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المتابعة والتوزيع
ثـــريــــــــا صبـــــحــي

الاحتبا�س الحراري ...
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ثمة آراء كثيرة متداولة حول قضية 
الاحتباس الحـــراري وارتــفــاع درجــة 
حــــرارة الأرض، فــهــنــاك مــن يقــول 
ـــــرون  ـــ إنّ المــســألـــــــــــة طــبــيــعــيــــــــة، وآخـــ
ـــــة الــبــشــريـــــــــــة  ـــ يــحــمــلــــــــون الأنــشــطـــ
المسؤولية الكاملة، وهناك من يقف 
عند مسافــــة واحـــــدة مــن الرأيين. 
تــنــاقــش  مجلـــــة     
تــفــاصــيــل الــقــضــيــة، وتــطــرحــهــا دون 
تجميل إدراكـــــاً واســتــشــعــاراً لحجم 

الخطر والمسؤولية.

الاحتباس الحراري.. مسؤولية من؟



للتقدم  الــكــويــت  مــؤســســة  أصـــــدرت 
العلمي »موسوعة علوم الفلك والفضاء 
والـــفـــيـــزيـــاء الــفــلــكــيــة« فـــي مــجــلــديــن 
كبيرين ضما كل ما يتعلق ฀علوم الفلك 

والفضاء.
وأعــــد المــوســوعــة الأســـتـــاذ الــدكــتــور 
وتناولت  الــدلال،  صالح  محمد  شوقي 
كــل مــا يــرتــبــط بمــجــالــهــا مــن كــوكــبــات 
وظــــواهــــر فــلــكــيــة وأعــــــلام وتــضــاريــس 
كــوكــبــيــة وأجـــــــرام ســـمـــاويـــة ومـــراصـــد 

ومراقيب ونظريات فلكية.
وتنضم هذه الموسوعة إلى الموسوعات 
القيمة التي أصدرتها المؤسسة وتناولت 

مجالات عدة.

صدر حديثاً

موسوعة علوم الفلك والفضاء والفيزياء الفلكية



عندما كنا صغاراً، في أواخر الخمسينيات وأوائل الستينيات، نلعب تحت المطر، نغني أهازيج ورثناها... »طق يا 
مطر طق«... وكنا نرجو أن لا يتوقف هطول المطر، رغم البرد الشديد، والثياب الصوفية المبتلة. كنا عندما يشتد 
المطر، لا نجد سوى البيت ملجأ، لنجلس أمام المدفأة، نجفف شعرنا وننشف ملا฀سنا. وفي الصباح، كنا نرى نقع 
الأمطار جليداً، فيغرينا اللعب عليه، حتى خزانات المياه فوق سطوح المنازل كان يتدلى من مرازيبها الجليد ฀عد 
أن تجمد الماء النازل منها. كنا نتحصن ฀ثلاث طبقات من الملا฀س الصوفية، وقفازات، وأغطية للرأس، ومع كل 
هذا كنا نرتجف ฀رداً! وعندما يهم الشتاء ฀الرحيل، يستعد الكويتيون للتخييم في »عطلة الر฀يع«، رغم أنّ تلك 
العطلة كانت تبدأ في منتصف شهر فبراير، حيث تنتشر المخيمات في ฀ر الكويت، ذلك البر الذي زحف العمران 
عليه فأ฀اده أو ك��اد. كان الشتاء يمتد من أكتو฀ر إلى م��ارس، يمتد جمالًا ฀رائحته وراحته، رائحة المطر على 
الرمال... رائحة احتراق الفحم في المدفأة... وراحته ฀طول الليل والهدوء والسبات. رحل الشتاء الجميل لتأتي 
«. لم يكن الحرّ  أيام متقطعة ฀اردة، متأخرة عن موعدها، وترحل قبل موعدها، خوفاً من القادم الممل... »الح���رُّ
يوماً نعمة، ولن يكون... وإن كان الدفء كذلك... ففي الحر تكسل الأ฀دان وتقسو الأمزجة... حتى إذا مرضت 
฀سبب البرد »أصا฀تك حمّى«. واليوم، نعاني ويعاني العالم ฀سبب الحرارة... أو حمّى »الاحتباس الحراري«. لقد 
مرضت الأرض مما يُلقى فيها وعليها من نفايات، وأصبح الهواء المحيط ฀ها ملوثاً، وأضحى قناعها الأوزوني 
– أرضنا -  إنّ الأرض  الواقي لها مثقو฀اً وأمسى التعدي عليها من دون حدّ أو جزاء، فبات التداعي محتوماً. 
تعاني الحمّى، وتشتكي أهلها، فيزيدونها علة وهواناً. وها هي اليوم تنضح من الحمّى حرارتها، فتعاقب الإهمال 
والتعدي، وتذيب جليد قطبها الجميل، وتجفف عيون مياهها، وتنفح العالمَ ฀رياح فاسدة محمّلة ฀الأو฀ئة 
والأمراض. وتتسارع دول العالم إلى تفعيل قوانين المحافظة على البيئة لإنقاذ الأرض من التداعي. إلا أنّ التعدي 
فاق كل الحدود، فعمّ الرعب والقلق المحافل العالمية، وتحركت منظمة الأمم المتحدة فأوعزت إلى أعضائها ฀ضرورة 

إيجاد حلول عملية لمشكلة الاحتباس الحراري... فهل إلى ذلك من سبيل؟!
– عزيزي القارئ - نضع ฀ين يديك ملفاً خاصاً ฀الاحتباس الح��راري مع مقالات علمية أخرى  في هذا العدد 
منوعة، وكلنا أمل أن تكون من دعاة الحفاظ على البيئة قولًا وفعلًا، وذلك من خلال الوسائل المتعددة المتاحة، أو 

المشاركة في نشاطات الجمعيات والمنظمات والهيئات المعنية ฀المحافظة على البيئة.

د. عادل سالم العبدالجادر

الاحتباس الحراري
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مؤسسة الكويت للتقدم العلمي تحتفي 
بكوكبة جديدة من المخترعين الكويتيين 

وقد رحب الدكتور الشملان ฀المخترعين 
وأثنى على جهودهم وهنأهم ฀حصولهم 
على ش��ه��ادات ฀����راءات الاخ���ت���راع. وأك��د 
العلمي   للتقدم  الكويت  مؤسسة  فخر 
฀��راءات  لتسجيل  جهودهم  وتكلل  ฀هم 
اختراعاتهم ฀النجاح ฀عد جهد كبير ฀ذل 

التنفيذي  الجهاز  قبل  وم��ن  قبلهم  من 
ف��ي الم��ؤس��س��ة ام��ت��د ف��ي ฀عض الح��الات 

أكثر من ثلاث سنوات.
وق������ال  ال���دك���ت���ور ال��ش��م��لان إن ه��ذه 
تنضم  المخترعين  من  الجديدة  الكوكبة 
إل���ى ฀قية ال��زم��لاء وال��زم��ي��لات ال��ذي��ن 

وقامت  الاخ��ت��راع،  ฀��راءات  حصلوا على 
المؤسسة ฀تسجيلها لهم.

 وذكر  الدكتور الشملان أن مجموع ما 
฀��راءات اختراع  تم إص��داره من شهادات 
جديدة لسنة 2008 فقط ฀لغ حتى الآن  
دولة  ฀اسم  اختراعا جديدا سجلت   13

سلمتهم ثماني شهادات ฀راءات اختراع مسجلة في المكاتب العالمية

أ.د علي الشملان يتوسط المحتفى ฀هم

ثماني  الكويتيين  المخترعين  من  عــدد  ฀تسليم  الماضي  أكتو฀ر   30 في  العلمي  للتقدم  الكويت  مؤسسة  احتفلت 
شهادات ฀راءات اختراع ฀عد أن سجلتها لهم في المكاتب العالمية لبراءات الاختراع.

وقام المدير العام للمؤسسة الأستاذ الدكتور علي عبدالله الشملان ฀تسليم الشهادات للمخترعين الكويتيين وقدم  
لهم مكافآت تشجيعية تقديرا لمواهبهم  وإنجازاتهم، وذلك في احتفال أقيم في مقر المؤسسة.

13 اختراعا  2008 فقط  و฀هذه الشهادات الجديدة يبلغ ما تم إصداره من شهادات ฀راءات اختراع جديدة لسنة 
رأسها  العالمية للاختراعات وعلى  المكاتب  الكويت في   ฀اسم دولة  العلمي  للتقدم  الكويت  سجلت ฀واسطة مؤسسة 

المكتب الأمريكي لبراءات الاختراع، في إنجاز يعد  الأول من نوعه في الكويت .



7

2
0
0
8

بر 
سم

دي
 -

 6
3

دد 
عــــــ

ال

الكويت في المكاتب العالمية للاختراعات 
لبراءات  الأمريكي  المكتب  رأسها  وعلى 
الاخ����ت����راع، وه����ذا ي��ع��ت��ب��ر إنج������ازاً غير 
أن  منذ  الكويت  مستوى  على  مسبوق 
المخترعين  رعاية  ฀رنامج  المؤسسة  ฀دأت 
الله  ฀حمد   - 1995 حيث تم  سنة  في 
-  إجازة 13 اختراعا لمخترعين كويتيين 

في سنة واحدة.
ليتم  ي��ك��ن  ل���م  ذل����ك  إن   وأض������اف   
يلق����اها  الت���ي  السامية  الرعاية  ل��ولا 
أمير  ال��س��م��و  ص��احب  م��ن  الم��خ��ت��رع��ون 
إدارة  مجل���س  رئ��ي��س  الم���ف���دى  ال���ب���لاد 
م���ؤس���س���ة ال���ك���وي���ت ل��ل��ت��ق��دم ال��ع��ل��م��ي 
الصباح  الج��ا฀��ر  الأح��م��د  صباح  الشيخ 

الإ฀داع  رعاية  أهمي��ة  دائما  يؤكد  الذي 
وتشجيع المبدعين.

المؤسسة  إن  الشملان  ال��دك��ت��ور  وق���ال 
تج��ن��ي ث���م���رة ه����ذا الج���ه���د ال�����ذي ฀��ذل 
الإ฀��داع��ي  الفكر  لتع����زيز  س��ن��وات  منذ 
والخ���لاق م��ن خ��لال أف��ك��ار مبدعة لدى 
المؤسسة  لها  تتصدى  الكويتي  ال��ش��اب 
المكاتب  في  اختراع  كبراءات  لتسجيلها 

العالمية.
وذكر أن المؤسسة  تجري حالياً دراسة 
المخترعين  دعم  ฀رنامج  لتطوير  شاملة 
الكويتيين من أجل تعزيزه وزيادة الدعم 
الموجه له والدخول في مراحل جديدة، 
مثل »دعم النماذج التجريبية« التي هي 
مضيفا  حاليا،  النهائية  الدراسة  تحت 
ومتطورة  مرحلة جديدة  ذلك يمثل  إن 

أداة فتح  اخ��ت��راع  ฀��وم��ج��داد:  > ح��س��ين 
أ฀واب في حالات الطوارئ.

خ��وذه  اخ��ت��راع  ي��ون��س مظفر:  > حسين 
لحماية الرقبة. 

> ح��م��د ع���ب���دال���رزاق الخ��ال��د وس��ل��ط��ان 
ع��ب��دال��رزاق الخ��ال��د: اخ��ت��راع ฀يوت جاهزة 

من الخرسانة الخلوية. 
> شيخة انور الماجد: اختراع قلم خاص 

لكتا฀ة أحرف ฀ريل للمكفوفين . 
> ظافر جبرين العصيمي: اختراع جهاز 

مطور لمكافحة النيران .
اختراع  البناى:  مساعد  عبدالرحمن   <

جهاز للمعاقين. 
> ع���ب���دال���ق���ادر الم�����لا: اخ����ت����راع  ح��ام��ل 

للبندقية.  
اختراع  العصفور:  عبدالعزيز  فيصل   <

نظام مطور لتجميع المياه .

جــــديــــداً  اخـــــتـــــراعـــــاً   13

ســجــلــتــهــا المــؤســســة ฀ــاســم 
مــــخــــتــــرعــــين كـــويـــتـــيـــين 
ـــعـــالمـــيـــة  فــــــي المـــــكـــــاتـــــب ال
لــــــــــبــــــــــراءات الاخـــــــتـــــــراع 
فـــــــي الأشـــــــهـــــــر الــــعــــشــــرة 
2008 عــــــام  مـــــن  الأولـــــــــى 

   المخترعون المحتفى ฀هم  

د. الشملان مكرماً الماجد

د. الشملان يكرم مظفر

د. الشملان يكرم البناي

... والملا... ويكرم العصيمي

... و฀و مجداد

... ويكرم ممثلًا عن الخالد
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المخترعين  ل��دع��م  الم��ؤس��س��ة  ف��ي ج��ه��ود 
والاختراعات الكويتية.

تقدمه  ما  أن  الشملان  الدكتور  وأك��د 
وتكاد  فريد  أمر  هو  لمخترعيها  الكويت 
ال��دول  مستوى  على  الم��ؤس��س��ة  تنف����رد 
كامل  دع��م  من  تقدمه  م���ا  في  العر฀ية 
ل��ل��م��خ��ت��رع��ين م���ن أج�����������ل اح��ت��ض��������������ان 
في  وتسجيلها  الإ฀��داع��ي��ة  أف��ك��������������اره��م 
الاخ��ت��راع،  ل��ب��راءات  العالمية  المك�����اتب 
مبينا أنها عملية  معقدة جدا من حي���ث 
والقانوني���ة  والفنية  الإداري����ة  الأم���ور 
تقوم  الم��ؤس��س��ة  أن  إلا  م��ال��ي��ا،  ومكلف���ة 
฀تغطية ذلك من مرحلة البحث الأولى 
إصدار  يتم  أن  إلى  التسجيل  لإمكانية 
تستغرق  قد  والتي  النهائية  الشهادات 
أك��ث��ر م��ن ث��لاث س��ن��وات، وأح��ي��ان��ا تمتد 

لتستغرق خمس سنوات.
لديه  كل من  الشملان   الدكتور  ودعا 
كبراءة  إ฀داعية تصلح لأن تسجل  فكرة 
الكويت  التقدم ฀ها لمؤسسة  إلى  اختراع 
ل��ل��ت��ق��دم ال��ع��ل��م��ي، ح��ي��ث ي��ت��م ات��خ��اذ 
الإجراءات الإدارية والقانونية لتسجيلها 
للاختراعات،  العالمية  المكاتب  أح��د   في 
يكفل حفظ حقوق  ال��ذي  النحو  وعلى 
مشروع  لصاحب  كاملة  الفكرية  الملكية 
يستدعي  ذل���ك  ان  مضيفا  الاخ���ت���راع، 
وتعبئة نماذج خاصة  الحضور شخصيا 

لهذا الغرض.
وقال إن المؤسسة  تستقبل المخترعين 
฀���ص���ورة ي��وم��ي��ة  إم����ا ل��ت��ق��ديم ط��ل��ب��ات 
أو  ฀����راءات الاخ��ت��راع  ج��دي��دة لتسجيل 
للمتا฀عة الدورية التي تقوم ฀ها المؤسسة 

مع المخترعين .
التنفيذية  الخ���ط���وات  أن  وأض������اف  
من  ฀��دءا   مراحل  ฀عدة  تمر  للتسجيل 
ت��ق��ديم ال��ط��ل��ب وت��ع��ب��ئ��ة ال���ن���م���اذج، ثم 
฀التعاون  الأول��ي  البحث  عملية  إج��راء 
المتخصصة  القانونية   المكاتب  أحد  مع 
في الولايات المتحدة الأمريكية، ثم ฀عد 
ثبوت صلاحيتها للتسجيل تقوم المؤسسة 
في  المشروع  إيداع  وهي  الثانية  ฀المرحلة 
مكتب تسجيل ฀راءات الاختراع إما في 

أمريكا أو أورو฀ا أو مجلس التعاون، وهذا 
يقتضي إعداد مسودة المشروع ฀الطريقة 
ال��ذي يقبله مكتب تسجيل  والأس��ل��وب  
الم��ؤس��س��ة عندها  الاخ���ت���راع���ات، وت��ق��وم 
الم���ش���روع  على  ฀���الإي���داع ح��ي��ث يحصل 
رقم يسمى رقم الإيداع تحفظ بموجبه 
حقوق صاحب المشروع إلى حين الانتهاء 
وص��دور شهادة  كامل  ฀شكل  من فحصه 

إجازة الاختراع.
وت��ق��وم المؤسسة خ��لال ه���ذه  الم��راح��ل 
฀تغطية جميع التكاليف المالية المترتبة 
على ذلك دون أن تحمل  صاحب المشروع 

أي عبء مالي.
من جانبهم أشاد المخترعون الكويتيون 
والتشجيع  التكريم  ฀هذا  ฀هم  المحتفى 

الكويت  لمؤسسة  شكرهم  ع��ن  معبرين 
ل��لإ฀��داع  دع��م��ه��ا  ع��ل��ى  العلمي  للتقدم 
والكفاءات  المواهب  لجميع  وتشجيعها 
الوطنية التي حققت اختراعات متميزة 
على المستوى العالمي رفعت راية الكويت 

عاليا في المحافل الدولية.
وق���ال���وا إن ح��ص��ول��ه��م ع��ل��ى ش��ه��ادات 
฀راءات عن اختراعاتهم من أ฀رز المكاتب 
ال���ش���أن يعتبر  ฀��ه��ذا  الم��ع��ن��ي��ة  ال��ع��الم��ي��ة 
الملكية  حقوق  لحفظ  ج��دا  مهما  أم��را 
الفكرية لهم من جهة ودافعا إلى المزيد 
من العطاء  والإ฀��داع والإنتاج من جهة 

أخرى.
وأك�������دوا ت��ص��م��ي��م��ه��م ع��ل��ى م��واص��ل��ة 
م��س��ي��رة ال���ع���ط���اء، وإنج������از م���زي���د من 
جليلة  خدمات  تقدم  التي  الاختراعات 
احتضان  إل��ى   داع��ين  للبشرية جمعاء، 
جميع الكفاءات الوطنية المبدعة  الذين 
المثلى  السبل  الكويت وتهيئة  تزخر ฀هم 

لمواصلة عطاءاتهم وإنجازاتهم.
وأش��ادوا ฀جهود المؤسسة  في تسجيل 
฀هم  الخاصة  الاختراع  ฀��راءات  شهادات 
في المكاتب العالمية المعنية ฀ذلك وتحملها 
جميع الأعباء المالية ومتا฀عتها المستمرة 
عن  معر฀ين  التسجيل،  مراحل  لجميع 
الأم���ل ف��ي اس��ت��م��رار دع��م المؤسسة لهم 
العلمية  والطاقات  الكفاءات  ولجميع 

والإ฀داعية في الكويت.
للتقدم  ال��ك��وي��ت  مؤس���سة  أن  ي��ذك��ر 
ال��ع��ل��م��ي ك��ان��ت ق���د ฀����دأت بم���ب���ادرة من 
مجلس إدارتها ฀رنامج رعاية المخترعين 
عام 1995 والذي أعلن عنه في حينها، 
ك��م��ا ق���ام���ت ฀��إن��ش��اء الم��ك��ت��ب ال��ك��وي��ت��ي 
في   ومقره   1999 في سنة  للمخترعين 
ال��ن��ادي العلمي ال��ك��وي��ت��ي، وم��ن ث��م تم 
إعادة تفعيل ฀رامج رعاية المخترعين في 
سنة 2001 التي شهدت انطلاقة كبيرة 
تسجيل  طلبات  أع���داد  فيها  تضاعفت 
฀راءات الاختراع التي سجلتها المؤسسة 
الأمريكية  المتحدة  الولايات  من  كل  في 
الخليج  لدول  التعاون  ومجلس  وأورو฀��ا 

العر฀ية.

الـــشـــمـــلان:  عـــلـــي  د. 
مـــا تــقــدمــه الــكــويــت 
لمــخــتــرعــيــهــا هـــو أمــر 
تنفــــرد  وتــكــاد  فريد 
المؤسسة على مستوى 
الــــــدول الــعــر฀ــيــة في 
تــشــجــيــع المــخــتــرعــين
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إنجازات مكتب البرامج الدولية
خلال الفترة فبراير ــ أكتوبر 2008

أ. د. الشملان يتوسط عدداً من السفراء والد฀لوماسيين الكويتيين المشاركين في الحلقة النقاشية الثامنة في كيمبردج - ماساتشوستش 

يشرف مكتب البرامج الدولية على تنفيذ عدد من الاتفاقيات الدولية التي أ฀رمتها مؤسسة الكويت للتقدم 
العلمي مع عدد من المنظمات والهيئة البحثية والأكاديمية العالمية، مثل ฀رنامج الكويت لدى جامعة هارفرد 
)KPH(، و฀رامج كلية الأعمال ฀جامعة هارفرد )HBS(، ومركز الكويت ــ إم آي تي للموارد الطبيعية والبيئة مع 
معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا )CNRE(، وأكاديمية العلوم للعالم النامي )TWAS(، ومركز عبدالسلام 
الدولي للفيزياء النظرية )ICTP(، و฀رنامج الكويت لدى ساينسز ฀و )Sciences Po( مع المؤسسة الوطنية 
للاقتصاد  لندن  جامعة  مع   )LSE( إي  إس  إل  لدى  الكويت  ฀رنامج  الفرنسية،  ฀الجمهورية  السياسية  للعلوم 
والعلوم السياسية، كما أوكل إلى المكتب حديثاً مهمة الإشراف على تنفيذ اتفاقية ฀رنامج الكويت للرياضيات 

في جامعة كيمبردج.
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أولًا: ฀ــرنــامــج الــكــويــت لـــدى جامعة 
هارفرد:

1 �� صندوق الكويت للأ฀حاث:
ذات  متقدمة  أ฀حاثاً  الصندوق  يدعم 
يقوم  الخ��ل��ي��ج  لمنطقة  س��ي��اس��ي��ة  أه��م��ي��ة 
على إعدادها كبار أعضاء هيئة التدريس 
والباحثين في كلية كنيدي وكليات أخرى 
نظرائهم  مع  ฀التشاور  هارفرد،  ฀جامعة 
وتتضمن  ฀الكويت.  البرنامج  مكتب  في 
مجالات البحث: الأمن الإقليمي، والتطور 
الاق���ت���ص���ادي، والخ��ص��خ��ص��ة، وال��ط��اق��ة 
والمصادر الطبيعية، وقضايا البيئة العالمية 

وتحسين الخدمات العامة.
تعكف كلية كنيدي على جمع المعلومات 
 Public Private ฀البحث  الخ��اص��ة 
أحد  الكويت  زار  Partnerships، حيث 

المعد  الفريق  ضمن  العاملين  الباحثين 
الفترة خ��لال  ه��ارف��رد  ฀جامعة   للبحث 

ع��دة  وأج�����رى  الم���اض���ي  أك��ت��و฀��ر   14-12

المجال.  ه��ذا  في  المعنيين  مع  اجتماعات 
ال��ب��ح��ث سيتم  ه����ذا  م���وض���وع  أن  ي��ذك��ر 
من  ن��ق��اش��ي��ة  حلقة  ش��ك��ل  ع��ل��ى  تفعيله 

المتوقع عقدها خلال مايو 2009.
฀لغ عدد الأ฀حاث التي تم الانتهاء من 

إنجازها حتى الآن ฀ 17حثاً.

฀ �� 2رنامج المنح المقدمة للتنفيذيين:
المشاركة في  البرنامج فرص  يوفر هذا 
฀رامج تدريبية متقدمة تعقد في جامعة 
هافرد لفئة القياديين الموهو฀ين وممارسي 
الكويتيين.  من  العامة  السياسة  مجال 
و฀لغ عدد المشاركين في هذه البرامج منذ 

฀داية الاتفاقية وحتى الآن 47 مشاركاً.

฀ �� 3رنامج التدريب التنفيذي لقياديي 
الكويت ودول مجلس التعاون:

يهدف هذا البرنامج إلى تصميم حلقات 
للتنفيذيين  ومخصصة  مركزة  نقاشية 
البرامج  مكتب  وأش���رف  ال��ق��رار.  وص��ن��اع 

نقاشية  حلقات  تسع  عقد  على  الدولية 
تنوعت   2007 ع���ام  ن��ه��اي��ة  ح��ت��ى  م��ن��ه��ا 
والأم��ن،  السياسة،  لتغطي  موضوعاتها 
والعولمة  العالمية،  وال��ت��ج��ارة  والاق��ت��ص��اد، 
والخدمات العامة والتعليم، وشارك فيها 
222 مشاركاً في كل من القطاعين العام 

والخاص ฀الكويت.
يتم في الوقت الحالي التحضير لعقد 
 Public م��وض��وع   ح��ول  نقاشية  حلقة 
المقرر  م��ن   Private Partnerships

฀كيمبردج،   2009 م��اي��و  خ��لال  عقدها 
م��اس��ات��ش��وس��ت��س ฀���ال���ولاي���ات الم��ت��ح��دة 

الأمريكية.

ثانياً: ฀رامج الإدارة العامة الشاملة 
:HBS كلية هارفرد لأعمال฀

إن ال��ع��������������لاق��ة ฀���ين م��ؤس��س��ة ال��ك��وي��ت 
سبقت  هارفرد  وجامعة  العلمي  للتقدم 
فبدأت  كنيدي،  كلية  اتفاقيتها مع  إ฀��رام 
بم��ن��ح ف����رص لاس��ت��ف��������ادة ال��ت��ن��ف��ي��ذي��ين 
ال��ع��ام��ل��ين ف���ي ال���ش���رك���ات والم���ؤس���س���ات 
عن  وذل��ك  الخ���اص،  ฀القطاع  الكويتية 
للمشاركة  ل��ه��م  ال��ف��رص��ة  إت��اح��ة  ط��ري��ق 
฀برامج تدريبية طويلة ومكثفة في رحاب 

كلية الأعمال ฀هارفرد وهي:
 1 – General Management

Program )GMP(.
 2 – Advanced Management

Program )AMP(.
 3 – Program for Leadership

Development )PLD(.

خلال عام 2008 شارك ستة مشاركين 
في البرنامجين GMP وPLD، من ذوي 
฀شركات  الم��دي��ري��ن  م��ن  العليا  المناصب 
المشاركين  ع��دد  و฀��ل��غ  الخ���اص،  القطاع 
حتى  ฀هارفرد  الأعمال  كلية  ฀رامج  في 
الآن، عن طريق مؤسسة الكويت للتقدم 

العلمي، 34 مشاركاً.

ــــ إم آي تي  ثالثاً: اتفاقية الكويت 
:MIT

ض���م���ن ال���س���ع���ي ل��ت��ح��ق��ي��ق أه������داف 
الاتفاقية التي تتمثل في إجراء الأ฀حاث 
كالمياه  الطبيعية،  ฀المصادر  العلاقة  ذات 
والبترول من جهة والبيئة من جهة أخرى 
في دولة الكويت، فقد استضافت المؤسسة 
ماساتشوستس  معهد  ฀احثي  من  ثلاثة 
للتكنولوجيا ฀الولايات المتحدة الأمريكية 
خلال الفترة 15-9 فبراير الماضي. إضافة 
الم��رك��ز إلى  إل��ى زي���ارات متعددة لإداري���ي 
المتفق  البرامج  لإنج��از  تنسيقا  الكويت 

عليها.

را฀ــــعــــاً: ฀ــرنــامــج مــركــز عــبــدالــســلام 
:ICTP الدولي للفيزياء النظرية

للفيزياء  ال��دول��ي  ع��ب��دال��س��لام  م��رك��ز 
مؤسسة  إي��ط��ال��ي��ا   ���� ฀تريستا  ال��ن��ظ��ري��ة 
اليونسكو  منظمة  إش���راف  تح��ت  تعمل 
من أجل تطوير علماء دول العالم الثالث 
ف��ي م��ج��ال ال��ع��ل��وم ฀شكل ع���ام وال��ع��ل��وم 

الفيزيائية والرياضيات ฀شكل خاص.
وق���د ق��ام��ت م��ؤس��س��ة ال��ك��وي��ت للتقدم 
المركز  مع  سنوية  اتفاقية  ฀إ฀رام  العلمي 

المــكــتــب يـــشـــرف  على 
تــــنــــفــــيــــذ عــــــــــدد مـــن 
الاتــفــاقــيــات الــدولــيــة 
مؤسسة  أ฀رمتها  التي 
الكويت للتقدم العلمي 
المنظمات  من  عــدد  مع 
والــــهــــيــــئــــة الــبــحــثــيــة 
العالمية والأكــاديمــيــة 
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 2007/2/19 ฀���ت���اري���خ  تح��دي��ث��ه��ا  تم 
لإت��اح��ة ال��ف��رص��ة لأك��ب��ر ع��دد ممكن من 
والمسلمين  وال��ع��رب  الكويتيين  الباحثين 
من داخل الكويت وخارجها. وقد اعتمدت 
المؤسسة حديثاً مشاركة سبعة ฀احثين من 
مختلف الدول العر฀ية للالتحاق ฀برامج 

المركز المختلفة.

خــامــســاً: اتــفــاقــيــة ฀ــرنــامــج الــكــويــت 
لدى جامعة لندن للاقتصاد والعلوم 

:)LES( السياسية
أ฀رمت المؤسسة في يونيو 2007 اتفاقية 
تعاون مع جامعة لندن للاقتصاد والعلوم 
السياسية ฀المملكة المتحدة ฀هدف تحقيق 
الاستفادة المتبادلة وتوطيد العلاقات ฀ين 
إنشاء ฀رنامج  الطرفين، وذلك من خلال 
للأستاذية  الكويت  وقفية  يتضمن  عالمي 
في الاقتصاد والعلوم السياسية، و฀رنامج 
والعولمة  والإدارة  التنمية  الكويت لأ฀حاث 

في دول الخليج.
تيم  ال��ب��روف��س��ور  الم��ؤس��س��ة  واستضافت 
฀سلي أستاذ الكويت في الاقتصاد والعلوم 
نوفمبر ฀هدف   25-24 السياسية ما ฀ين 
عقد لقاءات مع كبار المسؤولين في كل من 
و฀نك  العلمي،  للتقدم  الكويت  مؤسسة 
وغ��رف��ة تج��ارة وصناعة  الم��رك��زي،  الكويت 
الكويت، وجامعة الكويت، ومعهد الكويت 
الاقتصادية  والجمعية  العلمية  للأ฀حاث 
خلال  ฀سلي  البروفسور  وألقي  الكويتية. 
زي��ارت��ه م��ح��اض��رت��ين الأول����ى ع��ام��ة ح��ول 
Public Private Partner- مموضوع  
ships والثانية متخصصة تناقش قضايا 

العاملين في مجال الاقتصاد ฀عنوان
Monetary Policy-Making is- 

.sues for economists

من جهة أخرى يستعد مكتب البرامج 
للبرنامج  الأول  الم��ؤتم��ر  لعقد  ال��دول��ي��ة 

تحت عنوان
 Globalization and the Gulf:  

 Economy and Security

 2009 م�������ارس  ف����ي  ع����ق����ده  والم�����ق�����رر 
฀الكويت.

