 
الق�سايا التي توؤثّر مبا�سرة على المجتمع، وعك�س معاناة الفئات والطبقات 
التي تعاني ب�سبب هذه ال�سيا�سات واآثارها ال�سلبية، فاإن التنمية الم�ستدامة 
لتحقيق  الم�ستمر  وال�سغط  ق�ساياها  العام حول  الراأي  اإلى ح�سد  ت�سعى 

التغيير.
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5. الت�سامن:
المجتمع  داخل  الجتماعية  الفئات  بين  والتعا�سد  الت�سامن  ت�سجيع 
والمجتمعات الأخرى، وبين اأجيال الحا�سر والم�ستقبل للتنمية الم�ستدامة، 
تراكم  وعـدم  الطبيعية،  والموارد  البيئة  على  الحفاظ  خلال  من  وذلك 

مديونية على كاهل الأجيال اللاحقة. 
اإلى الوطن  من خلال التركيز على الت�سامن يزيد ال�سعور بالنتماء 

واإلى الجماعة الحالية والم�ستقبلية اأي�ساً.

6. العدالة الجتماعية: 
وعدم  كالم�ساواة  مرتكزات،  عدة  على  الجتماعية  العدالة  ترتكز 
وال�سمان  والأعباء،  للموارد  العادل  والتوزيع  الفر�س،  وتكافوؤ  التمييز 
الجتماعي والحماية الجتماعية، والتنمية الإقليمية المتوازنة، والعدالة 
التنمية  اأن  نجد  وبالتالي  ال�سيا�سية.  والحقوق  والحريات  الأجيال،  بين 
الموا�سيع  من  العديد  في  تتقاطعان  الجتماعية  والعدالة  الم�ستدامة 

خا�سة مو�سوع الأجيال الم�ستقبلية وحقها في التنمية.
ون�ستطيع الإ�سارة اإلى مبادئ التنمية الم�ستدامة وفق »بيان ريو«:

ـــ حق الإن�سان في حياة �سحية منتجة في وئام مع الطبيعة.
الإنمائية  الحتياجات  اإ�سباع  يتم  بحيث  التنمية  تحقيق  من  بدّ  ل  ـــ 

والبيئية للاأجيال الحالية والم�ستقبلية بطريقة من�سفة.
في  المعي�سة  م�ستويات  في  التفاوت  وتقليل  الفقر  على  الق�ساء  اإن  ـــ 
جميع اأنحاء العالم هما اأمران »ل غنى عنهما« من اأجل التنمية الم�ستدامة.
ـــ حماية البيئة ت�سكّل جزءاً ل يتجزاأ من عملية التنمية بحيث ل يمكن 

النظر اإليها بمعزل عنها.
ـــ اإن الم�ساركة الكاملة للمراأة اأمر �سروري لتحقيق التنمية الم�ستدامة.
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ـــ الإجراءات الدولية في مجال البيئة والتنمية يجب اأن تو�سح م�سالح 
جميع البلدان واحتياجاتها.

ـــ لتحقيق التنمية الم�ستدامة وجودة حياة اأف�سل لجميع الب�سر، على 
الدول اأن تخفّ�س وت�ستبعد الأنماط غير الم�ستدامة للاإنتاج وال�ستهلاك، 

وتعزز ال�سيا�سات الديموغرافية المنا�سبة.
والتنمية  ال�سلام  الم�ستدامة،  للتنمية  مدمّر  بطبيعته  ال�سراع  ـــ 

وحماية البيئة عنا�سر مترابطة ل تتجزاأ.
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الفصل الثاني

المواطنة والتنمية المستدامة
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ي�سير م�سطلح المواطنة اإلى و�سع اأو حال يحدد طبيعة العلاقات التي 
بالوطن، وهي علاقات حقوقية و�سيا�سية وثقافية، تعمل  المواطن  تربط 

على ثلاثة اأ�سعدة:
1. علاقة المواطن مع الموؤ�س�سات )الدولة(.

2. علاقة المواطن مع المواطن الآخر )المجتمع(.
3. علاقة المواطن مع ف�ساء العي�س الم�سترك )البلد(. 

وبالتالي ترتّب المواطنة على الفرد مجموعة من الحقوق والواجبات 
اأو  العرق  على  مبني  تمييز  دون  المجتمع  اأفراد  جميع  على  تطبّق  التي 
الجن�س اأو الموقع الجتماعي اأو الدين، وهي تحدد علاقة الفرد مع الدولة 

ومع المجتمع ومع الف�ساء المحيط به المتمثّل في البيئة.
المواطن الفعّال هو الذي ي�سعى لتحقيق مواطنيته عبر الم�ساركة في 
ال�ساأن العام وتحمّل م�سوؤولية اأو م�سوؤوليات في المحيط الذي يعي�س فيه. 

وتفتر�س المواطنة توفّر عدد من الأ�س�س التي تبنى عليها: الم�ساركة 
والحرية والم�سوؤولية والم�ساواة.

علاقة المواطنة بالتنمية الم�ستدامة تنطلق من دور الفرد في الحيز 
لدى  والهتمامات  القيم  اإلى غرز مجموعة من  المواطنة  وت�سعى  العام، 
اأفراد المجتمع في الق�سايا البيئية، كمرحلة اأولى، وتحفيز الفرد ليكون 
اإلى الهتمام  اإ�سافة  البيئة،  ع�سواً فعالً، و�سط مجتمعه، واعياً لق�سايا 

بحفظ الموارد المتاحة و �سيانتها.
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الم�ستدامة  التنمية  لمبادئ  تكري�سها  المواطنة في  اأ�س�س  قيم  وتبرز 
من خلال: 

1. الم�ساركة
يق�سد بالم�ساركة باأنها الم�ساركة الواعية والفاعلة لكل �سخ�س دون 
ا�ستثناء ودون و�ساية من اأي نوع، في بناء الإطار الجتماعي وال�سيا�سي 

والثقافي للدولة.
اتخاذ  في  الم�ساهمة  للمواطنين  تتيح  التي  العمليات  مجموع  فهي 
خلال  من  الدولة  مع  العلاقة  في  الجمعية  حياتهم  بخ�سو�س  القرارات 
القوانين،  �سياغة  في  والم�ساركة  ال�سيا�سية،  الخيارات  في  الم�ساركة 

والم�ساركة في الرقابة على تنفيذ القوانين.
ويكمن الم�ستوى الثاني للم�ساركة في العلاقات المجتمعية، والم�ستوى 
على  الحفاظ  في  الم�ساركة  خلال  من  الف�ساء  مع  العلاقة  في  الثالث 
والهتمام  و�سيانتها،  البيئة  على  الحفاظ  في  واأي�ساً  الثقافية،  الموارد 

بالموارد الطبيعية للاأجيال الم�ستقبلية.
المناخي  كالتغيّر  بيئته،  بق�سايا  الهتمام  في  الفرد  فم�ساركة 
والجفاف والت�سحر، واأي�ساً الندرة المائية والتلوث تعد �سمن ممار�سته 

لمواطنيّته، وتحقيقاً للتنمية الم�ستدامة.
فتعتمد  عدة،  و�سياقات  ظروف  وفق  الم�ساركة  م�ستويات  وتختلف 
منظمات  وخلق  التجمّع  على  وقدرتهم  اهتمامهم،  ودرجة  الأفراد  على 
و�سغطهم  العام،  بالحيز  العمل  في  وانخراطهم  �ساغطة،  وجماعات 
لإدماج هذه الق�سايا كق�سية اأ�سا�سية في الأحزاب والتجمعات ال�سيا�سية، 
في  اأو  المدن  مجال�س  وفي  البلديات  في  لممثليهم  مطالبتهم  في  كما 

البرلمانات.
في  م�ساركتهم  خلال  من  الدولي  الم�ستوى  على  اأي�ساً  وال�سغط 
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الموؤتمرات الدولية على �سبيل المثال، اأو من خلال تقارير الظل والتقارير 
التي تعدّها المنظمات البيئية المهتمة. 

اأي�ساً في قدرتهم على ح�سد فئات مختلفة في  الم�ساركة  كما تكمن 
المجتمع لمنا�سرة ق�سيتهم، وهنا يمار�سون حقوقهم وواجباتهم بفعالية 
كما تدعو اإليها المواطنة، ونرى العديد من الأمثلة في الواقع الراهن، من 
اعت�سامات �ساغطة على الدولة لإيقاف م�ساريع تجارية اأو خدمية على 

م�ساحات خ�سراء اأو على محميات طبيعية.
الجتماعية  الم�سوؤولية  خلال  من  الم�ساركة  اإلى  الإ�سارة  ون�ستطيع 
واللتزام  الم�سوؤولية  من  جزءاً  الربحي  القطاع  تحمّل  في  لل�سركات، 
كواجب في وجوده في بلد معيّن، وا�ستخدامه لمواردها، في �سمان تطبيق 
والم�ستهلكين  البيئة  على  الأن�سطة  تاأثير  م�سوؤولية  لتبني  من�سفة  معايير 
والعاملين فيها، فبرز دوره في تحمّل الم�سوؤولية الجتماعية كقطاع هام 
الجن�سيات  متعددة  ال�سركات  به  تقوم  ما  ذكر  ون�ستطيع  دولة،  اأي  في 
و�سركات الت�سالت من حملات توعية حول ق�سايا الحفاظ على المياه 

اأو ا�ستخدام الطاقات المتجددة.

 2. الحرية
الحرية هي اإمكانية الفرد، دون اأي جبر اأو �سغط خارجي، على اتخاذ 
قرار اأو تحديد خيار من عدة اإمكانيات موجودة، فهي اأن يقوم المرء بما 

تمليه عليه اإرادته، �سمن الحدود التي يتيحها القانون.
بما  هوؤلء  بالتزام  مرتبطة  حرية  هي  للمواطنين  الممنوحة  الحرية 
تعاقد عليه المجتمع، وبعملهم بمقت�سى هذا التعاقد. الحرية بهذا المعنى 
لي�ست معطى طبيعياً للاإن�سان، ولي�ست �سعوراً اأو حالة فكرية، اإنها مظهر 

من مظاهر العقد الجتماعي. 
الق�سايا  اأهم  اإبراز  التعبير في  الحرية مع حرية  وهنا تظهر علاقة 
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ة للتعبير عن اأ�سباب هذه الق�سايا وتبعاتها  البيئية ال�سائكة، وخلق من�سّ
على الأجيال الم�ستقبلية، والقدرة على الو�سول اإلى المعلومات وا�ستخدمها 
ون�سرها ب�سكل حر و�سفاف للمجتمع، لتكون داعماً اأ�سا�سياً في حثّ النا�س 

على الم�ساركة وتحميل الجهات الم�سوؤولية. 
الق�سايا،  لهذه  الإعلام  تداول  في  الحرية  ممار�سة  اأهمية  تبرز  كما 
الجهات  اأو  الحكوميين  غير  اأو  الحكوميين  الم�سوؤولين  على  و�سغطه 

الدولية.

3. الم�سوؤولية
هي قبول نتائج الأفعال الواعية، وهي ا�ستعداد ومقدرة على اأن يلزم 

الإن�سان نف�سه واأن يفي بعد ذلك بالتزامه بوا�سطة جهوده الخا�سة.
الجميع،  الم�ستدامة هي م�سوؤولية  التنمية  العمل على  الم�سوؤولية في 

وذلك وفق ما يلي:
ـــ م�سوؤولية الفرد في ممار�سته لنمط حياة م�ستدام يراعي فيه وب�سكل 
واعٍ ت�سرفاته ونمط �سلوكه ال�ستهلاكي، وتاأثيره على المحيط، مثل قيامه 
بفرز النفايات وتدويرها، وا�ستخدامه لأجهزة تعتمد على حفظ الطاقة اأو 

�سرائه لأجهزة تعتمد على الطاقات المتجددة. 
م�ستدامة  �سلوكية  لأنماط  تبنّيها  في  جماعة  اأو  مجتمع  م�سوؤولية  ـــ 
اأي�ساً وعلى نطاق جماعي، مثلًا: اعتماد اأنظمة معمارية توؤمن اأبنية عازلة 

للحرارة وموفرة للطاقة. 
ـــ م�سوؤولية اجتماعية لل�سركات.

تطبيقها  وفي  العامة،  لل�سيا�سات  و�سعها  في  الدولة  م�سوؤولية  ـــ 
وم�ساركتها  الدولية  التفاقيات  على  توقيعها  وفي  وم�ساريعها،  لبرامجها 

في الموؤتمرات الخا�سة بمو�سوع التنمية الم�ستدامة.
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تعنى  وق�سايا  مهمة  بيئية  لق�سايا  طرحه  في  الإعلام  م�سوؤولية  ـــ 
بالتنمية الم�ستدامة، وخلق وعي �سعبي وتحرّك لمنا�سرة ق�سايا التنمية 

الم�ستدامة.
ـــ م�سوؤولية جماعية في حماية التراث الثقافي، المادي وغير المادي، 
معرفتها  في  الحق  الم�ستقبل  لجيل  التي  الموجودة  الموارد  من  لأنه 
وم�ساركتها وتجربتها لأن من حق الأجيال اللاحقة معرفة الموارد الثقافية 

الموجودة والم�ساركة في خبرتها.

4. الم�ساواة
اأ�سلهم  كان  اأياً  المواطنين  بين  الم�ساواة  تحقيق  المواطنة  تفتر�س 
على  وبالتالي  ال�سيا�سي.  اأو  الجهوي  انتماوؤهم  اأو  جن�سهم  اأو  دينهم  اأو 
التنمية الم�ستدامة اأن تاأخذ هذا الأمر بالح�سبان في تخطيطها وتنفيذها 
بين  الم�ساواة  ف�سمان  بها،  تعنى  التي  والم�ساريع  لل�سيا�سات  وتقييمها 
اأن  كما  الأ�سا�سية.  الأمور  من  الم�ستدامة  التنمية  ق�سايا  في  الجن�سين 
الم�ساواة في التنمية الم�ستدامة تراعي الفئات المهم�سة والفقيرة لخلق 
تبرز  وهنا  الجتماعية،  للعدالة  وتحقيق  والإن�ساف  التوازن  من  حالة 
البلد  التنمية �سمن  تنفيذ  في  العدالة  لتحقيق  كو�سيلة  الإقليمية  التنمية 
ون�سمن  الطبيعية  الموارد  على  الحفاظ  ن�سمن  خلالها  ومن  الواحد، 

تحقيق توازن بين الأبعاد الثلاثة: القت�سادية والمجتمع والبيئة.
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التربية على التنمية الم�ستدامة 

ال�سلوكية  الأنماط  اإيجاد  اإلى  تهدف  اأن  يجب  البيئية  المواطنة 
نوعية  وتح�سين  الحيوي،  المحيط  حماية  نحو  الموجهة  والقيم  الواعية 
على  والعمل  والطبيعي،  الثقافي  التراث  وعلى  عليها  والمحافظة  الحياة 
للاأفراد  الم�ستدامة  بالتنمية  تعنى  التي  الق�سايا  لمعرفة  الفر�سة  اإتاحة 
المجال،  هذا  في  المتنوعة  والخبرات  المعارف  واكت�ساب  والجماعات، 
اكت�ساب  على  والجماعات  الأفراد  ومعاونة  وم�سكلاتها،  البيئة  وفهم 

القدرات والح�س المرهف بالبيئة بمختلف جوانبها.
ون�ستطيع و�سع خطوات للعمل على نطاق الأفراد بمو�سوع التربية على 

التنمية الم�ستدامة من خلال:
1. المعرفة:

تنفيذ  باآليات  والمعرفة  الم�ستدامة،  التنمية  بق�سايا  المعرفة   ـــ 
التنمية  وقيم  الأر�س  وميثاق  الم�ستدامة  التنمية  ومبادئ  الق�سايا  هذه 

الم�ستدامة.
ـــ اكت�ساب الأفراد فهماً وا�سحاً؛ باأن الإن�سان هو جزء ل يتجزاأ من 

نظام يتاألف من الإن�سان والمجتمع والبيئة.
ـــ اأن الإن�سان له القدرة على تغيير العلاقات في هذا النظام.
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ـــ الفهم العميق وال�سامل للم�سكلات البيئية التي تواجه الإن�سان في 
الوقت الحا�سر، واآثار الن�ساطات القت�سادية والجتماعية على البيئة.

2. اكت�ساب المهارات:
ـــ العمل المبا�سر على الأر�س وربط المعرفة النظرية بالواقع المعا�س، 
والم�سالح  المتعددة  والعوامل  م�سكلة  لكل  الخا�سة  التركيبة  وفهم 

المت�سابكة.
ـــ تطوير المهارات المتعلقة بالبحث والتق�سي والتحليل.
ـــ تطوير المهارات اللازمة لحلّ الم�سكلات والنزاعات.

ـــ العمل على مهارات الت�سال ومهارات النقل والتعبير اللازم لحلّ 
هذه الم�سكلات البيئية.

ـــ القدرة على التفكير في الأنظمة )العلوم الطبيعية والجتماعية(. 
في  التفكير  )للتنبوؤ(،  الزمن  حدود  في  التفكير  على  القدرة  ـــ 

الم�ستقبل )التخطيط(. 

3. الموقف:
بالتنمية  المتعلقة  والم�سكلات  الق�سايا  من  الفرد  موقف  تغيير  ـــ 

الم�ستدامة، لي�سبح مهتماً، ثم منا�سراً لها، على �سبيل المثال: 
اأين  ومن  ترتديها  التي  الملاب�س  في  فكّر  الدولية،  التجارة  مو�سوع 
اأتى قما�سها؟ اأين �سنعت الملاب�س؟ اأين جرت حياكتها؟ وكيف نقلت اإلى 
مكان وجودك؟ كم مقدار الطاقة التي ا�ستخدمت في هذه العملية؟ ما هي 
انبعاثات الكربون في ملب�سك؟ ما علاقة الملاب�س بال�ستخدام الم�ستدام 

للموارد؟ 
ـــ اأن ي�سبح الفرد داعماً للجهود التي تعني بق�سايا التنمية الم�ستدامة 
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اأو في  اأو في الجامعة  اأو في العمل  في كل موقع موجود فيه، في المنزل 
الموؤ�س�سة الدينية... اإلخ.

4. ال�سلوك:
التنمية  ق�سايا  في  الفرد  هذا  �سلوك  نواحي  بع�س  في  تغيير  ـــ 
النقل  و�سائل  با�ستخدام  تتعلق  �سخ�سية  ل�سلوكيات  كتبنّيه  الم�ستدامة، 

العامة بديلًا عن �سيارات الدفع الرباعي.
ـــ تبنّي نمط �سلوكي واعٍ وح�سا�س لق�سايا البيئة.

ـــ اأن ي�سبح داعياً للتغيير، وفي بع�س الحالت منا�سلًا لأجلها.

المراجع:

التعليم  بموؤ�س�سات  ميدانية  درا�سة  الم�ستدامة،  التنمية  في  ودورها  البيئية  التربية   -
المتو�سط بمدينة ب�سكرة. 

http://thesis.univ-biskra.dz/

- التربية من اأجل التنمية الم�ستدامة، كتاب مرجعي.  
http://unesdoc.unesco.org/images/0021216383/002163/a.pdf
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الفصل الثالث

القضايا التي تعنى بها التنمية المستدامة
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1. تغيّرر المناخ 

اإن طبقة الجو المحيطة بالأر�س تحب�س الحرارة وتبقى الأر�س دافئة، 
وعندما  الحياة.  واختفت  الأر�س  لتجمدت  الغلاف  اأو  الطبقة  هذه  ولول 
وعندما ت�سل اأ�سعة ال�سم�س اإلى الأر�س تعتر�سها الغازات الموجودة في 
الجو، وتمت�س جزءاً من حرارتها، وبالتالي فهي ت�سمح لق�سم من الحرارة 
الخروج  من  الحرارة  من  اأخرى  اأق�ساماً  تمنع  اأي�ساً،  لكنها،  بالدخول 
الغازات  هذه  ومفعول  الدفيئة«،  »غازات  ت�سمى  الغازات  هذه  مجدداً، 

ي�سمى »الحتبا�س الحراري«.
فيها(  بالحرارة  تحتفظ  التي  )الغازات  الدفيئة  غازات  كمية  زادت 
في الجو ب�سبب الن�ساطات الب�سرية، فاأ�سبحت الأر�س اأكثر �سخونة ب�سبب 
احتبا�س كميات اأكبر من الحرارة. ويعتبر ثاني اأوك�سيد الكربون من اأهم 
هذه الغازات التي كلما كثر اإطلاقها في الجو ازدادت الحرارة لوجودها 
المرتفع، وهذا ت�سبب في تكوين طبقة كثيفة من الغازات، قريباً من �سطح 
الأر�س، تحب�س جزءاً اأكبر من الحرارة وتمنعه من الرجوع اإلى الف�ساء، 

مما يوؤدي اإلى ارتفاع معدل درجات الحرارة.
في  الأ�سا�س  هي  وال�سيارات  الكهرباء  توليد  ومحطات  الم�سانع  اإن 
انبعاث كميات �سخمة من هذا الغاز، ومن غازات الدفيئة الأخرى، غاز 

الميتان الذي ين�ساأ مثلًا عن روث الأبقار.
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والعوا�سف  كالفي�سانات  المتطرفة،  الأحداث  وا�ستداد  تكرار  اإن 
الحرارة  فارتفاع  الحراري،  الحتبا�س  �سببه  الحر،  وموجات  والأعا�سير 
ي�ساهم في ذوبان الكتل الجليدية الجبلية والقطبية، وتتمدد مياه البحار 
والأرا�سي  وال�سواطئ  الجزر  وتغرق  م�ستواها،  ويرتفع  والمحيطات 

المنخف�سة.
وهناك اقتناع علمي وا�سع باأن المناخ العالمي يتغيّر. ويوجد روايات 
الن�ساطات  اأن  كثيرة  دلئل  اأظهرت  اأنه  اإل  الراأي،  هذا  تدعم  ل  علمية 
�سبعينيات  منذ  المناخ  في  جوهرية  احترارية  تاأثيرات  اأحدثت  الب�سرية 
القرن الما�سي. ووجدت درا�سات مناخية حديثة اأن معدل حرارة الهواء 
ال�سطحي في العالم ازداد خلال القرن الما�سي بمقدار 0.76 درجة مئوية. 
وعلاوة على ذلك، كانت هناك زيادة في عدد موجات الحر، وانخفا�س 
في تكرار موجات ال�سقيع ودوامها، وزيادة في تكرار الأحداث المتطرفة 
واأعا�سير وفي�سانات  العالم، من عوا�سف  اأجزاء كثيرة من  و�سدتها في 
العالم  في  الحرارة  معدل  ارتفاع  ويتوقع  وجفاف.  وموجات حر  وحرائق 
بنحو درجتين مئويتين على الأقل بحلول نهاية القرن الحادي والع�سرين. 
قد يجد البع�س اأن درجتين حراريتين لي�ستا ذات اأهمية كبيرة، ولكن في 
الواقع هذا التغيير الب�سيط يوؤدي اإلى كوارث كبيرة على عدة اأ�سعدة. ومن 

هنا تاأتي اأهمية ق�سية تغيّر المناخ في التنمية الم�ستدامة.

التاأثير على البيئة ب�سكل مبا�سر في الموا�سيع التالية:
اإن ارتفاع درجات الحرارة �سيوؤدي اإلى اأن تكون ف�سول ال�ستاء ق�سيرة 

وف�سول ال�سيف اأكثر جفافاً، و�سينعك�س على ما يلي:

1. الموارد المائية:
ينتج عن الحتبا�س الحراري ارتفاع درجات الحرارة، مما يوؤدي اإلى 



43

انخفا�س ن�سبة المياه المخزونة في الأنهار الجليدية وفي الغطاء الجليدي، 
وبالتالي �سينخف�س اإمداد المياه لبع�س �سكان العالم، و�سيكونون معرّ�سين 

ل�سحّ المياه. 
ويتوقع اأن ينتج عن ارتفاع درجات الحرارة وازدياد التبخر ازديادٌ في 
م�ستويات ملوحة البحيرات والمياه الجوفية. علاوة على ذلك، اأدى ارتفاع 
تركيزات الملوثات في الأنهار اإلى ازدياد تلوث المياه الجوفية، ويُتوقع اأن 
يزداد ارت�ساح الكيماويات الزراعية اإلى المياه الجوفية نتيجة تغيّرات في 

جريان مياه الأمطار التي تغذي المجمّعات المائية.
المياه حالياً جفافاً متكرراً، ت�سحبه حالت  وتواجه بع�س مجمّعات 
هطول مطري غزير مفاجئ ت�سبب بانجراف ترابي خطير. وفي ظروف 

التغيّر المناخي، �سوف ي�ستد تدهور مجمعات المياه وعمليات الت�سحر. 

2. الغذاء:
الزراعة التي ترويها الأمطار معر�سة للخطر ب�سبب انخفا�س ت�ساقط 
معدلت  في  انخفا�س  اإلى  يوؤدي  مما  التبخر،  معدلت  وزيادة  الأمطار 
تهديداً  ويواجه  الغذائي  الزراعي  الإنتاج  على  يوؤثر  وهذا  المحا�سيل، 

متزايداً، وبالتالي �سيوؤثر على الحتياجات الب�سرية الرئي�سية.
ب�سبب  المجاعة  لخطر  الب�سر  من  المزيد  تعرّ�س  اإلى  �سيوؤدي  وهذا 
الأمطار.  هطول  وانخفا�س  الجفاف،  وا�ستداد  الحرارة،  درجات  ارتفاع 
والتبدّل في طول الف�سول قد يخفّ�س المحا�سيل الزراعية اإلى الن�سف، 

و�سيتراجع اإنتاج الحليب وم�ستقاته لتاأثّر الموا�سي اأي�ساً.

3. الغذاء:
والحرائق  والعوا�سف  والفي�سانات  الحر  موجات  وتيرة  ازدياد 
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والجفاف وتغيّر جغرافيتها، ينتج عنه انت�سار الأوبئة وارتفاع حالت �سوء 
والأمرا�س  التنف�سية  والأمرا�س  القلبية  والأمرا�س  والإ�سهال  التغذية 
في  الأمرا�س  هذه  وتف�سي  الوفيات  عدد  ارتفاع  اإلى  يوؤدي  مما  المعدية 
مناطق جديدة من العالم، مما ي�ساهم اأي�ساً في ازدهار ناقلات الأمرا�س 
وانتقالها اإلى اأماكن جديدة، وتدهور نوعية المياه والهواء، و�سحّ الغذاء. 

الملاريا  مثل  المعدية  الأمرا�س  تف�سي  من  اأي�ساً  خطورة  وثمّة 
والبلهار�سيا، ومع ازدياد �سدة العوا�سف الرملية والغبارية وتكرارها في 

المناطق ال�سحراوية، �ستزداد حالت الح�سا�سية والأمرا�س الرئوية.

4. النظم الإيكولوجية:
يتجلى التاأثير على التنوع البيولوجي في المناطق التي �سترتفع فيها 
بي�س  تاأثر  المثال  �سبيل  اأو على  نباتات معيّنة،  الحرارة، كاختفاء  درجة 
حيث  ال�ساحلية،  الرملية  الكثبان  في  ع�س�ست  التي  البحرية  ال�سلاحف 

ارتفاع درجة حرارة الرمال والتربة يخلّ بن�سبة الذكور اإلى الإناث.
ول �سكّ في اأن الأماكن المرتفعة التي ت�سكّل الملاذ للعديد من الأنواع 
المتخ�س�سة والأنظمة البيئية الفريدة �سوف تعاني من تحوّلت في توزع 
الأنواع، ومن اختفاء بع�س الأنواع في حالت اأخرى. وزيادة خطر حرائق 
ارتفاع  �سيوؤدي  كما  المراعي.  في  الأع�ساب  كمية  وانخفا�س  الغابات، 
من  للعديد  انقرا�س،  واإلى  جماعي،  موت  اإلى  المياه  وحمو�سة  الحرارة 

الأ�سماك والكائنات البحرية.

5. ال�سواحل:
القطبي  الجليد  وذوبان  المياه  تمدد  نتيجة  البحار  م�ستويات  ارتفاع 
المنخف�سة،  ال�ساحلية  المدينية  والمناطق  الأنهار  م�سبات  على  �سيوؤثر 
اإلى  اإ�سافة  البحر.  م�ستوى  بارتفاع  تاأثراً  الأكثر  هي  ال�سغيرة  والجزر 
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اإلى خ�سارة  التاأثر وارتفاع الأ�سرار من الفي�سانات و العوا�سف، اإ�سافة 
اأرا�سٍ �ساحلية رطبة وانخفا�س اإمدادات المياه العذبة والت�سحر.

6. الت�سارب في المعلومات:
المناخ  تغيّر  بتاأثيرات  يتعلق  ما  في  والبحوث  المعلومات  وجود  عدم 
على ال�سحة والبنى التحتية والتنوع البيولوجي وال�سياحة والمياه واإنتاج 
الغذاء. ويبدو اأن هناك تجاهلًا تاماً للتاأثير القت�سادي. ونادراً ما توجد 
�سجلات موثوقة للاأنماط المناخية في الإقليم. وهذا ي�سلّط ال�سوء على 
الحاجة اإلى معلومات و اأبحاث مناخية عالية الجودة، ذلك اأن التوقعات 

المناخية الإقليمية �سرورية للتخطيط واإدارة المخاطر.
يجب اأن تفر�س على المباني والمن�ساآت والبنى التحتية معايير تاأخذ 
�سيا�سات  تبنّي  في  التعجيل  ال�سروري  ومن  المناخ.  تغيّر  العتبار  في 
حكومية تروّج لل�سلع والخدمات القليلة الكربون والكفوءة، اأي التي ل ينجم 
عن اإنتاجها وا�ستعمالها مقدار كبير من انبعاثات ثاني اأوك�سيد الكربون، 
يجب  كما  ال�سواحل.  وحماية  الطبيعية  للموارد  م�ستدامة  اإدارة  واعتماد 
حلول  لتنفيذ  ملائمة  حوافز  تقديم  خلال  من  الخا�س  القطاع  اإ�سراك 

فعالة.

�سلوكيات م�سوؤولة: 
عند  واإطفائها  للكهرباء،  الموفرة  والأجهزة  الم�سابيح  ا�ستعمال  ـــ 

عدم الحاجة لها.
ـــ تخفيف التدفئة والتبريد، والحفاظ على حرارة وبرودة في حدود 

24 درجة مئوية.

ـــ تثبيت ترمو�ستات �سخانة المياه على 60 درجة مئوية كحد اأق�سى.
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مياه  يعطي  فهو  ال�سم�سية  بالطاقة  الماء  ت�سخين  جهاز  ا�ستخدام  ـــ 
�ساخنة ومن دون اإطلاق غازات م�سببة للاحتبا�س الحراري.

ـــ تنظيف فلتر المكيّف يوفر حوالي 5 % من الطاقة الم�ستهلكة. 
عدم  في حال  الكهربائي  التيار  الجوال عن  الهاتف  �ساحن  ف�سل  ـــ 

ا�ستخدامه لأنه ي�سرف كهرباء حتى لو لم يكن مو�سولً بالهاتف.
ـــ تبريد الطعام قبل و�سعه في الثلاجة يوفّر طاقة.

من  يزيد  هذا  لأن  كم   120 تفوق  ب�سرعة  ال�سيارة  قيادة  عدم  ـــ 
ا�ستهلاك الوقود.

اأو  قريبة،  الأماكن  كانت  بحال  الم�سي  اأو  الدراجة  ا�ستخدام  ـــ 
وت�سدر  بالوقود  مقت�سدة  نقل  و�سائل  اأو  العامة  النقل  و�سائل  ا�ستخدام 

انبعاثات اأقل.
ـــ الأ�سجار تمت�س ثاني اأوك�سيد الكربون الذي يعتبر الم�سبب الرئي�سي 
للاحتبا�س الحراري، واإن زرعها وعدم اقتلاعها ي�ساعد في التخل�س من 

هذا الغاز.
األمنيوم واحدة ت�ساعد  ـــ فرز النفايات واإعادة تدويرها، مثلًا: علبة 

في توفير 90 % من الطاقة لإنتاج علبة جديدة.



47

المراجع:

ـــ برنامج الأمم المتحدة للبيئة ـــ تغيّر المناخ:
www.unep.org/climatechange/
www.unep.org/unite/30ways

ـــ اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب�ساأن تغيّر المناخ:
unfccc.int/2860.php

ـــ بروتوكول كيوتو:
unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php

ـــ تقارير المنتدى العربي للبيئة والتنمية:
www.afedonline.org
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ر وتدهور الأرا�سي  2. الت�سحّر

الأرا�سي.  الطلب على موارد  ازدياد  اإلى  ال�سكان  اأدى ت�ساعف عدد 
و�سيا�سات  ملائمة  غير  لتقنيات  المكثف  ال�ستعمال  مع  ذلك  وترافق 
اإلى  اأدى  مما  مخططة،  غير  �سريعة  ح�سرية  وتنمية  فاعلة  غير  زراعية 
التربة  تدهور  واإلى  الأرا�سي  ا�ستخدامات  في  النت�سار  وا�سعة  تغييرات 
والت�سحّر. وت�سكّل التعرية التي تحدثها الرياح والملوحة والنجراف الذي 

ت�سببه المياه تهديدات رئي�سية كالقحل والقحط والت�سحّر.
البارزة  ال�سمة  هو  القليل  والمطر  المياه.  موارد  �سحّ  هو  القحل 
المت�سلة بالقحل، ويعني هذا ق�سور المح�سول وتذبذب معدلته، وكذلك 

حال الإنتاج الحيواني. 
معدلتها  المياه عن  موارد  تقل  اأن  اأي  المطر،  احتبا�س  هو  القحط 

المعتادة.
في  الإنتاجية  الطاقة  فقد  اأو  الأرا�سي  تدهور  فهو  ر،  الت�سحّر اأما 
اأو  الرئي�سية،  الأنهار  موارد  على  تعتمد  التي  المروية  الزراعات  اأرا�سي 

الزراعات المطرية التي تعتمد على الأمطار، اأو المراعي اأو الغابات.
وفي  وت�سحرها،  الأرا�سي  لتدهور  الرئي�سي  ال�سبب  الب�سر  يعتبر 
تدهور  يعتبر  النامية  الدول  ففي  التدهور.  هذا  �سحايا  هم  ذاته  الوقت 
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اأهل  هجرة  في  رئي�سياً  �سبباً  اإنتاجيتها  وانخفا�س  الزراعية  الأرا�سي 
الريف اإلى المدينة.

بازدهار  ت�سمح  متعددة  اقت�ساديات  الح�سرية  المناطق  توفّر 
التعليمية  الخدمات  وتوفير  العمل  فر�س  واإيجاد  والتجارة  ال�سناعة 
وال�سحية والجتماعية المختلفة، مما يجعلها ت�سكّل مناطق جذب، خا�سة 
التزايد  اأدى  وقد  الريف.  في  الحياة  نوعية  فيها  تتدنى  التي  الدول  في 
ال�سريع لمعدلت الهجرة من المناطق الريفية اإلى المناطق الح�سرية اإلى 
خلق م�سكلات اقت�سادية واجتماعية وبيئية متنوعة، لأن البنية الأ�سا�سية 
الزيادة.  هذه  ا�ستيعاب  من  تتمكن  لم  الح�سرية  المناطق  واقت�ساديات 
كذلك يلعب تدهور الأرا�سي الزراعية دوراً هاماً في ت�سجيع الهجرة خارج 
ي�ستهان  ل  جهود  العالم،  من  كثيرة  مناطق  في  تبذل  الوطنية.  الحدود 
والزراعة  الري  تقنيات  اعتماد  مثل  المتدهورة،  الأرا�سي  لتح�سين  بها 
الم�ساحات  وزيادة  الرعوية،  الأرا�سي  تاأهيل  واإعادة  بالمياه،  المقت�سدة 

الخا�سعة للحماية، وم�ساريع التحريج.

اأ�سباب تدهور الأرا�سي والإدارة غير الر�سيدة لموارد الأر�س: 

1. الرعي الجائر للاأرا�سي الع�سبية والم�سجرة:
عندما ترعى الأبقار والماعز والأغنام كثيراً من اأرا�سٍ ع�سبية جافة 
فاإنها ت�ستهلك من النباتات اأكثر مما ت�ستطيع الأر�س اأن تُنبت من جديد. 
كما اأنها تر�سّ التربة بحيث ل ت�ستطيع مياه الأمطار اختراقها، مما يحرم 
النباتات من التغذية. ويوؤدي هذان العاملان اإلى خ�سارة الغطاء النباتي. 
اأو  حبيباتها  الرياح  تذرو  التربة،  تما�سك  تحفظ  نباتية  جذور  دون  ومن 

تجرفها مياه المطر بعيداً. ول يمكن للع�سب اأن ينمو بعد ذلك.
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2. الإفراط في الزراعة:
متوا�سل  ب�سكل  التربة  زرعت  فاإذا  راحة،  فترات  اإلى  الأر�س  تحتاج 
ولم ي�سمح لها بالراحة، فاإنها تفقد قدرتها على اإنتاج المحا�سيل، وهذا 

يوؤدي اإلى انجراف التربة بم�ساعدة الرياح وال�سيول.

3. تقنيات الري غير الملائمة:
عندما يغالي المزارع في ري مزروعاته من دون تاأمين قنوات منا�سبة 
لت�سريف المياه، تت�سبع جذور النباتات بالماء وت�ساب بال�سفرار فتموت. 
الكيميائية،  الأ�سمدة  ا�ستخدام  مع  الخاطئ  الري  هذا  يترافق  وعندما 
جذور  وعلى  التربة  في  ملحية  تر�سبات  الطبيعي  للتبخر  نتيجة  تتكوّن 

النباتات واأوراقها، وارتفاع الملوحة يقتل النباتات.

4. حرائق النباتات واإزالتها:
الأر�س  خ�سوبة  على  �سلباً،  وتوؤثّر،  والحيوان،  النبات  على  تق�سي 
الغابات  اإزالة  يتم  وعادة  التربة،  وانجراف  المياه  ونوعية  واإنتاجيتها 

ل�ستخدام الخ�سب وقوداً وتحويل الأرا�سي اإلى مزارع ومراعٍ تجارية.

واأ�سلوب  تكوينها  على  اأ�سا�ساً  الزراعية  الأرا�سي  اإنتاجية  تعتمد 
وحيوية  ع�سوية  ومواد  معدنية  مكونات  على  التربة  تحتوي  اإذ  اإدارتها، 
ع�سور  خلال  مفرداته  تكوّنت  طبيعي  ديناميكي  توازن  في  دقيقة، 
جيولوجية على مدى مئات اآلف اأو ملايين ال�سنين. وهذا التوازن الطبيعي 
هو الذي يحدد خ�سوبة التربة التي تمدّ النبات بمتطلباته ال�سرورية من 
التوازن، خا�سة  بهذا  والإخلال  العادية.  الظروف  الغذائية في  العنا�سر 
خف�س  اإلى  يوؤدي  للاأر�س،  ال�سيئ  وال�ستخدام  الب�سرية  ال�سغوط  نتيجة 

خ�سوبة الأر�س واإنتاجيتها وتدهورها خلال اأعوام قليلة.
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الزحف ال�سحراوي: 
التي  الأر�س  اأجزاء  في  متناثرة  بقع  �سكل  على  عادة  الت�سحّر  يبداأ 
بع�سها  وتت�سل  البقع  هذه  تت�سع  التدهور  زيادة  ومع  التدهور،  اأ�سابها 
و�سبه  الجافة  المناطق  كانت  ولما  كلها.  الم�ساحة  تغطي  حتى  ببع�س 
المت�سحّرة �سرعان ما تت�سل  الجافة متاخمة لل�سحارى، فاإن المناطق 
على  وزحفت  تقدمت  ال�سحارى  كاأن  يبدو  وهكذا  ال�سحارى.  بهذه 
المناطق التي اأ�سابها التدهور والت�سحر، وعرفت هذه الظاهرة بالزحف 

ال�سحراوي.
تجدر الإ�سارة هنا اإلى اأن الت�سحر عملية ل يمكن عك�سها، اأي غير 
قابلة للعلاج، لأنه اإذا ا�ستمر تدهور التربة اإلى حده الأق�سى، بحيث يوؤدي 
ال�سطح،  على  القا�سية  الأم  ال�سخرة  وظهور  كلياً  التربة  انجراف  اإلى 
عندئذ ل يمكن اإ�سلاح الو�سع ول يبقى اأي اأمل ل�ستعادة هذه الأرا�سي 

زراعياً اأو رعوياً. 
اإلى  وتتحوّل  ال�ستثمار  دائرة  من  نهائياً  المنطقة  تخرج  ذلك  عند 
اإلى الأبد. لكن في الحالت التي يكون فيها تدهور التربة  اأرا�سٍ جرداء 
النباتي وتدهور محدود  في مراحله الأولى يح�سل تدمير جزئي للغطاء 
في خ�سوبة التربة وانخفا�س اإنتاجيتها، يمكن اإعادة تاأهيل هذه الأر�س 
كلفة  اأن  اإل  موجودة.  تزال  ل  التربة  دامت  ما  اللازمة  الو�سائل  باتخاذ 
عملية الإ�سلاح تتوقف على درجة التدهور وات�ساعه. وفي جميع الأحوال 

يعتبر العلاج المبكر اأكثر كفاءة واأقل كلفة.
نتيجة  للخطر  الزراعية  للاأرا�سي  الإنتاجية  القدرات  تعر�س  اإن 
ال�سكان  عدد  ازدياد  اأدى  وقد  الغذائي.  الأمن  اأ�س�س  يقوّ�س  تدهورها، 
وارتفاع معدل النمو القت�سادي اإلى ارتفاع في معدلت ال�ستهلاك للفرد 
الواحد، وازدادت الفجوة بين اإنتاج الطعام وا�ستهلاكه، وازداد العتماد 

على ا�ستيراد الطعام.
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الكثبان  توجد  حيث  لل�سحراء  المجاورة  الهام�سية  المناطق  في 
الرملية، تتعر�س الأرا�سي الزراعية لزحف جزئي اأو كلي للرمال عليها، 

من هنا يربط بع�سهم بين زحف الكثبان الرملية والت�سحر.
الكثبان الرملية عبارة عن تراكمات من الرمال ذات اأحجام واأ�سكال 
التعرية  عوامل  نتيجة  الجيولوجية  الع�سور  امتداد  على  تكوّنت  مختلفة 
المختلفة. وهي تتحرك فوق الأرا�سي المنب�سطة في حركة دائبة، حينما 
ينعدم وجود عوامل تثبيتها، فالرياح الدائمة الهبوب تكت�سح الرمال من 
الجانب المواجه لها من الكثيب، وتلقي بها في الجانب الآخر، ول تقف 
حركة الكثيب اإل عندما تعتر�سه الح�سائ�س والنباتات وتنمو فيه بدرجة 

تكفي لإيقاف الرمال عن الحركة وتثبيتها.

�سلوكيات م�سوؤولة: 
وزراعة  والبراري  والأحراج  العامة  الحدائق  ل�سيانة  التطوّع  ـــ 

الأ�سجار. 
ـــ التخفيف من ا�ستعمال جميع منتجات الورق والم�ساهمة في اإعادة 

ا�ستعمالها وتدويرها، فهذا ي�ساعد في اإنقاذ الأ�سجار.
الأ�سجار  من  البذور  جمع  ومحاولة  المنطقة  بت�سجير  الم�ساهمة  ـــ 

المحلية وزراعتها.
ـــ القيام بحملات تثقيفية لمكافحة حرائق الغابات وتنظيم حملات 

لجمع النفايات وغير ذلك.
ـــ تجنّب الألعاب النارية في المناطق الحرجية. 

ـــ التعاون مع البلديات لو�سع �سلال للمهملات في الأماكن المخ�س�سة 
للنزهات.

ـــ عدم الحفر على جذوع الأ�سجار.
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ـــ عدم قطع الأ�سجار ل�ستخدامها في اأعياد الميلاد. 
ـــ التخفيف من ا�ستخدام الأ�سمدة الكيميائية.

في  الأر�س  واإرواء  الري،  في  الماء  وخرطوم  المر�سّة  ا�ستخدام  ـــ 
ال�سباح الباكر اأو بعد الغروب حتى ل تتبخر المياه ب�سرعة. 

مع  الت�سحر  ومكافحة  الغابات  بحماية  المتعلقة  الأفكار  تبادل  ـــ 
الجيران والأ�سدقاء.

الأ�سجار  قاطعي  معاقبة  ذلك  في  بما  القانون،  بتطبيق  المطالبة  ـــ 
وم�سببي الحرائق.