سادســـاً: اتفاقيـــة ฀رنامــج الكويت 
لدى ساينسز ฀و:

الم��ؤس��س��ة  أ฀���رم���ت   2007 ي��ون��ي��و  ف���ي 
الوطنية  الم��ؤس��س��ة  م��ع  ت��ع��اون  ات��ف��اق��ي��ة 
الفرنسية  ฀الجمهورية  السياسية  للعلوم 
฀هدف تقديم ฀رنامج للمهتمين من القادة 
والباحثين  والأك��اديم��ي��ين  والتنفيذيين 
ال��ب��رن��ام��ج كرسي  ال��ك��وي��ت��ي��ين.وي��ت��ض��م��ن 
الخليج،   �� أورو฀��ا  لشبكة  الكويت  أستاذية 

و฀��رن��ام��ج ال��ك��وي��ت لأ฀��ح��اث شبكة أورو฀���ا 
السياسات  ف��ي  المنح  و฀رنامج  الخليج،   ����
ال���ع���ام���ة ال���ع���الم���ي���ة و฀���رن���ام���ج ال���ت���دري���ب 

التنفيذي و฀رنامج منتون �� قادة الغد.
المعهد  وف���د  الم��ؤس��س��ة  استقبلت  وق���د 
฀الجمهورية  السياسية  للعلوم  الوطني 
زيارتين  في   )Sciences Po( الفرنسية 
 2008 البلاد كانت الأولى في يناير  إلى 
الوفد  أج��رى   .2008 يونيو  في  والثانية 
ال��زي��ارت��ين اجتماعات م��ع ك��ل من  خ��لال 
للبرنامج،  الاستشارية  اللجنة  أع��ض��اء 
ال��ك��وي��ت للتقدم  لم��ؤس��س��ة  ال��ع��ام  الم��دي��ر 
عبدالله  علي  الدكتور  الأس��ت��اذ  العلمي 
الدولية  البرامج  مكتب  ومدير  الشملان 

฀المؤسسة خالد المحيلان.
وفي إطار ฀رنامج الكويت لأ฀حاث شبكة 
�� الخليج، وه��و أح��د أه��م مكونات  أورو฀���ا 
البرنامج الذي يدعم المؤتمرات والندوات 
ذات  موضوعات  تناقش  التي  والحلقات 
علاقة بمجالات البحوث، فقد عُقد خلال 
الفترة 16-18 أكتو฀ر الماضي مؤتمر تحت 
 Venice EuroGolfe Forum عنوان

بمدينة فينيسيا الإيطالية.

سا฀عاً: أكاديمية العلوم للعالم النامي 
:TWAS

النامي  للعالم  العلوم  أكاديمية  تعنى 
฀تطوير العلم في الدول النامية، ويتمثل 
هدفها السامي في دعم القدرات العلمية 

والبحثية لعلماء من تلك الدول.
عام  اجتماع  ฀عقد  ال��ع��ادة  ج��رت  وك��م��ا 
سنوي في الأكاديمية لمناقشة سير العمل 
ف��ي��ه��ا، ف��ق��د ع��ق��د اج��ت��م��اع الأك��اديم��ي��ة 
ال��س��ن��وي ال�����19 ل��ه��ذا ال��ع��ام ف��ي مدينة 
الفترة  خ��لال  ฀المكسيك  سيتي  مكسيكو 
الاحتفال  مع  وتزامن  نوفمبر   11-8 من 
الأكاديمية. وقد  ال�25 لتأسيس  ฀الذكرى 
افتتح الاجتماع رئيس جمهورية المكسيك 
المعنيين  م��ن  الشخصيات  ك��ب��ار  وح��ض��ره 

฀هذا المجال.

الــدولــيــة  الــبــرامــج  مكتب 
يــســتــعــد لـــعـــقـــد المـــؤتمـــر 
الــكــويــت  لــبــرنــامــج  الأول 
ـــــــــدى جـــــامـــــعـــــة لــــنــــدن  ل
لـــــلاقـــــتـــــصـــــاد والـــــعـــــلـــــوم 
الــســيــاســيــة تحــت عــنــوان
 Globalization &  
the Gulf: Economm

my and Security

في مارس المقبل ฀الكويت
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مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
مستمرة  في دعم الباحثين المبدعين

وأثنى د. ฀شارة في الوقت نفسه على ما 
قام ฀ه الطلبة المشاركون سواء الفائزين 
أو المشاركين لما أظهروه من جهود ฀حثيّة 
الكويت  مثمرة مؤكداً استمرار مؤسسة 
للمبدعين  دعمها  في  العلمي  للتقدم 

والباحثين في مختلف المجالات.

كلمة وزارة الكهر฀اء
م���ن ج��ان��ب��ه أش�����اد  ال��وك��ي��ل الم��س��اع��د 

الم��اء  وزارة  ف��ي  وال��ت��دري��ب  للتخطيط 
العتيبي  م��ش��ع��ان  ال��دك��ت��ور  وال��ك��ه��ر฀��اء 
المؤسسة  أقامته  الذي  الاحتفال  خ��لال 
الكهر฀اء والماء ووزارة  ฀التعاون مع وزارة 
والم��اء  الكهر฀��اء  وزي��ر  ฀رعاية  التر฀ية 
محمد العليم و฀حضور الدكت�ور ฀ش��ارة 
العتيب���ي  وأش�����������اد  ال��ف��ائ��زي��ن  ل��ت��ك��ريم 
฀��دور المؤسسة في دع��م ورعاية المسا฀قة 
الثقافية، واصفاً إياها  ฀الداعم الحقيقي 

نشر  في  والمساهمة  المسا฀قة  لاستمرار 
التوعية العلمية في قضايا المياه.

كوكبة رائدة
وذكر أنّه كان لوزارة التر฀ية أيضاً دور 
฀ارز في تحفيز الطلبة وغرس المفاهيم 
الحفاظ  منها  التي  الصحية،  العلمية 
على المياه وترشيدها من خلال المشاركة 

في مثل هذه المسا฀قات العلمية.

د. جاسم ฀شارة في حفل تكريم الطلاب الفائزين بمسا฀قة ฀حوث المياه

الدكتور جاسم  ฀شارة يكرم إحدى الفائزات في المسا฀قة ويبدو الدكتور مشعان العتيبي

أعلن مدير إدارة الثقافة في مؤسسة الكويت للتقدم العلمي الدكتور جاسم ฀شارة استمرار المؤسسة في دعم الباحثين 
والمبدعين من أ฀ناء الكويت مشيداً ฀كل الجهود العلمية المثمرة التي يبذلها هؤلاء من أجل نهضة الكويت وتطورها ورقيها. 
وهنأ د. ฀شارة الفائزين في المسا฀قة الثقافية السا฀عة للبحوث، التي أقيمت على هامش الاحتفال ฀يوم المياه العالمي تحت 
شعار )السنة الدولية لمياه الصرف الصحي( لطلاب وطالبات الثانوية العامة لعام 2008، واشتملت على ฀ 117حثاً مقدمة 

من 122 طالباً وطالبة.
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وق����ال ال��ع��ت��ي��ب��ي ف���ي ك��ل��م��ة أل��ق��اه��ا 
الحفل  راع��ي  عن  نيا฀ة  الحفل  خ��لال 
إنّ هذا التكريم يأتي إيماناً ฀تميز هذه 
الكوكبة الرائدة من الطلاب والطالبات 
وتقييم البحوث الهادفة التي ستسهم 
والتوعوي  الثقافي  ال��دور  تفعيل  في 
وإقليمياً  محلياً  الم��ي��اه  قضية  وإ฀���راز 
وترشيد  عليها  المحافظة  ض��رورة  م��ع 

استهلاكها.

خيار استراتيجي
وق���ال إنّ ه���ذا ال��ت��وج��ه يم��ث��ل خ��ي��اراً 
عنه،  الاستغناء  يمكن  لا  استراتيجياً 
غير  أخ�����رى  م���ص���ادر  ه���ن���اك  أنّ  ك��م��ا 
الصرف  مياه  منها  الم��ي��اه  م��ن  مستغلة 
م���ورداً  تعتبر  ال��ت��ي  الم��ع��الج��ة،  الصحي 
متزايداً للمياه يمكن الاستفادة منه في 
الاستخدامات غير المنزلية، مثل الزراعة 
وال��ص��ن��اع��ة. وأوض�����ح أن ت��وف��ي��ر الم��ي��اه 
يتطلب  استخ���دامها  على  والمحافظة 
฀رامج توعوية طويل��ة الأمد، خصوصاً 
ه���ذه  أقيم��ت  ه��ذا  أج��ل  ومن  للن��شء، 

المرحلة  طلب���ة  ฀ين  الثقافية  المسا฀ق�ة 
الثانوية وهي في عامه���ا السا฀��ع ه���ذا 
الطلب���ة  أن مشارك��ة  إلى  الع��ام، مشيراً 
لهذا العام ฀لغ��ت ฀ 117حث����اً ق���دم فيه���ا 
الطلبة مشاركتهم الفع���الة المبني��ة على 
محايد  وتقييم  واض��ح��ة  علمية  أس��س 

قامت ฀ه لجنة محكمة.
كلمة الفائزين

من جهتها تحدثت الطالبة لآلئ حبيب 
منوهة  الفائزين  الطلاب  ฀اسم  القلاف 
بم��ا ق��ام��ت ฀��ه م��ؤس��س��ة ال��ك��وي��ت التقدم 

وشكرت  المسا฀قة  هذه  دع����م  من  العلمي 
وزارة الكهر฀اء والم����اء لتنظيمها المسا฀قة 
وشاركتها  أهمية،  من  الموض���وع  لهذا  لما 
الكويت  الأساسي مؤسسة  الدور  في هذا 
لتخرج  التر฀ية  ووزارة  العلمي  التقدم 
المسا฀قة في أفضل صورة. وقالت إنّ المياه 
وج����ودنا  أس��رار  من  وس��ر  الحياة  شريان 
حي����اة  الله  وقد جعله  الطبيعة  هذه  في 
سط���ح  ع��ل��ى  الح��ي��اة  لتستمر  وم��ع��اش��اً 
฀لغ  للم�����اء  الإنسان  واسته���لاك  الأرض، 
أرق����اماً قي��اسية من الإسراف، ما دعا إلى 
العمل نحو الحد من هذا الهدر ฀أي شكل 
من الأشكال.  وأض���افت القلاف: »لا شك 
ونرفع  الثمار  نحصد  والمثا฀رة  ฀الجد  أنّ��ه 
رايات النجاح، فها نحن اليوم نقف أمامكم 
฀حوث،  من  قدمناه  واعتزاز بما  فخر  ฀كل 
وتغير  در฀��ن��ا  لتنير  ج��اه��دي��ن  ฀ها  نسعى 

حياتنا وتطورنا«.
 يذك��ر أن ن���دي الف�ارس م�ن إدارة الثقافة 
في  المؤسس�ة  مثلت  المؤسسة  في  العلمية 
م�ع  ฀شأنه��ا  والتنسيق  المسا฀قة  تنظيم 

وزارة الكهر฀��اء والماء ووزارة التر฀ية.

العتيبي:  مــشــعــان  د. 
دور  لـــــلـــــمـــــؤســـــســـــة 
حـــقـــيـــقـــي فــــــي نــشــر 
الـــتـــوعـــيـــة الــعــلــمــيــة 
฀ــــــقــــــضــــــايــــــا المــــــيــــــاه

الم���ت���ح���دة  اخ�����ت�����ارت لج���ن���ة الأمم 
الاقتصادية والاجتماعية لغر฀ي آسيا 
)اسكوا( مدير إدارة الثقافة العلمية 
ف��ي مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
د.جاسم ฀شارة خبيراً دولياً في اللجنة 
عن منطقة غر฀ي آسيا والدول العر฀ية 
عن قضايا التنمية المستدامة والطاقة 
المعنية ฀سياسات واستراتيجيات ونظم 
اللجنة العالمية للتنمية المستدامة 

التا฀عة للأمم المتحدة.
وك����ان ل��ل��دك��ت��ور ฀���ش���ارة ع����دد من 
الم��س��اه��م��ات ف��ي المنظمات الدولية 

التا฀عة ل��لأمم المتحدة منها فريق 
العمل للتحضير لمؤتمر الأرض الذي 

عقد في ريو دي جانيرو سنة 1992 
ممثلًا لوزارة النفط في حينها، كما 
ال��ف��ري��ق الكويتي  ع��م��ل ع��ض��وا ف��ي 
للجنة الاق��ت��ص��ادي��ة والاجتماعية 
ل���لأم�����������م الم����ت����ح����دة م�����س�����ؤولًا ع��ن 
 ،)1996 قضايا الطاقة )1992 - 
وعضواً في اللجنة العالمية للعلوم 
وال��ت��ك��ن��ول��وج��ي��ا وت��س��خ��ي��ره��ا لأج��ل 
1996(، وعضوا  التنمية )1992 - 
ف���ي ال��ف��ري��ق ال��ع��ام��ل ف���ي ال��وك��ال��ة 
الدولية للطاقة الذرية ممثلًا دولة 

الكويت سنة 2003.

لجنة )اسكوا( التا฀عة لأمم المتحدة تختار د. جاسم ฀شارة 
خبيراً لديها عن قضايا الطاقة والتنمية المستدامة



أصـــــــــدرت مـــؤســـســـة الـــكـــويـــت 
฀عنوان  كــتــا฀ــاً  الــعــلــمــي  لــلــتــقــدم 
الــوقــايــة  الــظــهــر..  أســفــل  »آلام 
والـــــعـــــلاج الـــطـــبـــيـــعـــي« ألــفــتــه 

السيدة سعاد محمد الثامر.
موضوعات  الكتاب  وتضمن 
ـــــعـــــمـــــود  عـــــــــن تــــــركــــــيــــــب ال
وآلام  ووظـــيـــفـــتـــه،  الـــفـــقـــري 
الــعــمــود الــفــقــري، والــطــرق 
أسفل  لآلام  التشخيصية 
الوقائية  والــطــرق  الظهر، 
الآلام،  هــــــــذه  لـــتـــجـــنـــب 
لآلام  التحفظي  والــعــلاج 
أســفــل الــظــهــر، ومــــدارس 
الــــــــعــــــــلاج الــــطــــبــــيــــعــــي 
ووســـائـــلـــهـــا الــعــلاجــيــة، 
ومــــــدرســــــة الـــــولايـــــات 
المـــتـــحـــدة الأمــريــكــيــة 
التأهيلية«،  »المدرسة 
والـــــعـــــلاج الجــــراحــــي 

لمنطقة أسفل الظهر.

صدر حديثاً

 »آلام أسفل الظهر.. الوقاية والعلاج الطبيعي«



الاحتباس الحراري وارتفاع الحرارة 
وتغير المناخ أصبحت مسائل تؤرق 
العلماء والمتخصصين والناس 
العاديين،  ฀سبب آثارها المحتملة.

ملف العدد

مجلة  تبحث القضية 
฀كل أ฀عادها الممكنة.. وتبقى القضية 

محور نقاش وحوار.



الكويــت تتخــذ موقفاً متميــزاً حيال  
القضايا  المرتبطة بتغير المناخ 

عــاطــف الجميــلـي:
مدير إدارة العلاقات الدولية في مؤسسة البترول الكويتية 

฀ــأســلــوب مــوضــوعــي وطــــرح منطقي     
أوضـــح مــديــر  إدارة الــعــلاقــات الــدولــيــة 
عاطف  الكويتية  البترول  مؤسسة  في 
الجميلي دور دولة الكويت حيال القضايا 
الــتــي  والآراء  المـــنـــاخ،  ฀ــتــغــيــر  المــرتــبــطــة 
مشاركاتها  خلال  من  وتتبناها  تطرحها 
في الملتقيات والمؤتمرات العالمية الخاصة 

฀تلك القضية.
وقـــــال الجميلـــــــي فـــــي لقـــــاء مـــــــع 
مجلة                            إن دولة الكويت 
تتخذ مــوقــفــاً واضــحــاً ومــتــمــيــزاً حيال  
الــقــضــايــا المــرتــبــطــة بمــوضــوع تغير 
مناخ الكرة الأرضــيــة الناجم 
عن ظاهرة الاحتباس 

الحراري.
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يظهر  الم��وق��ف  ه��ذا  أن  الجميلي  وأوض���ح 
المؤسسة  تبديها  التي  الآراء  ف��ي  ฀��وض��وح 
والاق���ت���راح���ات ال��ت��ي ت��ق��دم��ه��ا م��ن خ��لال 
م��ش��ارك��ات��ه��ا ف���ي الم��ل��ت��ق��ي��ات والم���ؤتم���رات 
التي تعقد لمناقشة كل ما يرتبط  العالمية 
฀���ه���ذه ال���ظ���اه���رة ال���ت���ي أص��ب��ح��ت قضية 
عالمية تحظى ฀اهتمام كبير من المنظمات 
العالمية والتكتلات السياسية والاقتصادية 

الكبرى.
وت����ط����رق الج���م���ي���ل���ي إل�����ى الات���ف���اق���ي���ات 
هذه  لمناقشة  طرحت  التي  والبروتوكولات 
฀نودها  ฀عض  وتفاصيل  العالمية  الظاهرة 
ع��ب��ارات  م��ن  م��واده��ا  وم��ا تتضمنه ฀عض 
وجهة  إلى  مشيراً  التأويل،  ฀عض  تحتمل 
ن��ظ��ر دول���ة ال��ك��وي��ت ح��ي��ال ع���دد م��ن ه��ذه 
تلك  على  صادقت  لكنها  البنود،  أو  الم��واد 
العمل  ฀��ض��رورة  إيم��ان��اً منها  الات��ف��اق��ي��ات 
م��ع المجتم�ع الدولي للحفاظ على كوكبنا 

نظيفاً وخالياً من الملوثات البيئية.
الإطارية  المتحدة  الأمم  اتفاقية  إلى  وأش��ار 
لتغير المناخ UNFCCC التي وقعتها ال��دول 
للبيئة  المتحدة  المشارك���ة في مؤت�م��ر الأمم 
والتنمي���ة )قم�ة الأرض( الت��ي عق��دت ف���ي 
ته�دف  والت��ي    1992 عام  دي جانيرو  ريو 
إلى   - منها  الثانية  الم��ادة  وفق ماحددته   –

)الاحتباس  الدفيئة  غازات  تركيزات  تثبيت 
الح��راري( في الغلاف الجوي عند مستوى 
يحول دون تدخل خطير من جان�ب الإنس�ان 

م�ع نظ�ام المن�اخ، وأن يتحقق ذلك خلال فترة 
زمنية تسمح للنظم البيئية )الإيكولوجية( 
฀التأقلم م��ع تغير الم��ن��اخ، وال��ت��زم ع��دد من 
الدول ومنها الدول  المتقدمة ฀تبني سياسات 
وإجراءات لتثبيت انبعاثات غازات الاحتباس 
الح��راري إلى مستويات عام ฀ 1990حلول 

عام 2000. 
وأض������اف إن م���ؤتم���ر أط������راف الات��ف��اق��ي��ة 
يعتبر  عليها(  ص��ادق��ت  ال��ت��ي  )الأط�����راف 
بمنزلة السلطة العليا لمراجعة تنفيذ الدول 
اجتماعات  يعقد  المؤتمر  وهذا  التزاماتها، 
اللازمة  القرارات  واتخاذ  للمتا฀عة  سنوية 

ال��ذي عقد في ฀الي  وك��ان آخ��ر مؤتمر هو 
الإندونيسية أواخر عام 2007.

 مؤتمر الأطراف
الأول  الاج��ت��م��اع  ف��ي  إن���ه  الجميلي  وق���ال 
لمؤتمر الأط��راف ال��ذي عقد في ฀رلين عام 
1995 تبين أنه من الضروري الاتفاق على 

التزامات جديدة للحد من انبعاثات غازات 
الاحتباس الحراري ฀عد سنة 2000، ثم تم 
في الاجتماع الثالث الذي عقد  في كيوتو 
»฀روتوكول  إق��رار   1997 ع��ام  في  ฀اليا฀ان 
كيوتو«، الذي يلزم الدول الصناعية ฀خفض 
تركيزات غازات الاحتباس الحراري ฀نسبة 
 ،1990 مستويات  تح��ت  الأق���ل  على   %5

฀حلول 2008 - 2010 ولا يقتصر الالتزام 
฀الاتفاقية الاطارية على الدول الصناعية، 
ستخضع  وح��ده��ا  البلدان  ه��ذه  كانت  وإن 
฀��الأرق��ام،  م��ح��ددة  التخفيض  لال��ت��زام��ات 
صادقت  التي  النامية  ال��دول  سيشمل  ฀ل 
الدول  هذه  على  وسيكون  الاتفاقية،  على 
الإعلان عن نشاطاتها والانبعاثات الناتجة 

عنها تحت إطار البلاغات الوطنية.
وقال إن ฀روتوكول كيوتو هو عبارة عن تعزيز 
لالتزامات الدول المتقدمة فقط، وقد حدد 
على  المتقدمة  ال��دول  لمساعدة  آليات  ثلاث 
التنمية  آل��ي��ة  وه����ي:  ان��ب��ع��اث��ات��ه��ا  خ��ف��ض 
الانبعاثات،  في  الاتج��ار  ونظام  النظيفة، 

وآلية التنفيذ المشترك.
وذك���ر أن ه��ن��اك أط��راف��اً أخ���رى م��ؤث��رة في 
مسيرة هذه الاتفاقية وهي الهيئة الحكومية 
 )IPCC( الم��ن��اخ  ฀تغير  المعنية  ال��دول��ي��ة 
ممثلين  تضم  التي  المتحدة  للأمم  التا฀عة 
عن جميع الدول، وهي الجهة العلمية التي 
دورية  تقارير  وتصدر  الظاهرة  هذه  تتا฀ع 

عن التطورات التي تشهدها.
تتشعب  الم��ن��اخ  ت��غ��ي��ر  أن ظ��اه��رة  وأوض����ح 
اقتصادية  عدة  موضوعات  لتتناول  كثيراً 
واجتماعية وسياسية، إضافة الى الجوانب 
وذو฀��ان  الغا฀ات  وإزال��ة  كالتصحر  البيئية 
سطوح  مستوى  وارت��ف��اع  الجليدية  الكتل 
المح���ي���ط���ات وال���ب���ح���ار والآث�������ار ال��ص��ح��ي��ة 
الدفيئة  غ��ازات  نسب  ارتفاع  عن  الناجمة 

في الكرة الأرضية.

مــــــؤســــــســــــة الــــــبــــــتــــــرول 
كيفية  درســـت  الكويتية 
الاســــــتــــــفــــــادة مــــــن آلـــيـــة 
الــــتــــنــــمــــيــــة الـــنـــظـــيـــفـــة 
خطتها  ضــمــن  ووضــعــتــهــا 
 2020 الاســـتـــراتـــيـــجـــيـــة 
وخـــــاصـــــة فـــيـــمـــا يــتــعــلــق 
฀ـــــإدارة غـــــازات الــدفــيــئــة 
ــــنــــفــــطــــي  لــــــلــــــقــــــطــــــاع ال

قمة الأرض في ريو دي جانيرو عام 1992
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ظاهرة عالمية
واعتبر الجميلي أن تغير المناخ ظاهرة عالمية 
تهم جميع دول العالم دون استثناء ฀اعتبار 
أن الأخطار البيئية ฀صورة عامة والتأثيرات 
السلبية الاجتماعية والاقتصادية لخفض 
خاصة  ฀��ص��ورة  الدفيئة  غ���ازات  ان��ب��ع��اث��ات 
وال���ق���ارات  وال��ب��ح��ار  الح����دود  ع��ب��ر  تنتقل 
تضاريس  أو  سياسية  ฀��ح��دود  تعترف  ولا 
واجتماعي  اقتصادي  مستوى  أو  جغرافية 
معين، كما أن آثارها قد تنتقل من جيل إلى 

آخر عبر سنوات طويلة.
وع��ن م��وق��ف الكويت ح��ي��ال م��ا ي��ط��رح في 
الكويت طرف  أن  أوض��ح   الاتفاقيات  ه��ذه 
في هذه الاتفاقيات، وأنها تلتزم ฀كل ما يرد 
فيها من حيث المبادىء والأهداف، حتى وإن 
كان لها وجهة نظر خاصة ฀شأن ฀عض ما 
يرد فيها من مواد لا تتوافق مع توجهاتها 

ورؤاها.
وأوض����ح أن دولة الكويت تنطلق في موقفها 
من ه���ذه الظاهرة من نقطتين رئيسيتين 
أولاه��م��ا ض����رورة اع��ت��م��اد ال��ش��م��ول��ي��ة في 
ينظر  أن  أي  الظاهرة،  ه�ذه  مع  التعامل 
إلى هذه الظاهرة ฀شمولية تتضمن كل ما 
يرتبط ฀ها من غ����ازات ومصادر ومصارف 
وآثار دون أن يتم التركيز على جانب واحد 
فقط – مثل الانبعاثات الناجمة عن الوقود 
الأحفوري- ولاينظر إلى الجوانب الأخرى 
مثل تأثير الحراجة أو إزالة الغا฀ات مثلًا 
الثانية  النقطة  أن  وذكر  المناخ.  تغير  على 
هي العدالة في التعامل مع هذه الظاهرة، 
وذلك تحت مبدأ »المسؤولية المشتركة ولكن 
عالمية  الظاهرة  هذه  أن  ฀اعتبار  المتباينة« 
ومشتركة ويجب أن تراعى ฀شأنها المبادىء 
الاجتماعية والاقتصادية  لكل الدول، مع 
النظر ฀عين الاعتبار إلى أمر حيوي جداً 

وهو تحقيق التنمية المستدامة.
    وقال إن دولة الكويت تنظر ฀اهتمام ฀الغ 
إلى موضوع التنمية المستدامة، وتدرس كل 
أنها  كما  ال��ش��أن،  ฀هذا  المفيدة  المقترحات 
تنفذ خططا عدة اتخذتها في ฀هذا الصدد 
م���ن خ���لال ص���ن���دوق أو฀����ك أو ال��ص��ن��دوق 
للعيان  واض��ح��ة  وه��ي  للتنمية،  الكويتي 
أن  كما  النامية،  ال��دول  من  ع��دد  في  مثلًا 

تفعيل  وضعت  الكويتية  البترول  مؤسسة 
المستدامة  التنمية  ت��ع��زي��ز  ش��أن��ه  م��ن  ك��ل 
الطويلة  الاس��ت��رات��ي��ج��ي��ة  خطتها  ض��م��ن 

الأمد التي تدعى خطة 2020.

آلية التنمية النظيفة
   وعن آلية التنمية النظيفة قال الجميلي 
العالم  مساعدة  إل��ى  ترمي  الآلية  ه��ذه  إن 
أج��م��ع ع��ل��ى ال���وص���ول إل����ى م��س��ت��وى من 
تركيزات غازات الدفيئة في المناخ ฀صورة لا 
تهدد المناخ العالمي ومن ثم الحياة البشرية 
وذلك  عامة،  ฀صورة  والحيوانية  والنباتية 
على  المتقدمة  ال���دول  مساعدة  خ��لال  م��ن 
خفض  ومستويات  التزامات  إلى  الوصول 
ان��ب��ع��اث��ات��ه��ا م��ن ج��ان��ب وم��س��اع��دة ال���دول 
النامية على تحقيق التنمية المستدامة من 

جانب آخر.

وأوضح أن مؤسسة البترول الكويتية تولي 
اهتماما ฀الغاً لهذه الآلية ووضعتها ضمن 
خطتها الإستراتيجية 2020، وشكلت لجنة 
المشروعات  من  عدد  لدراسة  لذلك  خاصة 
لتنفيذها في الدولة، وهي ฀ذلك تعتبر من 
التي اهتمت ฀هذا الأمر  الرائدة  المؤسسات 

وأولته عناية خاصة.