المراجع:

ـــ اتفاقية الأمم المتحدة لمكافحة الت�سحر:
www.unccd.int

ـــ المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�سي القاحلة »اأك�ساد«:
www.acsad.org

ـــ منظمة الأغذية والزراعة »فاو« ـــ الت�سحر:
www.fao.org/desertificatio

ـــ تقارير المنتدى العربي للبيئة والتنمية:
www.afedonline.org

ـــ �سبكة التعليم البيئي حول الموارد الغابية:
www.freenetwork.org
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ع البيولوجي  3. التنوّر

عام،  كل  والح�سرات  والنباتات  الحيوانات  من  الأنواع  اآلف  تختفي 
اأنواع الكائنات الحية على كوكبنا،  من   %  40 اأن نحو  ويحذّر العلماء من 

التي تقدّر بنحو 11 مليون نوع، معرّ�سة للاختفاء قبل نهاية هذا القرن.
يعتقد الإن�سان اأن ال�سيد هو الم�سبب الأول لنقرا�س الكائنات على 
هذا الكوكب، والحقيقة اأن الدمار البيئي هو الذي يق�سي على معظمها. 
وقد يكون التلوث والمبيدات هما ال�سبب. فدمار م�سدر غذاء حيوان ما 
بيئة  اإلى  غريب  حيوان  اأو  نبات  واإدخال  الحيوان.  هذا  فناء  �سبب  يكون 
مزدهرة يمكن اأن يُحدث دماراً مماثلًا. لكن الدمار الكلي لنظام اإيكولوجي 

برمته هو الذي يحدث ال�سرر غالباً، خ�سو�ساً عند تعرية الغابات.
ويهدد تغيّر المناخ بانقرا�سات وا�سعة نتيجة تغيُّر الموائل الطبيعية 

وعدم قدرة اأنواع معيّنة على التكيّف.
الوراثي  التنوّع  اأي  للاأر�س،  البيولوجي  التنوّع  النقرا�س  يُفقر 
الأنواع تختفي  اأعداداً كبيرة من  اأن  الم�سكلة تكمن في  الحية.  للكائنات 
للاأبد، واأي�ساً النباتات والحيوانات المتبقية تكون لديها تركيبة وراثية اأقل 

مناعة من تلك التي كانت لدى جن�سها في الما�سي. 
هذه الخ�سارة المكثفة للتنوّع البيولوجي لها اآثار جدية، فكلما اختفى 
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نبات اأو حيوان تعر�س الإن�سان للخطر اإلى حد ما. فالنباتات هي م�سدر 
رئي�سي لأدوية جديدة. واإذا اعتمدنا على اأنواع قليلة من المحا�سيل، يكون 
هناك احتمال كبير اأن تفتك بها الأمرا�س والآفات. اأحياناً، تكون الو�سيلة 
يعي�س  التي  البيئة  حماية  هي  النقرا�س  على  قارب  نوع  لإنقاذ  الوحيدة 

فيها. 
والألوان  والمواد  الم�ساهد  من  غنياً  متنوّعاً  م�سدراً  الأر�س  ت�سكّل 
ملاذات  كوكبنا  على  والبحار  والهواء  التربة  المتنوّعة.  والت�ساري�س 
ع البيولوجي هو تنوّع الحياة  لأ�سغر الح�سرات واأكبر الحيوانات. فالتنوّر
بينها،  الوراثي  والتنوّع  والأنواع،  الكائنات  جميع  وي�سمل  الأر�س،  على 
وتجمعاتها المعقدة في النظم الإيكولوجية. وهو ي�سير اأي�ساً اإلى الترابط 
وبالتالي  الإيكولوجية،  والنظم  الحية  والأنواع  )المورثات(  الجينات  بين 

اإلى تفاعلاتها مع البيئة.
على  الدقيقة  والكائنات  والفطريات  والحيوانات  النباتات  فمجموع 
الأر�س، وكذلك تنوّعاتها الجينية ومجموعاتها ونظمها الإيكولوجية ي�سكّل 
التنوّع البيولوجي. وهو الآن اأغنى بكثير مما كان في الع�سور الجيولوجية 
القديمة، اإذ و�سل اإلى اأق�سى م�ستوى له نتيجة التطور الع�سوي على �سطح 
الأر�س منذ تكوّنت اأول مادة بروتينية قبل نحو 3.5 بليون �سنة، لكن هذا 

التنوّع اأ�سبح الآن مهدداً بالنقرا�س بدرجة كبيرة اأي�ساً.
اأ�سا�س الحياة على الأر�س، فله دور في عدة  يوفّر التنوّع البيولوجي 

اأمور، اإذ يقوم الغطاء النباتي بـ:
ـــ امت�سا�س ثاني اأوك�سيد الكربون وتخفيف تاأثيرات تغيّر المناخ.

ـــ توفير مكونات المنتجات ال�سيدلنية والبيوكيميائية وال�سناعية.
والحفاظ  التربة  وتخ�سيب  التلوث،  �سمّية  واإزالة  النفايات  تحليل  ـــ 

عليها، ومكافحة الآفات والأمرا�س الزراعية.
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ـــ الم�ساهمة في اإنتاج الغذاء والخ�سب والألياف.
البرية والجينات داخلها في تطور الزراعة والطب  ـــ ت�ساهم الأنواع 
وال�سناعة، ل�ستنباط �سلالت جديدة من النباتات ونقلها اإلى ال�سلالت 

التي يزرعها المزارعون اأو يربّيها الرعاة.
 

النباتات  اأنواع  بين  لي�س  الموجود  الختلاف  هو  البيولوجي  التنوّع 
كوكب  الحياة على  اأ�سكال  وغيرها من  المجهرية  والكائنات  والحيوانات 
الأر�س فح�سب، الموجود اأي�ساً بين اأ�سكال التنوّع الوراثي، وعلى م�ستوى 
النظم الإيكولوجية التي تتفاعل فيها الأنواع اإحداها مع الأخرى ومع البيئة 

الطبيعية.
اأبرز تقرير »التوقعات العالمية للتنوّع البيولوجي« اأن العالم اأخفق في 
البيولوجي  التنوّع  الوفاء بهدفه تحقيق خف�س ملمو�س في معدل خ�سارة 
بحلول عام 2010. وحذّر من احتمال خ�سارة �ساحقة اأخرى كلما اقتربنا 
اإلى  الإيكولوجية  النظم  فيها  تتحوّل  التي  المتعددة،  الخطر«  من »حدود 

حالت بديلة اأقل اإنتاجية قد ي�سعب اأو ي�ستحيل التعافي منها.
حدود الخطر المحتملة ثلاثة: 

اأولًـــ تفاعلات تغيّر المناخ والحرائق واإزالة الغابات توؤدي اإلى موت 
م�ساحات كبيرة من غابات الأمازون ال�سا�سعة.

ثانياًـــ تلوث بحيرات المياه العذبة وم�سطحات المياه الداخلية الأخرى 
بالمواد الع�سوية وكثرة الطحالب الموجودة فيها ب�سبب تراكم المغذيات، 
اإلى نفوق الأ�سماك ب�سكل  خ�سو�ساً من الأ�سمدة ومياه المجارير، يوؤدي 

كبير.
المرجانية،  لل�سعاب  الإيكولوجية  للنظم  م�ساعفة  انهيارات  ثالثاًـــ 
اإلى  يوؤدي  المياه  حرارة  وارتفاع  المحيطات  تحمّ�س  من  مزيج  ب�سبب 

ابي�سا�سها، وال�سيد المفرط والتلوث بالمغذيات.
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ا�ستراتيجية  اإطار  في  اعتمادها  يمكن  عنا�سر  اأي�ساً  التقرير  يطرح 
م�ستقبلية لخف�س فقدان التنوّع البيولوجي، اأهمها: 

ـــ تو�سيع المناطق المحمية وتعزيزها.
ـــ تقليل ال�سغوط المبا�سرة على التنوع البيولوجي باإجراءات م�ستمرة 
ومكثفة، مثل منع التلوث بالمغذيات في المياه العذبة ومياه البحر، وتطبيق 

ممار�سات اأكثر ا�ستدامة في م�سائد الأ�سماك والغابات والزراعة.
ـــ رفع الكفاءة في ا�ستخدام الأرا�سي والطاقة والمياه العذبة.

التنوّع  على  والحفاظ  التنمية  بين  للتوفيق  ا�ستراتيجي  تخطيط  ـــ 
البيولوجي.

الجينية  الموارد  ا�ستعمال  من  النا�سئة  المنافع  �سمان  على  العمل  ـــ 
وتقا�سمها باإن�ساف مع البلدان التي اأخذت منها.

اأنماط  في  تغييرات  اإدخال  ذلك  وب�سمن  والتعليم،  التوعية  زيادة  ـــ 
ال�ستهلاك وال�سلوك ال�سخ�سي.

جرى اإحراز تقدّم كبير على م�ستوى العالم في زيادة عدد المناطق 
المناطق  من   %  44 لكن  ال�ساحلية.  المياه  وفي  الياب�سة  على  المحمية 
% من المناطق الإيكولوجية البحرية تقع دون  الإيكولوجية الأر�سية و82 
واأكثر  الإجمالية.  الم�ساحة  من   %  10 وهي  الم�ستهدفة  الحماية  ن�سبة 
المناطق  خارج  تقع  البيولوجي  للتنوّع  الخا�سة  الأهمية  ذات  المواقع 

المحمية.

�سلوكيات م�سوؤولة: 
ـــ زرع مجموعة من النباتات المتنوّعة في الحديقة المنزلية لت�ساعد 

في الحفاظ على التنوّع البيولوجي.
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ـــ زراعة الأ�سجار والحر�س على حمايتها. فهي تمت�س ثاني اأوك�سيد 
الكربون وتنتج الأوك�سيجين، وتخفّف التلوث حول المنزل وتخفّ�س جريان 

مياه الأمطار وتوفّر الظل وتزيد البرودة الطبيعية.
ـــ زيادة م�ساحة المحميات الطبيعية وعدم قطف اأية نباتات اأو اأزهار 

برية حتى لو كان هناك الكثير منها.
والكائنات  البرية  النباتات  فوق  الم�سي  وتجنّب  الممرات،  لزوم  ـــ 

ال�سغيرة.
اإطلاق  التقاط ح�سرات حية لمراقبتها، معاملتها بلطف ثم  ـــ بحال 

�سراحها في المكان الذي وجدت فيه.
ومراقبة  الحيوانات،  وموائل  الع�سافير  باأع�سا�س  العبث  عدم  ـــ 

الحيوانات وجمع المعلومات عنها.
ـــ عدم قتل الأفاعي، فمعظمها غير �سام ولن يهاجم اأحداً.

في  المخلفات  حرق  اأو  المفرقعات  اإطلاق  اأو  النار  اإ�سعال  عدم  ـــ 
الطبيعة، لمنع ن�سوب الحرائق.

ـــ الم�ساركة في حماية الغابات، والم�ساعدة في حملات تنظيفها.
ـــ عدم ممار�سة ال�سيد اإل في اأماكن وموا�سم محددة.

العاج  مثل  مهددة،  اأنواع  خ�سارة  في  ت�ساهم  منتجات  �سراء  عدم  ـــ 
والمرجان واأ�سداف ال�سلاحف وجلود الزواحف.

ـــ عدم �سراء خ�سب مقطوع من غابات مهددة بالخطر.
ـــ القت�ساد في ا�ستهلاك الورق، وا�ستعمال المنتجات الورقية المعاد 

تدويرها، حفاظاً على موارد الغابات.
تخفّف  بذلك  الكيميائية،  والمواد  المياه  ا�ستهلاك  من  التخفيف  ـــ 
من كمية مياه ال�سرف غير المعالجة التي تجد طريقها يومياً اإلى الأنهار 

والبحار فتلوثها وت�سرّ بالكائنات الحية التي تعي�س فيها.
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وال�سور  والكتب  المعلومات  وتبادل  الفطرية،  بالحياة  الهتمام  ـــ 
والأفلام حولها.

 
ع البيولوجي:  حقائق حول التنوّر

ـــ ثلث البرمائيات تتعر�س لخطر النقرا�س، وخم�س الثدييات، ونحو 
70 % من جميع النباتات في العالم، بح�سب »اللائحة الحمراء « للاتحاد 

الدولي لحماية الطبيعة عام 2010. ينقر�س نحو 130 نوعاً نباتياً وحيوانياً 
كل يوم.

ـــ تفوق المعدلت الحالية لنقرا�س الأنواع المعدلت الطبيعية بكثير. 
 %  66 الكبيرة  الأ�سماك  اأعداد  انخف�ست  الأطل�سي  المحيط  �سمال  ففي 
 8000 وخلال  الجائر.  ال�سيد  نتيجة  الما�سية  الخم�سة  العقود  خلال 
عام، اختفى 45 % من الغابات الأ�سلية على الأر�س معظمها خلال القرن 
نتيجة  �سنوياً  العالم  غابات  مليون هكتار من   13 نحو  ويختفي  الما�سي. 

قطع الأ�سجار.
ـــ نحو 100 نوع حيواني ونباتي تختفي يومياً باختفاء الموائل الغابية 
ال�ستوائية. وت�ساهم النبعاثات الناتجة من زوال الغابات بنحو 20 % من 
وتغيّر  الحراري  للاحتبا�س  الم�سببة  العالمية  الدفيئة  غازات  انبعاثات 

المناخ.
في  والنباتات  الفقارية  الحيوانات  من  اأنواع  خم�سة  كل  من  واحد  ـــ 
العالم مهدد بالنقرا�س، ويعتقد اأن جلب اأنواع دخيلة من الكائنات ت�سبب 
في اختفاء نحو 40 % من الحيوانات البرية المنقر�سة. وتقدّر الخ�سائر 
البيئية الناجمة عن اآفات دخيلة في الوليات المتحدة وبريطانيا واأ�ستراليا 

وجنوب اإفريقيا والهند والبرازيل باأكثر من 100 بليون دولر �سنوياً.
ـــ اأكثر من 60 �سلالة من الما�سية انقر�ست منذ عام 2000، وتواجه 
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�سلالة   6500 نحو  عددها  البالغ  الداجنة  الحيوانات  �سلالت  من   %  20

خطر النقرا�س. يتوقع اأن ي�سبح تغيّر المناخ �سبباً رئي�سياً لخ�سارة التنوّع 
البيولوجي مع نهاية هذا القرن، واأن ينقر�س 40 % من الأنواع الحية ب�سبب 

ارتفاع معدل الحرارة درجتين مئويتين فقط.
300.000 نوع نباتي معروف على الأر�س، ي�ساهم  اأكثر من  ـــ هناك 
اأكثر من 25.000 نوع من النحل في تلقيحها. وت�سكّل هذه الأنواع النباتية 
اأ�سا�س جميع ال�سلا�سل الغذائية ونحو 50 % من الأدوية الحديثة. غير اأن 

نحو 34 األف نوع منها مهددة بالنقرا�س حالياً.
هناك 29 األف نوع معروف من الأ�سماك، يعي�س 30 % منها في المياه 
 %  80 ا�ستغلال  ويتم  بالنقرا�س.  مهددة  منها   1000 من  واأكثر  العذبة، 
من المخزون ال�سمكي العالمي المعروف، كلياً اأو ب�سكل مفرط، من خلال 

ال�سيد الجائر.
ـــ ال�سلا�سل الجبلية، المعروفة بـ»اأبراج مياه العالم«، تغطي نحو 27 % 
من ال�سطح البري للاأر�س، وتُعيل ب�سكل مبا�سر 22 % من �سكان العالم، 
وتزوّد اأكثر من ن�سف الب�سرية باحتياجات المياه العذبة، وتدعم نحو ربع 

التنوّع البيولوجي الأر�سي.
ـــ اأكثر من 3 بلايين �سخ�س في العالم يعتمدون على التنوّع البيولوجي 
البحري وال�ساحلي لك�سب رزقهم، كما يعتمد اأكثر من 1.6 بليون �سخ�س 

على الغابات والمنتجات الغابية، بما في ذلك ال�سعوب الأ�سلية والقبلية.
التنوّع  خ�سارة  فاإن  لذلك  الزراعة،  في  يعملون  العالم  �سكان  ربع  ـــ 
البيولوجي تعتبر نك�سة للزراعة، على الرغم من اأن الإن�سان يزيل الغابات 
لإقامة الن�ساط الزراعي، واأن زوال الغابات في المناطق ال�ستوائية و�سبه 
ال�ستوائية يوؤدي اإلى انخفا�س هطول الأمطار الإقليمية، كما تُفقد التربة 

في اأنحاء العالم بوتيرة اأ�سرع 13 اإلى 18 مرة من تكوّنها.
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ـــ نتيجة التغييرات في ا�ستخدام الأرا�سي اأ�سبحت النباتات الطبية 
نادرة ب�سبب تدمير مواطنها.

 
المراجع:

ـــ برنامج الأمم المتحدة للبيئة ـــ التنوّع البيولوجي:
www.unep.org/themes/biodiversity/

ـــ اتفاقية الأمم المتحدة للتنوّع البيولوجي:
www.cbd.int

ـــ المنظمة العالمية للحياة البرية:
www.biodiversity911.org/

ـــ مواقع التنوّع البيولوجي في العالم:
www.biodiversityhotspots.org

ـــ تقارير المنتدى العربي للبيئة والتنمية:
www.afedonline.org

ـــ اتفاقية دولية متعلقة بالتنوّع البيولوجي 1993-1992:
https://www.cbd.int/

ـــ تقرير التوقعات العالمية للتنوّع البيولوجي:
https://www.cbd.int/gbo/gbo4/gbo4-summary-ar.pdf 



62

4. المياه 

ت�سكّل مياه البحار والمحيطات على الكرة الأر�سية نحو 96.5 % من 
موارد المياه، وتمثّل المياه العذبة 3 % تقريباً. ويوجد نحو 69 % من المياه 
جوفية  مياه   %  30 ونحو  والجنوبي،  ال�سمالي  القطبين  جليد  في  العذبة 

تحت �سطح الأر�س، واأقل من 1 % في الأنهار والبحيرات.
وتقدّر كمية المياه العذبة المتاحة للا�ستغلال في العالم بنحو 7000 
لكن  مقبلة.  لعقود  العالم  �سكان  احتياجات  ل�سد  تكفي  مكعب،  كيلومتر 
ب�سبب عدم تكافوؤ توزيع ال�سكان في العالم والمياه ال�سالحة للا�ستخدام، 
من   %  41 نحو  اأن  ويقدّر  كبيراً.  تفاوتاً  محلياً  المتوافرة  المياه  تتفاوت 
�سكان العالم يعي�سون في مناطق �سحّ مائي. وبحلول �سنة 2025، يتوقع اأن 
ترتفع هذه الن�سبة نتيجة الزيادة ال�سكانية اإلى 48 %، واأن يكون 90 % من 
كل المياه العذبة المتوافرة قد ا�ستُهلك، واأن يعاني نحو 3 بلايين �سخ�س 
في 48 بلداً من نق�س المياه. ويرجّح البنك الدولي اأن يرتفع الرقم اإلى 4 

بلايين �سنة 2050.
ازداد عدد �سكان العالم ثلاث مرات في القرن الع�سرين، وتجاوز 7 
مليارات ن�سمة في عام 2014، وارتفع ا�ستعمال المياه �ستة اأ�سعاف خلال 
القرن الع�سرين اأي�ساً. ويعتبر الفقراء في المناطق الريفية وحول المدن 
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اأكثر من يعانون من م�سكلة المياه في العالم، ما يقرب من مليار �سخ�س 
مليار   2.5 من  واأكثر  لل�سرب،  ال�سالحة  المياه  اإلى  يفتقرون  يزالون  ل 

يفتقرون اإلى المرافق ال�سحية الكافية.
المناخ  بتغير  المعنية  الدولية  الحكومية  الهيئة  اأجرته  تقييم  وي�سير 
)IPCC( عام 2007 اإلى اأنه، ب�سبب تغيّر المناخ، �سوف ينخف�س توافر 
يعاني  التي  القاحلة،  المناطق  في   %  30 اإلى   10 بن�سبة  العذبة  المياه 
بع�سها حالياً من اإجهاد مائي. كذلك يتوقع اأن تنخف�س الإمدادات المائية 
المخزّنة في الأنهار الجليدية، ما يخفّ�س توافر المياه في المناطق التي 

يقيم فيها حالياً اأكثر من �سد�س �سكان العالم. 
والطهو  ال�سرب  اأجل  من  العذبة  المياه  اإلى  اأ�سا�ساً  الإن�سان  يحتاج 
والغ�سيل. لكن هذا ي�سكّل جزءاً �سئيلًا من ا�ستعمالنا للمياه، اإذ ت�ستهلك 
�سبيل  على  العربية  المنطقة  في   % و90   85 بين  الأكبر  الكمية  الزراعة 
المثال، تليها ال�سناعة. وبالتالي الن�ساط الزراعي هو الن�ساط الذي يجب 

اأن نوليه اأهمية كبيرة في ق�سية المياه بالتنمية الم�ستدامة.
مع تغيّر المناخ، يتوقع انخفا�س المت�ساقطات وارتفاع معدلت التبخر 
في بع�س مناطق من العالم مع نهاية القرن الحادي والع�سرين، ما �سوف 
يعرّ�س الزراعة التي ترويها مياه الأمطار للخطر، اإذ �ستنخف�س معدلت 

المحا�سيل.
كل دولة تطوّر ا�ستخدام مواردها المائية ال�سطحية والجوفية ح�سب 
اإلى  دولة  الموارد من  ا�ستخدام هذه  وتختلف م�ستويات تطوير  ظروفها، 
والينابيع  الرئي�سية  بالأنهار  تتمثّل  الدول مواردها �سطحية  اأخرى، بع�س 
هذه  ويدعم  المطرية،  الهطولت  من  ن�سبياً  عالية  كميات  لوجود  نظراً 

الموارد احتياطي المياه الجوفية.
قليلة  فيها  ال�سطحية  المياه  كمية  �سحراوي،  مناخها  الدول  بع�س 



64

جداً، فتعتمد على موارد غير تقليدية، مثل تحلية مياه البحر ومعالجة مياه 
ال�سرف ال�سحي لإعادة ا�ستعمالها. ت�سكّل الأحوا�س الجوفية بم�ستوياتها 
المختلفة من الملوحة م�سدراً اآخر للمياه، حيث ت�ستخدم لتلبية متطلبات 

المياه البلدية والزراعية في البلدان ذات المناخ ال�سحراوي.
 

تلوث المياه: 
كل تغيّر في �سفات المياه الطبيعية اأو البيولوجية اأو الكيميائية يحد 
يجعلها  التلوث  وهذا  المياه،  تلوث  اأنه  ف  يعرَّ للا�ستعمال  من �سلاحيتها 
غير �سالحة لل�سرب، وللا�ستعمالت المختلفة، وت�سبح المياه ملوثة وغير 
�سالحة للا�ستعمال حين ت�سرف فيها المخلفات ال�سائلة غير المعالجة، 

اأو المعالجة جزئياً.
ودفن  الزراعية  الحقول  في  والمبيدات  الأ�سمدة  ا�ستخدام  واإن 
اإلى  النفايات المختلفة في مناطق غير موؤهلة، يحدث ت�سرباً لمركباتها 
في  موجودة  الم�سكلة  وهذه  ملوثة،  يجعلها  مما  الجوفية  المياه  خزّانات 

كثير من دول العالم. 
كان  ولكن  عام،  األفي  من  اأكثر  منذ  والبحيرات  الأنهار  تلوث  عُرف 
ب�سبب �سغر  ذاتها طبيعياً،  تنقية  على  القدرة  المائية  الم�سطحات  لهذه 

حجم المخلفات المرمية فيها والتي كان معظمها مخلفات ب�سرية.
فقدت معظم الم�سطحات المائية قدرتها على التنقية الذاتية وانت�سر 
والثورة  الكبيرة  ال�سكانية  الزيادة  مع  وذلك  كبيرة،  بدرجة  التلوث  فيها 
الزراعية وال�سناعية وما نتج عنها من مخلفات معقدة التركيب ومحمّلة 
في  الأنهار  وتلوث  المتنوّعة.  البيولوجية  والملوثات  الكيميائية  بالمواد 
والدانوب، وغيرهما(  نهرالراين،  اأوروبا معروف منذ ن�سف قرن )مثل 
والبحيرات الكبرى في اأميركا ال�سمالية، ولقد بذلت الدول المعنية جهوداً 
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كبيرة لإعادة تاأهيل هذه الم�سطحات المائية، وكلّلت بع�س هذه الجهود 
بالنجاح.

واعتبر البنك الدولي اأن تدني نوعيّة المياه ب�سبب التلوث اأ�سبح في 
كثير من البلدان م�سكلة خطيرة تُ�ساف اإلى ندرة المياه العذبة، ما يوؤثّر 
على المدى البعيد في ال�سحة الب�سرية واإنتاجية المياه ونوعية الحياة. كما 
ذكر تقرير التنمية الب�سرية العربي اأن »تلوث المياه هو الآن تحدٍّ جديّ في 
المنطقة«. وي�ساهم افتقار �سرائح كبيرة من ال�سكان اإلى خدمات �سحية 
المعالجة.  غير  ال�سرف  مياه  طريق  عن  وذلك  المياه،  تلوث  في  نظيفة 

والبلدان الزراعية ب�سكل عام هي البلدان الأكثر تلويثاً للمياه.
 

تحلية مياه البحر: 
تتم تحلية مياه البحر من خلال محطات تحلية رغم كلفتها المرتفعة، 
علماً اأن تعرفات المياه )ما تجنيه الدولة من فواتير( ل تغطي �سوى 10 % 

من الكلفة. 
رمي  ب�سبب  البحرية  النباتية  الحياة  على  البحر  مياه  تحلية  توؤثّر 
ف�سلات محطات التحلية في المياه مجدداً، فتزيد من ملوحة مياه البحر 
على  العتماد  ازدياد  فاإن  وبالتالي  ن�سبياً.  مرتفعة  بدرجة حرارة  وتكون 
ت�سريف  تاأثير  في  زيادة  يعني  تقليدية  غير  كو�سيلة  البحر  مياه  تحلية 
في  البيولوجي  والتنوّع  البحرية  الحياة  على  الملوحة  العالي  المحلول 

المناطق ال�ساحلية، ويوؤدي اإلى خلل في التوازن البيئي.

المياه الجوفية: 
على  للمياه،  ا�ستخدام  و�سوء  مفرطاً  وا�ستغلالً  هدراً  العالم  ي�سهد 
رغم ندرتها، فيتم ا�ستغلال المياه الجوفية بما يتجاوز الحدود الماأمونة 
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ب�سبب عجز اإمدادات المياه ال�سطحية عن تلبية الحاجات المتنامية، على 
في  الجوفية  المياه  من  ال�سنوي  ال�ستخراج  معدل  ازدياد  المثال:  �سبيل 
ا�ستخراج  يكون  ما  وغالباً  الطبيعي.  التجدد  معدل  من  اأعلى  الأحوا�س 
المياه الجوفية التي يمكن الو�سول اإليها محفوفاً بالمخاطر. فقد ت�سبب 
المياه  جريان  عدم  الجوفية،  المياه  من�سوب  في  دراماتيكي  بانخفا�س 
اإلى  المالحة  المياه  ت�سرب  اإلى  اإ�سافة  ال�سيف،  الأنهار خلال ف�سل  في 

الخزّانات الجوفية ون�سوب بع�سها.
 

الت�سرب والهدر: 
لطالما كان الفاقد في مياه ال�سرب نتيجة الت�سرب من �سبكة التوزيع 
و�سوء ال�ستخدام مرتفعاً، خا�سة في البلدان التي تنت�سر فيها البيروقراطية 
وموؤ�س�ساتها العامة ل تت�سم بالمرونة وال�سرعة في ال�ستجابة، اإ�سافة اإلى 

�سبكات تمديدات المياه القديمة وعدم معالجة الت�سربات ب�سكل �سريع.
المراكز  المياه في  الطلب على  وارتفاع  النمو القت�سادي  وا�ستمرار 

المدنية المكتظة ي�سببان �سغطاً متزايداً على �سبكات المياه المحلية.
كما اأن ال�سحب الم�ستمر للمياه العذبة القريبة من ال�سواطئ لأغرا�س 
زراعية يقلل من �سغط المياه، مما ي�سمح لمياه البحر بالختلاط بم�سادر 

المياه العذبة.
 

ال�سرف ال�سحي )المجارير(: 
الأج�سام  في  ع�سوائياً  وال�سناعية  المنزلية  المياه  ت�سريف  ازدياد 
المائية )بحار، محيطات، اأنهار، مياه جوفية...( ي�ساهم في تلوث المياه 

ال�سالحة لل�سرب.
وينتج عن ال�ستهلاك المفرط للمياه كميات هائلة من مياه ال�سرف 
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ال�سحي، التي توؤدي في غياب مرافق معالجة منا�سبة، اإلى تلوث م�سادر 
المياه العذبة وت�سبب اأمرا�ساً. وعندما تتلوث المياه، غالباً ل تكون هناك 
اأدلة ظاهرة على تغيّر نوع المياه من �سالحة اإلى ملوّثة. لذلك قد يوا�سل 
تلوث  المر�س. وقد ل يلاحظ  اأن يحلّ بهم  اإلى  النا�س �سرب مياه ملوّثة 
م�سدر المياه اإل بعد اأن يكون الوباء فتك باأعداد كبيرة من النا�س. ويعدّ 

ا�ستعمال المياه العذبة بكفاءة �سمانة للحفاظ على جودة المياه.
الإ�سابة  اإلى  والفيرو�سات،  بالبكتيريا  خ�سو�ساً  المياه،  تلوث  يوؤدي 
في  خا�سة  الإ�سهال  اأمرا�س  واأهمها  المعدية،  الأمرا�س  من  بالعديد 
اأو  لل�سرب  �سالحة  مياه  اإمدادات  فيها  توجد  ل  التي  الريفية  المناطق 
خدمات منا�سبة لل�سرف ال�سحي. ويوؤدي تلوث المياه الراكدة اإلى تعاظم 
اإحدى  ت�سكّل  البعو�س،  ينقلها  التي  الملاريا،  تزال  ول  البعو�س.  توالد 

الم�ساكل ال�سحية العامة في جزء كبير من العالم النامي.
معالجة المياه المبتذلة ت�ستهلك كثيراً من الطاقة و تزيد من انبعاثات 
معالجة  بين  ما  حيرة  في  المخت�سون  يقع  فهنا  الكربون،  اأوك�سيد  ثاني 
المياه المبتذلة للتخفي�س من التلوث، وما ت�سببه هذه الم�سانع والمعامل 

من تلوث اأثناء معالجتها لها.

الزراعة: 
ذلك  ويعتمد  المياه،  من  وكبيرة  �سخمة  كميات  الزراعة  ت�ستهلك 
ا�ستخدام  ويوؤدي  الريّ،  وطريقة  الزراعي،  المح�سول  نوع  على  اأي�ساً 
الم�ستخدمة  المياه  فقدان  اإلى  بالغمر(  )الريّ  التقليدية  الريّ  اأ�ساليب 
اأن  كما  لها.  و�سرراً  تملّحاً  وي�سبب  بالتربة  ي�سرّ  بالغمر  فالريّ  للريّ. 
الأنهار  تلوّث  المزارع  من  المت�سربة  والمبيدات  والأ�سمدة  الكثيف  الريّ 
الكيميائية  المواد  من  عالية  م�ستويات  ا�ستعمال  الجوفية، كذلك  والمياه 

في الزراعة )من �سماد كيماوي عالي التركيز(.
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الطاقة: 
�سدود توليد الكهرباء قد تعرقل الأنظمة الطبيعية للاأنهار، على �سبيل 

المثال، عمل بحيرة ا�سطناعية و�سدّ.

�سيد ال�سمك: 
اإمدادات  ا�ستنزاف  اإلى  يوؤدي  اأن  يمكن  ال�سمك  �سيد  في  الإفراط 
الغذاء الأ�سا�سية ب�سكل ل يمكن الرجوع عنه واإلى تخريب اأنظمة الحياة 

المائية.

النقل البحري: 
تقوم ال�سفن بتفريغ مياه التوازن الملوثة على م�سافة اأميال بعيدة من 
م�سادرها، فتدخل اأنواع جديدة من الكائنات الغريبة اإلى الأنظمة المائية 

المحلية.
 

اإدارة حكيمة للمياه: 
ندرة المياه وتلوّثها و�سوء اإدارتها تقف عائقاً اأمام التنمية القت�سادية 
الغطاء  تراجع  اإلى  توؤدي  فهي  ورفاهيته.  الإن�سان  و�سحة  الغذاء  واإنتاج 
النباتي والت�سحّر وا�ستنزاف موارد المياه الجوفية. ويعني زوال الغابات 
اأقل. وت�ساعد �سيانة النظم  وتدهور م�ستجمعات المياه توافر مياه عذبة 
الإيكولوجية للمياه العذبة من خلال اإدارة اأف�سل في الحفاظ ل على كمية 

المياه المتوافرة فقط، واإنما على نوعيتها اأي�ساً.
ل يوجد �سيا�سات مائية �ساملة في الدول التي تعاني من مخاطر في 
المائية  ل�سيا�ساتها  تحديث  يوجد  فلا  وجدت  حال  وفي  المائي،  الأمن 
لمواجهة تداعيات تغيّر المناخ، التي �سيكون الجفاف وازدياد �سحّ المياه 
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من اأهمها. وتكون من�سبة في بع�س الدول كو�سيلة �سيا�سية لل�سغط على 
كاندلع  الدول  بين  العلاقات  في  محتملة  مخاطر  هناك  اأخرى.  بلدان 
نزاعات على المياه، خ�سو�ساً في الدول الدول المت�ساطئة، اأي تلك التي 
تقع على اأنهار و/اأو خزّانات جوفية تتقا�سمها مع بلدان مجاورة. وهنا تبرز 
الحاجة اإلى وجود اتفاقية ر�سمية تتعلق بالإدارة الجماعية للموارد المائية 
الم�ستركة. وقانون ال�ستعمالت غير الملاحية للمجاري المائية الدولية، 
التي ت�سنف المبادئ الرئي�سية لقانون المياه الدولي. والتفاقيات الثنائية 
لتعزيز الإدارة الجماعية لأحوا�س المياه اأو خزّاناتها الجوفية الم�ستركة.

اإلى توجه متكامل. فالم�ساألة لم تعُد  حل م�سكلة ندرة المياه بحاجة 
تتطلّب تمويلًا اأو حلولً تكنولوجية وهند�سية وخبراء فقط، بل يجب اإجراء 

اإ�سلاحات �سيا�سية وقانونية واجتماعية جذرية.
المياه  ت�سعير  �سيا�سات  الأر�س، وتح�سين  الإ�سلاحات ملكية  وت�سمل 
ال�سفافة،  التوزيع  ونظم  المائية  والحقوق  قيمة،  ذات  �سلعة  واعتبارها 
الهيكليات  وتح�سين  القت�سادية،  والحوافز  الخا�س،  القطاع  واإ�سراك 
وم�ساركة  الأحوا�س،  اإدارة  �سلطات  وا�ستحداث  والتنظيمية،  القانونية 
الن�سوية والمهم�سين وال�سباب وهيئات المجتمع المدني في  المجموعات 
اأزمات  عن  بمعزل  المياه  لأزمة  الت�سدي  يمكن  ول  القرار.  �سنع  عملية 
الإيكولوجية،  النظم  الغابات وخ�سارة  الأرا�سي وزوال  اأخرى مثل تدهور 

لذلك ل بدّ من خطة متكاملة لتحقيق اإدارة م�ستدامة.
في  تحديات  تواجه  المائية  الموارد  ل�ستدامة  ال�سيا�سات  تطوير  اإن 
الإ�سلاحات  الحكومات  و�سع  وعدم  المراقبة،  غياب  ظل  في  التنفيذ 
ما�سة  حاجة  هناك  لذلك  برامجها.  اأولوية  في  والت�سريعية  الموؤ�س�ساتية 
اإلى تطوير قدرات الموؤ�س�سات المعنية ل�سياغة الخطط الوطنية والمحلية 
على  خ�سو�ساً  تنفيذها،  ومراقبة  المائية  للموارد  المتكاملة  للاإدارة 
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الم�ستوى المحلي، ف�سلًا عن بناء القدرات وتبادل المعلومات ورفع الوعي 
وال�سماح بم�ساركة اأو�سع لمختلف �سرائح المجتمع.

واإن اأكبر ن�سبة ا�ستهلاك للمياه هي في الزراعة، ولتحقيق اأمن غذائي 
اأو مح�سول ا�ستراتيجي يجب الموازنة بين تحقيق هذا الهدف وخ�سارة 
ت�سبط  مائية  �سيا�سة  و�سع  الدولة  على  لهذا  تلوّثها،  اأو  المائية  الموارد 
الجمعيات  م�ستويات  اإلى  ت�سل  اأن  اإلى  والجهات  الموؤ�س�سات  جميع  فيها 
للوقت  المائية  الموارد  على  الحفاظ  في  وت�ساهم  والأفراد،  والجماعات 

الراهن وللاأجيال الم�ستقبلية.
 

الب�سمة المائية: 
مياه  اإلى  يحتاج  اليومية  حياتنا  في  ون�ستعمله  ونلب�سه  ناأكله  ما  كل 
لإنتاجه. فنجان واحد من القهوة يحتاج اإلى 140 ليتراً من المياه لإنتاج 
ملعقة البن التي حُ�سر منها، بينما يحتاج اإنتاج كيلوغرام واحد من القمح 
ليتر من   15.500 اإلى  البقر  لحم  كيلوغرام من  واإنتاج  ليتر،   1.300 اإلى 
المياه. واإنتاج كيلوغرام واحد من القطن الم�ستخدم في �سناعة بنطال 
الجينز يحتاج لأكثر من 10.000 ليتر من الماء لزراعة القطن وال�سباغة 
ما  منطقة  في  المتجددة  المياه  موارد  بين  الفارق  كبر  وكلما  والغ�سل. 

واحتياجاتها المائية، ارتفعت مخاطر �سعف الأمن المائي والغذائي.
المياه  »كمية  وهي  المائية،  بالب�سمة  ي�سمّى  ما  تطوير  تم  وبالتالي 
ويمكن  ن�ستخدمها.  التي  والخدمات  ال�سلع  من  كل  لإنتاج  الم�ستخدمة 
قيا�سها لعملية واحدة، مثل زراعة الأرز، اأو لمنتج، مثل زوج من الجينز، 
وللوقود الذي و�سعناه في �سيارتنا، اأو �سركة متعددة الجن�سيات كلها. وقد 
اأو على  ـــ  تكون لقيا�س كمّ المياه التي يتم ا�ستهلاكها من قبل بلد معيّن 

ال�سعيد العالمي ـــ في حو�س نهر معيّن اأو من طبقة المياه الجوفية«.
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الأ�سئلة  من  وا�سعة  مجموعة  على  بالرد  لنا  ت�سمح  المائية  الب�سمة 
لل�سركات والحكومات والأفراد، على �سبيل المثال:

ـــ كيف يكون واأين هو العتماد على المياه في عمليات �سركتي؟
مدى  وما  المائية؟  مواردنا  حماية  في  الت�سريعات  جودة  مدى  ما  ـــ 

فعاليتها؟
ـــ ما مدى تاأمين وجود اأمان غذائي اأو اأمان بالن�سبة للطاقة؟ وما مدى 

توفّره؟
ـــ هل اأ�ستطيع القيام ب�سيء ما للحد من الب�سمة المائية الخا�سة بي 

والم�ساعدة على اإدارة المياه للب�سر والطبيعة؟ 
 

كفاءة المياه: 
هو موؤ�سر للعلاقة بين كمية المياه اللازمة لغر�س معيّن، وكمية المياه 
الم�ستعملة اأو المقدّمة، فكفاءة المياه تتعلق بتخفي�س الهدر بدل الحد من 

ال�ستعمال.
 

اإنتاجية المياه: 
اأو قيمة من منتج،  لتوليد كمية  الم�ستعملة  المياه  هي مقيا�س لكمية 
الزراعية  المياه  اإنتاجية  في  التح�سينات  تقييم  في  عادة  ت�ستخدم  وهي 
)اإنتاجية المياه في اإنتاج المحا�سيل والموا�سي ومزارع الكائنات المائية( 

وي�ستخدم اأي�ساً في الإنتاج ال�سناعي.
 

�سلوكيات م�سوؤولة: 
ـــ اإقفال الحنفية )ال�سنبور( جيداً بعد ال�ستعمال، فالتنقيط البطيء 

يمكن اأن يهدر ما بين 50 و75 ليتراً من المياه يومياً.
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ـــ اإ�سلاح الت�سرب. فقد يت�سرب 600 ليتر يومياً من ثقب بحجم راأ�س 
دبو�س في اأنبوب مياه م�سغوط، الهدر الأكبر في معظم المنازل يح�سل 
ب�سع  فيه  �سع  ت�سرب،  وجود  عدم  من  وللتاأكد  المرحا�س،  خزّان  من 
قطرات �سبغة من دون ت�سغيل ال�سيفون، فاإذا تلوّنت مياه المرحا�س دلَّ 

ذلك على ت�سرب.
غ�سل  اأو  ال�ستحمام  )قبل  ال�ساخنة  المياه  نزول  انتظارك  خلال  ـــ 

الأطباق( �سع وعاء تحت الحنفية قبل اأن تفتحها.
ـــ ا�ستخدام جهاز فلتر للمياه بحال عدم الوثوق من م�سدرها.

ـــ اإقفال الحنفية اأثناء غ�سل الأ�سنان اأو حلق الذقن.
ـــ ال�ستحمام ب�سرعة تحت الدو�س عو�ساً عن المغط�س )الحو�س(، 

وعدم فتح المياه اإل عند الحاجة خلال ال�ستحمام.
ـــ تجنّب ا�ستخدام غ�سالة الملاب�س وجلاية ال�سحون اإل بملء �سعتهما، 

وعدم الإكثار من ا�ستعمال م�ساحيق الغ�سيل التي تلوّث مياه ال�سرف.
ـــ غ�سل الفاكهة والخ�سار في وعاء وا�ستخدام مياه الغ�سل في الريّ.

ـــ اإعادة ا�ستعمال مياه ال�ستحمام والغ�سل في المرحا�س.
الغ�سيل  ليت�سنى  واحد،  اآن  في  اليدوي  الغ�سل  اأعمال  جميع  اإنجاز  ـــ 

بالمياه دفعة واحدة.
ـــ تجنّب �سراء ملاب�س تحتاج اإلى غ�سل منفرد.

ـــ ا�ستخدام اأجهزة توفير المياه في الد�سات والحنفيات والمراحي�س 
وريّ الحدائق، وا�ستخدم غ�سالة ت�ستهلك مياهاً اأقل.

ـــ ا�ستخدام طنجرة ال�سغط للطهو، لأنها توفر المياه والوقت والوقود.
ـــ عدم �سراء األعاب ت�ستهلك المياه.

ـــ غ�سيل ال�سيارة بدلو بدلً من خرطوم المياه.
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ـــ عدم اإلقاء الزيوت وال�سحوم في المياه ال�سطحية اأو على التربة اأو 
في مجرى المياه، لكي ل تت�سرب اإلى المياه الجوفية وتلوّثها.

ـــ ا�ستعمال طرق غير �سامة لإبادة الآفات في المزروعات، وتخفي�س 
ا�ستعمال المبيدات الزراعية اإل في الحالت ال�سرورية.

والندلق،  للن�سّ  مانعة  اأوعية  في  ال�سامة  الكيميائية  المواد  ـــ حفظ 
فهذا ي�ساهم في عدم تلويث المياه.

ـــ اإرواء الحديقة في ال�سباح الباكر اأو في الم�ساء، كي ل تتبخر المياه 
ب�سرعة من حرارة ال�سم�س. وفر�س الأر�س المزروعة بورق ال�سجر اأو التبن 
اأو الن�سارة لحفظ رطوبة التربة. وبدلً من الريّ بالمياه الجارية )الغمر( 

ا�ستخدام و�سيلة الريّ بالتنقيط اأو الر�سّ.
ـــ جمع مياه الأمطار عن �سطح المنزل والمياه المتقطرة من مكيّف 

الهواء، وا�ستخدامها في الريّ واأعمال التنظيف المنزلية.
والقت�ساد قدر  والم�ساعدة في حمايتها.  المياه  اكت�ساف م�سادر  ـــ 
الإمكان، لأن الإفراط في ا�ستعمال المياه ينتج مزيداً من المياه المبتذلة.
ـــ توعية الأ�سدقاء واأفراد الأ�سرة والجيران والزملاء لتخاذ اإجراءات 

حافظة للمياه.
ـــ ا�ستخدام و�سيلة التطهير ال�سم�سي لمياه ال�سرب، عبر تعبئة المياه 
الم�سفّاة في اأوعية زجاجية �سفافة ل لون لها، وتعري�سها لأ�سعة ال�سم�س 

لمدة �ساعتين على الأقل، ما يطهّر المياه ويق�سي على الجراثيم.
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5. اإدارة النفايات 

الكرة  �سطح  على  للتلوث  والأولية  الرئي�سية  الم�سادر  من  النفايات 
الأر�سية، ومع مرور الزمن وتطور ن�ساطات الإن�سان والزدياد في تعقيدها 

نتجت نفايات ل ت�ستطيع الطبيعة معالجتها ب�سرعة و ب�سهولة.
تنق�سم النفايات اإلى اأنواع وت�سنيفات، وفق م�سدر الإن�ساء، فيوجد 
نفايات تاأتي من المنزل ونفايات تاأتي من الم�سانع واأخرى من الن�ساط 
الزراعي. ويوجد ت�سنيف اآخر وفق حالة النفايات في حال كانت نفايات 

�سلبة )ع�سوية وغير ع�سوية( ونفايات �سائلة ونفايات غازية.
اإلقاء النفايات  اأما الأنواع الأخرى من النفايات فيمكن اأن تنتج من 
ومن  المطر،  مياه  والبحار، ومن جريان  والأنهار  البحيرات  في  مبا�سرة 

ارت�ساح ال�سوائل الملوثة من مكبّات النفايات.
وي�سبب الحرق الع�سوائي للنفايات والغازات التي تنطلق من المطامر 

نتيجة تحلل النفايات تلوث الهواء.
على  خطراً  الحالت  بع�س  في  بالنفايات  المبا�سر  الحتكاك  ي�سكّل 
غير  المطامر  توؤوي  وقد  النفايات.  جمع  عمال  على  وخ�سو�ساً  الأفراد، 
ال�سحية والمكبّات المك�سوفة ح�سرات ناقلة للاأمرا�س، وقد تكون اأي�ساً 

�سبباً لندلع حرائق. 
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من جهة اأخرى، ي�سبب الت�سريف الع�سوائي للنفايات ال�سائلة والمياه 
ال�سطحية  والمجاري  للمياه  وبيولوجياً  وكيميائياً  فيزيائياً  تلوثاً  المبتذلة 
والجوفية وللبيئة البحرية وللاأرا�سي التي تخ�سر من قيمتها، كما يعرّ�س 

ال�سكان لأخطار �سحية.
 