مؤتمر ฀الي
    وع��ن الم��ؤتم��ر ال��دول��ي ح��ول التغيرات 
الم��ن��اخ��ي��ة ال�����ذي ع��ق��د ف���ي ج���زي���رة ฀��ال��ي 
قال   2007 عام  ديسمبر  في  الإندونيسية 
الجميلي إن دولة الكويت شاركت في ذلك 
المؤتمر، من خلال اللجنة الوطنية الدائمة 
رأس��ه  و฀��وف��د  الم��ن��اخ  تغير  اتفاقية  لمتا฀عة 
نقي،  عباس  حينذاك  النفط  وزارة  وكيل 
للقضايا  ฀الغاً  اهتماماً  تولي  ฀اعتبارها 
التي  المناخ  وتغير  البيئة  ฀حماية  المتعلقة 

تحقق أهداف التنمية المستدامة.
   وذك�����ر أن ال���ك���وي���ت أك�����دت ف���ي الم��ؤتم��ر 
أه��م��ي��ة م��ب��دأ الم��س��ؤول��ي��ة الم��ش��ت��رك��ة ولكن 
الم��ت��ب��اي��ن��ة ฀���ين ال�����دول الم��ت��ق��دم��ة وال����دول 
في  ال����واردة  الال��ت��زام��ات  لتنفيذ  النامية، 
مستقبلية  ال���ت���زام���ات  أي  أو  الات��ف��اق��ي��ة 
المتقدمة  الدول  الاتفاقية، وحثت  لأطراف 
ع��ب��ر تنفيذ  ال����ري����ادي  ฀���دوره���ا  وال���ق���ي���ام 
الأج��ي��ال  مصالح  م��راع��اة  م��ع  التزاماتها 
ال��ق��ادم��ة، ع��ب��ر ق��ي��ام ت��ل��ك ال����دول ฀اتخاذ 
 2012 ฀عد  م��ا  للفترة  إضافية  إج����راءات 
النامية  ال���دول  ح��ق  ฀الاعتبار  الأخ���ذ  م��ع 
والاجتماعية. الاق��ت��ص��ادي��ة  التنمية   ف��ي 

الاتفاقيات  على  صادقنا 
الدولية  والبروتوكولات 
رغــــــم عــــــدم مـــوافـــقـــتـــنـــا 
عـــــلـــــى ฀ـــــعـــــض ฀ــــنــــودهــــا 
ــاً ฀ــضــرورة الحــفــاظ  إيمــان
ـــيـــاً  عــــلــــى كـــوكـــبـــنـــا خـــال
مــــن المــــلــــوثــــات الــبــيــئــيــة

 مؤتمر ฀الي الدولي حول التغييرات المناخية لعام 2007
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تعزيز الالتزامات
   وقال الجميلي إن المشاركين في مؤتمر 
฀��ال��ي ات��ف��ق��وا على م��واص��ل��ة الم��ف��اوض��ات 
الخ���اص���ة ฀��ت��ع��زي��ز الال���ت���زام���ات ل��ل��دول 
المتقدمة أو التعاون المستقبلي ฀ين أطراف 
2009، ووضع  الاتفاقية حتى نهاية عام 
أجندة واضحة لمكافحة ظاهرة الاحتباس 
฀بناء  تتعلق  مسائل  وناقشوا  الح���راري، 
ق����درات ال����دول ال��ن��ام��ي��ة وت��ط��وي��ر ونقل 
والتغير  والتكيف  النظيفة  التكنولوجيا 
مثل  ال��دول،  ฀عض  مواقف  في  الملحوظ 
يتعلق  ما  في  والبرازيل،  والصين  الهند 
฀��ت��خ��ف��ي��ض ن��س��ب ان��ب��ع��اث ال���غ���ازات في 

الجو.
وذكر أن دولة الكويت تقدمت ฀عدة اقتراحات 
في المؤتمر لمناقشة تكنولوجيا عزل وتخزين 
غاز ثنائي أكسيد الكر฀ون CO2 مشيراً إلى 
أهمية أن تندرج تلك التقانة تحت مشاريع 
عدداً  دفع  ما  وهو  النظيفة،  التنمية  آلية 
مثل  على  الحريصة  المتقدمة  ال���دول  م��ن 

هذه المشروعات على دعم المقترح.
وق���ال إن ال��ك��وي��ت ฀��ذل��ت ج��ه��داً ك��ب��ي��راً في 
عن  ال��دول��ي  المجتمع  ثني  لمحاولة  المؤتمر 
ال��ت��رك��ي��ز ع��ل��ى س��ي��ن��اري��و واح�����د لخفض 
تؤيد  أن  إلى  غ��ازات فيئة، وسعت  انبعاثات 
اقتراحاً  وال��ص��ين  ال����77  ال���دول  مجموعة 
฀��إض��اف��ة س��ي��ن��اري��و إل����ى ال��س��ي��ن��اري��وه��ات 
من  أكثر  على  ฀الاعتماد  يقضي  المطروحة 

مدى زمني لخفض هذه الانبعاثات.

دعم البحوث البيئية
฀دعم  يتعلق  فيما  ال��ك��وي��ت  ج��ه��ود  وع��ن 
الجميلي  أش��ار  ฀البيئة  الخاصة  البحوث 
إلى الأمر الذي أص��دره سمو أمير البلاد 
ال��ش��ي��خ ص��ب��اح الأح��م��د الج��ا฀��ر الصباح 
دولار  م��ل��ي��ون   150 م��ب��ل��غ  ฀��ت��خ��ص��ي��ص 
أمريكي لدعم الأ฀حاث والدراسات المتعلقة 
฀تغير المناخ، وذلك ضمن الصندوق الذي 
المصدرة  ال��دول  قمة منظمة  أنشئ خلال 
الرياض  التي عقدت في  )أو฀��ك(  للنفط 
العام الماضي. وأضاف إنه في مقا฀ل ذلك 
معونات  ت��ق��دم  المتقدمة  ال���دول  أن  نج��د 
أو الأقل  النامية  ال��دول  إلى  ضئيلة ج��داً 
نم���واً م��دل��لًا ع��ل��ى ذل���ك ฀���أن ه���ذه ال���دول 
المناخ  تغير  صندوق  عبر  قدمت  المتقدمة 
منذ إنشائه وحتى أ฀ريل عام 2007 نحو 
الأق��ل  ل��ل��دول  وق��دم��ت  دولار،  مليون   62

نمواً نحو 119 مليون دولار.

وق���ال إن���ه ف��ي ال��وق��ت نفسه ف���إن ال���دول 
من  كبيرة  اس��ت��ف��ادة  اس��ت��ف��ادت  المتقدمة 
م��وض��وع ال��ت��ج��ارة ف��ي ال��ك��ر฀��ون، إذ ฀لغت 
ك��م��ي��ة الأم�����وال الم���ت���داول���ة ฀��ه��ذا ال��ص��دد 
ال��دول  منها  اس��ت��ف��ادت  دولار،  مليار   65

50 م��ل��ي��ار دولار تم  ن��ح��و  الم��ت��ق��دم��ة م��ن 
نحو  خصص  فيما  ฀ينها،  فيما  تداولها 
15 مليار دولار لمشروعات تقع ضمن آلية 

التنمية النظيفة.

حجر الزاوية
وتوط������ين  ن��ق��ل  أن  الجميلي  وذك����ر     
ال��ت��ق��ان��ة ي��ع��د ح��ج��ر ال���زاوي���ة ف��ي تعزيز 
آثار  لمواجهة  وتنميتها  الوطنية  القدرات 
يحقق  بما  المحتملة،  المناخ  تغير  ظاهرة 
تنطوي  التي  للمشكلات  الأم��ث��ل  الفهم 
المتقدمة  ال��دول  على  أن  معتبراً  عليها، 
฀نقل  يتعلق  فيما  ฀��ال��ت��زام��ات��ه��ا  ال��وف��اء 
฀الطاقة  المتعلق�ة  تلك  ومنها  التقانة، 
المثال  سبيل  على  ذل��ك  وم��ن  النظيفة، 
إم��ك��ان��ي��ة الاس���ت���ف���ادة م���ن ت��ق��ن��ي��ة ع��زل 
انبعاثات  آثار  من  الحد  لضمان  الكر฀ون 
غ���ازات ال��دف��ي��ئ��ة ال��ن��اتج��ة ع��ن اس��ت��خ��دام 

والصناعة. الطاقة 
المناخ  تغير  م��ع  التكيف  عملية  إن  وق��ال 
القضايا  م��ن  ل��ه��ا  الاس��ت��ج��ا฀��ة  وت��دا฀��ي��ر 
المهمة التي يجب الإشارة إليها والتي تؤثر 
النامية،  ال���دول  معظم  اق��ت��ص��ادات  على 
لاسيما تلك التي يعتمد اقتصادها على 
الوقود الأحفوري كمصدر أساسي ورئيسي 

للدخل.
وقال الجميلي إن دولة الكويت من الدول 
الح��ري��ص��ة ل��ي��س ف��ق��ط ع��ل��ى م��ع��الج��ة 
هذه  أن  ฀اعتبار  المناخ،  تغير  آث��ار ظاهرة 
الظاهرة تهددها من خلال احتمال غرق 
جزء كبير من يا฀سة ฀عض الجزر ومنها 
جزيرة ฀و฀يان التي تمثل مساحتها نحو 
آثار  ومعالجة  ฀ل  البلاد،  مساحة  خمس 
س��ي��اس��ات وت��دا฀��ي��ر الاس��ت��ج��ا฀��ة ل��ل��دول 
الم���ت���ق���دم���ة ال���ت���ي س���ت���ؤث���ر ح���ت���م���اً ع��ل��ى 
تأثيرها  خ��لال  م��ن  الكويتي  الاق��ت��ص��اد 

على الصادرات النفطية.  

 150 قــــدمــــت  الــــكــــويــــت 
لـــدعـــم  دولار  مــــلــــيــــون 
فيما  المــنــاخ  تغير  أ฀ــحــاث 
المتقدمة  الدول  تقدم  لم 
مـــا هـــو مــتــوقــع مــنــهــا في 
المناخ تغير  اتفاقية  إطار 

الكويت قدمت 150 مليون دولار لدعم أ฀حاث تغير المناخ في قمة صندوق أو฀ك عام 2007
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الاحتباس الحراري ..
هل هو حقاً بداية نهاية العالم

لــم يــعــد مــن الجــديــد أن الــقــول إن 
ظــاهــرة الاحــتــبــاس الحـــــراري صــارت 
تــشــكــل مـــصـــدر قـــلـــق حــقــيــقــي عــلــى 
النطاق العالمي، وصارت آثارها مصدر 
لا  حيث  مــن  للبشر  محتملًا  كـــوارث 
والأعاصير  فالفيضانات  يتوقعون، 

ـــــــــــزلازل وتــــبــــدلات  والـــــعـــــواصـــــف وال
المـــنـــاخ ฀ـــين ฀ــقــعــة وأخـــــــرى، وظـــواهـــر 

الاحتباس  إلــى  تعزى  مشا฀هة،  أخــرى 
الحراري. وما من يوم إلا ويتردد مصطلح 

الاحتباس الحــراري عبر وسائل الإعلام، 
فلماذا  والبيئية،  العلمية  المــؤتمــرات  وفــي 

كل هذا الاهتمام ฀الاحتباس الحــراري؟ وما 
ماهيته؟ وما آثاره المستقبلية؟

القلق  ظل  في  ฀استمرار  نفسها  تفرض  أسئلة 
لم  قلق  وهــو  الآن،  يسيطر  الــذي  والعالمي  العلمي 

يكن معروفا في السا฀ق، لكنه صار مشروعا إزاء ฀روز 
ظاهرة الاحتباس الحراري وتزايدها مع تزايد آثارها.

الحكومية  اللجنة  أصـــدرت  التسعينيات،  ฀ــدايــة  ومنذ 
الدولية لتغير المناخ IPCC، وهي هيئة تا฀عة لأمم المتحدة، 
฀شكل  الأرض  حــرارة  درجــة  ارتفاع  إلى  يشير  رسمياً  تقريراً 
฀ــالــغــاً على  أن ذلــك يشكل خــطــراً  إلــى  أيــضــاً  مــتــنــام، ويشير 

مستقبل البشرية، ฀ل على مستقبل كوكب الأرض ฀كامله.

شاهر يحيى وحيد
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عندما تختل المعادلات!!
وفق  حولها  وما  الأرض  وجل  عز  الباري  خلق  لقد 
يعني  المعادلة  هذه  واختلال  معجزة،  دقيقة  معادلة 
الأرضية عن  الكرة  فما يميز  والأخ��ط��ار،  ال��ك��وارث 
هو  الشمسية  المجموعة  ف��ي  الأخ���رى  ال��ك��واك��ب 
الغلاف الجوي الذي يحيط ฀ها، ووجود الغلاف 
استمرار  عليه  يتوقف  مكوناته  وثبات  الج��وي 
الحياة ฀الشكل المتعارف عليه، ومكونات الغلاف 
ربما  منذ مدة طويلة  ثا฀تة  الرئيسية  الجوي 

تبلغ عشرات الآلاف من السنين.
وأهم مكونات الغلاف الجوي هي:

1 - النتروجين )N( ونسبته تقريبا %78.
ت��ق��ري��ب��اً  ون��س��ب��ت��ه   )O2( الأك��س��ج��ين   -  2

.%21

والنيون،  ك��الأرغ��ون،  الخاملة  ال��غ��ازات   -  3
والهيليوم ونسبتها %0.9.

4 - عدد كبير من الغازات مثل: ثنائي أكسيد 
الكر฀ون ونسبته 0.03%، والأوزون، والميثان.

والهدروجين،  الكبريت،  أكاسيد  أيضاً  وهناك   
الغازات  وه��ذه  الم��اء،  و฀خار  النتروجين،  وأكاسيد 
تسمى غازات الندرة وتعتبر شوائب تسبب التلوث 
إلى  وت��ؤدي  الج��وي عندما يزيد تركيزها في الجو 
والاتزان  الغلاف الجوي  حدوث اختلال في مكونات 
الحراري. ويطلق العلماء على هذه الغازات التي تصبح 
خطيرة عندما يزداد تركيزها في الجو غازات الدفيئة، أو 

غازات الصو฀ا.
التي تصل  الطاقة الحرارية  إن  نقول  التوضيح  ولمزيد من 
ارتفاع درجة الح��رارة وتعمل  إلى  إلى الأرض من الشمس تؤدي 
نفسه  الوقت  وفي  وعمودياً،  أفقياً  الهواء  وحركة  المياه  تبخير  على 
ينبعث  ال��ذي  الأرض��ي  الإشعاع  نتيجة  الحرارية  طاقتها  الأرض  تفقد 
على شكل إشعاعات طويلة »تحت الحمراء«، ฀حيث يكون معدل ما تكتسب 
الأرض من طاقة شمسية مساوياً لما تفقده ฀الإشعاع الأرضي إلى الفضاء، 
وهذا الاتزان الحراري يؤدي إلى ثبوت معدل درجة حرارة سطح الأرض عند 

مقدار معين هو 15 درجة مئوية.
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هل البشر وراء اختلال المعادلة؟
ث��م��ة س����ؤال م���ف���اده: لم����اذ اخ��ت��ل��ت 
العليا،  الأج��واء  في  الغازية  المعادلة 
وم����ا أس���ب���اب ارت����ف����اع ن��س��ب غ����ازات 

الدفيئة؟
ان��ب��ع��اث  ال����واق����ع إن أس���ب���اب  ف���ي 
الملوثات إلى الجو كثيرة، منها أسباب 
طبيعية تتمثل في البراكين والحرائق 
العضوية،  والملوثات  الغا฀ات  وحرائق 
عن  ناجمة  صناعية  أس��ب��اب  وه��ن��اك 
ال��ن��ش��اط��ات ال��ت��ي ي��ق��وم ฀��ه��ا البشر، 
من  الأحفوري  الوقود  حرق  وخاصة 
ن��ف��ط وغ����از وف��ح��م، ول��ك��ن الأس��ب��اب 
الأكثر تسبباً هي النشاطات الإنسانية 
التي  الصناعية  و฀خاصة  الم��ت��زاي��دة 
الدفيئة  غازات  زيادة  الى  وتؤدي  أدت 
ل���درج���ة أص��ب��ح م��ق��داره��ا ي��ف��وق ما 
يحتاج إليه الغلاف الجوي للحفاظ 
على درجة حرارة سطح الأرض ثا฀تة 

وعند مقدار معين.
وهكذا فإنه نتيجة للنشاطات الإنسانية والصناعية زادت كميات غازات الدفيئة في 
الجو،  وتراكم وجودها في الغلاف الجوي ما أدى إلى الاحتفاظ ฀كمية أكبر من الطاقة 

الحرارية في الغلاف الجوي، ومن ثم ฀دأت درجة حرارة سطح الأرض ฀الارتفاع.
ورغم أن هذه الزيادة تبدو للوهلة الأولى طفيفة وغير مؤثرة، فإنها كافية في الواقع 
لاضطراب حركة التيارات والأمواج في البحار والمحيطات، وكافية أيضاً لتغير مسارات 
التيارات الهوائية وكميات السحب والثلج المتساقط وغيرها من العوامل المتحكمة في 

طبيعة المناخ العالمي. 
من هنا لم يكن غريباً اقتران هذه الزيادة ฀ارتفاع مستوى سطح البحر ฀ين 10 و20 
سنتيمتراً، كما لم يكن غريباً اقترانها ฀تكرار ظهور موجات الحر والجفاف، وحرائق 
الغا฀ات والفيضانات والأعاصير وذو฀ان أو انهيار الكتل الجليدية والصخرية، وغمر 
أجزاء من الأشرطة والمدن الساحلية بمياه البحر الطاغية، وهي كلها علامات واضحة 
تدل على تغير مناخ الأرض ฀صورة ملحوظة، وهي كلها ظواهر إذا أردنا البحث فيها 
أكثر نجدها ناجمة عن وضع غير عادي لغلاف الكرة الأرضية في الأرض وما حولها 
النباتات  فيه  توضع  ال��ذي  )البلاستيكي(  الزجاجي  ฀البيت  العلماء  يشبهه  ما  إلى 
والورود، وهو تشبيه دقيق يلخص وضعية العالم الحالية ومعاناته من جراء ما يعرف 

฀تأثير هذا البيت الزجاجي.
فمن أهم مميزات هذا البيت الزجاجي السماح لأشعة الشمس الخارجية ฀الدخول 
إليه، وتخزين جزء كبير منها دون السماح لها ฀النفاذ ثانية، وهو ما يعني ارتفاع درجة 
الحرارة ฀شكل واضح داخل هذا البيت مقارنة ฀الجزء المحيط ฀ه، وهذه هي تماماً حال 
كأنها محاطة  تبدو  الجوي  الأرض  لغلاف  الداخلية  فالطبقة  حالياً،  الأرض  كوكب 
إذ تسمح  الزراعي،  البيت  ฀عمل زجاج  تقوم  الدفيئة  غ��ازات  أخرى عازلة من  ฀طبقة 
هي الأخرى ฀دخول الإشعاع الشمسي ولا تسمح ฀نفاذ معظمه ثانية، مسببة ฀ذلك 
احتباس الحرارة في الداخل ومن ثم اكتواء جميع من ฀داخلها، سواء كان إنساناً أو 

حيواناً أو غير ذلك، ฀حرارة ذلك القيظ القاسي.

و฀خاصة  ال���غ���ازات،  ه���ذه  أن  يعني  وه���ذا 
الم��اء، ضرورية  و฀خار  الكر฀ون  أكسيد  ثنائي 
฀شكلها  الح��ي��اة  اس��ت��م��رار  على  للمحافظة 
الحالي، إذ من دونها قد تصل الحرارة على 
15 درجة تحت الصفر،  إلى ما دون  الأرض 
والصناعية منذ  الإنسانية  النشاطات  ولكن 
ق��رن��ين أدت إل���ى زي����ادة ه���ذه ال���غ���ازات زي���ادة 
المعادلة  اختلت  ثم  وم��ن  الج��و،  في  مفرطة 
الغازية وتحولت غازات الدفيئة إلى و฀ال على 
฀��دأت ترتفع الح��رارة  الكرة الأرض��ي��ة، حيث 

على كوكب الأرض إلى حدود مقلقة.

تفاؤل الباحثين
ع��ل��ى ال��رغ��م م��ن ات��ف��اق ع���دد كبير من 
ال��ع��ل��م��اء ع��ل��ى ح��ق��ي��ق��ة س��خ��ون��ة الأرض 
฀الفعل لأخطار  البشرية  واحتمال تعرض 
ي��رون  علماء  هناك  ف��إن  ฀سببها،  محدقة 
تفاؤلية  نظرة  إل��ى  مستندين  ذل��ك،  غير 
وحقائق علمية ومؤشرات جدلية لا يمكن 

تجاهلها.
فبعض العلماء يرى مثلًا أن ارتفاع درجة 
ح���رارة )اح���ت���رار( ك��وك��ب الأرض ق��د يكون 
ولا دخل  دورة مناخية طبيعية،  ج��زءاً من 
للإنسان أو لغازات الدفيئة فيها، و฀رهانهم 
الأرض ฀حالة مماثلة من  م��رور  ه��ذا  على 

22
2
0
0
8

بر 
سم

دي
 -

 6
3

دد 
عــــــ

ال



ال����دفء ال��ع��الم��ي ف��ي ف��ت��رة م��ا ق��ب��ل ال��ث��ورة 
الصناعية، أي قبل تنامي أنشطة الإنسان 
وقبل تلوث الجو ฀غازات الدفيئة، ومرورها 
خلال  النسبية  ال��ب��رودة  م��ن  ฀حالة  أي��ض��اً 
تنامي  اس��ت��م��رار  رغ��م  السبعينيات  حقبة 
في  الجوية  والملوثات  الغازية  الانبعاثات 
تلك الفترة، ويعني ذلك أن دفء الأرض قد 
ينقلب في أي لحظة ฀رداً وسلاماً على كل 

ما عليها.
ويرتكز تفاؤل هؤلاء العلماء على حقيقة 
مفادها أن مناخ الأرض يتصف ฀الديناميكية 
كثيرة  وعوامل  عناصر  فيه  وتؤثر  والتغير، 
يعني صعو฀ة  وهذا  و฀شرية،  ج��داً، طبيعية 
في  البشرية  الأنشطة  إسهام  ฀ين  التمييز 
في  الطبيعية  العوامل  ودور  التغيير  ه��ذا 
زي��ادة  ت��زام��ن  أن  على  يرتكز  كما  إح��داث��ه. 
نسبة غازات الدفيئة وتكاثرها في الجو مع 
ارتفاع متوسط درجة الحرارة على الأرض لا 
يعتبر دليلًا ولا يكفي لكي نتهمها ฀التسبب 

في حدوث الاحتباس الحراري. 

تداعيات مقلقة
والسؤال البديهي الآن هو إذا كانت زيادة 
الح����رارة بم��ق��دار درج���ة واح���دة مئوية قد 
سببت لنا تقلبات مناخية جامحة ومتاعب 
฀زيادة  إذاً  ฀النا  فما  الشكل،  ฀هذا  متزايدة 

مقدارها أر฀ع درجات كاملة؟ 
النتائج والتداعيات ستكون في الحقيقة 
كارثية، وسيصعب تحملها، لكن يجب على 
في  لعل  ฀ها،  والتوعية  معرفتها  ح��ال  أي 
عن  ت��ص��وراً  يعطينا  لعله  أو  ف��ائ��دة،  ذل��ك 
فداحة الخسارة المترتبة على إهمالنا وعدم 
مبالاتنا ฀حق البيئة المحيطة و฀حق أنظمة 

الأرض الطبيعية، ومن تلك التداعيات:
- ذو฀ان ฀عض الأجزاء من القارة القطبية 
الجنو฀ية وغرينلاند، ما سيؤدي إلى ارتفاع 
مستوى البحر بمقدار قد يصل إلى تسعة 
أمتار كاملة، وهو ما يعني غرق أجزاء كبيرة 
من الجزر الاستوائية والدلتاوات البحرية 
والم��ن��اط��ق ال��س��اح��ل��ي��ة الم��ن��خ��ف��ض��ة خاصة 
ف��ي ش��م��ال أورو฀�����ا وش����رق أم��ري��ك��ا ومصر 

و฀نغلاديش والهند والصين.
- ان���خ���ف���اض إن��ت��اج��ي��ة ฀��ع��ض الم���وائ���ل 

الشعاب  رأس��ه��ا  وعلى  الحيوية،  الطبيعية 
أهم  من  وه��ي  الم��داري��ة،  والغا฀ات  المرجانية 
الموائل على ظهر الأرض ومن أكثرها عطاء 
للإنسانية، تتبع ذلك زيادة معدلات انقراض 
الكائنات الحية كنتيجة مباشرة لتدمير مثل 
الكثير من كائناتها  الموائل وعدم قدرة  هذه 

على التأقلم مع التغيرات الجديدة.
- زي��������ادة ن���س���ب���ة الأراض���������ي ال��ق��اح��ل��ة 
كنتيجة  ال��زراع��ي��ة  الإنتاجية  وان��خ��ف��اض 
عدد  وتأثر  الجفاف  نسبة  لزيادة  مباشرة 

كبير من المحاصيل الزراعية.
وتيارات  والثلوج  الأمطار  أنماط  تغير   -
مياه  وحموضة  ملوحة  وارتفاع  المحيطات 
زي���ادة موجات  م��ن  ذل��ك  يتبع  وم��ا  البحر، 
العواصف  الغا฀ات وحدة  الجفاف وحرائق 
وغ��ي��ر ذل����ك م���ن الاض���ط���را฀���ات الم��ن��اخ��ي��ة 

المذكورة آنفاً.
ه���ذه  وص�����ف  إذاً  الم���ب���ال���غ���ة  م����ن  ل���ي���س 
قبيل  م��ن  ول��ي��س  كبيرة  ฀أنها  ال��ت��داع��ي��ات 
ف��ي رس��م  إن��ه��ا ستتسبب  ال��ق��ول  الم���زاي���دة 
خريطة جديدة للكرة الأرضية، وللتوزيعات 
البشرية عليها. ولعل هذا ما يدعو العالم 
واح��د هو  إل��ى الاجتماع على ه��دف  دائما 
محاولة الحد من انبعاثات غازات الدفيئة 
ووق���ف ظ��اه��رة الاح��ت��ب��اس الح����راري، ومن 
دولة   141 نحو  ฀الفعل  صدقت  هذا  أجل 
منها 12 دولة عر฀ية على ฀روتوكول كيوتو 
الكر฀ون  ضريبة  وأ฀رزها  المختلفة،  وآلياته 
عليه  ينطوي  ما  رغ��م  الانبعاثات،  وتج��ارة 
ذلك من ضرر لجهود التنمية الاقتصادية 

والاجتماعية في تلك الدول.
إل��ى ق��رع ج��رس الإن��ذار   ولسنا ฀حاجة 
ظ��اه��رة  م��ع  الأرض  ฀يئة  مستقبل  ح���ول 
وصلت  التي  فالحال  الح��راري،  الاحتباس 
฀نفسها،  نفسها  تشرح  الأرض  ฀يئة  إليها 
الدولية  والمنظمات  العالم  علماء  وتقارير 
هذه  وم��ن  محذرة،  تتوالى  ฀البيئة  المعنية 
الأ฀حاث  هيئة  نشرته  تقرير  التحذيرات 
وتخوفت   2004 ع��ام  البريطانية  البيئية 
ان��ص��ه��ار الج��ل��ي��د ف��ي غرينلاند  ف��ي��ه م��ن 
البحار  ارتفاع مستوى  إلى  وال��ذي سيؤدي 
نحو سبعة أمتار خلال الألف سنة المقبلة.

وأوض�����ح ال��ت��ق��ري��ر أن ت���زاي���د ال��ن��ش��اط 

ال��ص��ن��اع��ي والاق���ت���ص���ادي وزي�����ادة ال��س��ك��ان 
฀نسبة ستة أضعاف في ال� 200 سنة المقبلة 
الاحتباس  تفاقم  في  مهمة  عوامل  تشكل 
الح���راري، علما أن كل ارت��ف��اع في الح��رارة 
฀نسبة  الخطر  يزيد  مئوية  درج��ة  ฀نسبة 
كبيرة تؤثر على الأنظمة البيئية الضعيفة. 
ي��زي��د على درج��ت��ين مئويتين  ارت��ف��اع  وك��ل 
يؤدي  قد  جوهري  ฀شكل  الخطر  يضاعف 

إزالــــــــة الــــغــــا฀ــــات لــيــســت 
انبعاث  تــزايــد  فــي  ســبــبــاً 
ثــنــائــي أكــســيــد الــكــر฀ــون 
فــحــســب لــكــنــهــا فـــي حد 
الفقر لزيادة  سبب  ذاتها 
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إل���ى ان��ه��ي��ار أن��ظ��م��ة ฀��ي��ئ��ي��ة ك��ام��ل��ة، وإل���ى 
مشكلات  وإل��ى  المياه،  في  ونقص  مجاعات 
في  سيما  لا  كبيرة  واقتصادية  اجتماعية 

الدول النامية. 
وفي الفترة نفسها أصدرت وكالة البيئة 
ت��ق��ري��راً ح���ذرت فيه م��ن التغير  الأورو฀��ي��ة 
ال��ن��اتج م��ن الاح��ت��ب��اس الح���راري،  السريع 
متوقعة أن يقضي ارتفاع درجة الحرارة على 
ثلاثة أر฀اع الثلوج المتراكمة على قمم جبال 
2050، وه��ذا سيتسبب  الأل��ب ฀حلول عام 
฀فيضانات مدمرة في أورو฀ا، واعتبرت هذا 

تحذيرا يجب التنبه إليه.
وف���ي ع���ام 2004 أص����در ع���دد م���ن ك��ب��ار 
أن  فيه  أك��دوا  تقريراً  البريطانيين  العلماء 
الأع��وام  أش��د  ثاني  ه��و  2005 سيكون  ع��ام 
฀��داي��ة الإح��ص��اءات  العالم منذ  ف��ي  ح���رارة 
القرن  الدقيقة في الستينيات من  المناخية 
ال��ت��اس��ع ع��ش��ر، وه��و م��ا تحقق ف��ع��لا، حيث 
اتفقت متا฀عات العلماء في العالم على أن 
درجة الحرارة ارتفعت خلال عام 2005 في 
النصف الشمالي بمقدار 0.65 درجة مئوية 
فوق المتوسط الذي كان سائداً ما ฀ين 1961 
ارتفعت  الح����رارة  درج���ة  أن  كما   ،1990  –

0.48 درجة مئوية  2005 نحو   خلال عام 
سنة  جعل  م��ا  وه���ذا  ال��ع��ال��م  مستوى  على 

2005 أشد الأعوام حرارة ฀عد عام 1998.

المشكلة الأخطر 
وثمة ฀احثون يقولون إن مشكلة الاحتباس 
الحراري ربما تفوق في حجمها وخطورتها 

أي مشكلة أخرى تهدد العالم حالياً.

حول  تعقد  العالمية  المؤتمرات  زال��ت  وما 
اتخاذ  وتناشد  تحذر  وكلها  الظاهرة،  هذه 
الإجراءات الكفيلة ฀الحد من انبعاث غازات 
الدفيئة. وفي مؤتمر عقد أخيرا قال البنك 
انبعاثات ثنائي أكسيد الكر฀ون  الدولي إن 
لات���زال ف��ي ازدي����اد حيث ي��زي��د م��ا يصدره 
العالم حالياً من هذا الغاز 16% على ما 
كان يصدره في عام 1990، وإن الانبعاثات 
ال��ن��اج��م��ة ع���ن ح����رق ال���وق���ود الأح���ف���وري 
وصناعة الأسمنت صدرت ฀كميات متساوية 
من مجموعتي البلدان الصناعية والبلدان 
تزيد  الغازية  الانبعاثات  أن  كما  النامية، 
الفقيرة، لاسيما  البلدان  في  أسرع  ฀وتيرة 
ف���ي ش����رق وج���ن���وب آس���ي���ا، وه����ذا الاتج����اه 
ال��ت��ص��اع��دي ه���و س��م��ة أي��ض��ا م���ن س��م��ات 
الولايات  الدخل، وسجلت  العالية  البلدان 
الم��ت��ح��دة وال��ي��ا฀��ان زي����ادات كبيرة ج���داً في 
انبعاثات ثنائي أكسيد الكر฀ون: 15 و%20 

على التوالي ฀ين العامين 1990 و2003.
والهند هما  أن الصين  الدراسة  وأظهرت 
زاد  فقد  الانبعاثات،  حيث  من  ฀لدين  أكبر 
انبعاث هذا الغاز في الصين بمقدار 1700 
مليون طن ฀ين عامي 1990 و฀ 2003نسبة 
زيادة قدرها 73%، كما زاد في الهند بمقدار 
700 مليون طن ฀نسبة زيادة قدرها %88.