اأنواع النفايات: 

1. النفايات ال�سلبة:
النفايات ال�سلبة هي تراكم مواد بالحالة ال�سلبة ناتجة من فعاليات 
حجم  ذات  باأنها  وتت�سف  المختلفة،  المجالت  في  المختلفة  الإن�سان 
وت�سغل حيّزاً، لهذا يجب العمل دائماً على اإيجاد اأماكن للتخل�س من هذه 

النفايات.
ينتج العالم اأطناناً من النفايات ال�سلبة كل يوم، ويلقى معظمها في 
مكبّات ع�سوائية دون معالجة. ويعالج ن�سبة متوا�سعة اأو يتم التخل�س منه 

في المطامر، فيما يُعاد تدوير ن�سبة قليلة منها.
اأي�ساً  تنتج  �سريعاً  وح�سرياً  اقت�سادياً  نمواً  ت�سهد  التي  المناطق  اإن 
الكثير من مخلفات الهدم والبناء. لذلك، فاإن اأحد الم�ساعفات الثانوية 
للنمو القت�سادي المتزايد والزدهار هو تزايد م�ستويات اإنتاج الفرد من 

النفايات.
وغير  ع�سوية  نفايات  من  تتكون  فهي  ال�سلبة  للنفايات  بالن�سبة 
ع�سوية، فاإن كل مادة م�سدرها من الطبيعة اأو من كائن حي وتحتوي على 
عن�سري الكربون والهيدروجين هي عبارة عن نفايات ع�سوية، وهي قابلة 
للتحلل بوا�سطة الكائنات الحية الدقيقة، منها نفايات تتحلل ب�سكل �سريع 
كالمواد المتعفنة وت�سمل الغذاء والخ�سراوات والفواكه واللحوم والخبز، 

واأخرى تتحلل ب�سكل بطيء كالأخ�ساب والجلد.
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اأما النفايات غير الع�سوية فهي غير قابلة للتحلل بوا�سطة الكائنات 
الحية الموجودة في الطبيعة. 

تكاليفها  على  يتوقف  ال�سلبة  المخلفات  من  التخل�س  طرق  اختيار 
واأبعادها البيئية. ومن هذه الطرق:

�سائعة  بيولوجية  عملية  وهو  اللاهوائي،  اأو  الهوائي  التخمير   .1
لتحويل المواد الع�سوية الموجودة في المخلفات ال�سلبة اإلى مواد ع�سوية 

ثابتة تعرف با�سم ال�سماد الع�سوي اأو »كومبو�ست«. 
اللاهوائي  التخمير  عملية  من  جانبي  كمنتج  الكهرباء  توليد  يمكن 

للنفايات الع�سوية، التي تتحلل بكتيرياً لتتحوّل اإلى �سماد ع�سوي.
في  حفرها  يتم  من�ساآت  وهي  للمخلفات،  ال�سحية  المطامر   .2
الأر�س وتهيئتها بطريقة علمية مدرو�سة لو�سع المخلفات البلدية ال�سلبة. 
3. التدوير، وهو فرز المواد واإعادة ت�سنيعها لإنتاج منتجات جديدة 
بيئية  اأهمية  وله  الورقية  المخلفات  هو  تدويره  يُعاد  ما  اأهم  ومن  منها. 
خا�سة، لأنه ي�ساهم في خف�س ا�ستنزاف الغابات ل�ستخدام الأخ�ساب في 
�سناعة الورق. واأي�ساً تدوير المخلفات البلا�ستيكية، فهي بطيئة التحلل 
وت�سغل حيزاً كبيراً في مطامر النفايات، كما اأن حرقها ينتج غازات م�سرّة 

بالإن�سان والبيئة ويعتقد اأن بع�سها ي�سبب �سرطان وت�سوّهات وراثية.
وكثيراً ما يحدث خلط بين »اإعادة ال�ستعمال« و»اإعادة التدوير«. ففي 
واإعادة  ال�سلبة  البلدية  المخلفات  بع�س مكونات  يتم فرز  الأولى  الحالة 
اأو  طبيعية  معالجة  لأي  تعري�سها  دون  من  تنظيفها،  بعد  ا�ستعمالها، 
كيميائية اأو بيولوجية قد توؤثر في �سكلها اأو في تكوينها. على �سبيل المثال، 
المتاجر،  اإلى  الفارغة  الم�سروبات  اإعادة زجاجات  كثيرة  بلدان  في  يتم 
التي تتولى بدورها اإعادتها اإلى ال�سركات المنتجة لتنظيفها والتاأكد من ل 

�سمّيتها، ثم تعبئتها وطرحها في الأ�سواق مرة اأخرى.
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اأما في حالة اإعادة التدوير، فيتم فرز المواد واإعادة ت�سنيعها ومن 
ثم ا�ستعمالها. وتتوقف اإعادة ا�ستعمال المخلفات اأو تدويرها على الجدوى 

القت�سادية لهذه العمليات.
4. معالجة النفايات بالحرق: يمكن ا�ستخدامها في المدن الكبيرة، 
تقنيات  تتطلب  النفايات  محارق  ولكن  للطمر،  م�ساحات  تتوافر  ل  حيث 
توليد  ويمكن  ال�سارة.  النبعاثات  من  للحد  �سديدة  و�سوابط  متطورة 

الطاقة الكهربائية والحرارية كمنتج جانبي لحرق النفايات. 

ويتم اختيار اأ�ساليب معالجة النفايات بح�سب موقع تولّدها ونوعيتها 
كلما  المثال،  �سبيل  على  المتوافرة.  والمالية  التكنولوجية  والإمكانات 
المعالجة  اأ�سبحت  النفايات،  في  الرطبة  الع�سوية  المواد  ن�سبة  ازدادت 

بالمحارق اأقل جدوى واأعلى كلفة.

2. النفايات ال�سائلة:
يجري  التي  المياه  وهي  ال�سرف،  مياه  اأو  ال�سائلة  المخلفات  وهي 

التخل�س منها بعد ال�ستخدام، وتكون على ال�سكل التالي:
ا�ستخدامات  عن  تنتج  )المجارير(:  ال�سحي  ال�سرف  مخلفات  ـــ 
من  وغيرها  والتجارية  المنزلية  والأغرا�س  ال�سرب  اأغرا�س  في  المياه 
الأمرا�س  وناقلات  بالجراثيم  محمّلة  عادة  وتكون  البلدية،  الأغرا�س 
اأو  �سناعي  �سرف  بمياه  اختلطت  اإذا  خ�سو�ساً  خطرة،  كيميائية  ومواد 

زراعي.
ـــ مخلفات ال�سرف الزراعي: هي ال�سوائل الناتجة من ا�ستخدامات 
المياه في الري والزراعة التي تمثّل الن�سبة الكبرى ل�ستخدامات المياه، 

وهي عادة محمّلة بالأ�سمدة والمبيدات.
ـــ مخلفات ال�سرف ال�سناعي: هي ال�سوائل الناتجة من ا�ستخدامات 
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المياه في الأن�سطة ال�سناعية وتكون عادة محمّلة بمواد كيميائية، بع�سها 
خطر.

ال�سحي  ال�سرف  مياه  بت�سريف  تتمثّل  المياه  تلوث  م�سادر  اأهم 
بمياه  المزروعات  تروى  ما  وكثيراً  ال�سواطئ،  وعلى  والأنهار  الوديان  في 

ال�سرف غير المعالجة، لكن لهذا ال�ستعمال مخاطره. 
تحتوي هذه المياه على اأنواع كثيرة من ناقلات الأمرا�س، كالبكتيريا 
والفيرو�سات والطفيليات والديدان، والعنا�سر الثقيلة والمركبات الع�سوية 
ال�سرف  مياه  ا�ستعمال  لتنظيم  قوانين  و�سعت  البلدان  بع�س  الخطرة. 
اأو  المزروعات  بها  تروى  اأن  قبل  للمعالجة  تخ�سع  فاأ�سبحت  ال�سحي، 
الحدائق العامة. كما تفر�س قيوداً على اأنواع المحا�سيل التي ي�سمح باأن 

تروى بها، وتحدد اأ�ساليب الريّ الواجب اتباعها. 
والمعالجة الثنائية لمياه ال�سرف ال�سحي تت�سمن عمليات ميكانيكية 
اأنواع من البكتيريا في مياه ال�سرف  اأو بيولوجية يتم من خلالها تزويد 
الع�سوية  المواد  والتهام  التكاثر  يمكنها من  الذي  بالأوك�سجين  ال�سحي 
اأما  للريّ.  �سالحة  المعالجة  المياه  فت�سبح  المخلفات،  في  الموجودة 
المواد  جميع  عملياً  فتُزال  تقدّماً،  الأكثر  وهي  الثلاثية،  المعالجة  في 
�سالحة  المياه  فت�سبح  الأمرا�س،  ناقلات  فيها  بما  والع�سوية،  ال�سلبة 

للا�ستعمالت الزراعية والمنزلية اأي�ساً.

3. النفايات الخطرة:
ثمة مخلفات تمثّل خطورة على �سحة الإن�سان والبيئة عند ا�ستخدامها 
اأو تخزينها اأو معالجتها اأو التخل�س منها، نتيجة لخ�سائ�سها اأو كمياتها 

اأو تركيزاتها، وهي تتطلب طرقاً خا�سة لتداولها والتخل�س منها. 
للمخلفات الخطرة عدة م�سادر، مثل: 

ـــ الن�ساطات ال�سناعية التي ت�ستخدم فيها اأو تنتج عنها مواد خطرة.
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ـــ الن�ساطات الزراعية التي ت�ستخدم الأ�سمدة والمبيدات التي انتهى 
عمرها الفترا�سي اأو غير ال�سالحة للا�ستخدام، وعبواتها الفارغة.

ـــ الأن�سطة البترولية.
ـــ الأن�سطة ال�سحية )مخلفات الم�ست�سفيات والم�ستو�سفات والعيادات 

الخا�سة وال�سيدليات ومخازن الأدوية(.
ال�سلاحية،  البحثية والختبارية )مواد كيميائية منتهية  الأن�سطة  ـــ 

متبقيات التفاعلات(.
ـــ الحروب: الألغام الأر�سية والبحرية غير المنفجرة.

ـــ القمامة والمخلفات البلدية )الأدوية التي انتهت فترة �سلاحيتها، 
والمواد الكيميائية، والطلاءات، والمبيدات الح�سرية وعبواتها الفارغة، 
والإلكترونية،  الكهربائية  الأجهزة  ومخلفات  الم�ستهلكة،  والبطاريات 
ومخلفات الم�سالخ التي تحتوي على حيوانات نافقة اأو بقايا ذبائح وتمثّل 

م�سدر خطر على ال�سحة العامة(.

كثيراً ما تبحث ال�سناعة، وهي المُنتج الرئي�سي للمخلفات الخطرة، 
التقليدية  والطرق  المخلفات.  هذه  من  للتخل�س  ال�سبل  اأرخ�س  عن 
الدول  في  الخطرة  المخلفات  من   %  75 نحو  من  للتخل�س  الم�ستخدمة 
اأو  الأر�س  �سطح  )فوق  والتخزين  الأر�س  في  الدفن  تت�سمن  المتقدمة 
الوعي  زيادة  مع  قرن،  ربع  نحو  ومنذ  عميقة.  اآبار  في  والحقن  تحته( 
المواقع  اآلف  اأن  تبيّن  الناجمة عن المخلفات الخطرة،  العام بالأخطار 
لطمر هذه المخلفات اختيرت ع�سوائياً ولم تتخذ فيها الأ�ساليب الإدارية 

ال�سليمة، وبذلك اأ�سبحت غير اآمنة.
يوؤدي الطمر غير ال�سليم للمخلفات الخطرة اإلى اآثار �سحية وبيئية 
مختلفة، بع�سها معروف وبع�سها الآخر، خ�سو�ساً الآثار البعيدة المدى، 
ح العلاقة القوية  ما زالت المعلومات عنه �سئيلة. ولكن هناك حالت تو�سّ
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)�سرطان  باللوكيميا  الإ�سابة  وزيادة  الخطرة  للمخلفات  التعرّ�س  بين 
الدم( و�سرطان الكلى وا�سطرابات الجهاز التنف�سي واأمرا�س اأخرى. 

وثمة طريقة �سائعة للتخل�س من المخلفات الخطرة هي اإلقاوؤها في 
البحار اأو البحيرات اأو الأنهار. وقد اأدى هذا اإلى حدوث اآثار �سلبية كثيرة 
الدول  في  ال�سناعات  بع�س  وتقوم  الإن�سان.  و�سحة  المائية  الحياة  على 
ال�سناعية بمعالجة مخلفاتها الخطرة معالجة مبدئية، بالطرق الطبيعية 
اأو الكيميائية اأو البيولوجية، لتقلي�س حجمها اأو خف�س درجة خطورتها، 
قبل التخل�س النهائي منها. ويعدّ حرق المخلفات ال�سناعية من الو�سائل 
لكن  فيها،  الموجودة  الخطرة  المركبات  تحييد  اإلى  توؤدي  التي  الفعالة 
الحرق المن�سبط طريقة مكلفة ت�ستخدم عادة في حالة تعذر ا�ستخدام 

الطرق الأخرى المنخف�سة التكاليف.
الخطرة.  المخلفات  اإدارة  في  الهامة  العنا�سر  من  التدوير  اإعادة 
فمن الناحية البيئية، ت�ساهم في خف�س كميات بع�س المكونات، وبالتالي 
الحد من خطورة المخلفات، قبل التخل�س النهائي منها. وعمليات تدوير 
المخلفات الخطرة، خا�سة المعدنية، لي�ست جديدة. ففي دول نامية كثيرة 
ويعدّ  جديدة.  منتجات  اإلى  وتحويلها  ب�سهرها  الخردة،  لتدوير  م�سانع 
ت�سنيع الخردة من الأ�ساليب الهامة لخف�س تراكم المخلفات المعدنية، 

مثل هياكل ال�سيارات القديمة والأجهزة المنزلية الم�ستعملة. 
ل  التي  البيئية  اآثارها  لها  الخطرة  المخلفات  تدوير  �سناعة  لكن 
للحد  ال�سرورية  بالو�سائل  تجهيزها  على  العمل  ويجب  تجاهلها،  يمكن 
�سائلة،  مخلفات  من  ينتج  ما  ولمعالجة  الهواء  اإلى  الملوثات  انبعاث  من 
وللتعامل مع المخلفات ال�سلبة المتولدة بطرق اآمنة بيئياً. وتحتوي الكثير 
من المواد المنزلية ال�سائعة على مواد كيميائية �سامة، ما يجعل تخزينها 
اأو ا�ستعمالها اأو رميها اأمراً خطراً. على �سبيل المثال، مبيدات الح�سرات 
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والزيوت وال�سحوم و�سوائل التنظيف والبطاريات جميعها مواد �سامة ت�سرّ 
اأو  حرقها  يجري  اأو  بع�سها،  ا�ستعمال  يعاد  ما  وكثيراً  والبيئة.  بال�سحة 
اإتلافها اأو رميها في مقالع اأو حقول، اأو تفريغها بطريقة غير �سرعية في 

الأنهار ومكبّات القمامة والأنفاق القديمة. 

تنتج  لأنها  »خا�سة«  تعتبر  التي  الخطرة  المخلفات  من  اأنواع  هناك 
من م�سادر محددة وتتطلب اأ�ساليب خا�سة لتداولها والتخل�س منها. اأول 
الأمرا�س  ت�سخي�س  تنتج من  التي  الطبية  النفايات  المخلفات هي  هذه 
اأكيا�س خا�سة لتمييزها  الم�ست�سفيات. ويُفتر�س و�سعها في  والعلاج في 

عن المخلفات العادية، تمهيداً للتخل�س منها بطرق �سليمة. 
والنفايات الطبية الخطرة ثلاثة اأنواع رئي�سية:

ـــ نفايات مَرَ�سيّة تحمل خطر العدوى مثل اأكيا�س الدم والإبر والحقن 
التي تحوي بكتيريا اأو فيرو�سات.

ـــ نفايات خا�سة اأهمها الكيميائية، مثل بقايا الأدوية والمواد الم�سعة.
ـــ نفايات ع�سوية بما فيها الأع�ساء الب�سرية الناتجة من الجراحة.

فت�ستخدم  الخطرة،  الطبية  النفايات  لمعالجة  و�سائل  عدة  هناك 
ويعتبر  والكيميائية.  والت�سريحية  والحادة  المُعدية  للنفايات  المحارق 
التعقيم البخاري، اأو الأوتوكليف، البديل الأكثر ا�ستعمالً للنفايات المُعدية 
والأجزاء والأع�ساء الب�سرية ال�سغيرة الناتجة عن الجراحة، وهو يتلف 
اأوتوكليف  اأجهزة  ا�ستخدام  ويمكن  و�سغطه.  البخار  بحرارة  الجراثيم 
�سغيرة في الم�ست�سفيات باأحجام مختلفة. ومن البدائل الأخرى التعري�س 
للموجات ال�سغرى، اأو الميكروويف، التي تميت الجراثيم وتبطل �سررها. 
فاإن  بلا�ستيكية،  عبوات  هي  المعدية  الطبية  النفايات  معظم  اأن  بما 
م�سكلة الحرق الرئي�سية هي انبعاث مادة الديوك�سين ال�سامة من احتراق 

البلا�سيتك. 
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اهتماماً  الآن  ي�سترعي  الذي  الخطرة  المخلفات  من  الثاني  النوع 
متزايداً هو المخلفات الإلكترونية، التي ت�سمل جميع الأجهزة الكهربائية 
والإلكترونية، المنزلية والمكتبية وغيرها، بما في ذلك اأجهزة الكومبيوتر 
القديمة. وتحتوي هذه المخلفات على اأكثر من 1000 مادة اأخرى بكميات 
المختلفة للاأجهزة، منها مواد  بالمكونات  اأو ممتزجة  متفاوتة، مختلطة 
ذات خطورة واأخرى ذات قيمة اإذا اأمكن تدويرها وا�سترجاعها. من ذلك 
الر�سا�س الموجود في ال�سا�سة الزجاجية لأجهزة التلفزيون والكومبيوتر، 
والف�سة  والذهب  البطاريات،  في  اأخرى  ثقيلة  ومعادن  والكروم  والنيكل 
في بع�س الأجهزة الطبية والهواتف المحمولة. هذه المخلفات الإلكترونية 
يتوجب جمعها تمهيداً لإر�سالها اإلى مرافق تتولى تفكيكها واإعادة تدوير 

ما يمكن من اأجزائها بطرق �سليمة �سحياً وبيئياً. 

النوع الثالث الرئي�سي من المخلفات الخطرة الخا�سة هو المخلفات 
الإ�سعاعية،  منخف�سة  اإلى  اإ�سعاعها  م�ستوى  ح�سب  تق�سم  التي  النووية، 

ومتو�سطة الإ�سعاعية، ومرتفعة الإ�سعاعية. 
العالم  المتراكمة في  الإ�سعاعية  المنخف�سة  المخلفات  ويقدّر حجم 
3 ملايين متر  بنحو  الإ�سعاعية  والمتو�سطة  7 ملايين متر مكعب،  بنحو 
التخل�س من  يتم  متر مكعب.  مليون  بنحو  الإ�سعاعية  والمرتفعة  مكعب، 
تحت  خا�سة  من�ساآت  اأو  مدافن  في  الإ�سعاعية  المنخف�سة  المخلفات 
الأر�س، يفتر�س اأن تتم مراقبتها لفترة ت�سل اإلى 300 �سنة. اأما المخلفات 
المتو�سطة الإ�سعاعية فيتم �سبّها في الإ�سمنت ودفنها في مدافن خا�سة 
مع و�سع نظام دقيق لمراقبة هذه المواقع ومنع ا�ستخدامها لأية اأغرا�س 
في  تخزينها  فيجري  الإ�سعاعية  المرتفعة  المخلفات  واأما  نهائياً.  اأخرى 
مخازن خا�سة، اإذ ل توجد حتى الآن طريقة مقبولة للتخل�س منها. ويدوم 
اأو  ت�سربها  وي�سبب  ال�سنين،  اآلف  لمئات  النووية  المخلفات  بع�س  خطر 

احتراقها اأمرا�ساً خطيرة كال�سرطان، واأحياناً الوفاة فوراً.
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وي�سكّل  العالم  اأنحاء  في  المجتمعات  يواجه  تحدٍّ  النفايات  اإدارة  اإن 
اإلى التخطيط المدني. ويعتمد التوجه الع�سري  م�ساألة حا�سمة بالن�سبة 
عمليات  في  للنفايات«  المتكاملة  »الإدارة  ي�سمى  ما  على  معالجتها  في 

جمعها ونقلها والتخل�س منها. وهو يركّز على:
اأولًـــ التقليل من كمية المخلفات المنتجة وي�سمل الإنتاج النظيف في 

ال�سناعات.
ثانياًـــ فرز هذه المخلفات.

والزجاج  الورق  ت�سنيع  باإعادة  تدويرها  اأو  ا�ستعمالها  اإعادة  ثالثاًـــ 
والبلا�ستيك والمعادن وغيرها.

يعتمد  والتدوير«  والفرز  »التقليل  ا�ستراتيجية  نجاح  اأن  في  �سكّ  ول 
وعيه  وعلى  للمواطن  اليومي  ال�سلوك  في  تحول  على  اأ�سا�سي  ب�سكل 
 )3R Redce, Ree, recycle( لفوائدها بيئياً واقت�سادياً. وقد بات �سعار
اأي: التقليل، اإعادة ال �ستعمال، التدوير، �سائعاً عالمياً، وهو يحثّ كل فرد 

على الم�ساركة الفعلية في حل م�سكلة النفايات المحلية والعالمية.
 

�سلوكيات م�سوؤولة: 

الورقية  النفايات  بجمع  تهتم  جهة  مع  العمل  مكان  في  التفاق  ـــ 
والزجاجية والمعدنية اإذا اأمكن )لإعادة ت�سنيعها(.

ـــ اإ�سلاح الأ�سياء بدلً من رميها اأو �سراء غيرها، واإعطاء الغير ما ل 
حاجة لنا به.

ـــ اختيار ال�سلع المعباأة في اأوعية قابلة لإعادة ال�ستعمال اأو الت�سنيع، 
وتلك المغلفة بب�ساطة.

ـــ �سراء منتجات تدوم طويلًا بدلً من تلك التي ترمى بعد كل ا�ستعمال. 
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ـــ القت�ساد في الأكيا�س البلا�ستيكية اأثناء الت�سوق، اأو ا�ستعمال كي�س 
قما�سي للت�سوق.

ـــ اإعادة ا�ستعمال الكتب القديمة بوهبها اإلى مكتبة اأو اإلى �سديق اأو 
اإلى متجر كتب.

ع�سوي  �سماد  ل�سنع  والفواكه  الخ�سار  بقايا  من  ال�ستفادة  ـــ 
للمزروعات.

في  تح�سيرها  يمكن  بمواد  ال�سامة  المنظفات  عن  ال�ستعا�سة  ـــ 
البيت، مثل مزيج �سودا الخبز والخل الأبي�س وال�سابون.

ـــ مطالبة الهيئات المحلية باإن�ساء مركز لتجميع الف�سلات المنزلية 
ال�سامة، كالدهانات والبطاريات والأدوية والزيوت القديمة، ليتم التخل�س 

منها بطريقة �سليمة.
ـــ ا�ستخدام الدهان المرتكز على الماء بدلً من المذيبات الكيميائية.
تولّد  التي  الأنظف«  »الإنتاج  اأ�ساليب  باعتماد  ال�سناعيين  ـــ مطالبة 

كمية اأقل من النفايات.
  