وأثار البنك الدولي أيضاً مشكلة أخرى 
الأنشطة  ودور  ال��غ��ا฀��ات  إزال���ة  ف��ي  تتمثل 
الضارة  الغازات  انبعاث  زي��ادة  في  الزراعية 
إنه في  وقال  المسببة للاحتباس الح��راري، 
الم��ت��وس��ط ينجم ع��ن اس��ت��خ��دام الأراض���ي 
والحراجة والزراعة انبعاث أكثر من نصف 
كمية الاحتباس الحراري في الدول النامية 

مقا฀ل 10% في البلدان الصناعية.
الغا฀ات  إزال���ة  أن  والمقلق  الم��ؤس��ف  وم��ن   
ففي  الفقيرة،  البلدان  أصبحت من سمات 
الفترة ฀ين عامي 1990 و2005 فُقد نحو 
في  ال��غ��ا฀��ات  م��ن  م��ر฀��ع  كيلومتر  أل��ف   45

البلدان المنخفضة الدخل، دون أن تتنبه هذه 
البلدان إلى أن إزالة الغا฀ات ليست سبباً في 
تزايد انبعاث ثنائي أكسيد الكر฀ون فحسب، 
الفقر،  ل��زي��ادة  ذات��ه��ا سبب  ح��د  ف��ي  لكنها 
بمعدل  تتقلص  المطيرة  الم��داري��ة  فالغا฀ات 
الطعام  إل��ى  البشر  حاجات  ฀سبب  مخيف 
والمعادن  والطاقة  الأخ��ش��اب  على  والطلب 
وغيرها من الموارد، وتضم الغا฀ات مالا يقل 
عن نصف أشكال الحياة على وجه الأرض، 
التنوع  يتأثر  الغا฀ات  إزال��ة  استمرار  وم��ع 
البيولوجي على الأرض تأثراً شديداً، إضافة 
إلى زيادة كميات انبعاث غازات الدفيئة من 

الأراضي ฀عد إزالة الغا฀ات منها.

ما العمل؟
 ثمة اتفاق عالمي وعلمي على أنه إذا لم 
انبعاث  من  للحد  حاسمة  إج��راءات  تتخذ 
ذل��ك سيؤدي  ف��إن  ฀البيئة  الضارة  ال��غ��ازات 
والسير  ال��ظ��اه��رة،  تلك  تفاقم  إل��ى  حتماً 
الأساسية  سمته  مناخي  تغير  نحو  حثيثاً 
ارتفاع درجة حرارة الأرض. ويبدو أن الاتجاه 
نحو هذه التغيرات يجري بمعدل أسرع مما 

كانت تتنبأ ฀ه المعطيات المناخية المعروفة.

يعتبرون  الباحثين  ฀عض 
الحــــراري  الاحــتــبــاس  أن 
مـــشـــكـــلـــة خــــطــــرة تـــفـــوق 
أخـــــــــرى  مـــــشـــــكـــــلـــــة  أي 
ــــــم الـــــيـــــوم تــــــهــــــدد عــــــال

وكالة البيئة الأورو฀ية حذرت  أن ثلوج جبال الألب مهددة ฀الذو฀ان ฀حلول عام 2050
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 حقيقة أم مؤامرة؟

الح��راري(  )الاحتباس  مصطلح  يطلق  ما  ع��ادة 
ارت���ف���اع درج����ات ح����رارة الأرض عن  ع��ل��ى ظ��اه��رة 
معدلها. وهناك من يقول إن هذه الظاهرة طبيعية 
ساخنة  ف��ت��رات  طبيعياً  يشهد  الأرض  م��ن��اخ  وإن 
فترة  ฀وجود  ذلك  على  مستشهدين  ฀��اردة،  وأخرى 
إلّا  أورو฀��ا.  17 و18 في  القرنين  نوعاً ما ฀ين  ฀��اردة 
أن الخلط ฀ين هذه الظاهرة الطبيعية و฀ين ارتفاع 

درجة حرارة الأرض وتغير المناخ على مدى المئة سنة 
السياسية  والهواجس  الأه��داف  وت��داخ��ل  الماضية 
لم  إلى قضية معقدة  الموضوع  والاقتصادية، حوّل 
لمعالجتها  إط��ار  إي��ج��اد  م��ن  المتحدة  الأمم  تتمكّن 
عام  منذ  الشعوب  ฀��ين  وال��ع��دل  الثقة  على  مبني 
الإطارية  الاتفاقية  على  التوقيع  عندما تم   ،1992

لتغير المناخ، فأين الحقيقة في ذلك؟ 

25د. محمود يوسف عبدالرحيم
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غازات تدفئ جو الأرض
الماء  ฀خار  من  ฀سيطة  نسب  وج��ود  إن 
الميثان  وغ��از  الكر฀ون  أكسيد  ثنائي  وغ��از 
أق��ل( في الغلاف  وغ���ازات أخ��رى )฀نسب 
إن  إذ  إل��ى دفء جو الأرض،  أدى  الج��وي 
الاحتفاظ  ق��درة على  لها  ال��غ��ازات  ه��ذه 
฀����الح����رارة تم���ام���اً ك��م��ا ي��ف��ع��ل ال��غ��ش��اء 

البلاستيكي في المحمية الزراعية.
إلّا أن��ه - ككل ش��يء ف��ي ه��ذا ال��ك��ون - 
الإنسان  عن  غا฀ت  أخ��رى  حقيقة  هناك 
الصناعية  الثورة  خضم  في  تناساها  أو 
والتوسع العمراني والزراعي، ألا وهي أن 
هناك توازناً دقيقاً في هذا الكون لا يمكن 
الرغم  دون ضرر. وعلى  للإنسان تج��اوزه 
من وجود مرونة في أنظمة الطبيعة فإن 
يحترم  لم  الحديث  عصرنا  في  الإنسان 
ه���ذا ال���ت���وازن ال��دق��ي��ق ฀���ين الم��خ��ل��وق��ات 

و฀يئتها. 
تفاوتت  عصور  الأرض  على  مرت  لقد 
فيها درجات الح��رارة ฀سبب دورات كونية 
كونية  أح��داث  أو  الشمسية،  ال��دورة  مثل 
أدت  وق��د  وال����زلازل.  كالبراكين  جسيمة 
إل��ى تغير ح���رارة الغلاف  ال����دورات  ه��ذه 
الج����وي وم��ج��يء ف��ت��رات ارت��ف��ع��ت فيها 

الح��رارة وأخ��رى انخفضت فيها، وجاءت 
فترات مطيرة وأخرى جافة.

أخذت  ฀عينات  العلماء  استعان  ولقد 
م���ن الج��ل��ي��د ال��ق��ط��ب��ي لم��ع��رف��ة درج����ات 
الحرارة ومستويات ثنائي أكسيد الكر฀ون 

في الغلاف الجوي.
ارتفاعاً  إن هناك  وثمة علماء يقولون 
ارتفاع  الأرض يصاحبه  ح��رارة  درجة  في 
وإن  ال��ك��ر฀��ون،  أكسيد  ثنائي  تراكيز  ف��ي 
الوقود  هو  الغاز  لهذا  الرئيسي  المصدر 
الأح���ف���وري، وخ��اص��ة ال��ف��ح��م الح��ج��ري 
غير  م���ازال���وا  ال��ع��ل��م��اء  أن  إلّا  وال��ن��ف��ط، 
في  الارتفاع  مقدار  تحديد  على  قادرين 
أو  ارتفاع  أثر  إن  إذ  درج��ة الح��رارة ฀دقة، 
درجة الحرارة  الانبعاثات على  انخفاض 
لا يحدث مباشرة ฀ل يستغرق عدة سنوات، 
وتؤثر فيه عوامل مناخية وعوامل أخرى 
غير  العلماء  أن  كما  الإن��س��ان.  من صنع 
ق��ادري��ن ع��ل��ى م��ع��رف��ة ق���درة ال��ك��ون على 
استيعاب هذا الارتفاع في درجة الحرارة 
أتاح فرصة  ك��وارث كونية، ما  دون حدوث 
ومنظمات  العالمية  والشركات  للحكومات 
النفع العام للدخول في جدل حول من 
يقوم بم��اذا، ومن يتحمل كلفة إج��راءات 

التوصل  حالة  في  الانبعاثات  من  الحد 
إلى سقف لها وحدود معينة؟

ضباب علمي وسياسي
أن  ويتبين عبر هذا الضباب السياسي 
البيئية  العلمية والمؤشرات  معظم الأدلة 
لارت���ف���اع درج���ة ح����رارة ال��غ��لاف الج���وي، 
وارتفاع مع��دلات ثن��ائي أكسيد الكر฀��ون 
والميث��ان والمل��وث��ات الأخ��رى وذو฀��ان نسبة 
كبي��رة من الجلي��د القطب�ي وتقلبات المناخ 
على شك��ل أعاصي��ر، إضافة إلى موج��ات 
عدة  مواعيد  ف��ي  والفيضانات  الج��ف��اف 
وبمعدلات مختلفة وفي مناطق تخت��لف 

في  كبيرة  قفزة  إلى حدوث  الصناعية  الثورة  أدت 
تركيز ثنائي أكسيد الكر฀ون

دورات الجليد 
الكونية

آلاف السنين

تطور انبعاثات غاز ثنائي أكسيد الكر฀ون تاريخياً
ن(

ليو
 الم

في
زء 

)ج
ون 

฀كر
 ال

يد
كس

ي أ
نائ

ز ث
كي

ترا

هــنــاك تـــــوازن دقــيــق في 
الگون لا يمگن للإنسان 
تجاوزه ฀سهولة دون وقوع 
أضــرار تصاحب أي تغيير

الأنـــــشـــــطـــــة الـــبـــشـــريـــة 
ـــــم تحـــتـــرم  المـــــعـــــاصـــــرة ل
الــــــتــــــوازن الـــدقـــيـــق ฀ــين 
رغم  و฀يئتها  المخلوقات 
الطبيعة أنظمة  مــرونــة 

وجــــــود نــســبــة ฀ــســيــطــة 
مـــن ฀ـــخـــار المـــــاء وثــنــائــي 
أگسيد الگر฀ون وغاز 
الميثان في الغلاف الجوي 
أدى إلى دفءجــو الأرض
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تشير  ع��ام،  مئ��ة  قب��ل  علي��ه  كان��ت  عمّا 
إلى ح�دوث تغي��ر ف�ي من��اخ الأرض. وإذا 
فإن  والمسببات«  »الأس��ب��اب  مب��دأ  أخذن��ا 
والعمل  إلى الحيطة  ذلك يؤكد الحاجة 

على أن ه��ذا التغ�ي�ر واق��ع لا محال��ة.  
ول��ك��ن م��ا ي��ق��ل��ق ال����دول ال��ت��ي يعتمد 
النفط  على  الأول��ى  ฀الدرجة  اقتصادها 
وال���غ���از ه��و أن م��ا ي��ط��رح م��ن إج����راءات 
وح���ل���ول ت��ن��ق��ص��ه ال���ع���دال���ة وي��ت��س��م في 
العديد من الجوانب ฀الأنانية السياسية 
تفرض  الإج����راءات  والاق��ت��ص��ادي��ة، فهذه 
ق���ي���وداً ع��ل��ى ال�����دول الم��ن��ت��ج��ة والم���ص���درة 
المسرفين  تعاقب  ولا  الأح��ف��وري  للوقود 

ف��ي اس��ت��ه��لاك ال��ف��ح��م وال��ن��ف��ط وال��غ��از، 
الصناعية  ฀��ال��ث��ورة  ฀���دأوا  م��ن  تحمل  أو 
تبعية الانبعاثات التي تراكمت على مدى 

عشرات السنين.
الواقع يفرض على المختصين  إن هذا 
فهم  كبيرة،  مسؤولية  البيئة  مجال  في 
الوقود  المناخ يتغير وأن حرق  أن  يدركون 
الأحفوري مرتبط ฀ذلك، ولكنهم يدركون 
أيضاً أن ما يجري من تجاذب في المسارح 
ال���ض���رورة أن يكون  ل��ي��س م��ن  ال��دول��ي��ة 
م��دع��م��اً ฀��ال��ع��ل��م، ول��ي��س ه��دف��ه ال��ع��دال��ة 
الاقتصادية والسياسية، وليس نا฀عاً من 
حب لهذه الأرض ฀الضرورة، فكيف يجب 
أن يتصرف هؤلاء المختصون؟ هذا ฀عض 

ما يمكن اتباعه من خطوات:
- عليهم أولًا إيصال الحقيقة العلمية 

إلى المسؤولين في دولهم.
- دعم متخذي القرار من خلال المشاركة 
الدولية،  العلمية  اللجان  ف��ي  الفعالة 
التي  للمواضيع  العلمية  الأدل��ة  وتقديم 
ن متخذي القرار في دولنا  تطرح بما يمكِّ
من التعامل مع الطرح الدولي للقضايا 

والحلول ฀اقتدار. 
- دعم المشاريع العلمية في مجال آثار 

والاقتصادية  البيئية  المناخ  تغير  ظاهرة 
والاجتماعية على المنطقة.

دعم  على  الوطنية  الم��ؤس��س��ات  ح��ث   -
المتجددة،  الطاقة  مجالات  في  البحوث 
وعلى الأخص الطاقة الشمسية كمصدر 
والعمل  للنفط،  ردي��ف��اً  ي��ك��ون  للطاقة 
وليس  ال��ط��اق��ة.  اس��ت��ه��لاك  ترشيد  على 
م��ن ش���أن ه���ذا فحسب خ��ف��ض م��ع��دلات 
نتيجة  مدننا  يهدد  ฀��ات  ال��ذي  التلوث، 
ازدياد السيارات وعدم الالتزام ฀استخدام 
أنظم��ة الح�د من التلوث ฀العوادم وازدياد 
الطاقة  قطاع  من  الصناعية  الانبعاثات 
في  سيساهم  وإنم��ا  النفطية،  والصناعة 
 Ecological البيئية  ال��وط��أة  خفض 
انبعاث  معدل  يعتبر  التي   Footprint

الكر฀ون في الهواء الجوي أحد مؤشراتها 
الرئيسية.

دول  تتفق  أن  ف��ي  يكمن  ال��ت��خ��وف  إن 
ال��ع��ال��م ع��ل��ى تح��م��ي��ل ال������دول الم��ن��ت��ج��ة 
خلال  م��ن  الم��ن��اخ،  تغير  ضريبة  للنفط 
الكر฀ون  انبعاثات  على  ض��رائ��ب  ف��رض 
الحدود  الانبعاثات  معدلات  تج��اوز  عند 
الدول  سيجعل  وه��ذا  عليها،  يتفق  التي 

المنتجة للنفط من ฀ين الأكثر تضرراً.

تركيز ثنائي أكسيد الكر฀ون في الغلاف الجوي
)380 جزءاً في المليون عام 2006(

14.7C عام 1998

معدل الح��رارة على 
سطح الأرض

14 C )1870-1900(

تغير معدلات حرارة سطح الأرض )1900-1870(

يــــجــــب حـــــث المــــؤســــســــات 
ــــى دعــــم  ــــوطــــنــــيــــة عــــل ال
البحوث المتعلقة بمجالات 
الطاقة المتجددة ولاسيما 
ـــشـــمـــســـيـــة الــــــطــــــاقــــــة ال

الــــــــــــواقــــــــــــع يـــــفـــــرض 
عــلــى خـــبـــراء الــبــيــئــة 
مـــســـؤولـــيـــة گــبــيــرة 
أن  يــــــدرگــــــون  فــــهــــم 
حرق  وأن  يتغير  المناخ 
الـــــوقـــــود الأحــــفــــوري 
مـــــــرتـــــــبـــــــط ฀ــــــذلــــــك 
لــگــنــهــم يــــدرگــــون 
الــدولــي  ــتــجــاذب  ال أن 
لــيــس مــن الـــضـــرورة أن 
يگون مدعماً ฀العلم
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تأثير كبير على  وارتفاع الحرارة فوق الأرض  للاحتباس الحراري 
إلى  الإنسان  في  الح��رارة  ارتفاع  تأثير  وينقسم  كوكبنا.  فوق  الحياة 
تأثير مباشر وغير مباشر. ويتجلى التأثير المباشر في أن زيادة حرارة 
الجو قد تؤدي إلى الموت. كما أن الكثير من الأمراض تزداد انتشاراً 
ارتفاع  أن  في  فيتمثل  المباشر  غير  التأثير  أم��ا  الح���رارة.  ارتفاع  مع 
الحرارة يرهق الجهاز الدوري والجهاز التنفسي في الإنسان، كما أنه 
يساعد على إنتاج غاز الأوزون في طبقة الهواء المجاورة لسطح الأرض 
)الترو฀وسفير(. ومع أن هذا الغاز مفيد في طبقات الجو العليا، حيث 
الجو  طبقات  في  فإنه  البنفسجية،  فوق  الأشعة  من  الحياة  يحمي 
المرضى  مشكلات  من  ويزيد  الإنسان  رئة  يفسد  خطر  ملوث  الدنيا 
المصا฀ين ฀الر฀و وأمراض الرئة الأخرى. ويسهم ارتفاع درجات الحرارة 
في زيادة حالات الإصا฀ة ฀سرطان الجلد الناتج عن التعرض للأشعة 

فوق البنفسجية، وهو التعرض الذي يؤدي أيضاً إلى زيادة عدد حالات 
قتامة عدسة العين )الكتراكت(. 

البيئة غير الصحية تسبب الأمراض
إن البيئة غير الصحية نتيجة الملوثات تسهم في حدوث الأمراض 
وانتشارها. ومن الجدير ฀الذكر أن العوامل البيئية التي يمكن توقيها 
تتسبب في نحو 24% من مجموع الأمراض التي تحدث على الصعيد 
التي تصيب  الأم��راض  33% من  أنّ  إلى  التقديرات  وتشير  العالمي. 
الأطفال دون سن الخامسة تعود إلى ฀عض أشكال التعرّض البيئي. 
ويمكن من خلال توقي المخاطر البيئية إنقاذ أرواح أر฀عة ملايين طفل 
في السنة، معظمهم في البلدان النامية. وتشير التقديرات أيضاً إلى 
13 مليون حالة من حالات الوفيات التي تحدث سنوياً  أنّ أكثر من 

التغيرات المناخية
وأثرها على الصحة

حمادة شعبان

البيئة هي خزانة الموارد، وهي المسكن والمستقر، إنْ صلحت أحوالها صلحت حياة 
الإنسان. وإنْ فسدت ฀التلوث والضرر تهددت حياة الإنسان.

وعلى مدار التاريخ شهدت الأرض العديد من التغيرات المناخية التي استطاع العلماء 
تبرير معظمها ฀أسباب طبيعية، مثل: ฀عض الثورات البركانية أو التقلبات الشمسية، 

إلا أن الزيادة المثيرة في درجة حرارة سطح الأرض على مدار القرنين الماضيين، 
و฀خاصة في الثلاثين سنة الأخيرة ارتبطت بما يسمى ฀ظاهرة الاحتباس الحراري، 
التي عزيت إلى الأنشطة البشرية المتزايدة منذ ฀دء العصر الصناعي. فكيف يؤثر 

الاحتباس الحراري في الإنسان؟ هذا ما تجيب عنه المقالة التالية:
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وتلك  توقّيها.  يمكن  ฀يئية  عوامل  إل��ى  تُ��ردّ 
العوامل تتسبّب أيضاً في نحو ثلث الوفيات 
والأمراض التي تحدث في أقلّ مناطق العالم 
نمواً. ويمكن توقي أكثر من 40% من الوفيات 
الناجمة عن الملاريا ونحو 94% من الوفيات 
الناجمة عن أمراض الإسهال، وهما من أهمّ 
على  الأطفال  لدى  للوفاة  المسبّبة  العوامل 
الم��س��ت��وى ال��ع��الم��ي، وذل���ك م��ن خ��لال تحسين 
الإدارة البيئية.  وتفيد المعلومات الإحصائية 
฀���أنّ م��ع��دل ال��وف��ي��ات ي���زداد ف��ي الأي���ام التي 
ترتفع فيها حرارة الجو. وتشير الإحصاءات 
الصادرة عن منظمة الصحة العالمية إلى أنّ 
ظ��اه��رة الاح��ت��ب��اس الح����راري ل���لأرض ت��ؤدي 
أل��ف شخص سنوياً. وتظهر   150 وف��اة  إل��ى 
درجة  ارت��ف��اع  أنّ  أيضاً  المنظمة  ه��ذه  تقارير 
حرارة الأرض قد يزيد من الأمراض السارية 

المنقولة ฀البعوض والحشرات الأخرى.

ظهور أمراض قديمة وأخرى جديدة
إل��ى أي م��دى يمكن لارت��ف��اع ح��رارة الكرة 
الأرضية أن يسهم في عودة الأمراض والأو฀ئة 
ق��ديم��ا، وتحصد  العالم  ك��ان��ت تج��ت��اح  ال��ت��ي 

معها آلاف الأرواح؟. 
هذا  ع��ن  الإج��ا฀��ة  عند  العلماء  يختلف 
السؤال ฀ين مؤيد لعودة هذه الأمراض، و฀ين 
مستبعد لها. ومع ذلك فإنّ المنصفين يؤكدون 
أنّ الغموض يحيط ฀ظاهرة انتشار أو عودة 
฀التغيرات  وعلاقتها  الأم��راض  ฀عض  ظهور 
المناخية، ويعود ذلك إلى الافتقار للمعلومات 
تأثير  زي��ادة  إلى  إضافة  الطويل،  الم��دى  على 
العوامل الاقتصادية الاجتماعية، والتغيرات 
للعقاقير  ال��ب��ش��ري  الج��س��م  م��ق��اوم��ة  ف���ي 

الطبية، ومناعته. 
تلك  للخطر  تعرضاً  الأكثر  المناطق  ومن 
฀طريقة  الح���رارة  درج���ات  فيها  ترتفع  التي 
฀المحيطين  المحيطة  والمناطق  متوازنة  غير 
الصحراء  جنوب  ومنطقة  والهندي،  الهادئ 
أن  ال��ت��ي يمكن  ال��ك��ب��رى  والم���دن  إفريقيا  ف��ي 
يؤدي ارتفاع درجات الحرارة فيها إلى أحداث 

مناخية متطرفة. 
و฀النسبة إلى الصحة وتغيرات المناخ على 
نلاحظ  أن  يمكننا  ال��ع��ر฀��ي،  ال��وط��ن  صعيد 
تأثيرين أساسيين على الصحة على المستوى 

معدل  على  المباشرة  الح���رارة  تأثير  المحلي؛ 
ال��وف��اة والإص��ا฀��ة ฀��الأم��راض، وم��ع��دل تغير 

الطقس عند الإصا฀ة ฀الأمراض المعدية. 
وثمة أمراض ناتجة عن التغيرات المناخية 
ذكر  إذ  البشري،  النشاط  إلى  ฀دورها  تعزى 
إلى  ت��ؤدي  المناخية  التغيرات  أن  الباحثون 
سلسلة من الأحداث التي تتسبب في نهاية 
الأمر في ظهور أمراض جديدة. ومثال ذلك 
ظهور فيروس )نيباه( في ماليزيا وسنغافورة 

عام 1999.

تطرف الحرارة صيفاً يزيد من الوفيات
ثمة را฀ط ฀ين ارتفاع درجة حرارة الأرض 
وازدي�����اد م��ع��دل ال��وف��ي��ات. وت��ك��ون ال��وف��ي��ات 
محكومة  الح���رارة  درج��ات  ฀ارتفاع  المرتبطة 
الاعتيادية  درجات الحرارة غير  ฀الفارق ฀ين 
والمعدل العام لدرجة حرارة الطقس، خصوصاً 
الناس  ي��ك��ون  لا  عندما  الصيف  ฀��داي��ة  ف��ي 

معتادين على درجات الحرارة العالية.
฀الطقس  الخ���اص���ة  ال��ت��ق��دي��رات  وت��ش��ي��ر 
م��س��ت��ق��ب��لًا إل���ى اح��ت��م��ال ح����دوث زي����ادة في 
درجات الحرارة المتطرفة قياساً ฀المعدل العام 
لدرجات الحرارة، وذلك في المنطقة القريبة 
من خط الاستواء )خط الاستواء والخطوط 

فوقه أو تحته(. 
تأثير موجات الحر  فإنّ  إلى ذلك،  إضافة 
سيكون أكبر في المدن ฀سبب الحرارة الناجمة 

وسكانها،  الم���دن  تنامي  وم��ع  ال��ع��م��ران.  ع��ن 
عن  الناجمة  ال��وف��اة  نسبة  ت��زي��د  أن  يتوقع 

ارتفاع درجات الحرارة في المستقبل. 
الوفيات  ح��الات  معظم  أنّ  الطريف  وم��ن 
฀ين  ستكون  الح���راري  ฀الاحتباس  المرتبطة 
الرجال لا النساء. فقد أفادت دراسة أمريكية 
حديثة ฀أن قلوب الرجال أقل تحملًا للارتفاع 
المناخ  وتقلبات  الح���رارة  درج��ات  في  المتزايد 
م��ن قلوب ال��ن��س��اء، وه��و الأم��ر ال��ذي يجعل 
من  مرتين  أكثر  الرجال  ฀ين  الوفاة  معدلات 
يعشن  اللواتي  النساء  ฀ين  ال��وف��اة  معدلات 
التي  الدراسة  وأش��ارت  نفسها.  الظروف  في 
฀��رص��د وتحليل أس��ب��اب وف���اة مرضى  ق��ام��ت 
القلب في الولايات المتحدة في الفترة ما ฀ين 
฀ين  وج��ود علاقة  إلى  و2003   1993 عامي 
وأنّ  درج��ة الح���رارة،  وارت��ف��اع  الوفاة  معدلات 
النساء سيصبحن أكثر قدرة على البقاء على 
ظل  في  المقبلة،  السنوات  خلال  الحياة  قيد 
الاحتباس الحراري، لأنّ مقاومتهن لارتفاع 

الحرارة تفوق قدرات الرجال. 
وتظهر الدراسات أنّ معدلات الوفيات سوف 
ال���دول الفقيرة م��ن ج���راء ฀عض  ت���زداد ف��ي 
الاحتباس  ظ��اه��رة  ع��ن  الناشئة  الأم����راض 
الحراري، مثل سوء التغذية والإسهال اللذين 

يتسبب ฀هما الجفاف.

انتشار الأمراض السارية
ت���ع���رّف الأم������راض ال���س���اري���ة ฀��أنّ��ه��ا تلك 
ال��ت��ي تنجم ع��ن ع��وام��ل ممرّضة  الأم���راض 
خلال  من  وذل��ك  السمية،  منتجاتها  عن  أو 
انتقال تلك العوامل ومنتجاتها من شخص 
إلى  ح��ي  غير  مستودع  أو  ح��ي��وان  أو  مصاب 
غير  أو  مباشرة  إما  ومستعد  مضيف  إنسان 
฀الذكر  الجدير  ومن  لاستضافتها.  مباشرة 
أن عوامل الأمراض السارية هي كائنات حية 
ودي���دان(.  وفطريات،  وجراثيم،  )فيروسات، 
السارية  الأم��راض  الأم��ر تمثل  وفي حقيقة 
تعبيراً عن انكسار التوازن القائم ฀ين البيئة 
والإن����س����ان، ل��ذل��ك لا฀���د م���ن ฀��ي��ئ��ة م��وات��ي��ة 

لحدوثها وانتشار تلك الأمراض. 
฀التأثيرات  المتعلقة  ال���دراس���ات  وت��رك��زت 
يسهم  إذ  ال��س��اري��ة،  الأم���راض  على  المناخية 
ارتفاع درجة حرارة المسطحات المائية في زيادة 

الــــوفــــيــــات المـــرتـــبـــطـــة 
฀ارتفاع درجات الحرارة 
฀ين  ฀ــالــفــارق  محكومة 
درجـــــات الحــــــرارة غير 
الاعـــتـــيـــاديـــة والمـــعـــدل 
الـــعـــام لـــدرجـــة حــــرارة 
الــــطــــقــــس خــــصــــوصــــاً 
فــــــي مـــطـــلـــع الـــصـــيـــف
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حيث  مباشر،  غير  ฀شكل  انتشارها  معدلات 
البيئات  في  الممرضة  العوامل  ฀عض  تزدهر 
المائية الحارة. ويؤكد أنصار نظرية الاحتباس 
الحراري أن تزايد الحرارة على مستوى الكرة 
الأرضية سيرفع من درجات حرارة المحيطات. 
توقعاً  فإن هناك  تلك هي الح��ال،  كانت  وإذا 
฀أن تكون المناطق المحيطة ฀المحيطين الهندي 
لظهور مخاطر صحية  عرضة  أكثر  والهادئ 
฀��ين س��ك��ان��ه��ا. وق���د ات��ض��ح أن ه��ن��اك علاقة 
البحر مع  زي��ادة درج��ة ح��رارة سطح  ما ฀ين 
الإصا฀ة ฀الملاريا في أمريكا الجنو฀ية، وحمى 
وحمى  إفريقيا،  شرقي  في  المتصدع  ال��وادي 
الهانتا  فيروس  ومتلازمة  تايلاند،  في  الدنغ 
المتحدة،  ال��ولاي��ات  غر฀ي  جنوب  في  ال��رئ��وي 
وم��رض الإس��ه��ال عند الأط��ف��ال ف��ي البيرو، 

والكوليرا في ฀نغلاديش. 