حقائق عن اإدارة النفايات: 

ـــ تقدّر اإح�ساءات دولية اأن نحو 500 بليون كي�س بلا�ستيك ت�ستعمل 
في اأنحاء العالم كل �سنة، يعاد تدوير اأقل من 1 % منها.

 5 بن�سبة  تزداد  الع�سبي  الجهاز  ا�سطرابات  اأن  درا�سات  اأفادت  ـــ 
من  كيلومترين  م�سافة  �سمن  يقمن  اللواتي  الحوامل  اأجنّة  لدى  بالمئة 
ال�سبيان  لدى  التنا�سلية  الأع�ساء  عيوب  تزداد  كذلك  للنفايات،  مطمر 

بن�سبة 7 %، وعيوب الجدار البطني لدى المواليد بن�سبة 3 %.
الف�سلات  مليوني طن من  يتم ت�سريف نحو  النامية،  البلدان  ـــ في 
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الب�سرية )مياه المجارير غير المعالجة( في مجاري المياه كل يوم، ويتم 
ت�سريف 70 % من النفايات ال�سناعية في المياه من دون معالجة.

والغ�سيل  الجلي  م�ساحيق  مثل  المنزلية،  الم�ستح�سرات  بع�س  ـــ 
والتنظيف ومزيلات ال�سحوم، تترك مخلفات �سامة في مياه ال�سرف.

م�سادر  اأهم  اأحد  �سليمة  غير  باأ�ساليب  النفايات  حرق  ي�سكّل  ـــ 
بينما  الإن�سان،  لدى  ال�سرطان  الديوك�سين  وي�سبب  والزئبق.  الديوك�سين 

يوؤدي الزئبق اإلى الت�سمم الع�سبي ويوؤذي الكليتين والرئتين.
ـــ يبلغ العمر الن�سفي للن�ساط الإ�سعاعي لليورانيوم الم�ستنفد، الذي 
يمكن  لذلك  �سنة،  بلايين   4.5 النووية،  المفاعلات  مخلفات  من  يعتبر 

القول اإنه يدوم بفعالية »اإلى الأبد«.
الطاقة  من  فقط   %  5 الم�سروبات  علب  تدوير  اإعادة  ت�ستهلك  ـــ 
اللازمة ل�سنعها من خام الألمنيوم الم�ستخرج من المناجم، مع ما ي�سببه 
ا�ستخراج الخام ومعالجته من تلوث للبيئة. وتوفّر اإعادة تدوير البلا�ستيك 
نحو 85 % من الطاقة اللازمة لإنتاجه من المواد الخام. وي�ستهلك تدوير 
الزجاج 10 % فقط من كمية الطاقة اللازمة ل�سناعته من المواد الأولية 

الجديدة.
ـــ الإدارة المتكاملة للنفايات تتمثل بثلاث نقاط هي: تقليل الكمية من 

الم�سدر، اإعادة ال�ستعمال، اإعادة التدوير.
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المراجع:

ـــ المفو�سية الأوروبية ـــ النفايات:
ec.europa.eu/environment/waste/index.htm

ـــ برنامج الأمم المتحدة للبيئة ـــ ن�ساطات حول اإدارة النفايات:
www.unep.or.jp/ietc/spc/activities/activity_globalpartnership.asp

ـــ وكالة حماية البيئة الأميركية ـــ النفايات:
www.epa.gov/recyclecity
www.epa.gov/epawaste

ـــ تقارير المنتدى العربي للبيئة والتنمية:
www.afedonline.org

ـــ اتفاقية بازل:
www.basel.int
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6. تلوث الهواء 

يحيط بالكرة الأر�سية غلاف جويّ، ي�سمّى الهواء، يتكون من غازي 
وتقل  كيلومتر،   400 نحو  ارتفاع  اإلى  ويمتد  والأوك�سيجين،  النيتروجين 
 %  78 من  يتكون  الملوث  غير  الجاف  والهواء  الرتفاع.  زاد  كلما  كثافته 
نيتروجين و21 % اأوك�سيجين و0.9 % اأرغون، والبقية عبارة عن تركيزات 
�سحيحة من غازات ثاني اأوك�سيد الكربون والنيون والهيليوم والهيدروجين 

والميثان وغيرها، اإ�سافة اإلى بخار الماء. 
طبيعياً  ثابتة  �سبه  بتركيبة  الأر�سية  بالكرة  المحيط  الهواء  احتفظ 
على مر ع�سور جيولوجية طويلة. ولكن منذ عرف الإن�سان النار وا�ستخدم 
م�سادر الطاقة المختلفة، ومع الثورة ال�سناعية، بداأت تنبعث في الهواء 
كميات هائلة من الغازات، خ�سو�ساً ثاني اأوك�سيد الكربون، الذي يُحدث 
الكربون  اأوك�سيد  ثاني  الهواء. ويعتبر  لتركيبة  التوازن الطبيعي  خللًا في 
ب�سكل  وينتج  المناخ،  تغيّر  في  يت�سبب  الذي  الأ�سا�سي  الدفيئة«  »غاز 
رئي�سي من حرق الوقود في قطاعات ال�سناعة والنقل. مما يوؤدي لزدياد 
تركيزه في الجو، اإ�سافة اإلى غازات الدفيئة الأخرى مثل الميثان، والمواد 
واأكا�سيد  الكبريت  اأكا�سيد  وغازات  كلوروفلوروكربون،  با�سم  المعروفة 
ظاهرة  اإلى  يوؤدي  وهذا  الكربون،  اأوك�سيد  واأول  والأوزون  النيتروجين 

الحتبا�س الحراري وارتفاع معدل درجات الحرارة العالمية.
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عندما يحتوي الهواء على مواد غريبة اأو عندما تتغيّر ن�سب مكوناته 
التلوث ي�سبب ال�سرر ل�سحة الإن�سان ومكونات  فاإنه ي�سبح ملوثاً، وهذا 

البيئة.
تنق�سم م�سادر تلوث الهواء اإلى ق�سمين:

ثورات  من  الناتج  والغبار  الغازات  مثل  الطبيعية:  الم�سادر   .1
البراكين ومن حرائق الغابات الطبيعية والأتربة الناتجة من العوا�سف.

2. الأن�سطة التي توؤدي اإلى انبعاث غازات مختلفة وج�سيمات دقيقة 
في الهواء نتيجة لأن�سطة الإن�سان على �سطح الأر�س، فا�ستخدام الوقود 
من  النوع  وهذا  وغيرها.  الكهرباء  وتوليد  النقل  وو�سائل  ال�سناعة  في 
التلوث م�ستمر با�ستمرار اأن�سطة الإن�سان، ومنت�سر بانت�سارها على �سطح 
الأر�س، وخا�سة في التجمعات ال�سكانية، وهو التلوث الذي يثير الهتمام 
اأحدثت  درجة  اإلى  وكبيرة  متنوّعة  اأ�سبحت  وكمياته  مكوناته  لأن  والقلق 

خللًا ملحوظاً في التركيب الطبيعي للهواء.

اأهم ملوثات الهواء ال�سائعة: 
الكربون  اأوك�سيد  واأول  النيتروجين  واأكا�سيد  الكبريت  اأكا�سيد  ـــ 
والهيدروكربونات والج�سيمات العالقة مثل الأتربة والغبار والدخان ورذاذ 

مواد مختلفة.
وكذلك  الطبيعي(  والغاز  والنفط  )الفحم  الأحفوري  الوقود  ـــ حرق 
اإلى  واإ�سافة  الهواء  ملوثات  تنتج  الزراعية،  والمخلفات  الخ�سب  حرق 
دورية في عدد من  ب�سورة  التي يجري ر�سدها  ال�سائعة،  الملوثات  هذه 
الدول، ك�سفت البحوث العلمية عن انبعاث مئات المركّبات غير الع�سوية 
والع�سوية بتركيزات �سحيحة في الهواء نتيجة اأن�سطة الإن�سان المختلفة، 
الأميركية  المدن  بع�س  هواء  في  كيميائياً  مركّباً   260 نحو  وُجد  فقد 

والأوروبية، بع�سها �سديد التفاعل مع المركّبات الأخرى. 
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الظروف الجوية تلعب دوراً هاماً في ن�سب تركيزات التلوث المنبعث 
في الهواء، ففي بع�س الأماكن قد ت�ساعد �سرعة الرياح على نقل الملوثات 
ل  قد  اأخرى  اأماكن  وفي  تركيزاتها(،  تخفيف  )وبالتالي  بعيدة  م�سافات 
يحدث هذا. ولذا فاإن التركيزات النهائية للملوثات المختلفة في الهواء 
الجوية  الظروف  على  اأي�ساً  بل  فقط،  المنبعثة  الكميات  على  ل  تعتمد 

المحلية.
طبقاً  مختلفة،  بدرجات  الإن�سان  �سحة  في  الهواء  ملوثات  توؤثّر 
التعرّ�س،  وفترات  الإن�سان،  لها  يتعرّ�س  التي  والجرعات  لتركيزاتها، 
وحالته ال�سحية العامة و�سنّه وجن�سه، وعوامل اأخرى. فالهيدروكربونات 
الإ�سابة  احتمالت  وتزيد  التنف�سي  الجهاز  في  ا�سطرابات  ت�سبب  مثلًا 
الرئتين  وظائف  وعلى  العينين  على  الأوزون  غاز  ويوؤثّر  الدم.  ب�سرطان 

والقلب.
اأما اأكا�سيد الكبريت والنيتروجين فهي ت�سبب �سيق التنف�س واأمرا�ساً 

رئوية مزمنة وت�سعف مناعة الج�سم.
الأوك�سيجين،  نقل  على  الدم  قدرة  من  الكربون  اأوك�سيد  اأول  ويحدّ 
وبهذا قد ي�سبب اأ�سراراً في خلايا الدماغ اأو اختناقاً، كما يوؤثّر في الدورة 
الج�سم  في  تر�سّبه  في�سبب  الر�سا�س  اأما  الع�سبي.  والجهاز  الدموية 
زيادة  اإلى  ويوؤدي  والدماغ،  الع�سبي  الجهاز  في  ويوؤثر  الكلى  اأمرا�س 

التخلف العقلي والت�سنجات ونوبات التغيّرات ال�سلوكية وغيرها.
المباني(  )خارج  الخارجي  الهواء  على  مق�سوراً  لي�س  الهواء  تلوث 
واإنما يحدث اأي�ساً في الهواء الداخلي. وبيّنت الدرا�سات ارتفاع تركيزات 
والمواد  والغبار  ال�سجائر  دخان  منها  المباني،  داخل  مختلفة  ملوثات 
والدهانات  )الموكيت(  ال�سناعي  ال�سجاد  من  المنبعثة  الكيميائية 
وغيرها، اإلى جانب الملوثات الناتجة من حرق الوقود للاأغرا�س المنزلية، 

وفطريات العفن والفيرو�سات والبكتيريا وحبوب اللقاح وغيرها.



91

يلحق  وهو  الداخلي،  الهواء  تلوث  م�سادر  اأهم  من  التدخين  ويعتبر 
�سرراً ل بالمدخنين فح�سب، اإنما اأي�ساً بغير المدخنين الذين يتعرّ�سون 
لدخان التبغ، وهذا ما يعرف بالتدخين ال�سلبي، اأي ا�ستن�ساق الدخان من 

دون اأن يكون ال�سخ�س مدخناً. 

المطر الحم�سي: 
اإن ترقق طبقة الأوزون من ظواهر تلوث الهواء »التلوث الحم�سي « الذي 
ينتج من انبعاث اأكا�سيد الكبريت واأكا�سيد النيتروجين والهيدروكربونات 
والأوزون، اإما بمفردها واإما مجتمعة. وعندما ي�ساحب التلوث الحم�سي 
مياه الأمطار يهطل »المطر الحم�سي«. ونظراً لأن ملوثات الهواء قد تنتقل 
بفعل الرياح م�سافات بعيدة، وقد تعبر الحدود الوطنية اإلى دول مجاورة، 
اأوروبا  في  خ�سو�ساً  اإقليمية،  م�سكلة  الحم�سي  التلوث  ظاهرة  اأ�سبحت 
و�سمال �سرق الوليات المتحدة. وللاأمطار الحم�سية تاأثيرات �سلبية على 

المجمّعات المائية والغابات والزراعات المختلفة والحياة البرية. 
الما�سية  الثلاثة  العقود  خلال  اأجريت  التي  الدرا�سات  اأثبتت  وقد 
من  العنا�سر  بع�س  اإذابة  اإلى  توؤدي  البحيرات  مياه  حمو�سة  زيادة  اأن 
في  العنا�سر  هذه  تركيزات  ارتفاع  اإلى  يوؤدي  مما  فيها،  الر�سوبيات 
وهذا  الأ�سماك،  خ�سو�ساً  عليها،  الق�ساء  درجة  اإلى  المائية  الكائنات 

ي�سرّ بها وبالإن�سان الذي يتناولها.
من ناحية اأخرى، توؤدي زيادة بع�س العنا�سر مثل: الر�سا�س والزئبق 
المرتبطة  الجوفية  المياه  وفي  البحيرات  مياه  في  والكادميوم  والنحا�س 
بها اإلى اآثار �سلبية على نوعية مياه ال�سرب الماأخوذة من هذه الم�سادر. 
من  وغيرها  والآثار  والمباني  المواد  في  اأي�ساً  الحم�سية  الأمطار  وتوؤثّر 

من�ساآت معدنية وحجرية. 
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من ظواهر تلوث الهواء اأي�ساً الهجوم الذي تتعر�س له طبقة الأوزون 
ال�ستراتو�سفيرية على ارتفاع ما بين 12 و55 كيلومتراً عن �سطح الأر�س 
من مواد كيميائية كمركبات الكلوروفلوروكربون. وهذه المركبات �سائعة 
ال�ستعمال كغازات التبريد في الثلاجات ومكيّفات الهواء، وكمذيبات في 
اإنتاج الرغوة المطفئة  اإزالة ال�سحوم والتنظيف، وكمادة نفخ في  اأجهزة 

الم�ستخدمة في مطافئ الحرائق، وغيرها من ال�ستخدامات.
تعمل هذه المواد الكيميائية على ترقيق طبقة الأوزون، فتحدث »ثقوباً« 
اإلى م�ستوى �سطح الأر�س من  اأماكن ت�سمح لأ�سعة ال�سم�س بالو�سول  في 
اإلى  اأن ت�سفّى منها الإ�سعاعات ما فوق البنف�سجية ال�سارة، موؤدية  دون 
العين،  عد�سة  واإعتام  الجلد  و�سرطان  ال�سم�س  حروق  حالت  من  مزيد 
الأوزون  »طبقة  دون  ومن  الإن�سان.  عند  المناعة  نظام  تعيق  اأن  ويمكن 

ال�ستراتو �سفيرية« ي�سبح من ال�سعب جداً علينا اأن نعي�س على الأر�س. 
اأن غاز الأوزون يوجد على م�ستويين، يكون مفيداً في  جدير بالذكر 
اأحدهما و�ساراً في الآخر. فبعك�س طبقة الأوزون ال�ستراتو�سفيرية العالية 
في الجو التي تعتبر طبقة وقائية ت�سفّي الإ�سعاعات ما فوق البنف�سجية 
الأوزون  يعتبر  لكوكبنا،  كمظلة  وتعمل  ال�سم�س  عن  ال�سادرة  ال�سارة 

ثاً و �ساراً ب�سحة الب�سر.  الموجود على م�ستوى �سطح الأر�س غازاً ملوِّ
يتكون الأوزون في طبقة الجو ال�سفلى القريبة من �سطح الأر�س من 
الوقود،  المنبعثة من حرق  النيتروجين والهيدروكربونات  اأكا�سيد  تفاعل 
في وجود ال�سم�س والحرارة، في ما يعرف بالتفاعلات الكيميائية ال�سوئية. 
وهو  ال�سيارات،  اأعداد  ازدياد  مع  ال�سطحي  الأوزون  هذا  تركيز  ويزداد 
يعتبر من ملوثات الهواء الخطرة، اإذ ي�سبب التهاباً في العينين والحنجرة 
والرئتين، كما يوؤدي اإلى تراجع القدرة على التفكير والتركيز. والأ�سخا�س 
نمو  في  الأوزون  ويوؤثر  للاأوزون.  الح�سا�سية  �سديدو  بالربو  الم�سابون 

النباتات وي�سبب اأ�سراراً مختلفة للغابات.
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هناك نطاق وا�سع من الخيارات وال�ستراتيجيات التخفيفية لخف�س 
الرفاه  على  اعتماداً  اآخر  اإلى  بلد  من  جدواها  تختلف  الهواء،  تلوث 
الجتماعي والقت�سادي. لكن خيارات مثل و�سع مقايي�س لنوعية الهواء، 
المواطنين  لدى  الوعي  وزيادة  الهواء،  ثات  مُلوِّ لمراقبة  �سبكات  واإقامة 
في  تبنّيها  يمكن  كافية،  مالية  اعتمادات  وتخ�سي�س  القرار،  و�سانعي 

معظم البلدان. 
تلوث  م�سكلة  اإلى حل  تهدف  اأنظمة  بو�سع  البلدان  بع�س  قامت  كما 
الهواء، مثل التحوّل اإلى اأنواع الوقود البديل، وفر�س فحو�سات للمركبات 
على الطرقات بوا�سطة اأجهزة متنقلة لتحليل النبعاثات، ومراقبة نوعية 

الهواء. 
هو  وال�سيارات  الم�سانع  وت�سغيل  الكهرباء  لإنتاج  الوقود  حرق 
ال�سبب الرئي�سي لتلوث الهواء، وللحدّ من هذه الم�سكلة، على الحكومات 
ملائمة،  �سريبية  هيكليات  واإدخال  الوقود،  اأ�سعار  دعم  من  التخل�س 
ودعم تكنولوجيات الطاقة المتجددة كالطاقة المائية والطاقة ال�سم�سية 
وطاقة الرياح، وحفز المواطنين والقطاعات المختلفة على القت�ساد في 

ا�ستهلاك الطاقة. 
ت�ساميم  العتبار  في  تاأخذ  للبناء  اإلزامية  قوانين  و�سع  يجب  كما 
ا�ستعمال  في  التو�سع  ينبغي  ال�سناعي،  القطاع  وفي  بالطاقة.  مقت�سدة 
الآلية،  العمليات  و�سوابط  المهدورة  الحرارة  ا�ستعادة  تكنولوجيات 
م�سانع  مثل  الطاقة  ا�ستهلاك  في  الم�سرفة  ال�سناعات  في  خ�سو�ساً 
»الإنتاج  مفهوم  من  رئي�سي  جزء  وهذا  والزجاج،  والفولذ  الإ�سمنت 

الأنظف«. 
وفي قطاع النقل، ينبغي ترويج تكنولوجيات اأكثر كفاءة في ا�ستهلاك 
التي  )هايبريد(  الهجينة  وال�سيارات  الكهربائية  المركبات  مثل  الوقود، 
لخف�س  المدن  في  ال�سير  حركة  واإدارة  والكهرباء،  البنزين  على  تعمل 
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عوادم  انبعاثات  على  �سارمة  �سنوية  فحو�س  وتطبيق  الوقود،  ا�ستهلاك 
والمحركات  الأنظف  الوقود  واأنواع  العمومي  النقل  وترويج  ال�سيارات، 

الأكثر كفاءة.

�سلوكيات م�سوؤولة: 
ـــ عدم هدر الطاقة، والقت�ساد في ا�ستهلاكها يخفّ�س تلوث الهواء.

ـــ ا�ستخدام الم�سابيح والأجهزة الأقل ا�ستهلاكاً للطاقة.
ال�سيارة  ت�سغيل  وعدم  والم�سي،  العام  النقل  و�سائل  ا�ستخدام  ـــ 

ال�سخ�سية لم�سافات ق�سيرة.
ـــ المحافظة على محرك ال�سيارة في حالة جيدة لتخفيف انبعاثات 
ال�سيارة،  اإطارات  في  الهواء  �سغط  من  دوماً  والتحقق  الملوثة.  الغازات 

فال�سغط ال�سحيح يوفر نحو 5 % من ا�ستهلاك الوقود، وهو اأكثر اأماناً.
ـــ عدم حرق النفايات، فالغازات والج�سيمات التي تطلقها النفايات 

المحروقة تلوّث الهواء وتوؤثّر في ال�سحة.
عن  الناتج  الداخلي  الهواء  تلوث  لتجنّب  با�ستمرار  الغرف  تهوية  ـــ 

الأبخرة الكيميائية، خ�سو�ساً في المكاتب وقرب ماكينات الن�سخ.
بذلك،  المطالبة  اأو  والبيت،  والمدر�سة  المكتب  في  التدخين  منع  ـــ 
تاأثيرات �سحية خطيرة على  وله  الداخلي  الهواء  يلوث  ال�سجائر  فدخان 

المدخّن ومن حوله. 
ـــ زرع الأ�سجار، فهي ت�ساعد على تنقية الهواء من الملوثات. 

حقائق عن تلوث الهواء: 
ـــ قدّرت منظمة ال�سحة العالمية وفاة نحو مليوني �سخ�س �سنوياً حول 

العالم ب�سبب تلوث الهواء.
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ـــ م�سادر تلوث الهواء الرئي�سية هي الم�سانع ومحطات اإنتاج الطاقة 
وو�سائل النقل.

ـــ نقاط ازدحام ال�سير ومحيط المن�ساآت ال�سناعية ومحطات توليد 
الكهرباء هي اأكثر المناطق عر�سة لتلوث الهواء.

ت�ستعمل  التي  ال�سيارات  في  ي�ستخدم  الذي  الحفاز  المحوّل  ـــ 
النيتروجين  اأكا�سيد  انبعاثات  يخفّ�س  الر�سا�س،  من  الخالي  البنزين 

والهيدروكربونات واأول اأوك�سيد الكربون ويحوّل الغازات اإلى اأقل �سرراً.
وتزوّدنا  الكربون  اأوك�سيد  ثاني  تمت�س  التي  الأ�سجار  قطع  ـــ 

بالأوك�سجين وتنقّي الهواء الملوث يزيد من تفاقم الم�سكلة.
النظم  ت�سيب  كبيرة  بيئية  اأ�سرار  اإلى  الهواء  ملوثات  توؤدي  ـــ 
الإيكولوجية البرية والبحرية، مع الكائنات النباتية والحيوانية المرتبطة 

بها.
اأجهزة  كل  ويهدد  الإن�سان  ل�سحة  مدمّر  الهوائية  الملوثات  اأثر  ـــ 
والقلب  الجلد  واأمرا�س  وال�سعال  الحنجرة  التهاب  اإلى  ويوؤدي  الج�سم، 
والرئة والح�سا�سية والربو وال�سرطان، ويمتد اإلى الكبد والدورة الدموية 

والأع�ساب، وحتى اإلى القدرة على التفكير.
ـــ خطر تعرّ�س الأطفال الذين يعي�سون قرب طرقات مزدحمة لم�ساكل 
تنف�سية هو �سعفا الخطر الذي يتعرّ�س له اأطفال يعي�سون قرب طرقات 

اأقل ازدحاماً.
الهواء  يلوّثان  المنازل  داخل  والحطب  الفحم  وحرق  التدخين  ـــ 
الداخلي وي�سببان م�ساكل تنف�سية حادة لدى الأطفال، مثل الربو، واأمرا�ساً 

رئوية وقلبية و�سرطانية ووفيات قبل الأوان للبالغين.
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المراجع:

ـــ منظمة ال�سحة العالمية:
www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/en/

ـــ برنامج الأمم المتحدة للبيئة ـــ الأوزون، ال�سحة والبيئة:
www.unep.org/themes/ozone/

ـــ اتفاقيات دولية لحماية الهواء:
www.epa.gov/international/air/agreements.htm

ـــ مجل�س الهواء النظيف:
www.cleanair.org

ـــ تقارير المنتدى العربي للبيئة والتنمية:
www.afedonline.org

ـــ وكالة حماية البيئة الأميركية الهواء:
www.epa.gov/ebtpages/air.htm 
www.epa.gov/kids/air.htm 

ـــ بروتوكول مونتريال:
www.ozone.unep.org/Publications/MP_Handbook/ 
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7. البحار 

من �سطح الأر�س، فهي  تغطي البحار والمحيطات ما يزيد عن 70 % 
موطن لمجموعة وا�سعة من اأنواع الكائنات الحية. 