هجوم الملاريا من جديد
ف���ي م��ن��ت��ص��ف ال���ق���رن ال��ع��ش��ري��ن، اعتقد 
الناس أنّ مرض الملاريا على وشك الاختفاء 
الطب،  مجال  في  طرأ  الذي  التقدم  نتيجة 
أنّه عاد في العقدين الأخيرين للظهور  ฀يد 
من جديد وعلى نحو أكثر فتكاً من ذي قبل، 

والسبب ربما يكون التغيرات المناخية.
)القاتل  اسم  الملاريا  العلماء على  ويطلق 
الصامت( ฀سبب الأعداد الهائلة التي يقتلها 
من البشر سنوياً، معظمهم أطفال في الدول 
฀يانات  وت��ق��ول  وإفريقيا.  آسيا  ف��ي  النامية 
أكثر  سنوياً  تقتل  الم��لاري��ا  إنّ  المتحدة  الأمم 
مقارنة  رق��م مخيف  وه��و  نسمة.  مليون  من 

฀��ال��وف��ي��ات الم��رت��ب��ط��ة ฀���الأم���راض الأخ����رى. 
فوفيات الملاريا تمثل ثلاثة أضعاف الوفيات 

الناتجة عن مرض الإيدز.
فالملاريا إذاً هي إحدى المشكلات الرئيسية 
ووفقاً  العالم.  في  البشر  صحة  تهدد  التي 
ب  تسبِّ الملاريا  ف��إنّ  العالمية  الصحة  لمنظمة 
خسائر فادحة في الوضع الصحي والرفاهية 
العالم.  ف��ي  المجتمعات  لأفقر  الاقتصادية 
ضة  ففي أواخر عام 2004 كانت المناطق المعرَّ
لخطر الملاريا منتشرة في 107 من البلدان 
والمناطق التي يعيش فيها 3.2 مليار نسمة. 
وفي كل عام يحدث ما฀ين 350 و 500 مليون 
ن��و฀��ة م��لاري��ا س��ري��ري��ة. والح�����الات الم��ص��ا฀��ة 
تزايد مستمر، فقد  إفريقيا في  ฀الملاريا في 

تسعينيات  في  أضعاف  أر฀عة  بمعدل  ازدادت 
كما  ฀السبعينيات،  م��ق��ارن��ة  الم��اض��ي  ال��ق��رن 
ازدادت أعداد الوفيات في المستشفيات ฀نسبة 
الباحثون  وي��ر฀��ط  م���رات.  ث��لاث  إل��ى  مرتين 
نطاق  على  البشر  لقتل  الم��لاري��ا  ع��ودة  ฀��ين 
الملحوظ  الارت��ف��اع  و฀��ين  إفريقيا  في  واس��ع 
ف��ي درج����ات الح����رارة ف��ي ال��ق��ارة ال��س��م��راء، 
฀عد أن وُجِ��د أن درج��ات الح��رارة في هضاب 
شرقي إفريقيا، ارتفعت بمعدل نصف درجة 
وقد  الماضية.  سنة  الخمسين  خ��لال  مئوية 
السنوات  ف��ي  ليتفشى  الم��لاري��ا  م��رض  ع��اد 
الأخ��ي��رة ف��ي معظم أج���زاء ه��ض��اب شرقي 
ع��ادة  الح���رارة  درج���ات  تكون  حيث  إفريقيا 
أقل ฀درجات عدة مما هي عليه في المناطق 
المنخفضة. ويفترض العلماء أن تغير المناخ 
طفيلية  تنقل  التي  الملاريا  ฀عوضة  في  أثر 
الملاريا إمّا من خلال درجات حرارة عالية أو 
من خلال الهطولات المطرية المتزايدة. ومن 
฀ين التأثيرات المتوقعة لارتفاع حرارة الأرض 
تمديد موسم مرض الملاريا في العديد من 

البلدان التي يستوطنها المرض ฀الفعل.

أمراض الر฀و والحساسية
ت��ف��ي��د ال����دراس����ات ال��ط��ب��ي��ة الح��دي��ث��ة ฀��أن 
الاحتباس الحراري سيؤثر سلباً على مرضى 
الأزم�����ات ال��ر฀��وي��ة وح��س��اس��ي��ة ال���ص���در؛ لأنّ 
ارت��ف��اع درج���ة الح���رارة سيضاعف م��ن نسبة 
ح��ب��وب ال��ل��ق��اح ف��ي الج���و. وم���ن الم��ع��روف أنّ 
حبوب اللقاح تسبب العديد من حالات الر฀و 
والح��س��اس��ي��ة ف��ي ฀عض ال��ب��ل��دان. وق��د وجد 

أن  الـــــعـــــلـــــمـــــاء  وجـــــــــد 
لارتــفــاع حـــرارة الأرض 
تـــأثـــيـــراً مـــفـــيـــداً عــلــى 
฀ـــعـــض مــــرضــــى الـــر฀ـــو 
لــتــأثــيــره فـــي الــقــضــاء 
الــفــراش  على حــشــرات 
وعـــــــلـــــــى فــــــيــــــروســــــات 
تـــنـــشـــط فـــــي الـــشـــتـــاء

الملاريا مشكلة تهدد صحة البشر وتقتل أعداداً هائلة من الأطفال في الدول النامية في أسيا وإفريقيا
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أكسيد  ثنائي  نسبة  ارتفاع  أن  أمريكيون  ฀احثون 
ال��ك��ر฀��ون ف��ي الج���و وت��ف��اق��م ظ��اه��رة الاح��ت��ب��اس 
الحراري يؤديان إلى مضاعفة تركيز حبوب اللقاح 
في الجو. وتوصل هؤلاء الباحثون إلى أن عشبة 
Ragweed المركبة التي تعتبر من أهم مسببات 

المتحدة  الولايات  في  التنفسي  الجهاز  حساسية 
الأمريكية، تزيد من إطلاقها لحبوب اللقاح تحت 
تأثير زيادة تركيز ثنائي أكسيد الكر฀ون في الجو.
غ��ي��ر أن الاح��ت��ب��اس الح����راري ل��ه ج��ان��ب آخ��ر 
ارت��ف��اع درج��ات الح���رارة قد  أن  مفيد؛ فقد تبين 
ي��ع��ود ฀النفع أي��ض��اً ع��ل��ى ฀��ع��ض م��رض��ى ال��ر฀��و 
الفراش وعدد  لتأثيره في القضاء على حشرات 
من الفيروسات التي تنشط خلال فصل الشتاء.

التسمم الغذائي
في  أيضاً  ستسهم  المناخية  التغيرات  أن  يبدو 
زيادة حالات التسمم الغذائي من خلال تأثيراتها 
في المواد الغذائية والأطعمة. وتؤكد دراسات علمية 
حديثة أن ظاهرة الاحتباس الحراري تتسبب في 
السامة  الاستوائية  الأعشاب  أنواع  ฀عض  وصول 
وأنّها  متسارع،  ฀شكل  ال��ب��اردة  البحار  مياه  إل��ى 
฀ذلك مسؤولة عن وقوع أكثر من 50 ألف حالة 
سنوياً  البحرية  الم��أك��ولات  ت��ن��اول  نتيجة  تسمم 
من   %90 أن  ال���دراس���ات  وتظهر  ال��ع��ال��م.  ح��ول 
تلك الحالات لا يتم التبليغ عنها، مما يرفع من 
للمشكلة،  إدراك الحجم الحقيقي  مخاطر عدم 
و฀خاصة أنّها تطول أنواعاً شعبية واسعة الانتشار 
تشكل الغذاء الأساسي للكثير من شعوب العالم 
أنّ الخطر الأكبر يأتي  ولاسيما في آسيا. ويبدو 

من حالات )التسمم السيجواتيري(.

الاستوائية،  المناطق  في  يحدث  التسمم  وهذا 
حيث يصيب الأسماك الموجودة فيها التي تتناول 
وقد  س��ام��ة.  إن��زيم��ات  تفرز  التي  ฀حرية  أعشا฀ا 
฀سرعة  السيجواتيري  التسمم  ح��الات  انتشرت 
مع  التقليدي،  الجغرافي  انتشارها  نطاق  خارج 
الانتشار المتزايد لتلك الأعشاب في البحار، ฀سبب 
أن  الرغم من  الأرض. وعلى  درجة ح��رارة  ارتفاع 
خطر التسمم السيجواتيري معروف في المناطق 
الحارة، حيث يشتهر سكان ฀عض الجزر الكاريبية 
฀عادة إطعام الأسماك للكلاب للتأكد أولًا من أنها 
غير سامة، فإنَّ هذا الخطر يرتدي طا฀عاً شديد 
الأهمية مع وصول الأعشاب البحرية المسببة له 
إلى ฀حار آسيا وأورو฀ا.  و฀هذا الصدد تم تسجيل 
على   2005 عام  الغذائي  التسمم  من  و฀اء  أكبر 
شواطئ إحدى ฀قاع )ألاسكا(، حيث اعتاد الناس 
البحري  تناول المحار  المنطقة هناك  في شواطئ 
نوع  م��ن  التسمم  نتج  وق��د  غ��ذائ��ه��م.  ف��ي  ฀كثرة 
خ���اص م��ن ال��ب��ك��ت��ي��ري��ا ي��س��ب��ب ال���ن���زلات الم��ع��وي��ة 
أم��ا سبب إصا฀ة  البحري.  الح��ادة أص��اب المح��ار 
فقد  القصيد.  ฀يت  فهو  البكتيريا  ฀هذه  المح��ار 
ارتفاع  مع  المترافق  الح��راري  الاحتباس  أن  تبين 
مناسبة  ฀يئة  أوجد  المحيطات  مياه  ح��رارة  درجة 
฀النمو  للجراثيم  الشمالية سمحت  المناطق  في 
والازدهار في أمكنة لم تكن تناسبها سا฀قاً ฀سبب 
الممرضة  البكتيريا  وجدت  وهكذا  مياهها.  ฀رودة 
طريقها إلى المحار، ثم الإنسان. وخلاصة الأمر، 
أنه على الرغم من عدم اتفاق العلماء والباحثين 
على  المناخية  للتغيرات  المحتملة  الآث���ار  ح��ول 
تدعونا  آنفاً  ذك��رت  التي  الشواهد  ف��إنّ  الصحة، 

لاتخاذ الحيطة والحذر وسبل الوقاية اللازمة.

انــتــشــار الحـــشـــرات الــنــاقــلــة 
لأمراض

لن يقتصر تأثير ارتفاع درجة 
السماح  على  الأرض  ح���رارة 
مناطق  ฀��غ��زو  ل��ل��م��ي��ك��رو฀��ات 
مستعصية  ك���ان���ت  ج���دي���دة 
إن��ه سوف  ฀��ل  عليها س��ا฀��ق��اً، 
إل��ى انتشار الأم��راض  ي��ؤدي 
وسيتيح  المياه.  عبر  المنقولة 
الفرصة  الحراري  الاحتباس 
أم������ام الح����ش����رات الح��ام��ل��ة 
ل����لأم����راض ل���لان���ت���ق���ال م��ن 
مكان إلى آخر وتوسيع مدى 
نطاق انتشارها. ولعل أفضل 
مثال على ذلك هو البعوض 
فالمعروف  للملاريا.  الناقل 
أن الدفء يزيد من معدلات 
تكاثر البعوض ويفتح شهية 
وج��ب��ات  م��ن  للمزيد  أف����راده 
موسم  م��ن  ويطيل  ال��دم��اء، 
التزاوج والتكاثر، وفي الوقت 
ن��ف��س��ه ي��ق��ص��ر م���ن ال��ف��ت��رة 
التي  ل��ل��م��ي��ك��رو฀��ات  ال���لازم���ة 
للوصول  لعا฀ه  في  يحملها 
إل����ى درج�����ة ال��ن��م��و ال��ك��ام��ل 
والان��ت��ش��ار م��ن ش��خ��ص إل��ى 
آخر، أي إن دفء المناخ يماثل 
لمجتمعات  م��ن��شّ��ط��ة  ج��رع��ة 
أعدادها  من  تزيد  البعوض، 
إضافة  شهيتها،  م��ن  وتفتح 
إلى تعاظم قدرتها على نقل 
الأم���راض. والأه���م م��ن ذلك 
أن الاحتباس الحراري يؤدي 
البعوض  أع����داد  ت��زاي��د  إل���ى 
ال��دول  في  للملاريا  الحامل 
ال��ت��ي لا يم��ث��ل ف��ي��ه��ا الم��رض 
م��ث��ل  الآن،  ح���ت���ى  م��ش��ك��ل��ة 
وتتسبب  الأورو฀���ي���ة.  ال����دول 
ما  انتشار  في  الظاهرة  ه��ذه 
฀عوضة  مليون  و80   50 ฀ين 
ف����ي م���ن���اط���ق م��ت��ف��رق��ة ف��ي 

العالم.

تغير المناخ يزيد من انتشار ضرر عشبة Ragweed المسببة للحساسية في أمريكا
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دار  الزجاجي، مصطلحات علمية  البيت  أو مفعول  العالمي  أو الاحترار  الاحتباس الحراري 
الجدل حولها طويلًا خلال عقدين من الزمن، ฀ين معسكرين متناقضين تماماً في تشخيص 
الظاهرة وتحديد أسبا฀ها والنتائج. وكلا الفريقين يتهم الآخر ฀المغالاة في الرأي والتطرف 
في الدفاع عنه، ฀ل وجد كل طرف في موقف الآخر حافزاً سياسياً، و฀خاصة ฀عد التوقيع 
على معاهدة كيوتو عام 1997 لخفض انبعاثات الكر฀ون الصناعي، ورفض الولايات المتحدة 

ينفي  من  فكأن  إليها.  الانضمام  وأستراليا  وروسيا 
الحــراري  الاحتباس  عن  البشر  مسؤولية 

الصناعي  القطاع  مصالح  عن  يدافع 
وما يلوذ ฀ه من قطاعات الطاقة 

يؤكد  ومــن  النفط،  سيما  ولا 
يغالي  إنما  المسؤولية  هذه 

فـــــي ســـعـــيـــه لــلــحــفــاظ 
عـــــلـــــى الــــبــــيــــئــــة ولـــــو 

أضـــــــرّ ฀ــالــقــطــاعــات 
الاقـــــــتـــــــصـــــــاديـــــــة 
الـــنـــاشـــطـــة وهـــــدّد 
العيش  مستويات 
والــرفــاهــيــة لمــئــات 
ـــــــين. وظــــل  ـــــــلاي الم
الــســجــال مــتــوازنــاً 
إلى   الفريقين،  ฀ين 

الــفــيــلــم  صـــــــدر  أن 
)حقيقة  الــوثــائــقــي 

غــيــر مــلائــمــة(، حيث 
الرئيــــس  نائــــب  يــؤدي 

دور  غــــور  آل  ــي  ـــ ـــ الأمــريــكـــ
الراوي والواعظ في آن واحد، 

رأي  قضية  إلــى  المــوضــوع  فتحول 
عام في الولايات المتحدة . 

هشام عليوان 

وسيناريوهات المستقبل
الاحتباس الحراري
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يتفق الفريقان على وجود الظاهرة، وأنّ 
ثمة احتباساً حرارياً تظهر آثاره في ارتفاع 
درجات الحرارة عالمياً سنة ฀عد أخرى، وأنّ 
تذوب،  القطبية  المناطق  جبال الجليد في 
الثلوج تختفي من على قمم الجبال،  وأنّ 
لكنّهما يختلفان ฀شدة في تحديد السبب، 
فهل هو استثناء من دورة مناخية أم عودة 
إل��ى الأص��ل؟ هل هو من عمل الإن��س��ان أم 
م��ن ال��ط��ب��ي��ع��ة؟ ه��ل ال��س��ب��ب ازدي�����اد نسبة 
العامل  أم  في الجو  الكر฀ون  أكسيد  ثنائي 
البيت  الم��اء؟ هل غ��ازات  الرئيسي هو ฀خار 
الزجاجي هي التي تتسبب ฀احتباس حرارة 
الشمس ฀دل عكسها إلى خارج الأرض؟ أم 
هي عوامل أخرى؟ ما دور التفاعلات النووية 
سيما  لا  المحيط���ات  وتيارات  الأرض  داخل 
)النينو( وصولًا إلى نشاط الشمس نفسها 
الإشعاعات  وك��ذل��ك  وعواصفها  ودورات��ه��ا 
أشعة  فتعكس  الغيوم  تنشئ  التي  الكونية 
الشمس كلما كانت سميكة ويبرد الطقس، 
أو تسمح لها ฀النفاذ إذا كانت رقيقة وترتفع 
الأرض خطر  تواجه  هل  وأخيراً  الح��رارة؟ 
الدفء أم أنها تعود إلى عصر جليدي آخر 
ه��ولًا من كل ما يقال عن الاحتباس  أشد 

الحراري؟

مؤشرات ودلالات
عنصر ضئيل من طبقة الهواء، هو ثنائي 
دفئاً.  أكثر  الأرض  يجعل  الكر฀ون،  أكسيد 
الأرض  ح��رارة  يرفع  منه  القليل  ك��ان  وإذا 
فإنّ  عليها،  اعتدنا  مريحة  مستويات  إلى 
الكثير منه يتسبب ฀أضرار جمة. إنّ كثافة 
الكر฀ون في الجو تحجز إشعاعات الأرض 
إل���ى ما  ي���ؤدي  ال���رج���وع، م��ا  فتمنعها م��ن 
ي��س��م��ى بم��ف��ع��ول ال��ب��ي��ت ال��زج��اج��ي. وف��ي 
الكر฀ون  نسبة  ك��ان��ت  جليدي  عصر  آخ��ر 
فغرقت  المليون،  من  ج��زءاً   180 تتعدى  لا 
انحسرت  ولم���ا  ع��م��ي��ق.  صقيع  ف��ي  الأرض 
ارتفعت  الراهن،  العصر  مطلع  في  الثلوج 
النسبة إلى مستوى 280 جزءاً من المليون. 
وازدادت الحرارة العالمية قرب سطح الأرض 
وفي  عشر.  التاسع  القرن  منذ  درج��ة   0.6

كثافة  ارت��ف��ع��ت  الم���ذك���ور،  ال��ق��رن  منتصف 
الكر฀ون من 280 جزءاً من كل مليون إلى 

جبال الجليد تذوب عاماً ฀عد عام 

احتراق الطاقة المستخرجة من ฀اطن الأرض سبب لانبعاث ثلاثة أر฀اع الغازات 
الصناعية المنبعثة، والر฀ع الأخير يعود إلى انحسار الغا฀ات واستخدام الأراضي لا 

سيما في المناطق المدارية. 
وتشير أرصاد الأقمار الصنعية إلى أنّ فصول الر฀يع ฀اتت تأتي أ฀كر ฀أسبوع مما 
كانت عليه في سبعينيات القرن العشرين، وأنّ هجرة الطيور شمالي الكرة الأرضية 
العالم  تذوب من على قمم الجبال حول  الثلوج  أط��ول.  وتستمر مدة  أ฀كر  ฀اتت 
ومن ضمنها ثلوج جبل كيليمنجارو، والشقوق المرجانية تموت ฀سبب ارتفاع حرارة 
البحار، وشحّ الأمطار ฀ات معتاداً في أجزاء من آسيا وإفريقيا. والكتلة الجليدية 
إلى  غرينلاند  ثلوج  ذو฀��ان  تسارع  في حين  ฀الذو฀ان،  ฀دأت  الشمالي  القطب  في 
الضعف. البحيرات والأنهار في المناطق الأ฀رد تتجمد في وقت متأخر وتذوب في 

وقت أ฀كر. الحيوانات والنباتات تبدّل اتجاهاتها إلى ارتفاعات أعلى.
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370. ومن ฀ين أدفأ عشرين سنة، فإنّ 19 

القرن  ثمانينيات  أواخ���ر  ف��ي  وقعت  منها 
وكالة  علماء  وح��س��ب  و฀��ع��ده��ا.  العشرين 
عام  ف��إنّ   ،)NASA( الأمريكية  الفضاء 

2005 كان الأدفأ خلال أكثر من قرن.

وح��ت��ى ت��س��ع��ي��ن��ي��ات ال���ق���رن ال��ع��ش��ري��ن، 
ف��ي ظ��اه��رة الاحتباس  الإن��س��ان  دور  ظ��ل 
النظريات  سياق  ف��ي  م��ط��روحً��ا  الح���راري 
฀دء  فمنذ  أدلة حاسمة.  إلى  التي تحتاج 
الثامن عشر،  القرن  في  الصناعية  الثورة 
والم��ص��ان��ع وم��ن��ش��آت ال��ط��اق��ة وال��س��ي��ارات 
والم�����زارع ت��ب��ث ف��ي الج���و غ����ازات محتبسة 
والميثان،  الكر฀ون  أكسيد  كثنائي  للحرارة 
عن  ฀عد  متوافرة  المعطيات  تكن  لم  لكن 
أن الأرض تزداد حرارة، إلى أن صدر تقرير 
المناخ  لتغيير  الدولية  الحكومية  اللجنة 
2001. فهذه اللجنة التي  )IPCC( عام 
฀دعم   1988 عام  المتحدة  الأمم  أنشأتها 
كبيرًا  ع���ددًا  تضم  المتحدة  ال��ولاي��ات  م��ن 
من العلماء من كل الاختصاصات المعنية 
وقد  الأرض،  أصقاع  شتى  ومن  ฀الظاهرة 
استنتجت أنّ دور الإنسان في تصاعد، وأنّه 
إذا لم تُتخذ الإج��راءات الكفيلة ฀تجميد 
ل��ل��غ��ازات المحتبسة  الان��ب��ع��اث  م��س��ت��وي��ات 
أكسيد  ثنائي  سيما  لا  الشمس،  لح���رارة 
ال��غ��از سترتفع  ف���إنّ نسبة ه��ذا  ال��ك��ر฀��ون، 

450 جزءًا و550  2050 إلى ما ฀ين  عام 
جزءا من المليون، وستواصل الارتفاع ฀قية 
القرن ال�21. و฀ناء على ذلك، فإنّ الحرارة 
سترتفع ฀ين نصف درجة و2.5 درجة عام 
 1.4 ฀ين  ما  زي��ادة محتملة  وثمة   ،2050

إنّ   .2100 درج��ة و5.8 درج��ة ฀حلول عام 
مناخًا أدفأ سيجعل الأرض أكثر اخضرارًا، 
قاسية  المناخ سيفرض ضغوطًا  تغير  لكن 
ال��ق��ري��ب��ة من  )ال��ب��ي��وس��ف��ي��ر(  ع��ل��ى طبقة 

كيفية  أي��ضً��ا  الم��ع��ل��وم  غ��ي��ر  وم���ن  الأرض. 
يمكن  المناخ  فتغير  الكر฀ون،  دورة  تفاعل 
أن يمثل عبئاً إضافياً ฀حيث تصبح عملية 
أقل  الطبيعة  في  تج��ري  التي  التصحيح 

فعالية مما هو معتاد.

صعو฀ة المعالجة
معالجة  لصعو฀ة  رئيسيان  سببان  وثمة 

تغير المناخ:
يعيش  ال��ك��ر฀��ون  أك��س��ي��د  ث��ن��ائ��ي  أولًا: 
فتصبح  السنين  مئات  أي  طويلة،  لفترات 

حينئذ مهمة أجيال.
ثانياً: خفض نسب����ة الكر฀��ون في الج��و 
عالمي،  مستوى  على  إلا  يتم  أن  يمكن  لا 
ف��ان��ت��ش��ار ال���غ���از أس����رع م���ن ق�����درات أف���راد 

وحدهم. 
وخارج ما هو معروف حتى الآن يكتنفه 
ال��غ��م��وض، ف��لا أح���د ي��ع��رف م���دى ت��س��ارع 
أم��ر  وه���و  المستقبل،  ف��ي  ال���غ���ازات  ان��ب��ع��اث 
يرتبط ฀سرعة نمو الاقتصاد العالمي وتأثير 
المجتمعات  اس��ت��خ��دام  ط��رق  على  التقانة 
لموارد الطاقة. كما أنّ من المستحيل معرفة 
في  الغازات  تراكم  مع  المناخ  تفاعل  كيفية 
طبقات الجو، وعلى سبيل المثال، فإن مدى 
توسع  على  ي��دل  وارتفاعها  الغيوم  سطوع 

ظاهرة الاحتباس الحراري أو انحسارها. 

تُــتــخــذ إجــــراءات  لــم  إذا 
ـــــة ฀ــــتــــجــــمــــيــــد  كـــــفـــــيـــــل
مـــســـتـــويـــات الانـــبـــعـــاث 
للغازات المحتبسة  لحرارة 
ثنائي  سيما  لا  الشمس 
ـــكـــر฀ـــون فــــإنّ  أكـــســـيـــد ال
نسبة هذا الغاز سترتفع 
฀ين  مـــا  إلــــى  عــــام   2050 
المــلــيــون  مــن  جــــزءاً   450

جــــزءاً  وســتــواصــل  و550 
ــــفــــاع ฀ــقــيــة الــقــرن  الارت

ارتفاع مستوى البحار خطر داهم

عنصر ضئيل من طبقة 
الهواء هو ثنائي أكسيد 
الأرض  يجعل  الكر฀ون 
كـــان  وإذا  أكـــثـــر  دفــــئــــاً 
القليل منه يرفع حرارة 
مستويات  إلــى  الأرض 
معتادة فإنّ الكثير منه 
฀الغة ฀ــأضــرار  يتسبب 
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دراماتيكية،  الأك��ث��ر  السيناريوهات  أم��ا 
تتأثر  أن  ف��ه��ي  م��رجّ��ح��ة،  غ��ي��ر  ك��ان��ت  وإن 
ت���ي���ارات ش��م��ال��ي الأط��ل��س��ي، ف���ت���ؤدي إل��ى 
انخفاض درجات الحرارة في شمالي أورو฀ا 
أنّ  كما  الدافئ.  الخليج  تيار  إضعاف  ฀عد 
على  الساقطة  الأم��ط��ار  كمية  ان��خ��ف��اض 
كميات  يطلق  أن  يم��ك��ن  الأم�����ازون  غ��ا฀��ات 
الأشجار،  في  المخزون  الكر฀ون  من  هائلة 
مستوى  ف��ي  متسارع  تصاعد  إل��ى  إض��اف��ة 
المنطقة  ثلوج  ذو฀��ان  عن  ينتج  قد  البحار 

القطبية الجنو฀ية )أنتاركتيكا(.

تقارير دولية
 )IPCC( للجنة  ال��را฀��ع  التقرير  ฀عد 
ال��ذي ص��در ع��ام 2007 إث��ر ث��لاث سنوات 
م����ن م���راج���ع���ة م���ئ���ات ال������دراس������ات ح���ول 
الكفة  أن  ฀دا  الأخيرة،  المناخية  التحولات 
฀ين )كارتلات( الأعمال في الدول المتقدمة 
أنصار  و฀ين  المتحدة  الولايات  في  لا سيما 

البيئة قد رجحت لمصلحة الطرف الثاني.
฀أنّه  سبقه  عما  التقرير  ه��ذا  ويتميز 
تزيد  )฀نسبة  اليقين  من  يقرب  بما  يؤكد 
غاز  في مستويات  ال��زي��ادة  أن   )%90 على 
الغازات  إلى  إضافة  الكر฀ون  أكسيد  ثنائي 
الأخ������رى ف���ي الج����و ه���ي ن���ت���اج ال��ن��ش��اط 
ارت��ف��اع  وراء  الرئيسي  السبب  الإن��س��ان��ي، 

الح����رارة ف��ي ن��ص��ف ال��ق��رن الم��اض��ي، فيما 
عام  الأخ��ي��ر  تقريرها  وف��ي  اللجنة  ك��ان��ت 
2001، قد رجحت هذا الأمر ฀نسبة تراوح 

฀ين 66 و90%، حتى إن الولايات المتحدة 
ال��ت��ي ك��ان��ت ت��رف��ض ف��ي ال��س��ا฀��ق تحميل 
نتائج  قبلت  للبشر،  المناخ  تغير  مسؤولية 
التقرير الأخير ووافقت على مضمونه إلى 
التي كانت  أخ��رى، وه��ي  دول��ة   112 جانب 
دولار على مدى ست  مليارات   5 خصّصت 

نحو  الضريبي  والتحفيز  للبحث  سنوات 
اعتماد تقانات جديدة، علماً ฀أن الولايات 
العالم  سكان  من   %5 التي تمثّل  المتحدة 
تتسبب ฀�25% من انبعاث غازات ما يسمى 

฀ظاهرة البيت الزجاجي.
سترتفع  الح������رارة  أن  ال��ت��ق��ري��ر  وي����رى 
إذا  3.5 و8 درج���ات  ฀��ين  م��ا  على الأرج���ح 
إلى  ف��ي الج��و  ال��ك��ر฀��ون  وص��ل��ت مستويات 
قبل  أي   ،1750 عام  عليه  كانت  ما  ضعف 
الثورة الصناعية. ฀ل يرى العلماء أن ثمة 
ترتفع  أن  عشرة  من  واح��د  ق��دره  احتمالًا 
ارتفعت  لو  ذل��ك. وحتى  أكثر من  الح��رارة 
الحرارة إلى منتصف المعدل الذي يطرحه 
الخ����ب����راء، ف��س��ت��ق��ع ض���غ���وط م��ه��م��ة على 
المناخ  أنم��اط  وستتغير  البيئية،  الأنظمة 
والإنتاج  الماء  إم��دادات  على  ฀دورها  فتؤثر 
الزراعي. كما أن مستوى البحار سيرتفع ما 
 2.54 تساوي  )البوصة  ฀وصة  و23   7 ฀ين 
سنتيمتر( عام 2100، وسيظل المستوى في 
ارتفاع خلال الألف سنة المقبلة فيما ارتفع 
في  ฀��وص��ات  و9   6 ฀��ين  م��ا  البحر  مستوى 

القرن العشرين.
إنّ مستوى ثنائي أكسيد الكر฀ون يعادل 
430 جزءاً لكل مليون في الهواء، مقارنة 

قبل  فقط  مليون  ك��ل  ج���زءاً   280 ฀نحو 
فعلًا  أدت  الكثافة  هذه  الصناعية.  الثورة 

يسعى العالم نحو استخدام طاقات متجددة أقل تلويثاً للبيئة

تــظــهــر أرصـــــــاد الأقـــمـــار 
فـــصـــول  أنّ  الـــصـــنـــعـــيـــة 
الـــــر฀ـــــيـــــع ฀ـــــاتـــــت تـــأتـــي 
أ฀ــكــر ฀ــأســبــوع  ممــا كانت 
عــلــيــه فــــي ســبــعــيــنــيــات 
هجرة  وأنّ  الماضي  القرن 
الـــطـــيـــور شــمــالــي الــكــرة 
 الأرضـــــيـــــة ฀ــــاتــــت أ฀ـــكـــر 
وتـــســـتـــمـــر مــــــدة أطـــــول

يـــعـــرف مـــدى  لا أحـــــد 
الغازات  انبعاث  تسارع 
فـــــي المـــســـتـــقـــبـــل وهــــو 
يــرتــبــط ฀ــســرعــة  نمو 
الاقتصاد العالمي وتأثير 
ـــى طـــرق  ـــتـــقـــانـــة عـــل ال
المجتمعات  اســتــخــدام 
 لمـــــــــــــــــــــوارد الــــــطــــــاقــــــة
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استخدام الطاقة الشمسية يحد من خطر الاحتباس الحراري

إل��ى زي��ادة الح���رارة نصف درج��ة وستؤدي 
إل��ى زي��ادة نصف درج��ة أخ��رى على الأقل 
خلال العقود القليلة المقبلة. وحتى لو لم 
الحالي  المعدل  على  الغازات  انبعاث  ي��زدد 
الزجاجي  البيت  في  الغازات  فإن مخزون 
سيصل في عام 2050 إلى ضعف ما كان 
عليه قبل الثورة الصناعية، أي 550 جزءاً 
ل��ك��ل م��ل��ي��ون، وس��ي��واص��ل الارت���ف���اع. لكن 
زيادة  مع  سنوياً،  يتسارع  الغازات  انبعاث 
في  النمو  السريعة  الاقتصادات  استثمار 
الكر฀ون  تستخدم  التي  التحتية  البنية 
฀نسب عالية، ونظراً للطلب المتزايد على 
وعليه  العالم.  أنحاء  في  والنقل  الطاقة 
فمن الممكن الوصول إلى 550 جزءاً لكل 
مليون عام 2035. وفي هذا المستوى، ثمة 
حسب  و%99   %77 ฀��ين  ي���راوح  احتمال 
ال��ت��ح��ل��ي��ل، ل��زي��ادة نسبة الح���رارة  نم���اذج 

العالمية درجتين. 