ويعي�س نحو 60 % من �سكان العالم في المناطق ال�ساحلية اأو قربها، 
المناطق  اأكثر  ومن  وتجارية،  و�سناعية  �سياحية  مناطق  تعتبر  وهي 
في  موجودة  العالم  في  ال�سمكية  الثروة  فمعظم  اإنتاجية،  البحرية 
المناطق ال�ساحلية، اإل اأنه يُنظر اإلى البحار والمحيطات على اأنها اأماكن 
ل�ستيعاب النفايات، ن�ساطات الإن�سان المتزايدة في البر والبحر اأحدثت 
اختلالً وتغيّراً في هذا التوازن، وتعتبر المناطق ال�ساحلية اأكثر الأماكن 
تعرّ�ساً لإ�ساءة ال�ستعمال، اإذ ت�ستقبل الت�سريفات المبا�سرة من الأنهار 
تلوث  م�ساكل  يزيد من  وما  ال�سفن.  والملوثات من  المختلفة،  والمجاري 
المناطق  على  تقع  التي  البحر  مياه  تحلية  محطات  به  تقوم  ما  المياه 
ي�سبب  وهذا  البحار،  في  الحار  الملحي  محلولها  تفراغ  اإذ  ال�ساحلية، 
ازدياد ملوحة المياه وارتفاع حرارتها، ويوؤثّر على الحياة البحرية والتنوّع 

البيولوجي في المناطق ال�ساحلية.
واأعمال  المنظم  غير  البناء  واأعمال  الأرا�سي  ا�ست�سلاح  نتيجة 
تتعر�س  ال�سياحية،  المرافق  وتطوير  المدن  لتو�سع  والردم  الجَرْف 
ال�سواحل والجزر لتدهور بيئي ودمار للمَواطن الحية الرئي�سية. وتفاقمت 
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الأرا�سي،  ال�سليم ل�ستغلال  التخطيط  اإلى  الم�سكلة ب�سبب الفتقار  هذه 
البلدان  بع�س  في  البيئي  التدقيق  جدوى  وعدم  المناطق،  تق�سيم  و�سوء 

خ�سو�ساً لجهة تطوير المدن والتو�سع ال�سناعي. 
الجراثيم  ب�سبب  مختلفة  اأمرا�س  فتنت�سر  ال�سحة،  جهة  من  اأما 
مياه  مع  تت�سرب  التي  الممر�سة،  الكائنات  من  وغيرها  والفيرو�سات 
مياه  في  فال�سباحة  ال�ساحلية،  البحرية  البيئة  اإلى  ال�سحي  ال�سرف 
الإ�سابة با�سطرابات معوية  اإلى  توؤدي  المجاري قد  الملوثة بمياه  البحر 
الماأكولت  تناول  يكون  وقد  والجلد.  التنف�سي  والجهاز  الأذن  والتهابات 
البحرية الملوثة م�سبباً للاإ�سابة باأمرا�س خطرة، منها اللتهاب الكبدي 
الوبائي والكوليرا. وتحمل مياه المجاري ومياه ال�سرف الزراعي كميات 
كبيرة من النيتروجين والفو�سفور، التي ت�ساعد على تغذية الطحالب التي 
تنت�سر ب�سرعة، موؤدية اإلى نفاد الأوك�سيجين في بع�س المناطق وتحويلها 
اإلى ما يعرف بالمناطق الميتة. وتفرز بع�س الطحالب مواد �سامة تق�سي 
الأ�سماك  بع�س  في  تتركز  اأو  البحرية  الحياة  من  كثيرة  اأ�سكال  على 
الكيميائية  الأ�سمدة  مكونات  اإلى  اإ�سافة  الت�سمم،  وت�سبب  وال�سدفيات، 

والمنظفات.
اأعماق البحار هو من الأ�سباب الملوثة  اأن ا�ستخراج النفط من  كما 
الدول  بين  التعاون  تنظّم  دولية  اتفاقيات  ثمة  كبير.  ب�سكل  للبحار 
والحفاظ  البحرية  البيئية  النظم  لحماية  البحار،  من  لكل  الم�ساطئة 
عليها، لكن تنفيذها ي�سير ببطء �سديد. تتراكم في البحار المغلقة اأو �سبه 
المغلقة مثل البحر الأبي�س المتو�سط الملوثات ب�سكل يهدد بيئتها بدرجة 
ت�ساهم  عام  ب�سكل  البحر  في  النقل  وحركة  النفط  ناقلات  اإن  كبيرة. 
المدمّرة،  وو�سائله  ال�سمك  �سيد  في  الإفراط  واأ�سبح  البحار،  تلوث  في 
مَواطنها  وتدمير  الأ�سماك  اأنواع  من  للعديد  الم�ستدام  غير  وال�ستغلال 

البيئية الطبيعية، م�سكلة متزايدة.
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من اأ�سكال ال�سرف ال�سناعي:
ومعامل  الكهرباء  محطات  من  المالح  الماء  اأو  الحراري  التلوث  ـــ 

التحلية.
ـــ الج�سيمات ال�سلبة والغبار المعدني من م�سانع الأ�سمدة والإ�سمنت.
ـــ المواد الكيميائية والمخلفات الع�سوية الناتجة عن م�سانع الأغذية 

والأن�سجة، خ�سو�ساً من م�سافي البترول وال�سناعات البتروكيميائية.

�سلوكيات م�سوؤولة: 
التي  المبتذلة  المياه  كمية  لتقليل  الماء  من  قليلة  كمية  ا�ستعمال  ـــ 

ف غالباً في البحار. تنتجها والتي ت�سرَّ
الأخرى.  والنفايات  البلا�ستيك  تدوير  اإعادة  في  الم�ساهمة  ـــ 
البحار  في  تنتهي  التي  الكمية  قلّت  المنتجة،  النفايات  كمية  قلّت  فكلما 

والمحيطات.
�سبيل  على  �سحيحة.  بطريقة  الم�ستعملة  الزيوت  من  التخل�س  ـــ 

المثال، اإعادة تدوير زيت المحركات.
ـــ ا�ستعمال اأنواع ال�سابون والمنظفات القابلة للتحلل بيولوجياً، حتى 

ل تلوّث البحر حين ت�سل اإليه.
ـــ ا�ستعمال كميات اأقل من الأ�سمدة الكيميائية والمبيدات، فالكميات 
والمياه  والأنهار  ال�سيول  طريق  عن  البحر  في  غالباً  �ستنتهي  الزائدة 

الجوفية.
قلّت  الطاقة،  ا�ستهلاك  انخف�س  فكلما  الطاقة.  على  المحافظة  ـــ 

النبعاثات ال�سامة والملوثات التي ينتهي بع�سها في البحر.
ـــ عدم طلب الطعام المطهو باأ�سناف بحرية مهددة بالزوال، كح�ساء 

زعانف القر�س.



100

اأ�سباب التلوث البحري، واكت�ساف الطرق التي يمكن  اإلى  ـــ التعرف 
من خلالها مكافحة هذا التلوث، والمطالبة بمعاقبة الم�سانع والمن�ساآت 

التي تت�سبب في تلويث البحر وتخريب ال�ساطئ.

حقائق عن البحار: 
ـــ يعي�س نحو 60 % من �سكان العالم قريباً من ال�سواطئ، وعليها يقع 

نحو 75 % من المدن الكبرى.
البحار والمحيطات لك�سب  3 بلايين �سخ�س على  اأكثر من  ـــ يعتمد 

رزقهم وم�سدراً رئي�سياً لطعامهم.
وعندما  نادرة  حالت  في  اإل  الإن�سان  تهاجم  ل  القر�س  اأ�سماك  ـــ 
ي�ستفزها. هناك اأكثر من 400 نوع من القر�س، وجميعها معر�سة لل�سيد 

المفرط.
ـــ 80 % من اإجمالي التلوث في البحار والمحيطات ياأتي من ن�ساطات 

على الياب�سة.
ـــ يقدّر اأن 21 مليون برميل من النفط تت�سرب اإلى المحيطات كل �سنة 
التي  ال�سائلة  والنفايات  ال�سوارع،  من  المتدفقة  الأمطار  مياه  خلال  من 

ت�سرفها الم�سانع، ومن ال�سفن التي تقوم بغ�سل خزاناتها.
البلا�ستيكية تقتل كل �سنة نحو مليون طائر بحري ومئة  النفايات  ـــ 

األف حيوان ثديي بحري وعدداً ل يح�سى من الأ�سماك.
ـــ قرابة 60 % من ال�سعاب المرجانية المتبقية في العالم مهددة جدياً 

بالزوال في العقود الثلاثة المقبلة.
من  تعاني  والمحيطات  البحار  في  الميتة«  »المناطق  مئات  هناك  ـــ 
خ�سو�ساً  المياه،  في  المغذيات  ن�سبة  ارتفاع  ب�سبب  الأوك�سجين  نفاد 

النيتروجين.
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م�ستنزفة  اأ�سبحت  البحرية  الأ�سماك  % من م�سائد   70 اأكثر من  ـــ 
المتنامية  التجاري  ال�سيد  اأ�ساطيل  ب�سبب  الم�ستدام  حدها  تجاوزت  اأو 

وممار�سات ال�سيد المدمّرة.
ـــ تقتل اأ�ساطيل ال�سيد البحري نحو 100 مليون �سمكة قر�س كل �سنة 

من اأجل لحومها وزعانفها التي ت�ستعمل لإعداد ح�ساء فاخر. 
ـــ ي�سكّل التلوث والأنواع الحية الغريبة وتغيّر الموائل ال�ساحلية خطراً 
متزايداً على الكائنات البحرية والنظم الإيكولوجية التي توؤويها، خا�سة 

ال�سعاب المرجانية وغابات المنغروف وم�سطحات الأع�ساب البحرية.

المراجع:
ـــ المنظمة البحرية الدولية:

www.imo.org

ـــ النظم البحرية البيئية الكبيرة في العالم:
www.lme.noaa.gov

ـــ تقارير المنتدى العربي للبيئة والتنمية:
www.afedonline.org

ـــ اأنقذوا �سلحفاة البحر:
savetheseaturtle.org

ـــ برنامج الأمم المتحدة للبيئة البحار الإقليمية:
www.unep.org/regionalseas
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8. الزراعة 

المتزايدة،  النا�س  واأعداد  المحا�سيل  زيادة  بين  الموازنة  عدم  اإن 
وعدم اعتماد طرق زراعية م�ستدامة بيئياً ي�ستنزف الموارد الطبيعية التي 

نحتاج اإليها م�ستقبلًا.
ل�سدّ  الزراعية  التنمية  اأهم مقومات  الكيميائية من  الأ�سمدة  وتعتبر 
حاجات الأعداد المتزايدة من �سكان العالم، وهي تح�سّن نوعية الإنتاج 
ت�سبح  مطلوب،  هو  مما  اأعلى  بمعدلت  ا�ستخدامها  عند  ولكن  وكميته. 

ملوّثات للغذاء والعلف والبيئة. 
وهناك �سوء ا�ستخدام للمبيدات والأ�سمدة في معظم بلدان العالم، 

وهذا مو�سوع يجب اإعطاوؤه اأهمية فائقة. 

تلوث المياه: 
يقدّر اأن نحو 50 % من كمية ال�سماد الم�ستخدمة هي التي يفيد منها 
النبات فقط، اأما الن�سبة الباقية تُهدر في التربة ومياه ال�سرف الزراعي، 

مما يت�سبب بتلويث المياه ال�سطحية والجوفية ببقايا الأ�سمدة.

ع البيولوجي:  �سرر في التنوّر
يوؤدي تلوث الم�سطحات المائية التي ت�ستقبل مياه ال�سرف الزراعي 
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المحمّلة ببقايا الأ�سمدة اإلى ما يعرف بالتخثث، اأي اإغناء الماء بالمغذيات. 
ويت�سبب ذلك في نمو وانت�سار الطحالب وبع�س النباتات مثل ورد النيل، 
فتحجب �سوء ال�سم�س عن الأحياء الموجودة تحت �سطح المياه، وتحدّ من 
بالثروة  اأ�سرار مختلفة  اإلحاق  اإلى  يوؤدي  مما  اإليها،  الأوك�سيجين  و�سول 

ال�سمكية وبالأحياء المائية عموماً. 

اآثار �سحية �سارة: 
يوؤدي تلوث المياه الجوفية ببقايا الأ�سمدة، خا�سة النيترات، اإلى اآثار 
�سحية مختلفة في المناطق التي يعتمد فيها ال�سكان على المياه الجوفية 
ع الذين يتغذون على الأطعمة  م�سدراً لمياه ال�سرب. ويعتبر الأطفال الر�سّ
المعدّة با�ستعمال هذه المياه اأكثر عر�سة لمخاطر التلوث بالنيترات، اإذ 
قد يوؤدي ذلك اإلى اإ�سابتهم بخلل في وظائف الدم، وت�سمّم في الدم قد 
ي�سبب الوفاة. اأما الكبار فتتراوح الآثار ال�سحية للتلوث بالنيترات لديهم 
المعدة  في  �سرطانات مختلفة  اإلى  اله�سمي  الجهاز  في  ا�سطرابات  من 
والأمعاء وت�سمّم في الدم. وقد اأ�سدرت منظمة ال�سحة العالمية معايير 
اإر�سادية تق�سي باأن المياه التي تحتوي على اأكثر من 45 جزءاً في المليون 
من النيترات تعتبر غير �سالحة لل�سرب. اإل اأن اأبحاثاً علمية كثيرة برهنت 
اأ�سيفت  اإذا  والحيوان  الإن�سان  ب�سحة  ت�سرّ  ل  الكيميائية  الأ�سمدة  اأن 
تاأثيراتها ال�سلبية هي في معظم الحالت  بكميات معتدلة ومتوازنة، واأن 

ناتجة عن ال�ستخدام غير ال�سحيح. 
تختلف  التي  والح�سائ�س  الآفات  مبيدات  من  الآلف  حالياً  هناك 

اختلافاً كبيراً في تركيبتها وخ�سائ�سها ودرجة �سمّيتها.
كان  العامة  وال�سحة  الزراعة  حماية  في  المبيدات  ا�ستخدام  اإن 
و  البيئة  على  خ�سو�ساً  جانبية  اآثار  عنه  نتجت  بالمقابل  لكن  ناجحاً، 
�سحة الإن�سان. ونظراً لأن كمية المبيد التي توؤثّر فعلًا في هدفها �سئيلة 
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للغاية، تقدّر بنحو 1 % فقط من الكمية الم�ستخدمة، فاإن الر�سّ الع�سوائي 
والمياه  التربة  وتلوّث  اأهدافها  ت�سيب  ل  منها   %  99 اأن  يعني  للمبيدات 
وبكتيريا  نافعة  وح�سرات  نباتات  وتقتل  الزراعية،  الحقول  في  والهواء 
اإلى  اإ�سافة  ال�سارة،  الح�سرات  مكافحة  على  ت�ساعد  وطيوراً  وحيوانات 
اإلحاق اأ�سرار متنوعة بالثروة ال�سمكية والطيور والحياة البرية الأخرى. 
وهناك تاأثيرات �سحية بعيدة المدى للمبيدات، تت�سمن بع�س الأمرا�س 
اإلى غير  الأجنة،  وت�سوّهات  وال�سرطان  المناعة  واإ�سعاف جهاز  الجلدية 

ذلك من اأمرا�س مختلفة.

الزراعة الع�سوية: 
تعتمد الزراعة الع�سوية والمحا�سيل المعدلة اأ�ساليب زراعية خالية 
من المبيدات والأ�سمدة الكيميائية. وهي قد تعطي محا�سيل اأقل في بع�س 
الحالت، لكنها اأقل كلفة ومنتجاتها اأغلى ثمناً في العادة. تهدف الزراعة 
فالنباتات  الطبيعة.  من  اإليه  تحتاج  ما  النباتات  اإعطاء  اإلى  الع�سوية 
التخمير  ح�سيلة  هو  الذي  الطبيعي  ال�سماد  من  غذائها  على  تح�سل 
الهوائي للمواد الع�سوية. ومكونات ال�سماد الطبيعي الجيد يمكن اأن ت�سمل 
مخلفات المحا�سيل الزراعية والأع�ساب والرماد ونفايات المطابخ وروث 

الحيوانات. 
والزراعة الع�سوية �سديقة للاأر�س ول�سحة الإن�سان، اإذ ل يلجاأ  فيها 
تكون  والحقول  تلوثاً.  ت�سبب  التي  الكيميائية  المواد  ر�سّ  اإلى  المزارعون 
اأ�سغر، وي�سمح بزراعة مزيد من الأ�سجار. وتكون لحيوانات المزارع حرية 
اأنهم  اأي  محا�سيلهم،  الع�سويون  المزارعون  »يناوب«  �سنة  وكل  التجول، 

يغيّرون المح�سول الذي يزرعونه في كل حقل. 
واأحياناً يكافحون الح�سرات ويح�سّنون الغلة بزراعة نوعين مختلفين 
غنية  تربتهم  على  يحافظون  وهم  ذاته.  الحقل  في  معاً  المحا�سيل  من 
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من  اأكبر  كميات  اإنتاج  اإلى  الحاجة  اأن  غير  الطبيعي.  ال�سماد  باإ�سافة 
الغذاء لإطعام الأعداد المتزايدة من �سكان العالم تفر�س ال�ستمرار في 
�سروط و�سوابط  ولكن �سمن  الكيميائية،  والمبيدات  الأ�سمدة  ا�ستخدام 
توؤمّن �سلامتها من الناحية ال�سحية. فالم�سكلة هي الخطاأ في اختيار نوع 
هذه الأ�سمدة والمبيدات وكميتها وطريقة ا�ستعمالها. وت�سيع في الأ�سواق 
وراثياً  تحويرها  تم  نباتات  هي  وراثياً،  معدلة  منتجات  اليوم  العالمية 
لتح�سين مقاومتها للاأمرا�س التي ت�سببها الفيرو�سات، اأو لزيادة قدرتها 
على تحمّل مبيدات الأع�ساب اأو اأحوال الطق�س القا�سية. وي�سود الأو�ساط 

ال�سحية جدل حاد حول �سلامة هذه المحا�سيل بالن�سبة للاإن�سان.
تخفّ�س  الحيوية  التكنولوجيا  اإن هذه  الوراثية  الهند�سة  موؤيدو  يقول 
الكيميائية  المبيدات  اإلى  الحاجة  وتقلل  المحا�سيل  وتزيد  النفقات 
وت�ساعد على اإطعام جياع العالم. اأما معار�سوها فيتخوّفون من اأخطارها 
حيوانات  على  اأجريت  عديدة  درا�سات  اأظهرت  وقد  والبيئية،  ال�سحية 
اأن بع�س الأعلاف المعدلة وراثياً ت�سكّل خطراً �سحياً جدياً في مجالت 
ال�سمّية والح�سا�سية ووظيفة جهاز المناعة وال�سحة التنا�سلية والج�سدية 

والوراثية.

�سلامة الغذاء: 
يُنظر ب�سكل متزايد اإلى �سلامة الغذاء على اأنها ق�سية �سحية عامة 
ال�سحة  منظمة  مع  بالتعاون  الوطنية  الت�سريعات  ثت  فحُدِّ واأ�سا�سية. 
الت�سريعات هي غالباً غير مرنة  لكن هذه  الخ�سو�س.  العالمية في هذا 
المقاي�س  التحديات الجديدة. وكثيراً ما تكون  وغير قادرة على مواجهة 

غير متما�سية مع التغيّرات الدولية والحتياجات الوطنية.
كما اأن المعلومات المتوافرة لتقييم �سلامة الغذاء تقييماً �سليماً في 
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المبيدات  ا�ستخدام  لأنظمة  ولقد ح�سل تح�سين  تعتبر محدودة.  العالم 
وو�سعت  الكافي.  الحد  دون  ولكن  موؤخراً،  النامي  العالم  البلدان  في 
كبير منها.  ا�ستعمال عدد  وحُظر  وا�ستيرادها  المبيدات  لت�سجيل  اأنظمة 
لكن بيعها لي�س منظّماً، ول �سوابط على تداولها، ول مراقبة على كميات 
ا�ستخدامها. وفي العديد من البلدان ل تتوافر مختبرات موثوقة لتحليل 
متبقيات المبيدات في المحا�سيل. لذلك يجب على الحكومات اأن تعمل 
مختبرات  اإن�ساء  تدعم  واأن  واإدارية،  موؤ�س�ساتية  اإ�سلاحات  اإدخال  على 
وت�سديره.  واإنتاجه  ا�ستهلاكه  يتم  الذي  الغذاء  �سلامة  ل�سمان  متطورة 
الأ�سمدة  ا�ستخدام  بمعدلت  تتعلق  حديثة  قوانين  اإقرار  اأي�ساً  وعليها 
والمبيدات، وتطوير برامج اإر�سادية لتعليم المزارعين الطرق ال�سحيحة 
المزيد  توجيه  يجب  كذلك  وتداولها.  الزراعية  الكيماويات  ل�ستعمال 
اإلى اأبحاث التكنولوجيا الحيوية، لتتمكن البلدان من اتخاذ  من الموارد 
عن  ف�سلًا  ت�ستوردها،  التي  المنتجات  حول  بالمعلومات  معززة  قرارات 

تطوير التكنولوجيات الخا�سة بها في مجال الزراعة.

�سلوكيات م�سوؤولة: 
الأطعمة  و�سراء  تبتاعها،  التي  وال�سلع  الأطعمة  مرجعية  اكت�ساف  ـــ 

والمحا�سيل المنتجة محلياً.
ـــ ت�سجيع المحا�سيل الع�سوية.

ـــ التقليل من ا�ستخدام الأ�سمدة والمبيدات الكيميائية في المزروعات.
ـــ عدم رمي الأوراق المت�ساقطة من الأ�سجار وتجميعها لإنتاج �سماد 

ع�سوي.
ـــ زراعة الخ�سر والفواكه حتى في حديقة المنزل ال�سغيرة. 