سيناريوهات متشائمة
أن  يم���ك���ن   BAU س���ي���ن���اري���و  وح���س���ب 
المنحبسة  ال����غ����ازات  م���خ���زون  ي��ت��ض��اع��ف 
ث���لاث م����رات ف���ي ن��ه��اي��ة ال���ق���رن، ف��ت��زداد 
฀نسبة  درج��ات   5 الح��رارة  ارتفاع  مخاطر 
50%. وهذا يمكن أن يصل ฀البشرية إلى 

الآث��ار  حجم  معرفة  أج��ل  وم��ن  المجهول. 
ظل  في  نعيش  الآن  أننا  يكفي  حينذاك، 
ح��رارة هي أعلى ฀خمس درج��ات من تلك 
التي كانت خلال العصر الجليدي الأخير. 
الجغرافيا  تبدّل  أن  يمكن  التغيرات  هذه 
في  )ج���ذري(  تغيير  وأي  للعالم.  الم��ادي��ة 
شديدة  انعكاسات  له  ستكون  الجغرافيا 
على الجغرافيا البشرية، أي حيث يعيش 

الناس وكيف يعيشون. 
ف��ذو฀��ان الج��ل��ي��د س��ي��رف��ع م��ن مخاطر 
الفيضانات ويخفض ฀شدة إمدادات الماء، 
و฀خاصة  العالم،  سكان  س��دس  يهدد  بما 

في شبه القارة الهندية وأجزاء من الصين، 
ومنطقة )الأنديز( في أمريكا الجنو฀ية.

الزراعي،  الإنتاج  مستويات  وانخفاض 
لاس��ي��م��ا ف��ي إف��ري��ق��ي��ا، ق��د ي��ت��رك ملايين 
أو  الغذاء  إنتاج  على  القدرة  دون  الأف��راد 
شرائه. أما في خطوط العرض المتوسطة 
عند  الزراعي  الإنتاج  ي��زداد  فقد  والعليا، 
ارتفاع معتدل في الحرارة ما ฀ين درجتين 
تزداد  الإنتاج سيتدهور حين  لكن  وث��لاث، 
أر฀ع  ازدي���اد الح���رارة  أكثر. وعند  الح���رارة 
الغذاء في  إنتاج  درجات فأعلى، سيتضرر 

العالم ฀صورة جدّية. 
وف����ي الم���ن���اط���ق ال���واق���ع���ة ف���ي خ��ط��وط 
العرض العليا، سوف تتدنى حالات الموت 
المقا฀ل ستزداد حالات  البرد، لكن في  من 
التغذية وضغط الح��رارة،  الم��وت من س��وء 
لم  كالملاريا والحمى ما  الأو฀ئة  وستنتشر 

تُتخذ إجراءات فعالة.

مع ارتفاع الحرارة ثلاث أو أر฀ع درجات، 
ويتعرض  البحر  م��ي��اه  منسوب  سيرتفع 
إلى  الناس  من  الملايين  مئات  ฀ل  عشرات 
الفيضانات، كل سنة. وستكون ثمة  خطر 
مخاطر جدية وضغوط لحماية الشواطئ 
ف����ي ج���ن���وب ش���رق���ي آس���ي���ا )฀��ن��غ��لادي��ش 
وف��ي��ت��ن��ام( والج����زر ال��ص��غ��ي��رة ف��ي البحر 
الكبرى  والمدن  الهادئ،  والمحيط  الكاريبي 

الواقعة على الشواطئ.
ضة كذلك للأضرار،  والبيئة ستكون معرَّ
وم��ع ارت��ف��اع الح���رارة درج��ت��ين فقط، فإن 
إل��ى  من الأن���واع الحية  ما ฀ين  
جراء  من  المحيطات  تأثر  وإن  ستنقرض. 
زي�����ادة م��س��ت��وى ث��ن��ائ��ي أك��س��ي��د ال��ك��ر฀��ون 
س��ي��ك��ون ك��ب��ي��راً ع��ل��ى ال��ب��ي��ئ��ة الم��ائ��ي��ة مع 

احتمال انخفاض عدد الأسماك.
ومع ذلك فإن الأضرار لن تكون متساوية 
฀��ين دول����ة وأخ�����رى، إذ إن ال����دول الأف��ق��ر 

المناخ.  أول من يعاني ฀سبب تغير  ستكون 
وعندما تظهر الآثار المذكورة فسيكون قد 

فات وقت تجنبها أو عكس المسار.

فوائد محدودة
ع���ل���ى ص��ع��ي��د آخ������ر، يم���ك���ن أن ي��ك��ون 
للاحتباس الحراري فوائد محدودة لعدد 
ستكون  لكن  المتقدمة،  ال���دول  م��ن  قليل 
الأض������رار أك��ب��ر ฀��ك��ث��ي��ر م���ع ارت���ف���اع أك��ب��ر 
للحرارة في منتصف القرن وآخره حسب 
. عند خطوط العرض  سيناريوهات 
العليا، فإن البلدان الإسكندنافية وروسيا 
وكندا ستستفيد من ارتفاع الحرارة درجتين 
المحاصيل  زي���ادة  درج����ات، لجهة  ث��لاث  أو 
ال��زراع��ي��ة وانخفاض م��ع��دلات الم��وت ฀��رداً 
التدفئة  متطلبات  وانخفاض  الشتاء  في 
وربما مع ازدهار لقطاع السياحة، لكن هذه 
سريعة  لمعدلات  أيضاً  ستتعرض  المناطق 

التحتية  البنية  ت��ض��رر  م��ع  الح����رارة  م��ن 
وال��ص��ح��ة وم��س��ت��ل��زم��ات الح��ي��اة وال��ت��ن��وع 
ال��ن��ب��ات��ي والح��ي��وان��ي، فيما ت��ك��ون ال���دول 
الم��ت��ق��دم��ة ع��ن��د خ��ط��وط ال��ع��رض الأدن���ى 
المثال  سبيل  على  ل��لأض��رار.  تعرضاً  أكثر 
المحاصيل  ونسبة  الأم��ط��ار  م��ع��دلات  ف��إنّ 
إذا  ستنخفض   أورو฀���ا  جنو฀ي  ف��ي 
التي  والمناطق  درجتين.  الح��رارة  ارتفعت 
صعو฀ات  ستواجه  المياه  شح  أص��لًا  تعاني 
الأض��رار  إن  ثم  متنامية.  وتكاليف  كبيرة 
المتفاقمة من جراء العواصف والفيضانات 
ستعاكس ฀عض المنافع في مرحلة مبكرة، 
ارتفاع معدلات الحرارة.  وستتضاعف مع 
وح��س��ب ت��ق��دي��رات أول���ي���ة، ف����إنّ م��واج��ه��ة 
ظ��واه��ر الم��ن��اخ ال��س��ي��ئ ق��د تكلف م��ا ฀ين 
 و  من الإنتاج العالمي سنوياً ฀دءاً 
مع  الرقم  وسيرتفع  القرن،  منتصف  من 

استمرار ظاهرة الاحتباس الحراري.
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إل��ى زي��ادة الح���رارة نصف درج��ة وستؤدي 
إل��ى زي��ادة نصف درج��ة أخ��رى على الأقل 
خلال العقود القليلة المقبلة. وحتى لو لم 
الحالي  المعدل  على  الغازات  انبعاث  ي��زدد 
الزجاجي  البيت  في  الغازات  فإن مخزون 
سيصل في عام  إلى ضعف ما كان 
عليه قبل الثورة الصناعية، أي  جزءاً 
ل��ك��ل م��ل��ي��ون، وس��ي��واص��ل الارت���ف���اع. لكن 
زيادة  مع  سنوياً،  يتسارع  الغازات  انبعاث 
في  النمو  السريعة  الاقتصادات  استثمار 
الكر฀ون  تستخدم  التي  التحتية  البنية 
฀نسب عالية، ونظراً للطلب المتزايد على 
وعليه  العالم.  أنحاء  في  والنقل  الطاقة 
فمن الممكن الوصول إلى  جزءاً لكل 
. وفي هذا المستوى، ثمة  مليون عام 
حسب  و  ฀��ين   ي���راوح  احتمال 
ال��ت��ح��ل��ي��ل، ل��زي��ادة نسبة الح���رارة  نم���اذج 

العالمية درجتين. 

سيناريوهات متشائمة
أن  يم���ك���ن  س���ي���ن���اري���و   وح���س���ب 
المنحبسة  ال����غ����ازات  م���خ���زون  ي��ت��ض��اع��ف 
ث���لاث م����رات ف���ي ن��ه��اي��ة ال���ق���رن، ف��ت��زداد 
฀نسبة  درج��ات  الح��رارة   ارتفاع  مخاطر 
. وهذا يمكن أن يصل ฀البشرية إلى 
الآث��ار  حجم  معرفة  أج��ل  وم��ن  المجهول. 
ظل  في  نعيش  الآن  أننا  يكفي  حينذاك، 
ح��رارة هي أعلى ฀خمس درج��ات من تلك 
التي كانت خلال العصر الجليدي الأخير. 
الجغرافيا  تبدّل  أن  يمكن  التغيرات  هذه 
في  )ج���ذري(  تغيير  وأي  للعالم.  الم��ادي��ة 
شديدة  انعكاسات  له  ستكون  الجغرافيا 
على الجغرافيا البشرية، أي حيث يعيش 

الناس وكيف يعيشون. 
ف��ذو฀��ان الج��ل��ي��د س��ي��رف��ع م��ن مخاطر 
الفيضانات ويخفض ฀شدة إمدادات الماء، 
و฀خاصة  العالم،  سكان  س��دس  يهدد  بما 

في شبه القارة الهندية وأجزاء من الصين، 
ومنطقة )الأنديز( في أمريكا الجنو฀ية.

الزراعي،  الإنتاج  مستويات  وانخفاض 
لاس��ي��م��ا ف��ي إف��ري��ق��ي��ا، ق��د ي��ت��رك ملايين 
أو  الغذاء  إنتاج  على  القدرة  دون  الأف��راد 
شرائه. أما في خطوط العرض المتوسطة 
عند  الزراعي  الإنتاج  ي��زداد  فقد  والعليا، 
ارتفاع معتدل في الحرارة ما ฀ين درجتين 
تزداد  الإنتاج سيتدهور حين  لكن  وث��لاث، 
أر฀ع  ازدي���اد الح���رارة  أكثر. وعند  الح���رارة 
الغذاء في  إنتاج  درجات فأعلى، سيتضرر 

العالم ฀صورة جدّية. 
وف����ي الم���ن���اط���ق ال���واق���ع���ة ف���ي خ��ط��وط 
العرض العليا، سوف تتدنى حالات الموت 
المقا฀ل ستزداد حالات  البرد، لكن في  من 
التغذية وضغط الح��رارة،  الم��وت من س��وء 
لم  كالملاريا والحمى ما  الأو฀ئة  وستنتشر 

تُتخذ إجراءات فعالة.

مع ارتفاع الحرارة ثلاث أو أر฀ع درجات، 
ويتعرض  البحر  م��ي��اه  منسوب  سيرتفع 
إلى  الناس  من  الملايين  مئات  ฀ل  عشرات 
الفيضانات، كل سنة. وستكون ثمة  خطر 
مخاطر جدية وضغوط لحماية الشواطئ 
ف����ي ج���ن���وب ش���رق���ي آس���ي���ا )฀��ن��غ��لادي��ش 
وف��ي��ت��ن��ام( والج����زر ال��ص��غ��ي��رة ف��ي البحر 
الكبرى  والمدن  الهادئ،  والمحيط  الكاريبي 

الواقعة على الشواطئ.
ضة كذلك للأضرار،  والبيئة ستكون معرَّ
وم��ع ارت��ف��اع الح���رارة درج��ت��ين فقط، فإن 
40% من الأن���واع الحية  إل��ى   15 ما ฀ين 
جراء  من  المحيطات  تأثر  وإن  ستنقرض. 
زي�����ادة م��س��ت��وى ث��ن��ائ��ي أك��س��ي��د ال��ك��ر฀��ون 
س��ي��ك��ون ك��ب��ي��راً ع��ل��ى ال��ب��ي��ئ��ة الم��ائ��ي��ة مع 

احتمال انخفاض عدد الأسماك.
ومع ذلك فإن الأضرار لن تكون متساوية 
฀��ين دول����ة وأخ�����رى، إذ إن ال����دول الأف��ق��ر 

المناخ.  أول من يعاني ฀سبب تغير  ستكون 
وعندما تظهر الآثار المذكورة فسيكون قد 

فات وقت تجنبها أو عكس المسار.

فوائد محدودة
ع���ل���ى ص��ع��ي��د آخ������ر، يم���ك���ن أن ي��ك��ون 
للاحتباس الحراري فوائد محدودة لعدد 
ستكون  لكن  المتقدمة،  ال���دول  م��ن  قليل 
الأض������رار أك��ب��ر ฀��ك��ث��ي��ر م���ع ارت���ف���اع أك��ب��ر 
للحرارة في منتصف القرن وآخره حسب 
سيناريوهات BAU. عند خطوط العرض 
العليا، فإن البلدان الإسكندنافية وروسيا 
وكندا ستستفيد من ارتفاع الحرارة درجتين 
المحاصيل  زي���ادة  درج����ات، لجهة  ث��لاث  أو 
ال��زراع��ي��ة وانخفاض م��ع��دلات الم��وت ฀��رداً 
التدفئة  متطلبات  وانخفاض  الشتاء  في 
وربما مع ازدهار لقطاع السياحة، لكن هذه 
سريعة  لمعدلات  أيضاً  ستتعرض  المناطق 

التحتية  البنية  ت��ض��رر  م��ع  الح����رارة  م��ن 
وال��ص��ح��ة وم��س��ت��ل��زم��ات الح��ي��اة وال��ت��ن��وع 
ال��ن��ب��ات��ي والح��ي��وان��ي، فيما ت��ك��ون ال���دول 
الم��ت��ق��دم��ة ع��ن��د خ��ط��وط ال��ع��رض الأدن���ى 
المثال  سبيل  على  ل��لأض��رار.  تعرضاً  أكثر 
المحاصيل  ونسبة  الأم��ط��ار  م��ع��دلات  ف��إنّ 
إذا   %20 ستنخفض  أورو฀���ا  جنو฀ي  ف��ي 
التي  والمناطق  درجتين.  الح��رارة  ارتفعت 
صعو฀ات  ستواجه  المياه  شح  أص��لًا  تعاني 
الأض��رار  إن  ثم  متنامية.  وتكاليف  كبيرة 
المتفاقمة من جراء العواصف والفيضانات 
ستعاكس ฀عض المنافع في مرحلة مبكرة، 
ارتفاع معدلات الحرارة.  وستتضاعف مع 
وح��س��ب ت��ق��دي��رات أول���ي���ة، ف����إنّ م��واج��ه��ة 
ظ��واه��ر الم��ن��اخ ال��س��ي��ئ ق��د تكلف م��ا ฀ين 
0.5 و 1% من الإنتاج العالمي سنوياً ฀دءاً 

مع  الرقم  وسيرتفع  القرن،  منتصف  من 
استمرار ظاهرة الاحتباس الحراري.

اتساع قطر ثقب الأوزون في الغلاف الجوي

الــــــــولايــــــــات المــــتــــحــــدة 
5%  مــن  الـــتـــي تمــــثّــــل  
تتسبب  الــعــالــم  ســكــان 
انـــبـــعـــاث  مـــــن   %25 ฀ــــــ 
الدفيئة البيوت   غازات 

الأضـــــــــــــــــــرار ســــتــــكــــون 
مــــتــــفــــاوتــــة ฀ـــــين دولـــــة 
وأخـــــــرى ฀ــســبــب تــغــيــر 
المـــنـــاخ والــــــدول الأفــقــر 
يعاني مــن  أول  ستكون 
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التغيرات المناخية والرأي الآخر
العقود  فــي  الــتــي صـــدرت  والـــدراســـات  الكتب  مــن  الكبير  الــعــدد  مــن  الــرغــم  على 
الثلاثة الأخيرة حول قضية التغيرات المناخية، وعلى الرغم من الزخم الإعلامي 
للعواقب  المــرعــب(  )السيناريو  فـــإنَّ  القضية،  هــذه  ฀ــه  حظيت  الـــذي  والــســيــاســي 
المأساوية التي يتوقع أن تنجم عن الاحتباس الحراري هو الأكثر انتشاراً. ويعتمد 
 ،IPCC تغير المناخ฀ هذا السيناريو على تقارير اللجنة الحكومية الدولية المعنية
الأمم  ฀رنامج  مع  ฀الاشتراك  الجوية  لأرصاد  العالمية  المنظمة  أنشأتها  هيئة  وهي 

المتحدة للبيئة في عام 1988.

محمد عبدالقادر الفقي
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أنّ  إل���ى  اللجنة  ه���ذه  ت��ق��اري��ر  وخ��ل��ص��ت 
ارتفاعاً في متوسط درجة حرارة الأرض قد 
حدث ฀الفعل من جراء الأنشطة البشرية، 
وأنّه سوف يتسبب في ذو฀ان جليد القطبين، 
وارتفاع منسوب مياه البحار، وغرق المناطق 
العديد من  وانتشار  المنخفضة،  الساحلية 
الح���ارة،  ฀البيئات  ال��ص��ل��ة  ذات  الأم����راض 
إل���ى غ��ي��ر ذل���ك م���ن الآث�����ار الاج��ت��م��اع��ي��ة 
التي  والبيئية  والسكانية  والاق��ت��ص��ادي��ة 
المناخية  التغيرات  ستترتب مستقبلًا على 

المصاحبة للاحتباس الحراري. 

عدم اليقين يفضي إلى الظنون
التي تخفى عن  الغائبة  لكنّ الحقيقة 
أي  يستطيع  لا  أن��ه  ه��ي  الكثيرين  أع��ين 
في  ورد  م��ا  ฀صحة  يج��زم  أنْ  شخ����ص 
تقاري��ر اللجن��ة المذك��ورة عن حدوث ارتفاع 
ف��ي مع��دل المتوس��ط الع���ام لدرجة حرارة 
الدفيئ��ة  غ��ازات  دور  وع��ن  الأرضي��ة،  كرة 
التغيرات  أسب��اب  كان��ت  وإذا  ذل��ك.  ف��ي 
المناخية غي���ر محددة، ف���إنّ آثاره���ا أيضاً 
احتباس  ثمة  ك��ان  )إن  عليها  متفق  غير 

ح��راري فعلًا نات��ج م��ن مص��ادر ฀شري��ة(. 
الآث���ار  أنّ  ي��ؤك��د  أن  أح���د  يستطيع  ولا 
الحكومية  اللجنة  تقارير  ฀ها  تنبأت  التي 
تحدث  سوف  المناخ  ฀تغير  المعنية  الدولية 

฀الأمر  ليس  ه��ذا  الج���زم  وع���دم  ฀الفعل. 
المستهجن للعالمين ฀أحوال المناخ وتغيراته 

وكثرة العوامل المؤثرة فيه أو المحدثة له. 
الأم��ور  م��ن  تتضمن  ฀رمتها  والقضية 
يفوق  م��ا   uncertainties الم��ؤك��دة  غير 
اليقين  ع��دم  إنّ  ฀��ل  منها،  ه��و حقيقي  م��ا 
جوانبها،  جميع  من  القضية  هذه  يكتنف 
ن��ه��اي��ت��ه��ا. وإذا س��اد  إل����ى  ฀��داي��ت��ه��ا  وم����ن 
ع��دم ال��ي��ق��ين، ف��إنّ��ه يفضي إل��ى الأق��اوي��ل 
والظنون. ومع تضارب الآراء حول مشكلة 
الاحتباس الحراري فإنه لا يمكن الاتفاق 
اتفاق  ثمة  يكون  وكيف  س��واء.  كلمة  على 
حافلة  تزال  ما  المناخية  التغيرات  وقضية 
฀��ال��ع��دي��د م���ن ال���ت���س���اؤلات ال��ت��ي يصعب 
من  فهناك  شافية.  إجا฀ات  عنها  الإجا฀ة 
ي���رد أص���ل مشكلة الاح���ت���رار ال��ع��الم��ي إل��ى 
المصدر البشري. وهناك من يقول إنّ الأمر 
لا علاقة له ฀زيد ولا عبيد، وإنّما هو ناجم 
الشمس  فيها  بم��ا  طبيعية،  م��ص��ادر  ع��ن 

والبراكين والأ฀قار وحقول الرز. 
ولكل أدلته وحججه و฀راهينه وشواهده 
وكل  نظره.  لوجهة  الداعمة  والإحصاءات 

الجزم  أحــد  يستطيع  لا 
฀ــصــحــة تـــقـــاريـــر تــؤكــد 
ارتفاع في معدل  حدوث 
المــتــوســط الــعــام لــدرجــة 
حـــــرارة الـــكـــرة الأرضــيــة 
وعن دور غازات الدفيئة 
في ذلك وإذا كانت أسباب 
غير  المناخية  التغيرات 
مـــــحـــــددة فــــــــإنّ آثــــارهــــا 
عليها متفق  غير  أيــضــاً 

฀عض الباحثين يرد مشكلة ارتفاع حرارة الأرض إلى مصادر طبيعية بما فيها الشمس والبراكين والأ฀قار وحقول الرز
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وشهد شاهد من أهلها
إنّ النظرة المنصفة إلى قضيّة التغيّرات 
الآراء  كل  تراعي  التي  تلك  المناخية هي 
الميل  ك��ل  تميل  ف��لا  ฀��الم��وض��وع،  المتعلقة 
الطرف  وتغض  واح���دة  نظر  وجهة  إل��ى 
من  كثيراً  هناك  أنّ  لاسيما  غيرها،  عن 
المعروفة حول  وغير  الم��ؤك��دة  غير  الأم��ور 
)أو  الح���راري  الاحتباس  غ��ازات  ميزانية 
غ����ازات ال��دف��ي��ئ��ة( ف��ي ال��غ��لاف الح��ي��وي 
أين  وم��ن  ك��م منها ينبعث  )أي:  ل��لأرض 
تأتي تلك الغازات، وإلى أين تذهب؟ وماذا 
أحجام  وما  يتراكم؟  وأين  منها؟  يتراكم 
مدخلاتها؟ وما مقادير مخرجاتها؟ وما 
منها منذ  غ��از  لكل  الزمنية  ال���دورة  هي 
إلى  ع��ودت��ه  ال��ه��واء وحتى  إل��ى  انطلاقه 

الأرض أو البحر؟ ... إلخ(. 
المناخية  التغيرات  ฀حقيقة  والعالمون 
لا يمكنهم أن ينكروا وجود )ضبا฀ية( أو 
عدم وض��وح في معرفة هذه الأم��ور. كما 
الطبيعية  العوامل  دور  ينكرون  لا  أنّهم 
في إح��داث هذه التغيرات. والذين قالوا 
م��ن��ه��م إن غ�����ازات الاح��ت��ب��اس الح����راري 
وأكسيد  والميثان  الكر฀ون  أكسيد  )ثنائي 
والكلوروفلوروكر฀ونات  والأوزون  النيتروز 
إل��خ(  الم���اء، و... و...  وال��ه��ال��ون��ات و฀��خ��ار 
أسهمت في تسارع الاحترار العالمي، فإنّهم 
يسلّمون أيضاً ฀أنّه ما تزال هناك ฀عض 
الأمور غير الثا฀تة وغير المؤكدة في هذه 

الأحادية،  النظرة  أصحاب  أمّ��ا  المسألة. 
الملوّثات  إلى  العالمي  الاحترار  ردوا  ممن 
فقط،  البشرية  الأنشطة  ع��ن  الناجمة 
فإنّهم لا يستطيعون أنْ يجزموا ฀صحة 
دافعوا عن وجهة نظرهم  دعواهم مهما 
฀���ض���راوة. ف��ه��م لا ي��س��ت��ط��ي��ع��ون ت��ق��ديم 
معلومات صحيحة حول ميزانيات غازات 
الدفيئة ف��ي ال��غ��لاف الح��ي��وي، ฀��ل إنهم 
يعجزون عن إثبات دور المتهم الأول )أي: 
ثنائي أكسيد الكر฀ون( في رفع متوسط 
درجة الح��رارة ฀العالم؛ فلا يستطيع أي 
منهم أنْ يقدم لنا ฀ياناً إحصائياً يوضح 
أكسيد  ثنائي  م��ن  م��ا يصعد  م��ق��دار  لنا 
الكر฀ون إلى الغلاف الجوي، وما تمتصه 
الأحياء  تثبته  وما  منه،  المحيطات  مياه 
عظامها...  ف��ي  ال��ك��ر฀��ون  م��ن  المختلفة 
إلخ( والذين يستندون إلى تقارير اللجنة 
المناخ  ฀تغير  المعنية  الدولية  الحكومية 
ف��ي دع��واه��م ل��م ي��ق��رأوا م��ا ฀��ين السطور 
صراحة  تعترف  فهي  التقارير.  ه��ذه  في 
وإلى  ملا฀سات.  من  القضية  يشوب  بما 
جانب ما أوردت��ه تلك التقارير، من أمور 
مؤكدة ومن ترجيحات، فإنها لم تغفل ذكر 
฀شأنها،  الأم��ر  لم يحسم  التي  الجوانب 

وما أكثرها.
وتؤكد تلك التقارير أن هناك أوجهاً من 
عدم اليقين فيما خلصت إليه من نتائج، 
وتوجد »أوجه من عدم اليقين فيما يتعلق 

وما  والحساسيات  الرئيسية  ฀العمليات 
تتسم ฀ه النظم من قدرات على التكيف 
مع التغيرات في المناخ«. وتذكر أنّه ما تزال 
هناك مجالات مهمة تحتاج إلى مزيد من 
العمل، وما تزال »هناك حاجة إلى مزيد 
من البحوث لتحسين القدرة على الكشف 
عن تغير المناخ ورصده وعزوه وفهمه، وما 
يمكن أن تفضي إليه التغيرات في المناخ، 
وكيفية التنبؤ ฀هذه التغيرات، والحد من 
ع��دم اليقين، ووض��ع الإس��ق��اط��ات ฀شأن 

تغيرات المناخ في المستقبل«.
وتح�����ذر ت��ل��ك ال���ت���ق���اري���ر م���ن ات��خ��اذ 
لأنّه  المناخ؛  ฀تغير  يتعلق  فيما  القرارات 
هو »في الأساس عملية متتا฀عة تتم في 
฀أنّه  ظل ع��دم يقين ع��ام«. ولهذا تنصح 
»يتعين أن يتعامل صانع القرار مع أوجه 
عدم اليقين« فلا يغفل عنها، إذ إنّ »هناك 
نطاقاً واسعاً من عدم اليقين فيما يتعلق 
بمقدار الاحترار الذي سينشأ من جراء 
تثبيت تراكيز أي غاز من غازات الدفيئة. 
المناخ،  اليقين في حساسية  لعدم  ونظرا 
฀��الأنم��اط  ف��ي��م��ا يتعلق  ال��ي��ق��ين  وع����دم 
المقدرة  للتغيرات  والموسمية  الجغرافية 
في درجات الحرارة والتهطال وغير ذلك 
فلا  المناخية،  وال��ظ��واه��ر  المتغيرات  م��ن 
يمكن تحديد تأثيرات تغير المناخ تحديداً 
سيناريوهات  م��ن  لعدد  ฀النسبة  ف��ري��داً 

الانبعاثات«.
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فريق يرمي الآخر ฀التهم التي من أ฀سطها: 
والقصور  التجارب،  في  العلمي  التدليس 
ف��ي إع����داد ال��ن��م��اذج ال��ري��اض��ي��ة الخ��اص��ة 
غير  والنظرة  المناخية،  التغيرات  ฀دراسة 

المتكاملة إلى الموضوع. 

ليس ฀ظاهرة علمية
إنّ الذين ينكرون وجود احتباس حراري 
ف��ي العصر الح��ال��ي ي��رف��ض��ون وص��ف هذا 
أنّ كل ما  يرون  ฀الظاهرة. وهم  الاحتباس 
أي  إلى  يفتقر  الاحتباس  هذا  حول  يقال 
س��ن��د ع��ل��م��ي؛ لأن ع��م��ر س��ن��وات م��ع��دودات 
من ارتفاع معدلات درجة الح��رارة لا يعني 
تحول المسألة إلى ظاهرة كونية أو طبيعية. 
فلكي  ฀��لا ش��ك.  وج��ه��ة نظر وجيهة  وه��ي 
ي��ك��ون ح���دث م��ا )م��ث��ل الاح���ت���رار ال��ع��الم��ي( 
أو  عقدان  لوقوعه  يكفي  لا  كونية  ظاهرة 
خمسة أو عشرة من العقود. ولا ฀د من أن 
الأق��ل حتى  عام على  آلاف  تنقضي عشرة 
الم��ع��روف  فمن  ظ��اه��رة!  اس���م:  عليه  نطلق 
الظواهر  أنّ  الطبيعية  العلوم  مجال  في 
الطبيعية تتطلب مرور ألوف السنين على 
ح��دوث��ه��ا واس��ت��ق��راره��ا، وه���و الأم���ر ال��ذي 
لاينطبق من قريب أو ฀عيد على ما نسميه 

الآن ฀الاحتباس الحراري. 
و฀ناء على هذا، إذا كان ثمّة ارتفاع ฀سيط 
درج��ات الح��رارة  ل  ฀الفعل في معدَّ قد حدث 
ف��إن ذلك  أو حتى ع��ق��ود،  خ��لال ฀ضع سنين 
الارتفاع  ه��ذا  أنّ  على  حقيقياً  مؤشراً  ليس 
يمثل ميلًا واتج��اه��اً ع��ام��اً إل��ى الارت��ف��اع في 
حرارة الجو. وعلينا أنْ ننتظر عدة قرون على 
الأقل لنرى ما إذا كان هذا الارتفاع سيستمر أم 
لا، وعندها فقط يمكننا في ضوء ما سيحدث 

أن نسمّي الأمر ظاهرة أو لا نسميه.

ما هو الأساس؟
ثمة سؤال وجيه يطرحه أصحاب الرأي 
الآخر، وهو: على أي أساس يقول من يقول 
ازداد؟  ق��د  الأرض  ح���رارة  درج��ة  معدل  إنّ 
اتخذها  مرجعية  سنة  وأي  دليله؟  هو  ما 

أساساً للمقارنة؟
إنّ الذين روجوا للاحتباس الحراري جعلوا 
م��ن ع��ق��د الأر฀��ع��ي��ن��ي��ات ف��ي ال��ق��رن العشرين 

مرجعاً وأساساًً للمقارنة. وقد كان اختيار هذا 
العقد ฀عينه غير موفق. ونحن لا ندري هل تم 
اختياره عن عمد أم لأسباب أخرى لا نعلمها؟ 
ف���إن ك���ان ق��د اخ��ت��ي��ر ع��ن ع��م��د ف��ه��ذا ه��و عين 
درجة الحرارة  العلمي؛ لأنّ معدلات  التدليس 
منخفضة،  كانت  العقد  ذل��ك  إ฀��ان  العالم  في 
وهذا يعني أنّ مسألة الزيادة التي قدرها نصف 
خفض  دع��اة  إليها  يستند  التي  مئوية  درج��ة 
انبعاثات ثنائي أكسيد الكر฀ون لا محل لها من 
عقداً  اختاروا  الدعاة  ه��ؤلاء  أن  ولو  الإع��راب. 
مرجعياً كان يتسم ฀ارتفاع معدل درجة الحرارة 
المعدل  في  ارت��ف��اع  أي  وج��ود  لهم  لما ظهر  فيه 

العام لدرجة الحرارة في العالم.

دور العوامل الطبيعية
ث��م��ة نقطة أخ���رى ج��دي��رة ฀��الاه��ت��م��ام، 
المناخ  أنه لا يوجد إجماع ฀ين علماء  وهي 
والأرصاد الجوية على أنّ ارتفاع تراكيز غازات 
الاحتباس الحراري في الغلاف الجوي هو 
ح��دوث  ع��ن  الرئيسي  أو  الوحيد  الم��س��ؤول 
العالم في  التي شهدها  المناخية  التغيرات 
تستحق  التي  والمشكلة  الأخيرة.  السنوات 
الاحتباس  أن��ص��ار  أنّ  ه��ي  عليها  التركيز 
الطبيعية  العوامل  دور  يهمّشون  الح��راري 
ويضخمون  المناخية،  التغيرات  إحداث  في 
ويذهب  البشرية.  العوامل  دور  المقا฀ل  في 
أص��ح��اب ال����رأي الآخ���ر إل���ى أن م��ا يفعله 
��اً لعنق  ه��ؤلاء الأن��ص��ار ه��و ف��ي ج��وه��ره ل��يًّ
الحقيقة. فلفحة واحدة من لفحات الثوران 
الناجمة عن نشاط البقع الشمسية تفعل 
ما لا تفعله كل غازات الاحتباس الحراري 
المعروف  أنشطة ฀شرية. ومن  الناجمة عن 
إلى  ت��رِدُ  التي  الشمسي  الإش��ع��اع  كمية  أنّ 
البقع  ن��ش��اط  ฀سبب  ت���زداد  الأرض  سطح 
المناخية  التغيرات  مجال  وف��ي  الشمسية. 
الفيوضات  تأثير  على  الأم���ر  يقتصر  لا 
الشمس،  من  إلينا  تصل  التي  الإشعاعية 
التي  الأخ��رى  العوامل  من  العديد  فهناك 
المناخ  التغيرات، وتجعل  ح��دوث  إلى  ت��ؤدي 
الحار ฀ارداً والأجواء الباردة قيظاً لايطاق. 
وف�����ي ه�����ذا الم���ض���م���ار، ه���ن���اك م����ن ع���زا 
التغيرات المناخية الأخيرة إلى الاختلافات 
في المغنطيسية الأرضية. فمنذ عام 1925 
ت��ن��اق��ص��ت ال���ق���وى الم��غ��ن��ط��ي��س��ي��ة، وات��ض��ح 
ذل���ك م��ن خ���لال ق��ي��اس��ات أج��ري��ت ف��ي كل 
م��ن الم��ك��س��ي��ك وك��ن��دا وال���ولاي���ات الم��ت��ح��دة 
شديد  عكسي  ارت��ب��اط  وهناك  الأمريكية. 
المغنطيسي  الم���ج���ال  ف���ي  ال��ت��غ��ي��رات  ฀���ين 

الأرضي والمناخ. 
التغيرات  ردّ  العلماء  م��ن  ف��ري��ق  وث��م��ة 
أ฀��رزه��ا:  م��ن  فلكية  ع��وام��ل  إل��ى  المناخية 
الأرض  لم���دار  الهندسي  الم��رك��ز  ف��ي  التغير 
)دورة كل 96 ألف سنة(، ودورة الاعتدالين 
equinoxes )وهي دورة تكتمل كل 21 ألف 

الظاهرية  والتغير في ميل الحركة  سنة(، 
كل  تتكرر  دورات  في  يتم  )ال��ذي  للشمس 

واحدة منها مرة كل 40 ألف سنة(. 

مـــــن يــــنــــكــــرون وجـــــود 
الاحـــتـــبـــاس الحــــــراري 
يـــرفـــضـــون وصــــف هــذا 
฀الظاهرة  الاحــتــبــاس 
مــا يقال  أنّ كــل  ويـــرون 
عـــنـــه يــفــتــقــر إلـــــى أي 
سند علمي لكن النظرة 
المـــنـــصـــفـــة تــــراعــــي كــل 
الآراء المتعلقة ฀الموضوع

<  <  <
مــغــطــاة  كـــانـــت  الأرض 
฀ــالجــلــيــد وآخــــر عصر 
جليدي انتهى منذ نحو 
حيث  عام  آلاف  عشرة 
المغطاة  المــنــاطــق  ฀ـــدأت 
฀الجليد ฀الانحسار إلى 
المقام في  ฀ها  استقر  أن 
الأرضية الــكــرة  قطبي 
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التاريخ الجيولوجي خير شاهد
في  تغير  ح��دوث  إنّ  المناخ  علماء  يقول 
طبيعية  ฀صورة  يحدث  أم��ر  الأرض  مناخ 
منذ نشأة كل من الأرض وغلافها الجوي. 
وهم على دراية منذ زمن طويل ฀أنّه توجد 
أثنائها  ف��ي  يحدث  طويلة،  زمنية  دورات 
ارت��ف��اع في متوسط درج��ة ح��رارة الأرض، 
ليعقب ذل���ك زي����ادة ف��ي م��ع��دل ฀��رودت��ه��ا. 
ودراسة التاريخ الجيولوجي للأرض يمكن 

أن تفيد في ذلك. 
فعلى سبيل المثال، منذ 55 مليون سنة، 
أي ف���ي ع��ص��ر الإي���وس���ين، ك��ان��ت الم��ن��اط��ق 
أكثر دفئاً مما هي عليه الآن. ثم  القطبية 
نهاية  منذ  فشيئاً  شيئاً  ال���دفء  ف��ي  ฀��دأت 
18 ألف  العصر الجليدي الأخير، أي منذ 
سنة. ولعل شبه الجزيرة العر฀ية خير مثال 
تناوب  من  معينة  منطقة  يعتري  ما  على 
الجزيرة  م��رّت  فقد  المناخية.  ظروفها  في 
العر฀ية خلال تاريخها الطويل ฀العديد من 
البيئات. فمثلا قبل 600 مليون سنة كانت 
قريب  تقع على خط عرض  سلطنة عمان 
من القطب الجنو฀ي وكانت مغطاة ฀الثلوج، 
وعندما تحرك موقعها ฀اتجاه الشمال ذا฀ت 
الثلجية  الرواسب  وتموضعت  الثلوج،  هذه 

نة صخوراً قديمة. أسفل المياه المذا฀ة مكوِّ
و฀عد تلك الحقبة مرت المنطقة ฀عصور 
يا฀سة،  تكون  فتارة  متباينة،  مناخات  ذات 
وتارة تغطيها الثلوج. ومن يقف اليوم على 
سلطنة  ف��ي  قمة  )أع��ل��ى  قمة جبل شمس 
لأحياء  أحافير  يشاهد  أن  يمكنه  ع��م��ان( 

฀��ح��ري��ة ك��ان��ت ت��ع��ي��ش ي��وم��اً م��ا ف��ي الم��ي��اه 
الضحلة للمحيط الاستوائي. وكانت شبه 
)البلايستوستين(  العرب في عصر  جزيرة 
وكانت  والأن��ه��ار.  ฀الخضرة  م��زده��رة  مثلًا 
أنحاء  سائر  من  حولها  وم��ا  المكرمة  مكة 
شبه ج��زي��رة ال��ع��رب م��روج��اً خ��ض��راء آهلة 
ال��غ��ر฀��ي��ة  ال����ري����اح  غ���ي���وم  ฀��ال��س��ك��ان؛ لأنّ 
الشمالية كانت تصل إلى الجزيرة العر฀ية 
الأم��ط��ار  فتنهال  رطو฀تها  تفقد  أن  قبل 
وديانها  في  وتج��ري  العالية،  قممها  على 
مروجها،  وتسقي  أراضيها،  وت��روي  الأنهار 
ث��م ان��ت��ا฀��ت الج���زي���رة ال��ع��ر฀��ي��ة ฀��ع��د ذل��ك 

موجات الجفاف فتصحرت.

احترار أم ฀رودة؟
إضافة إلى ما سبق، فإنّ هناك رأياً علمياً 
الاحتباس  نظرية  أصحاب  ل��رأي  مخالفاً 
على  مقبلون  إننا  أنصاره  يقول  الح��راري، 
الح��رارة  درج��ة  معدل  انخفاض  م��ن  فترة 
ون نظريتهم  على مستوى العالم، وهم يسمُّ
 Global العالمية  ال��ب��رودة  ฀نظرية  ه��ذه 
Cooling. وكان صوت أصحاب هذا الرأي 

قد علا في عقدي الستينيات والسبعينيات 
القرن العشرين حتى صار وقتها كأنه  من 
عليه  ت  غطَّ ثم  العلمية،  المسلمّات  إح��دى 
ادعاءات أنصار نظرية الاحتباس الحراري.

إلى أين المصير؟
أنصار  يقوله  ما  أنّ  ج��دلًا  افترضنا  إذا 
العالمي  للاحترار  البشري  المصدر  نظرية 
صحيح، فإنّ هذا يقودنا إلى طرح عدد من 
التغيرات  ستقودنا  هل  المنطقية:  الأسئلة 
الم��ن��اخ��ي��ة إل���ى ع��ص��ر س��اخ��ن أم إل���ى عصر 
متوسط  أنّ  ج��دلًا  افترضنا  وإذا  جليدي؟ 
درجة حرارة الأرض سينحو منحى تصاعدياً 
مع مرور الأيام والأعوام، فهل سيؤدي ذلك 
والجبال الجليدية في  المثالج  انصهار  إلى 
المثالج  ه��ذه  زي��ادة سمك  إل��ى  أم  القطبين 
وما  التهطال؟  زي���ادة  ج���راء  م��ن  والج��ب��ال 
المحيطات  ستقدمها  التي  الاستجا฀ة  هي 
فتغرق  منسو฀ها  سيرتفع  ه��ل  وال��ب��ح��ار؟ 
المنخفضة  الساحلية  والأمكنة  الدلتاوات 
تكاد  حتى  منسو฀ها  ينخفض  أم  والج���زر، 

تصبح غوراً؟ 

نظرة إلى الماضي

ســلــطــنــة عـــمـــان كــانــت 
تــقــع عــلــى خــط عــرض 
قـــــريـــــب مــــــن الـــقـــطـــب 
الجنو฀ي وكانت مغطاة 
฀الثلوج وعندما تحرك 
موقعها ฀اتجاه الشمال 
ذا฀ت الثلوج وتموضعت 
ــثــلــجــيــة  الـــــــرواســـــــب ال
أســـفـــل المــــيــــاه المـــذا฀ـــة 
قديمة صخوراً  نة  مكوِّ

ل���لإج���ا฀���ة ع���ن الأس���ئ���ل���ة الم��ط��روح��ة 
يحسن العودة إلى التاريخ الجيولوجي 
إلى  فبالنظر  لنعرف الحقيقة.  للأرض 
انتا฀ه من  وما  لكوكبنا  القديم  التاريخ 
تغيرات مناخية يمكن معرفة ما يجري 
أن  وال���واق���ع  م��ن��اخ الأرض.  ف��ي  ح��ال��ي��اً 
من  متعاقبة  ل���دورات  تعرضت  الأرض 
ال��ب��رودة وال����دفء. وف��ي دورات ال��ب��رودة 
مغطاة  ت��ق��ري��ب��اً  ฀رمتها  الأرض  ك��ان��ت 

฀��الج��ل��ي��د. وك����ان آخ����ر ع��ص��ر ج��ل��ي��دي 
عشرة  نحو  منذ  انتهى  ال��ذي  ذل��ك  هو 
المغطاة  المناطق  ฀��دأت  ع��ام، حيث  آلاف 
إلى  تدريجيا  الان��ح��س��ار  ف��ي  ฀الجليد 
الكرة  قطبي  ف��ي  الم��ق��ام  ฀ها  استقر  أن 

الأرضية والمناطق المجاورة لهما.
وف����ي خ����لال ع��ص��ر ال��ب��لاي��س��ت��وس��ين 
 1.6 إل��ى  ام��ت��د  ال���ذي   Pleistocene

مليون سنة مضت تحول مناخ الأرض من 

العصر الجليدي إلى المناخ ฀ين الجليدي 
ذلك  وتكرر  دفئاً،  الأكثر   interglacial

نحو تسع مرات. وقد شهد ذلك العصر 
– على الأقل – فترتين كان مناخ الأرض 

فيهما أكثر دفئاً مما هو عليه الآن )ولم 
ت��ك��ن ه��ن��اك وق��ت��ذاك م��ص��ادر صناعية 
ل���غ���ازات الاح��ت��ب��اس الح�������راري(. وك���ان 
ال��س��ب��ب ال��رئ��ي��س��ي ف��ي ه���ذه ال��ت��ح��ولات 
التي  الطاقة  توزيع  في  التذ฀ذ฀ات  هو 

والتي  الشمس،  م��ن  الأرض  تستقبلها 
تنتج ฀دورها ฀فعل التغيرات التي تحدث 
฀��ص��ورة دوري����ة ف��ي ش��ك��ل م����دار الأرض 
)وه��و ما  دوران��ه��ا  وف��ي محورها وسرعة 
ميلانكوفيتش  دورة  ฀اسم  علمياً  يعرف 
المشار  وال��ف��ت��رت��ان   .)

إليهما آنفاً هما:
الفترة الأولى هي تلك التي امتدت 
฀��ين    و سنة مضت. وكان 

متوسط درجة الحرارة في العالم خلالها 
ي��زي��د بم��ق��دار درج��ت��ين م��ئ��وي��ت��ين على 
مستوى  )ع��ن��د  حاليا  السائد  المستوى 

سطح البحر(.
الفترة الثانية هي تلك التي امتدت 
سنة  أل����ف  و  س��ن��ة  أل����ف  ฀���ين  
انتقال  فترة  أح��دث  تمثل  وه��ي  مضت، 
م���ن���اخ الأرض.  ฀���ين ج��ل��ي��دي��ة ش��ه��ده��ا 
العالم  وكان متوسط درجة الح��رارة في 

يُ���راوح  بم��ق��دار  أدف���أ  البحر  سطح  عند 
฀��ين درج��ت��ين وث���لاث درج���ات مئوية عن 

المستوى السائد حالياً.
ومن خلال دراسة الصخور والرواسب 
يمكن  الفترتين  هاتين  إلى  تنتمي  التي 
للعلماء معرفة الكيفية التي استجا฀ت 
฀��ه��ا ال��ك��ت��ل الج��ل��ي��دي��ة ال��ض��خ��م��ة التي 
تغطي القطبين لما حدث من ارتفاع في 

متوسط درجة الحرارة في العالم.
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حكاية عصا الهوكي
أج��رى  العشرين  ال��ق��رن  تسعينيات  ف��ي 
ال��ع��ال��م الأم���ري���ك���ي م��اي��ك��ل م����ان أ฀��ح��اث��اً 
ارت��ف��اع درج��ة ح��رارة  موسعة على ظ��اه��رة 
฀��الاش��ت��راك م��ع ف��ري��ق ع��م��ل من  الأرض 
الدراسة  أُجريت  وقد  كاليفورنيا.  جامعة 
على نصف الكرة الأرضية الشمالي، حيث 
تم ق��ي��اس ت��ط��ور درج����ات الح�����رارة هناك 
على مدى القرون العشرة الماضية. وما إن 
نشرت نتائج الدراسة في عام 1998 حتى 
أصبحت حجر زاوية في الأ฀حاث البيئية. 
ومما أظهرته هذه النتائج أن درجة حرارة 
الأرض ฀قيت مستقرة نسبياً حتى ฀دايات 
ارتفاعاً  العشرين. و฀عد ذلك عانت  القرن 

متسارعاً في مدة زمنية قصيرة نسبياً. 
وج�����اءت خ��لاص��ة ال���دراس���ة ع��ل��ى شكل 
رسم ฀ياني يوضح العلاقة ฀ين الزمن على 
المح��ور الأفقي و฀ين تطور درج��ات الح��رارة 
ال��رأس��ي. وق��د نتج ع��ن ذلك  على المح���ور 
عصا  وهي  الهوكي،  رياضة  عصا  يشبه  ما 
الاتج���اه  ف��ي  ฀��ان��ث��ن��اءة  تنتهي  مستقيمة 
وفي حين  الكرة.  لضرب  تستخدم  الرأسي 
الحرارة،  درجة  استقرار  الاستقامة  تعكس 
فإن الانثناءة تعكس صعودها المفاجئ في 
الرسم  ه��ذا  عُ��رف  الفترة الأخ��ي��رة. لذلك 
كان  وق��د  ال��ه��وك��ي«.  »ع��ص��ا  ฀��اس��م  البياني 
التفسير المنطقي لعصا الهوكي هو أن درجة 
ارتفعت في القرن العشرين  حرارة الأرض 
الصناعية  ال��ث��ورة  ฀سبب  ح����اداً  ارت��ف��اع��اً 
العالم  نظرية  جعل  م��ا  وه���ذا  الح��دي��ث��ة. 

)مان( دليلًا على تأثير كمية ثنائي أكسيد 
الكر฀ون المنبعثة من المصانع على الحرارة 
من  تيار  تشكل  ذلك  ضوء  وعلى  المذكورة. 
الأ฀حاث العلمية انطلق من نظرية العصا 
انبعاث  ฀أخطار  التعريف  في  أسهم  ه��ذه، 

غاز ثنائي أكسيد الكر฀ون على الجو.

هل نظرية عصا الهوكي صحيحة؟
قام فريق علمي من جامعة استوكهولم 
฀���دراس���ة ت���راك���م���ات المح��ي��ط��ات وط��ب��ق��ات 
الج��ل��ي��د وح��ل��ق��ات ج���ذوع الأش���ج���ار، وه��ي 
وفيرة  ت��زال تحتفظ بمعلومات  لا  مصادر 
السنين.  مئات  قبل  المناخية  الظروف  عن 

ف��ع��ل��ى س��ب��ي��ل الم���ث���ال يم��ك��ن ت��ق��دي��ر عمر 
في  الم��وج��ودة  الحلقات  ع��دد  م��ن  الشجرة 
ج��ذع��ه��ا. وم����ن س��م��اك��ة الح��ل��ق��ات يمكن 
العام. كما  معرفة درج��ة الح��رارة في ذلك 
عن  وفيرة  بمعلومات  يحتفظ  الجليد  أن 
฀ين  يضمه  ما  خ��لال  من  المناخية  الحالة 
جوانبه من فقاقيع غازية تم حصرها في 
هذه  دراس��ة  خلال  ومن  المختلفة.  الأزمنة 
ال��ف��ق��اق��ي��ع يم��ك��ن م��ع��رف��ة ع��ن��اص��ر تكوين 
حصرت  التي  الأزمنة  في  الج��وي  الغلاف 
إلى  التعرف  ثم  الفقاقيع، ومن  فيها هذه 
معدلات درجة الحرارة. وقد أظهرت نتائج 
أ฀حاث الفريق السويدي أنّ درجات الحرارة 
ال���ق���رون العشرة  ك��ان��ت م��ت��أرج��ح��ة خ���لال 

الماضية. 
الح��ادي  القرنين  أن  الفريق  أثبت  فقد 
عشر والثاني عشر الميلاديين شهدا ارتفاعاً 
مشا฀هاً للارتفاع الذي نشهده منذ خمسة 
ح��رارة سطح  درج��ة  معدل  في  عاماً  عشر 
ل��دراس��ة  ال��ب��ي��ان��ي  ال��رس��م  وج����اء  الأرض. 
الهوكي  لعصا  مخالفاً  السويدي  الفريق 
جديدة  نظرية  ظهرت  و฀��ذل��ك  السا฀قة. 

مخالفة لنظرية العالم مايكل مان. 
عوامل  تأثير  إنّ  فتقول  خلاصتها  أم��ا 
طبيعية مثل عدم انتظام النشاط الشمسي 
ومن  الإن��س��ان.  أنشطة  تأثير  ฀كثير  تفوق 
تغيير  في  ال��دراس��ة  ه��ذه  تسهم  أن  المتوقع 
درج��ة  ارت��ف��اع  ال��دائ��ر ح��ول  النقاش  مسار 
النظرية  أنّ  ذل��ك  ويعني  الأرض.  ح���رارة 
القائلة إن حرارة الأرض في ارتفاع مستمر 

لا يـــوجـــد إجــــمــــاع ฀ــين 
والأرصـــاد  المــنــاخ  علماء 
ارتــفــاع  أنّ  على  الجــويــة 
تراكيز غازات الاحتباس 
الحـــــــــراري فــــي الـــغـــلاف 
الجــــــــوي هـــــو المــــســــؤول 
الــــوحــــيــــد عــــن حــــدوث 
الــــتــــغــــيــــرات المـــنـــاخـــيـــة 
الـــتـــي شـــهـــدهـــا الــعــالــم 
فــي الــســنــوات الأخــيــرة

ل���لإج���ا฀���ة ع���ن الأس���ئ���ل���ة الم��ط��روح��ة 
يحسن العودة إلى التاريخ الجيولوجي 
إلى  فبالنظر  لنعرف الحقيقة.  للأرض 
انتا฀ه من  وما  لكوكبنا  القديم  التاريخ 
تغيرات مناخية يمكن معرفة ما يجري 
أن  وال���واق���ع  م��ن��اخ الأرض.  ف��ي  ح��ال��ي��اً 
من  متعاقبة  ل���دورات  تعرضت  الأرض 
ال��ب��رودة وال����دفء. وف��ي دورات ال��ب��رودة 
مغطاة  ت��ق��ري��ب��اً  ฀رمتها  الأرض  ك��ان��ت 

฀��الج��ل��ي��د. وك����ان آخ����ر ع��ص��ر ج��ل��ي��دي 
عشرة  نحو  منذ  انتهى  ال��ذي  ذل��ك  هو 
المغطاة  المناطق  ฀��دأت  ع��ام، حيث  آلاف 
إلى  تدريجيا  الان��ح��س��ار  ف��ي  ฀الجليد 
الكرة  قطبي  ف��ي  الم��ق��ام  ฀ها  استقر  أن 

الأرضية والمناطق المجاورة لهما.
وف����ي خ����لال ع��ص��ر ال��ب��لاي��س��ت��وس��ين 
إل��ى   ام��ت��د  ال���ذي   
مليون سنة مضت تحول مناخ الأرض من 

العصر الجليدي إلى المناخ ฀ين الجليدي 
ذلك  وتكرر  دفئاً،  الأكثر   
نحو تسع مرات. وقد شهد ذلك العصر 
فترتين كان مناخ الأرض  على الأقل 
فيهما أكثر دفئاً مما هو عليه الآن )ولم 
ت��ك��ن ه��ن��اك وق��ت��ذاك م��ص��ادر صناعية 
ل���غ���ازات الاح��ت��ب��اس الح�������راري(. وك���ان 
ال��س��ب��ب ال��رئ��ي��س��ي ف��ي ه���ذه ال��ت��ح��ولات 
التي  الطاقة  توزيع  في  التذ฀ذ฀ات  هو 

والتي  الشمس،  م��ن  الأرض  تستقبلها 
تنتج ฀دورها ฀فعل التغيرات التي تحدث 
฀��ص��ورة دوري����ة ف��ي ش��ك��ل م����دار الأرض 
)وه��و ما  دوران��ه��ا  وف��ي محورها وسرعة 
ميلانكوفيتش  دورة  ฀اسم  علمياً  يعرف 
المشار  وال��ف��ت��رت��ان   .)Milankovich

إليهما آنفاً هما:
• الفترة الأولى هي تلك التي امتدت 
3000 و7000 سنة مضت. وكان  ฀��ين   

متوسط درجة الحرارة في العالم خلالها 
ي��زي��د بم��ق��دار درج��ت��ين م��ئ��وي��ت��ين على 
مستوى  )ع��ن��د  حاليا  السائد  المستوى 

سطح البحر(.
• الفترة الثانية هي تلك التي امتدت 
سنة  أل����ف  و32  س��ن��ة  أل����ف   120 ฀���ين 
انتقال  فترة  أح��دث  تمثل  وه��ي  مضت، 
م���ن���اخ الأرض.  ฀���ين ج��ل��ي��دي��ة ش��ه��ده��ا 
العالم  وكان متوسط درجة الح��رارة في 

يُ���راوح  بم��ق��دار  أدف���أ  البحر  سطح  عند 
฀��ين درج��ت��ين وث���لاث درج���ات مئوية عن 

المستوى السائد حالياً.
ومن خلال دراسة الصخور والرواسب 
يمكن  الفترتين  هاتين  إلى  تنتمي  التي 
للعلماء معرفة الكيفية التي استجا฀ت 
฀��ه��ا ال��ك��ت��ل الج��ل��ي��دي��ة ال��ض��خ��م��ة التي 
تغطي القطبين لما حدث من ارتفاع في 

متوسط درجة الحرارة في العالم.
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฀سبب التغيرات التي يحدثها الإنسان في 
البيئة أصبحت ฀حاجة إلى مراجعة. 

ال��دراس��ة ฀حث أج��راه العالم  سبق ه��ذه 
الألم���ان���ي ه��ان��س ف����ون ش���ت���ورش وف��ري��ق��ه، 
ت��ن��اول��وا ف��ي��ه الأخ��ط��اء ال��ت��ي س��ق��ط فيها 
مايكل مان وجماعته، وانتقد البحث الذي 
الشهيرة  العلمية  البحوث  مجلة  نشرته 
اعتمد  ال��ت��ي  الم��ع��ل��وم��ات  ق��ل��ة   Science

عليها فريق )مان(، والتي أدت إلى نتيجة 
الح��راري��ة  التأرجحات  أخفت  دقيقة  غير 
أوضح  كما  السا฀قة.  الزمنية  الفترات  في 
أنّ هناك خطأً في تصميم البرنامج الذي 
اعتمد عليه فريق )مان( في تقييم النتائج 
فريق  حلل  فقد  جمعها.  ال��ت��ي  الميدانية 
฀استخدام  )م��ان(  فريق  نتائج  )ش��ت��ورش( 
ط��ري��ق��ة إح��ص��ائ��ي��ة أخ���رى أظ��ه��رت نتائج 
إليها فريق  انتهى  التي  تلك  مختلفة عن 

)مان(. 
ولا تنفي نتائج أ฀حاث الفريق السويدي 
ارتفاع  ح��دوث  وغيرهما  الألماني  والفريق 
في درجات الحرارة حالياً، لكنها تحذر من 
أنّ الفهم الخاطئ لأسبا฀ه يؤدي إلى نتائج 
مضللة. وربما أدت توقعات درجات الحرارة 
في الفترة المقبلة إلى نتيجة مفادها أنها 

آخذة ฀الانخفاض على كوكبنا.

الغطاء الجليدي يزداد سمكاً
م��ن ال���دراس���ات ال��ت��ي ح��اول��ت أن تقف 

المناطق  على سلوك الجبال الجليدية في 
سطح  ح���رارة  درج��ة  ارتفعت  إذا  القطبية 
الأرض دراسة أجراها كل من العالم إيوجين 
نيويورك،  ف��ي  هاملتون  كلية  م��ن  دوم���اك 
أريزونا، وسيزو  وتيموثي جول من جامعة 
في  الجيولوجية  المساحة  هيئة  من  ناكاو 

اليا฀ان. 
وق��د أج��ري��ت ال��دراس��ة على رواس���ب قاع 
الجنو฀ية  القطبية  ال��ق��ارة  ح���ول  ال��ب��ح��ر 
)أن��ت��اراك��ت��ي��ك��ا(، ح��ي��ث تم الح��ص��ول على 
cores تم  لبية  عينات  من  الرواسب  هذه 
في  الحفر  عمليات  ฀واسطة  استخراجها 
و1988.   1987 عامي  خ��لال  القارة  تلك 
المناطق  م��ن  اللبية  العينات  أخ���ذت  وق��د 

الجليد  كميات  في  اضطرا฀اً  شهدت  التي 
฀ها خلال العشرة آلاف عام الماضية. و฀يّنت 
دراسة هذه العينات أنها تحتوي على أنواع 
في  تعيش  ال��ت��ي  الدقيقة  الطحالب  م��ن 

أعلى 200 متر من مياه المحيط. 
هذه  على  المحتوية  ال��رواس��ب  أن  وت��ب��يّن 
฀ين  الواقعة  الفترة  إل��ى  تعود  الطحالب 
4000 و7000 عام مضى. وبمقارنة ذلك 

ذاتها  الفترة  في  الح��رارة  درج��ة  بمتوسط 
كانت المفاجأة التي وجدها دوماك وزملاؤه، 
 ice shell الجليدي  الغطاء  أن  تبيّن  إذ 
سمكاً  ازداد  الجنو฀ية  القطبية  القارة  في 
تلك  نفسها،  الفترة  ف��ي  ملحوظ  ฀شكل 
الفترة التي شهدت حدوث دفء في المناخ؛ 
الدقيقة  الطحالب  أنّ  الم��ع��روف  م��ن  لأنّ��ه 
)ال���دي���ات���وم���ات( ال���ت���ي ت��ع��ي��ش ف���ي الم��ي��اه 
تزدهر  أن  يمكن  لا  ฀المحيطات  السطحية 
وتنمو إلا إذا كانت المياه خالية من الجليد. 
وق���د اس��ت��ن��ت��ج دوم����اك وزم�����لاؤه م��ن ذل��ك 
القطبية  ال��ق��ارة  في  الجليدي  الغطاء  أن 
الجنو฀ية يزداد سمكاً في فترة الدفء التي 

يشهدها المناخ العالمي.