ـــ ال�ستفادة من ف�سلات المطبخ الع�سوية، كبقايا الخ�سار والفواكه، 
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بطمرها في الحديقة حتى تتحوّل �سماداً، وا�ستعمالها في الحديقة بدلً 
من �سراء ال�سماد التجاري.

ا�ستخدام  من  بدلً  ال�سارة  الآفات  تبعد  التي  النباتات  زراعة  ـــ 
المبيدات. الثوم والب�سل مثلًا ينفّران الح�سرات.

النبي  وفر�س  علي(  )اأم  والدع�سوقة  العنكبوت  على  الق�ساء  عدم  ـــ 
المنّ  بالتهام  متخ�س�سة  مفيدة  كائنات  فهي  وغيرها،  )ال�سرعوف( 
فهي  الحديقة،  ثمار  عن  الع�سافير  منع  وعدم  والح�سرات.  والخناف�س 

تلتهم الح�سرات والديدان اأي�ساً.
ـــ زيارة المزارع الع�سوية والتعرّف عن كثب على الأ�ساليب الزراعية 

المتبعة فيها.
المزارع،  في  والمبيدات  الأ�سمدة  ا�ستخدام  بمراقبة  المطالبة  ـــ 

وبفح�س متبقياتها في المحا�سيل التي تباع في الأ �سواق.

حقائق عن الزراعة: 
ـــ ارتفع ا�ستهلاك الأ�سمدة �سنوياً في منطقة ال�سرق الأو �سط من 1.5 

مليون طن عام 1970 اإلى اأكثر من 6 ملايين طن حالياً.
ـــ ت�ستخدم المبيدات في العالم بنحو 3 ملايين طن من المادة الفعالة 
�سنوياً، تبلغ قيمتها نحو 40 بليون دولر. وي�ستخدم نحو 85 % من المبيدات 

لأغرا�س الزراعة، و15 % للاأغرا�س ال�سحية.
في  الخارجية  ق�سورها  اإزالة  اأو  والفاكهة  الخ�سار  غ�سل  ينفع  ل  ـــ 
ومن  اأي�ساً.  الداخل  من  تلوّثها  فهي  المبيدات،  بقايا  كل  من  التخل�س 
الخ�سار والفاكهة الأكثر امت�سا�ساً للمبيدات: ال�سبانخ والفلفل الأخ�سر 

والخ�س والبطاطا والفريز )الفراولة( والإجا�س والعنب والكرز.
ـــ اكت�سبت بع�س الآفات الزراعية مناعة �سد بع�س المبيدات، فقامت 
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�سركات بت�سنيع مبيدات اأكثر �سمّية وفتكاً لمكافحتها، مما اأدى اإلى زيادة 
حدة الآثار ال�سحية والبيئية الم�ساحبة ل�ستخدامها.

اأو  للاآفات  مقاومتها  لتح�سين  وراثياً  النباتات  بع�س  تعديل  يتم  ـــ 
لزيادة قدرتها على تحمّل مبيدات الأع�ساب اأو اأحوال الطق�س القا�سية.

المراجع:
ـــ منظمة الأغذية والزراعة »فاو«:

www.fao.org

ـــ برنامج الغذاء العالمي:
www.wfp.org

ـــ تقارير المنتدى العربي للبيئة والتنمية:
www.afedonline.org

ـــ المفو�سية الأوروبية الزراعة والتنمية الريفية:
ec.europa.eu/agriculture/envir/index_en.htm
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9. الطاقة 

نحو ثلث �سكان العالم البالغ عددهم نحو 7 مليارات ن�سمة، يفتقرون 
اإلى خدمات طاقة ونقل حديثة، فالطاقة �سرورة حيوية لتحقيق الأهداف 
القت�سادية والجتماعية والبيئية المتداخلة للتنمية الم�ستدامة. تتفاوت 
م�ستويات ا�ستهلاك الطاقة تفاوتاً كبيراً داخل البلدان وفي ما بينها، ومن 
ال�سحية  العواقب  لأن  المجال  هذا  في  م�ستدامة  �سبل  اتباع  ال�سروري 
والبيئية لإنتاج الطاقة وا�ستخدامها باتت تحديات رئي�سية. وهذا يتطلب 
من البلدان المتقدمة والبلدان النامية اإرادة �سيا�سية لتطبيق تكنولوجيا 
ال�سليمة  التكنولوجية  والخيارات  الطاقة،  ا�ستهلاك  في  مقت�سدة  ونظم 

بيئياً، لجعل م�ستقبل الطاقة الم�ستدامة حقيقة للجميع.
اإلى مجموعتين: طاقة  اأ�سكال الطاقة التي ي�ستعملها الإن�سان  تق�سم 
متجددة، وطاقة غير متجددة، ويكمن الفرق الأ�سا�سي بين المجموعتين:

وت�سبب  للن�سوب،  معر�سة  من م�سادر  هي  المتجددة  غير  الطاقة 
حرق  من  الناتجة  تلك  المتجددة  غير  الطاقة  اأ�سكال  ومن  للبيئة،  تلوثاً 

الوقود الأحفوري، كالفحم والنفط والغاز الطبيعي. 
ثة للبيئة  الطاقة المتجددة هي طاقة غير مهددة بالزوال وغير ملوِّ
وطاقة  الرياح،  وطاقة  المائية،  والطاقة  ال�سم�سية،  كالطاقة  والمحيط، 

الكتلة الحيوية، وطاقة الحرارة الجوفية، والطاقة النووية.
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يعتمد العالم ب�سورة رئي�سية، على الم�سادر غير المتجددة للطاقة، 
خ�سو�ساً الفحم والنفط والغاز الطبيعي.

الطاقات المتجددة في توليد الكهرباء: 
المتجددة،  الطاقة  لتطوير  كبيرة  اإمكانات  لديها  الدول  من  كثيرٌ 
المياه  طاقة  اإلى  اإ�سافة  الرياح،  وطاقة  ال�سم�سية  الطاقة  خ�سو�ساً 

والطاقة الحرارية الجوفية في مناطق محددة ل تزال غير م�ستغلة.
في  والكهرباء  الحرارة  لإنتاج  مبا�سرة  ال�سم�سية  الأ�سعة  تُ�ستعمل 
الرائدة في  البلدان  �سكل يمكن تخزينه وا�ستعماله في وقت لحق. ومن 
ا�ستخدام الطاقة ال�سم�سية اإ�سبانيا و األمانيا واليابان، اأي�ساً طاقة الرياح 
حيث  من  والثانية  المتجددة  الطاقة  اأنواع  بين  كلفة  الأدنى  تعتبر  حالياً 

كمية الكهرباء المولّدة بعد طاقة المياه. 
وتنتج الدنمارك 20 % من الكهرباء الم�ستهلكة فيها من طاقة الرياح، 
وهي ن�سبة اأكبر مما في اأي بلد اآخر، وذلك با�ستخدام اآلف التوربينات 
التي تنتج الواحدة منها كل �سنة طاقة كافية لت�سغيل ما بين 600 و2000 
�سحن  يتم  كهربائية  �سيارات  لت�سغيل  الرياح  طاقة  ت�ستخدم  كما  منزل، 

بطارياتها في محطات موزعة في اأنحاء الدنمارك وال�سويد واألمانيا.
تعدّ ال�سدود ال�سغيرة والمجمّعات الجبلية لمياه الأمطار حلًا �سالحاً، 
فهي تخزّن المياه وتنتج الكهرباء وتراعي �سلامة البيئة، وتعدّ المحطات 
المائية غير ملوّثة للبيئة تقريباً، ولكن هناك معار�سين بيئيين لها لأنها 

تتطلب بناء �سدود �سخمة واقتلاع الأ�سجار وتغيير طبيعة المنطقة.

الطاقات المتجددة في توليد الحرارة: 
الطاقة  محطات  في  ع�سوية  مواد  بحرق  الحيوية  الطاقة  اإنتاج  يتم 
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في  ع�سوية  مواد  حرق  خلال  من  اأو  للتدفئة،  ت�ستعمل  حرارة  لإنتاج 
محطات الطاقة لإنتاج حرارة ت�ستعمل للتدفئة اأو تُحوّل اإلى كهرباء. ولأن 
الوقود الحيوي ل يطلق اإل ثاني اأوك�سيد الكربون الذي امت�سه اأثناء نموه 
كنبات، فلا تنبعث كميات اإ�سافية من هذا الغاز في الغلاف الجوي لدى 
حرق الوقود، بخلاف حرق الوقود الأحفوري. و�سواء كانت هذه المخلفات 
التخمير  با�ستخدام  الكثير منها  ا�ستغلال  الإمكان  �سائلة، ففي  اأم  �سلبة 
البكتيري اأو الحتراق الحراري. وهنا تبرز اأهمية وجود م�سانع ت�ستعمل 
المخلفات الزراعية وروث الموا�سي والدواجن وحطب الغابات المزروعة 

لإنتاج الكهرباء والحرارة.
ا�ستغلالها،  يمكن  الأر�س  جوف  في  مخزونة  طبيعية  حرارة  وهناك 
كالطاقة المتدفقة من البراكين. وقد اأنُ�سئت محطات للطاقة الجيوحرارية 
حرارة  اإلى  وتحوّله  ال�سطح  اإلى  الأر�س  باطن  من  ال�ساخن  الماء  ت�سخّ 
الأر�س  جوف  من  الحرارة  ا�ستخراج  يتم  اأخرى،  حالت  وفي  وكهرباء. 
ب�سخّ الماء العادي نزولً من خلال ثقب اإلى الطبقات ال�سخرية الحارة، 

ومنها �سعوداً كتيار بالغ ال�سخونة.

الطاقات المتجددة والوقود الحيوي: 
هناك �سنفان من الوقود الحيوي في ال�سوق العالمية، وهو ي�سنع من 
اأي م�سدر ع�سوي: البيوديزل، والإيثانول، وهما �سائلان يتم اإنتاجهما من 

محا�سيل غذائية.
اأخرى  وحبوب  والقمح  والذرة  ال�سكر  ق�سب  من  الإيثانول  ي�ستخرج 
البيوديزل  اأما  البنزين،  اإلى  وي�ساف  الن�ساء،  اأو  ال�سكر  على  تحتوي 
فيُ�سنع من م�سادر نباتية تحتوي على الزيوت، مثل ال�سويا وبزر اللفت 
الوليات  وتنتج  الديزل.  اإلى  وي�ساف  النخيل،  وزيت  ال�سم�س  وعباد 
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المتحدة والبرازيل 90 % من مجموع الإيثانول العالمي بح�سب اإح�ساءات 
2008، وينتج التحاد الأوروبي 75 % من مجموع البيوديزل العالمي. وقد 

هلل كثيرون للوقود الحيوي باعتباره بديلًا اأخ�سر واأرخ�س للبترول الذي 
ارتفعت اأ�سعاره. 

عدة  في  التنمية  ركائز  من  واحدة  تعتبر  التي  النووية  الطاقة  اأما 
من الكهرباء في العالم،  بلاد على راأ�سها فرن�سا، فهي تولّد حوالي 16 % 
بوفرة  موجودة  مادة  واليورانيوم  اأ�سا�سي،  ب�سكل  اليورانيوم  على  وتعتمد 
في الطبيعة، كندا واأ�ستراليا تحتلان ال�سدارة باإنتاجه من بين 16 دولة، 

يمكن القول اإن الطاقة النووية ت�ستطيع اأن تاأخذ مكان الوقود الأحفوري.
اإل اأن ا�ستخدام هذه الطاقة يحتّم وجود نتائج واآثار لها، وتتمثّل في 
النفايات النووية التي تنتج عن كل مرحلة في دورة الوقود النووي، بدءاً 
المفاعلات  ت�سغيل  اإلى  و�سولً  وتخ�سيبه،  اليورانيوم  عن  التنقيب  من 
واإعادة معالجة الوقود النووي الم�ستنفد. والواقع اأن ق�سماً كبيراً من هذه 
لذلك  ال�سنين.  اآلف  مئات  ي�سكّل خطراً جدياً على مر  �سيظل  النفايات 
من ال�سروري مراقبة المواقع النووية في العالم وحمايتها حتى بعد مرور 
�سنوات عدة على اإغلاقها. اإ�سافة اإلى ذلك تعاني الدول ال�سحراوية من 
نق�س في المياه، ولذلك ت�سعى اإلى تحلية مياه البحر با�ستخدام الطاقة 

النووية.
وا�سحة  اإجابات  تقديم  عدم  وينتقدون  يحذّرون  البيئة  حماة  واإن 
حول المكان الذي �سيتم فيه دفن النفايات النووية ب�سورة نهائية. وهم 
يحذّرون من اأن الخبرة العملية في بع�س الدول في هذا المجال قا�سرة 
عن ت�سغيل مفاعل نووي بالكفاءة اللازمة لمنع اأي عواقب وخيمة في حال 

حدوث عطل.
المفاعلات  تتعرّ�س  عندما  الحماية  مو�سوع  في  القلق  يثير  وما 
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النووية اإلى اأعطال، فقد يوؤدي ذلك اإلى ت�سرّب الوقود النووي، كما حدث 
في ت�سيرنوبل في اأوكرانيا عام 1986 حين تعرّ�س مئات األوف من النا�س 
ب�سرطانات  الآلف  ع�سرات  واأ�سيب  اأيام  خلال  كثيرون  فتوفي  للاأ�سعة، 
مختلفة. لكن كارثة »ت�سونامي« التي حلّت باليابان في اآذار/ مار�س 2011، 
واأدت اإلى كارثة نووية في محطة فوكو�سيما، دفعت العديد من دول العالم 
اأن  علماً  الكهرباء،  لتوليد  نووية  محطات  لإقامة  برامجها  مراجعة  اإلى 
زلزالياً.  النا�سطة  المناطق  في  الرئي�سية موجودة  المفاعلات  % من   20
ويبدو من الأجدى، قبل اإنتاج الكهرباء النووية، ا�ستثمار جميع الإمكانات 
المتجددة، خا�سة  ا�ستخدام الطاقة، ف�سلًا عن الطاقة  المتاحة لكفاءة 

من ال�سم�س والرياح، وهي متوافرة ونظيفة وماأمونة.

اأزمة الغذاء والطاقة: 
اإلى  الذرة  تحويل  على  العمل  الأميركية  المتحدة  الوليات  حاولت 
هذه  وترويج  ال�سكر،  ق�سب  من  ت�سنعه  التي  بالبرازيل  اقتداءً  اإيثانول 
الزيتية،  والبذور  الحبوب  من  وقود  لإنتاج  العالم  اأنحاء  في  ال�سناعة 
فاأدى ذلك الى ارتفاع اأ�سعار المواد الغذائية ب�سكل حاد، خ�سو�ساً عام 
تعلو  لذلك  الحبوب.  لمحا�سيل  الحيوي  الوقود  مناف�سة  نتيجة   ،2008
دعوات وتجرى تجارب حول العالم لإنتاج الوقود الحيوي من م�سادر غير 

غذائية، مثل المخلفات الزراعية والنفايات الع�سوية. 

تر�سيد الطاقة ودعم الأبحاث: 
اعتمدت بع�س الدول �سيا�سات لتر�سيد ا�ستهلاك الطاقة في مختلف 
القطاعات. وو�سعت ا�ستراتيجيات بهدف تحقيق ن�سب محددة لم�ساهمة 
متخ�س�سة  موؤ�س�سات  واأن�ساأت  الطاقة،  خليط  في  المتجددة  الم�سادر 
لتطوير ا�ستخدامات هذه الم�سادر، واأن�ساأ بع�سها اأجهزة وطنية م�سوؤولة 
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بدرا�سة  الأبحاث  ومراكز  الجامعات  واهتمت  المجال،  هذا  تطوير  عن 
تقنيات الطاقة المتجددة ونظمها.

مثل  العالمي،  الم�ستوى  على  جيداً  معروفة  الإنجازات  هذه  بع�س 
للطاقة  الدولية  الوكالة  اختارتها  التي  ظبي،  اأبو  في  م�سدر«  »مدينة 
المتجددة IRENA مقراً لها. وهي المدينة الأولى في العالم الخالية من 
ال�سيارات،  من  خالية  الخ�سراء  المدينة  هذه  والنفايات.  الكربون  اإنتاج 
الرياح  بطاقة  الكهرباء  لإنتاج  فوتوفولطية  وخلايا  رياح  مزارع  حولها 

وال�سم�س تجعل المدينة مكتفية ذاتياً.
الم�سادر  م�ساهمة  لتعزيز  اعتمادها  يمكن  التي  التدابير  اأهم 
الخطة  المتجددة في  الموارد  اإدخال  الطاقة هو  اإمدادات  المتجددة في 
تكاليف  لخف�س  تمويلية  ترتيبات  واعتماد  بلد،  كل  في  للطاقة  الوطنية 
ا�ستخدامها،  لت�سجيع  مالية  وحوافز  المتجددة  الطاقة  معدات  ت�سنيع 
والكهرباء،  الأحفوري  الوقود  م�ستقات  لأ�سعار  الحكومي  الدعم  واإلغاء 
�سهادات  ومنح  تدريب  برامج  باإدخال  والجامعات  المعاهد  وتقوية 
الخبرات  وتبادل  الأبحاث  وتعزيز  المتجددة،  الطاقة  في  اخت�سا�س 
وتوعية  تثقيف  برامج  ورعاية  المنطقة،  بلدان  في  المهتمة  المراكز  بين 

ي�ستهدف بع�سها �سنّاع ال�سيا�سات والمموّلين. 
وهناك حاجة اإلى اإ�سلاحات اقت�سادية وموؤ�س�ساتية ملائمة لت�سجيع 
انخراط القطاع الخا�س واجتذاب ا�ستثمارات في تكنولوجيات مقت�سدة 

بالطاقة. 

�سلوكيات م�سوؤولة: 
عدم  عند  الأنوار  واإطفاء  بالطاقة،  مقت�سدة  م�سابيح  ا�ستخدام  ـــ 

الحاجة لها، وعدم المبالغة في التدفئة اأو التبريد.
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ـــ دهن حائط المنزل بلون فاتح اإذا كان المناخ الذي تعي�س فيه حاراً، 
ودهنه باللون الداكن اإذا كان المناخ الذي تعي�س فيه بارداً، فالأبي�س هو 

الأقل امت�سا�ساً لأ�سعة ال�سم�س، والأ�سود اأكثر امت�سا�ساً لها.
ـــ ا�ستعمال و�سائل النقل العام، والم�سي اأكثر.

من  اأقل  بكمية  اأكبر  م�سافة  تقطع  اختيارها  �سيارة،  �سراء  عند  ـــ 
الوقود، اأو �سيارة هجينة )هايبريد( ت�سير بالوقود والكهرباء.

ـــ تركيب »دو�س« خفيف التدفق في الحمام ل�ستهلاك كمية اأقل من 
الماء ال�ساخن.

ـــ تنظيف الموا�سير التالفة والمغطاة بالغبار في خلفية الثلاجة وعدم 
تركها لأنها تزيد ال�ستهلاك من الطاقة بن�سبة 30 %.

ـــ و�سع �ستائر قما�سية ل معدنية، فهي تحفظ حرارة الغرفة اأكثر في 
ال�ستاء.

ـــ الطبخ ليومين، فالطبخة الكبيرة ت�ستهلك طاقة اأقل من طبختين.
ـــ �سراء ب�سائع قليلة التغليف.

ـــ اختيار المنتجات ال�سالحة للا�ستعمال اأكثر من مرة.
ـــ �سراء المرطبات في قوارير مرتجعة يمكن اإعادة تعبئتها اأو اإعادة 

تدويرها اأو ا�ستعمالها.
ـــ ا�ستخدام م�سادر الطاقة المتجددة، كاأجهزة الطاقة ال�سم�سية.

حقائق عن الطاقة: 
ـــ النفط والغاز الطبيعي والفحم، تزوّد العالم بنحو 86 % من حاجته 
الطاقوية، فرغم ارتفاع اأ�سعار النفط اإلى اأرقام قيا�سية، ما زالت الطاقة 

المتجددة تفتقر اإلى الجدوى القت�سادية لتفر�س وجودها.
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ـــ يبلغ احتياطي النفط في العالم نحو 210 اآلف بليون برميل. ويقدّر 
األف بليون برميل نفط،  احتياطي الغاز الطبيعي في العالم بما يعادل 1.9 

ويتزايد الطلب عليه 3 % �سنوياً، مقابل 1.8 % على النفط.
المائية  الطاقة  في  الرئي�سية  المتجددة  الطاقة  م�سادر  تتمثّل  ـــ 

والطاقة ال�سم�سية وطاقة الرياح والطاقة الحرارية من جوف الأر�س. 
ـــ ت�ساهم الطاقة المائية بنحو 7 % من مجمل احتياجات الطاقة في 

العالم.
ـــ تقوم تقنية الطاقة ال�سم�سية على احتجاز الإ�سعاع ال�سم�سي بوا�سطة 
والتدفئة  الت�سخين  في  ل�ستخدامها  حرارة،  اإلى  الأ�سعة  تحوّل  لقطات 
الفوتوفولطية  اللاقطات  ا�ستخدام  يتم  كما  البحر.  مياه  وتحلية  والطبخ 

لتوليد الكهرباء مبا�سرة من اأ�سعة ال�سم�س. 
الطاقة  من  كهربائها  من   %  100 توليد  اإمكانية  اإندوني�سيا  لدى  ـــ 

الجوفية غير المحدودة في براكينها الـ500.
تُهدر  المتوهجة  الم�سابيح  ت�ستهلكها  التي  الطاقة  من   %  90 نحو  ـــ 
في توليد الحرارة، و10 % فقط تعطي �سوءاً. اأما الم�سابيح القت�سادية، 
فهي اأقل حرارة عند اللم�س، لأن غالبية الطاقة التي ت�ستهلكها تتحوّل اإلى 

�سوء.
اأدت  % من الكهرباء في العالم. وقد   16 ـــ تولّد الطاقة النووية نحو 
عن  العالم  دول  كبح جموح  اإلى   2011 عام  اليابان  في  فوكو�سيما  كارثة 

اإقامة مزيد من المفاعلات النووية. 
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المراجع:
ـــ برنامج الأمم المتحدة للبيئة كفاءة الطاقة:

www.unep.org/resourceefficiency

ـــ منظمة الدول الم�سدّرة للنفط:
www.opec.org/opec_web/en

ـــ تقارير المنتدى العربي للبيئة والتنمية:
www.afedonline.org

ـــ الدليل الأخ�سر:
the-green-guide.info/renewal/VarC.htm

ـــ مجل�س الدفاع عن الموارد الطبيعية:
www.nrdc.org
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الأوروـــ  المنظمة  من  بدعم  المدنية«،  »التربية  �سل�سلة  من  �سدر 
متو�سطية لدعم المدافعين عن حقوق الإن�سان، الكتب التالية: 

1. العلمانية، طارق عزيزة. 
2. حقوقي في اتفاقية حقوق الطفل، رهادة عبدو�س. 

3. التنمية بعد الأزمات، عمر �ساحي. 
4. الديمقراطية، وائل ال�سواح. 

5. الحرية: من �سماء الفل�سفة اإلى اأر�س ال�سيا�سة، ماهر م�سعود. 
6. المجتمع المدني، ح�سام �سحادة. 

7. التنمية الم�ستدامة، ماريانا الطباع. 