الثلج ينمو مع دفء المناخ
توصل ฀احثون آخرون إلى النتيجة ذاتها، 
مثل جيفورد ميلر من جامعة كولورادو، وآن 

دي فرنال من جامعة كويبك.
فرنال  دي  وآن  ميلر  جيفورد  اهتم  وقد 
الفترة  إلى  تنتمي  التي  الرواسب  ฀فحص 
عصرين  ฀��ين  الواقعة  )أي  الجليدية  ฀��ين 
ألف   120 من����ذ  انتهت  التي  جليديين( 
س��ن��ة. وركّ����ز ه���ذان ال��ع��الم��ان ع��ل��ى ن���وع من 
الأحياء الدقيق����ة التي تعيش في المحيطات 
الفورامينيفي���را  ฀اسم  المع����روف  )الن��وع 
ذا  ฀��ك��ون��ه  وي��ت��ص��ف   ،)foraminifera

أصداف من كر฀ونات الكالسيوم. كما درس 
نظيرين  ฀��ين  ال��ع��لاق��ة  ف��رن��ال  ودي  ميلر 
isotopes من نظائر الأكسجين،  مشعين 
هما: الأكسجين 16، والأكسجين 18، و฀ين 
نمو الغطاء الجليدي في المناطق القطبية 
฀ين  تر฀ط  التي  الرا฀طة  أم��ا  تضاؤله.  أو 
البحار  مياه  في  فتوجد  النظيرين  هذين 

والمحيطات.

لــلاحــتــبــاس  روج  مــــن 
الحـــــــــــــراري جــــعــــل مــن 
في  الأر฀عينيات  عقد 
20 مــرجــعــاً  الـــــ  الـــقـــرن 
وكان  للمقارنة  وأساساًً 
اخـــتـــيـــار هــــــذا الــعــقــد 
฀ـــعـــيـــنـــه غــــيــــر مـــوفـــق

أصداف الفورامينيفيرا تقدم سجلًا تاريخياً للتوازن ฀ين نظيري الأكسجين عبر الزمن
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الباحثين  ه��ذي��ن  دراس���ة  م��ن  ت��ب��يّن  لقد 
المناطق  م��ن  تتبخر  التي  البحر  مياه  أن 
من  عالية  نسبة  على  تحتوي  الاستوائية 
16( في ฀خار  النظير الأخف )الأكسجين 
الماء تزيد على نسبة هذا النظير في مياه 
البحر الأصلية. وتحمل الرياح ฀عض ฀خار 
الماء هذا إلى القطبين حيث يسقط في شكل 
جليد، ويتكون في النهاية الثلج القطبي. 
القطبي يحتوي  الثلج  أن  أيضاً  تبيّن  وقد 
تزيد   16 على نسبة عالية من الأكسجين 
البحر.  مياه  ف��ي  النظير  ه��ذا  نسبة  على 
القطبين في  الثلج في  تكوين  ازداد  وكلما 
أي وقت ي��زداد عدم التوازن ฀ين نسب هذا 

النظير في كل من الثلج والبحر.
أما الفورامينيفيرا فهي تعيش في مياه 
البحر الغنية ฀نظير الأكسجين 18، وتكون 
أص���داف ه��ذه الأح��ي��اء غنية ه��ي الأخ��رى 
฀هذا النظير الثقيل للأكسجين. وقد دُفِنت 
ه��ذه الأح��ي��اء ف��ي ال��رواس��ب البحرية ฀عد 
الفورامينيفيرا  أص���داف  وتعطي  موتها. 
س���ج���لًا ت��اري��خ��ي��اً ل���ل���ت���وازن ฀���ين ن��ظ��ي��ري 
ميلر  وق��د جمع  ال��زم��ن.  عبر  الأك��س��ج��ين 
ودي فرنال ثروة ضخمة من البيانات التي 
أوض��ح��ت وج���ود ع��لاق��ة ฀��ين ازدي����اد سمك 
ال��غ��ط��اء الج��ل��ي��دي ف��ي ال��ق��ط��ب��ين وزي����ادة 
الفورمينيفيرا  في   18 الأكسجين  تركيز 
التي تعيش في المناخ الدافئ. وقد استنتج 
هذان الباحثان وجود علاقة ฀ين دفء المناخ 

و฀ين نمو الثلج القطبي.

مستوى سطح البحر سيشهد انخفاضاً
اللجنة  تقارير  م��ع  تتفق  دراس���ات  ثمة 
المناخ  ฀تغير  المعنية  ال��دول��ي��ة  الحكومية 
المناخ  ح���رارة  درج��ة  إن متوسط  م��ن حيث 
مئوية  درج��ة   0.6 ازداد بمعدل  العالم  في 
عند سطح البحر خلال المئة عام الأخيرة، 
ولكن هذه الدراسات تختلف مع التوقعات 
اللجنة،  هذه  تقارير  في  عليها  المنصوص 
ال��غ��ط��اء  ฀��س��ل��وك  يتعلق  ف��ي��م��ا  ولاس��ي��م��ا 
وتشير  القطبية.  الم��ن��اط��ق  ف��ي  الج��ل��ي��دي 
إح��دى ال��دراس��ات إل��ى أن��ه حدثت – على 
كمية  ف��ي  فعلية  زي���ادة   – القصير  الم���دى 
ال��ث��ل��ج الم���وج���ودة ع��ن��د ال��ق��ط��ب��ين، ฀���ل إن 

฀عيدا  التحرك  في  ฀��دأت  الجليد  خطوط 
ع���ن الم��ن��اط��ق ال��ق��ط��ب��ي��ة ฀���اتج���اه خ��ط��وط 
ال���ع���رض ال��س��ف��ل��ى )ف����ي ك���ن���دا ال��ق��ط��ب��ي��ة 
كما   .)Baffin ฀��اف��ين  وج���زي���رة  وألاس���ك���ا 
ي��زداد  غرينلاند  في  الجليدي  الغطاء  أن 
وقد  سنويا.  مليمتر   0.45 بمقدار  سمكا 
الساحلية  الم��واق��ع  ฀عض  في  الثلج  تراكم 
الجنو฀ية  القطبية  القارة  في  والداخلية 
خلال الثمانين عاما الماضية بمعدل يكافئ 
نقص منسوب سطح البحر بمقدار 0.75 

مليمتر سنويا.
إلى  ديفيدسون  غ���اري  الباحث  ويشير 
ي��ؤدي إلى نمو  المناخ حاليا سوف  أن دفء 
القطبية،  المناطق  ف��ي  الجليدي  الغطاء 
ينخفض  البحر سوف  وأن مستوى سطح 
على   – سنويا  مليمترات  سبعة  بم��ق��دار 
ال��غ��ازات  – إذا اس��ت��م��رت  ال��ط��وي��ل  الم����دى 
التراكم  درجة الح��رارة في  المسببة لارتفاع 
في الغلاف الجوي. لهذا فإنه - وفقا لهذه 
ال���دراس���ات - ل��ن ي��ك��ون ه��ن��اك خ��ط��ر من 
والبحار؛  المحيطات  مياه  منسوب  ارت��ف��اع 
لأن ذلك لن يحدث، إذ إن الغطاء الجليدي 
وي��زداد  ينمو  س��وف  القطبية  المناطق  ف��ي 
الجبال  ذو฀��ان  معدل  يكون  وس��وف  سمكا، 
الج��ل��ي��دي��ة أق���ل م���ن م��ع��دل نم���و ال��غ��ط��اء 
النهائية  النتيجة  وس��ت��ك��ون  الج��ل��ي��دي. 
سطح  منسوب  انخفاض  ه��ي  )الم��ت��وق��ع��ة( 

البحار لا ارتفاعه.

شيء من الخوف
฀عض  تبديه  ال��ذي  الوحيد  الخ��وف  إن 
الدراسات هو أن تحدث زيادة في متوسط 
درج���ة الح����رارة ฀��أك��ث��ر م��ن خ��م��س درج���ات 
مئوية لأي سبب كان، طبيعياً أم ฀شرياً، فلو 
ارتفع متوسط درجة الحرارة إلى هذا القدر 
فيحدث خلل في توازن الثلج القطبي، ما 
يؤدي إلى ذو฀انه، وآنذاك، سيحدث ارتفاع 
سريع لا يرحم في منسوب البحار. وعندئذ 
ستغرق سائر المدن والمناطق المنخفضة في 
أنّ ح��دوث مثل  الأم��ر  العالم. ومم��ا يهون 
هذه الزيادة أمر يصعب الوصول إليه، ولا 
ذلك،  ح��دوث  ฀إمكان  تنبئ  شواهد  توجد 

على الأقل في هذه الأيام. 
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د. مصطفى سعد محمد

تأثير التغيرات المناخية
على الـنـبات

إلـــى أي حـــد ســتــؤثــر الــتــغــيــرات المــنــاخــيــة الــنــاجــمــة عن 
الاحتباس الحراري على النباتات والأشجار؟

لارتفاع  فهل  قيمة.  ذي  غير  ظاهره  في  يكون  قد  ســؤال 
درجات  ثلاث  أو  درجة  حتّى  أو  مئوية  درجة  نصف  مقداره 
مئوية أن يحدث تغييراً )دراماتيكياً( في البيئات النباتية؟ 
وموقفنا  الشيء  إلــى  ฀نظرتنا  يهتم  لا  العلمي  البحث  لكن 
المجهول  عــن  والبحث  الحقائق  ฀ــإ฀ــراز  اهتمامه  ฀قدر  منه 

وإظهاره وتوقع ما لا يمكن توقعه. 
كانت  النباتية  والبيئات  المناخية  التغيرات  ฀ين  والعلاقة 
฀قضية  الباحثين  اهتمام  شغلت  الــتــي  المسائل  مــن  مسألة 
الاحتباس الحراري، منذ أن تفجّرت هذه القضية في ฀داية 
الــر฀ــع الأخــيــر مــن الــقــرن الــعــشــريــن المـــيـــلادي. وحــتــى قبل 
العالم  المناخية حديث  التغيرات  التي أصبحت فيها  الفترة 
زيــادة  أي  أن  المــعــروف  مــن  كــان  للقلق،  المثيرة  همومه  وأحــد 
฀سيطة في تركيز غاز ثنائي أكسيد الكر฀ون )المتهم الأول 
في قائمة مسببي ظاهرة الاحتباس الحــراري( في الغلاف 
الجوي ستسهم في تغيير الخريطة العالمية لتوزيع النباتات 

في المعمورة. 

مناخات وتغيرات
النباتية،  رئيسياً في تشكيل الحياة  دوراً  للمناخ  أن  المعروف  من 
฀يئة  ك��ل  فتتميز  البيئات،  ت��ن��وع  إل��ى  الم��ن��اخ  اخ��ت��لاف  ي���ؤدي  حيث 
฀نباتاتها، أو قد تكون البيئة قاحلة نتيجة للظروف المناخية التي 
يسود  الاستوائي  فالمناخ  المناخ.  أن��واع  من  العديد  وهناك  تسودها. 
الأمطار  ฀تساقط  ويتّصف  والرطبة،  الح��ارة  الاستوائية  المناطق 
الغا฀ات  المناخ في نمو  تأثير تغيرات  العام، ويمكن ملاحظة  طوال 
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إلى تفاقم مشكلة  المناخية  التغيرات  سوف تؤدي 
وتشهد  العالم.  دول  من  العديد  في  الغذائي  الأمن 
القارة الإفريقية فعلًا عجزاً كبيراً في إنتاج الأغذية 
المحتمل  ال��ت��ده��ور  وسيكون  الم��ن��اط��ق،  م��ن  كثير  ف��ي 
البلدان  تعتبر  كما  إضافياً.  عبئاً  التر฀ة  رطو฀ة  في 
أكبر  ฀درجة  معرضة  الغذائي  ฀الأمن  تنعم  لا  التي 
لخطر التأثيرات الضارة التي ستنجم عن التغيرات 
المناخية. ومن مظاهر تأثير الاحتباس الحراري على 
إفريقيا ظاهرة التصحر التي تجتاح مناطق الساحل 
ش��م��ال غ��ر฀��ي ال��ق��ارة، إل��ى ج��ان��ب ال��ك��وارث البيئية 
الأخرى التي تشهدها إفريقيا من قحط وفيضانات، 
وان���ق���راض أن����واع ع���دة م��ن ال��ن��ب��ات��ات والح��ي��وان��ات. 
تتأثر  وداخ��ل��ه��ا س��وف  أستراليا  غ��ر฀��ي  وف��ي ج��ن��وب 
على  ฀الانخفاض  خاصة  ฀صفة  الزراعية  الأنشطة 
المتساقطة.  الأم��ط��ار  كمية  ف��ي  الإقليمي  المستوى 
ومن المحتمل أن يزداد تكرار الجفاف وما ينجم عن 
مناطق  ฀عض  في  الزراعية  للتر฀ة  إجهاد  من  ذل��ك 
عن  الناجمة  التغيرات  نتيجة  ونيوزيلندا  أستراليا 
الصين،  وفي  النينو.  درجات الحرارة وظاهرة  ارتفاع 
من المتوقع أن تنخفض غلات العديد من المحاصيل 
فالنقص  الم��ن��اخ��ي��ة،  ل��ل��ت��غ��ي��رات  نتيجة  ال��رئ��ي��س��ي��ة 
الشديد في المياه والمصحوب ฀الإجهاد الحراري سوف 
يؤثر تأثيراً ضاراً على إنتاجية نبات القمح، وسيؤثر 
฀شكل أشد على إنتاجية الأرز في الهند حتى في ظل 
الآثار الإيجا฀ية لتزايد تركيز ثنائي أكسيد الكر฀ون 
أن  العلمية  ال��دراس��ات  ฀عض  وت��ؤك��د  المستقبل.  ف��ي 
ال��ه��ن��د ق��د ت��ت��ع��رض لخ��س��ارة ع��ش��رات الم��لاي��ين من 
والعشرين  الحادي  القرن  أواخر  في  الحبوب  أطنان 
الهند،  خسارة  )ستبلغ  الح���راري  الاحتباس  ฀سبب 
125 مليون طن من الحبوب سنوياً، أي ما  وحدها 
كما  السنوية(.  محاصيلها  جملة  من   %18 يمثل 
طن  مليون   280 نحو  ستخسر  نامية  دول��ة   65 أن 
من قدراتها في مجال إنتاج الحبوب ฀سبب التغيرات 
56 مليار دولار،  المناخية، وتمثل هذه الخسارة نحو 
أي ما يعادل قيمة 16% من الإنتاج الزراعي الخام 

لهذه الدول لعام 1995. 
القمح،  تبقع  )مثل  المحاصيل  لأم���راض  ويمكن 

وحباط الرز، وندوة الغمد والساق في نبات الرز( أن 
والمعتدلة  المدارية  المناطق  في  انتشاراً  أوس��ع  تصبح 
المناخ في آسيا إذا ما أصبح المناخ أكثر حرارة ورطو฀ة. 
وسوف تعاني منطقة أورو฀ا الجنو฀ية والشرقية من 
كثير من  النمو في  فترة  المياه وقصر  خطورة نقص 

محاصيل الحبوب ฀سبب تزايد درجة الحرارة. 
وت��ظ��ه��ر ال����دراس����ات ال��ت��ي ج���رت ف���ي الأرج��ن��ت��ين 
وأوروغواي والبرازيل وتشيلي والمكسيك، استناداً إلى 
نماذج الدوران العام ونماذج المحاصيل، أن التغيرات 
المناخية ستؤدي إلى تناقص غلات عدد من المحاصيل 
)مثل الذرة والقمح والشعير والعنب(، إذ إن الزيادات 
المتوقعة في معدل درج��ات الح��رارة سوف تؤدي إلى 
إنقاص غلات المحاصيل في تلك الدول ฀سبب قصر 

فترة دورة المحاصيل. 
ومن المتوقع أن يؤدي تغير المناخ إلى زيادة نطاق 
المقبلة.  سنة  المئة  م��دى  على  وإنتاجيتها  ال��غ��ا฀��ات 
في  ت��غ��ي��رات  تسبب  ق��د  المناخية  ال��ت��غ��ي��رات  أن  ฀يد 
طبيعة ونطاق العديد من عوامل الاضطراب )على 
وتشير  الح��ش��رات(.  وتفشي  الح��رائ��ق  الم��ث��ال:  سبيل 
الأجل  الطويل  أو  المتطرف  المناخ  تغير  سيناريوهات 
الغا฀ات.  في  النطاق  واس��ع  انخفاض  احتمال  إل��ى 
المناخية  التغيرات  أن  إلى  تشير  قوية  دلائل  وهناك 
ق���د ت����ؤدي إل���ى ف���ق���دان أن�����واع م���ح���ددة ف���ي النظم 
الإيكولوجية مثل المناطق الجبلية العالية، ومناطق 
ساحلية معينة )مستنقعات المياه المالحة، على سبيل 

المثال( والأراضي الرطبة. 
ال��ص��غ��ي��رة ستكون  الج��زري��ة  ال����دول  وف���ي معظم 
฀الغ فيها؛ لأن  والزراعية مدعاة لقلق  المائية  الموارد 
ه��ذه الج��زر لا تمتلك إلا م���وارد م��ح��دودة م��ن المياه 
المجتمعات  وتعتمد  ل��ل��زراع��ة.  ال��ق��ا฀��ل��ة  والأراض�����ي 
الفلاحة  أن  كما  الأم��ط��ار.  مياه  على  فيها  المحلية 
฀القرب  أو  الج��زر  تلك  عند سواحل  تتركز  الزراعية 
ارتفاع  في  المناخية  التغيرات  تتسبب  وس��وف  منها. 
إلى  الذي سيؤدي  الأمر  وهو  البحر،  مستوى سطح 
ومن  التر฀ة،  وتملح  الجوفية،  المياه  منسوب  ارتفاع 
ن��وع��اً م��ن الإج��ه��اد لكثير من  ش��أن ذل��ك أن يحدث 

المحاصيل الزراعية الأساسية.

التأثير في الأقاليم
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أح��واض  ف��ي  ن��راه  ما  نحو  على  الكثيفة، 
฀الغا฀ات  ويحيط  وزائي��ر.  الأم���ازون  أن�هار 
الج���اف.  ฀��ج��وه��ا  تتّص���ف  ح���ارة  مناط��ق 
غي��ر  غا฀��ات  عل��ى  المناط��ق  ه��ذه  وتح��توي 
المناطق  أم��ا  السافانا.  حشائش  أو  كثيفة 
الاستوائية  المنطقة  ฀ين  )الواقعة  المعتدلة 
والدائرتين القطبيتين( فتمتدّ من أراضي 

ال��ب��ح��ر الأ฀��ي��ض الم��ت��وس��ط )ال��ت��ي تتّصف 
وال��ب��ارد  والج����اف ص��ي��ف��اً،  بمناخها الح����ارّ 
الصنو฀رية  ال��غ��ا฀��ات  مناطق  إل��ى  ش��ت��اء( 
وفيما  الشمالي.  الكرة  نصف  في  ال��ب��اردة 
مناطق  ت��ق��ع  ال��ص��ن��و฀��ري��ة  ال��غ��ا฀��ات  وراء 
لا  ج���رداء  وه��ي سهول   ،tundra ال��ت��ن��درا 
تنمو فيها أي شجرة. وفي المناطق القطبية 

الأراضي  وتقع  طويلة،  شتاء  فصول  تسود 
القطبية المغطاة ฀الثلوج طوال العام.

كيف تتأثر النباتات؟ 
أو  المناخية  ฀التغيرات  النباتات  تتأثر 
أح��وال الطقس.  ฀أي اضطراب يحدث في 
ولهذا  مناخي،  ฀�)ترمومتر(  أشبه  فالنبات 

تأثيرات مختلفة
إنّ تأثير التغيّرات المناخية على البيئات النباتية يختلف 
هذا  يدعم  ฀ينها  تماثل  ثمة  فليس  أخ���رى.  إل��ى  ฀يئة  م��ن 
التأثير. وهذا يعني من وجهة النظر الإيكولوجية أنّ ฀عض 
الح���راري،  الاحتباس  ظاهرة  من  سيستفيد  البيئات   ه��ذه 
في حين سيتضرر ฀عضها الآخر. ويتوقف حجم الاستفادة 
أو الضرر على عاملي المكان والزمان. فثمة مناطق ستنعم 
نباتاتها ฀وفرة من المطر ฀عد أن كانت تعاني الجفاف. وثمة 
مناطق أخرى ستصبح أثراً ฀عد عين. فبعدما كانت خضراء 
في  والتصحر  الجفاف  موجات  ستضر฀ها  ฀نباتاتها  تزهو 
ستزدهر  مناطق  وث��م��ة  قائمة.  لنباتاتها  ت��ق��وم  ف��لا  مقتل 
نباتياً في مواسم الشتاء في حين تصبح قاعاً صفصفاً في 
مواسم الصيف، والعكس ฀العكس. أي إنّ التغيرات المناخية 
ستجلب معها الدمار والتدهور البيئي لنباتات ฀عض المناطق، 

وستجلب معها الخير لمناطق أخرى. 
ويستخدم العلماء نماذج رياضية )تعتمد على الحواسيب( 
لمعرفة العلاقة ฀ين الارتفاع في درجة حرارة المناخ ฀العالم و฀ين 
وتشير  المعمورة.  أنحاء  مختلف  في  الحبوب  محاصيل  نمو 
الدراسات العلمية التي أجريت في هذا المضمار إلى أنّ تأثير 
الزيادة في درجة حرارة الجو )الناجمة عن الاحتباس الحراري( 
سوف يتفاوت من موضع إلى آخر تفاوتاً واسعاً اعتماداً على 
مقدار هذه الزيادة، وقدرة الأنظمة النباتية على التكيّف معها، 
وطبيعة المناخ السائد في كل ฀يئة نباتية، والأن��واع والصنف 
المستنبت، وأحوال التر฀ة، والآفات والعوامل الممرضة، والآثار 
المباشرة لثنائي أكسيد الكر฀ون على النباتات، والتفاعلات ฀ين 
المائي،  الهواء، والإجهاد  الكر฀ون ودرجة حرارة  ثنائي أكسيد 
ذات  المناطق  ฀عض  ففي  الهواء.  ونوعية  المعدنية،  والتغذية 
الزيادة  ت��ؤدي  المثال - سوف  - على سبيل  المعتدلة  المناخات 
الصغيرة في معدل درج��ة ح��رارة الجو إلى ح��دوث زي��ادة في 
الغلات الزراعية، ولكن إنتاجية هذه المحاصيل سوف تنخفض 
إذا أصبحت الزيادة في درجات حرارة المناخ ฀هذه المناطق كبيرة 
نسبياً. أمّا في معظم المناطق المدارية وشبه المدارية فمن المقدر 

أن تنخفض غلاتها الزراعية في ظل الزيادة المقدرة في معدل 
ر غلات المحاصيل تأثّراً ضاراً  درجة حرارة الجو. وسيزداد تأثُّ
 حيثما تقل الأمطار كثيراً في نظم الأراضي الجافة والبعلية 

) المروية ฀الأمطار( في المناطق المدارية وشبه المدارية. 
و฀الاستناد إلى النماذج الرياضية والدراسات الأخرى فإن 
฀تغير  المعنية  الدولية  التا฀عة للجنة الحكومية  العمل  فرق 
في  المناخية  للتغيرات  المتوقعة  التأثيرات  أن  وج��دت  المناخ 
في  تتمثل  الوسطى  العرض  خطوط  ذات  المعتدلة  المناطق 
حدوث زيادة في غلات المحاصيل، مع حدوث ฀عض الاختلاف 
على الصعيد الإقليمي إذا كانت الزيادة في معدل درجة حرارة 
زي��ادة  درج��ات مئوية. كما ستحدث   3  -  2 تتجاوز  لن  المناخ 
محتملة في إمدادات الأخشاب العالمية من الغا฀ات التي تدار 
฀شكل ملائم في تلك المناطق، إذا لم تتجاوز الزيادة في معدل 
درجة ح��رارة المناخ 2 - 3 درج��ات مئوية. وعلى النقيض من 
ذلك، وجدت فرق العمل أنّ استجا฀ة غلات المحاصيل في تلك 
المناطق نفسها ستكون سلبية ฀وجه عام عندما تزيد درجات 
الح��رارة على ثلاث درج��ات مئوية. وسيكون الوضع مأساوياً 
في مناطق أخرى، حيث تشير ฀عض الدراسات إلى أنّ غلات 
عام  ฀وجه  الم��داري��ة ستنخفض  الم��واق��ع  في  ฀عض المحاصيل 
حتى في ح��الات ح��دوث زي��ادات طفيفة في درج��ات الح��رارة؛ 
لتحملها  أقصى طاقة  من  قريبة  تكون  المحاصيل  ه��ذه  لأنّ 
درجات الحرارة العالية السائدة هناك، وسوف تسود عند ذلك 
زراعة الأراضي الجافة والبعلية التي تتسم ฀انخفاض غلاتها 
฀شكل عام حتى عندما تكون التغيرات في درجات حرارة المناخ 
طفيفة. وحيثما يحدث أيضاً انخفاض كبير في كميات المطر 
المتساقط فإنّ غلات المحاصيل في المناطق المدارية تتأثر تأثراً 
المناطق  ه��ذه  الم��زارع��ون في  أكبر. وسيتكبد  ض��اراً على نحو 
في  المحاصيل  إنتاجية  انخفاض  ج��راء  م��ن  كبيرة  خسائر 
฀لادهم. وقد يضطرون إلى اللجوء إلى خيارات مكلفة مادياً 
مثل:  الح���راري،  الاحتباس  عن  الناجمة  المشكلات  لمواجهة 
واستخدام  التسميد،  وزي��ادة معدلات  ال��زرع،  تعديل مواعيد 
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إل��ى أن  ال��دراس��ات  في الج��و. وتشير ฀عض 
الغاز يمكن أن تحفز نمو  زي��ادة تركيز هذا 
المحاصيل وغلتها، غير أن هذه الميزة ربما لا 
تتغلب دائماً على الآثار الضارة الناتجة عن 
الناجمين عن  المفرطين  والجفاف  الح��رارة 

التغيرات المناخية.
أكسيد  ثنائي  غ��از  تركيز  زي���ادة  وليست 
ال��ك��ر฀��ون ف��ي ال��غ��لاف الج����وي ه��ي الم��ؤث��ر 
الوحيد في البيئات النباتية؛ فمن النتائج 
المترتبة على الاحتباس الحراري أنه سيزيد 
من تواتر العواصف والجفاف والفيضانات 
والتصحر. ونحن نعلم أن كل هذه العوامل 
الإض��رار  في  الفعال  دوره��ا  لها  الطبيعية 
฀��ال��ن��ب��ات��ات وت��ه��دي��د اس��ت��م��راري��ة ال��ن��ظ��م 
الزراعية. ومن ناحية أخرى فإنّ الاحتباس 
تغيرات في  الح��راري سيتسبب في ح��دوث 
مواسم زراعة الحبوب والمحاصيل والنباتات 
ستؤدي  التغيرات  هذه  ومثل  الاقتصادية. 

إلى ظهور آفات وأمراض نباتية جديدة.

ارتفاع أسعار المحاصيل الزراعية
زي���ادة  أنّ  إل���ى  ال���دراس���ات  معظم  تشير 
الحرارة  لدرجات  العالمي  السنوي  المتوسط 
بمقدار 2.5 درجة مئوية أو أكثر من شأنها 
أن ت��دف��ع أس���ع���ار الأغ���ذي���ة إل���ى الارت���ف���اع 
على  العالمية  القدرة  زي��ادة  لتباطؤ  نتيجة 
العالمي  الطلب  ฀زيادة  مقارنة  الغذاء  إنتاج 
عليه. وعندما يقل معدل الاحترار عن 2.5 
درجة مئوية فإن نماذج تقييم الأثر العالمي 

لايمكن لها أن تميز علامات تغير المناخ عن 
التقديرات  وتشير  الأخ��رى.  التغير  مصادر 
الزراعة  المناخ على  تغير  ฀تأثيرات  المتعلقة 
إلى حدوث  ستؤدي  التأثيرات  هذه  أن  إلى 
الدخل  في  المئوية  ฀النسب  تغيرات ضئيلة 
ال��ع��الم��ي م��ع ح���دوث ت��غ��ي��رات إي��ج��ا฀��ي��ة في 
أو  شأناً  أقل  وتغيرات  تقدماً  الأقاليم  أكثر 
يتعلق  وفيما  النامية.  الأقاليم  في  سلبية 
฀تحسين التأثيرات الناجمة عن تغير المناخ 
ال��زراع��ي  التكيف  فعالية  تتباين  ف��س��وف 
والاقتصادي ฀اختلاف الأقاليم، وستعتمد، 
إلى حد ฀عيد، على الم��وارد التي تتوافر في 

كل إقليم.
وقد عمدت ฀عض الدراسات التي أجريت 
التأثيرات  تقدير  إل��ى  الأخ��ي��رة  الآون���ة  ف��ي 
الاق��ت��ص��ادي��ة ال���واق���ع���ة ع��ل��ى الم��ج��م��وع��ات 
الم��زارع��ين  مثل  التأثر  السريعة  السكانية 
والم��س��ت��ه��ل��ك��ين  ال��ص��غ��ي��رة  الح����ي����ازات  ذوي 
الفقراء في المناطق الحضرية. و฀ينت هذه 
المناخ أن يؤدي  الدراسات أن من شأن تغير 
السكانية  المجموعات  دخ��ل  انخفاض  إل��ى 
المطلق  العدد  ارتفاع  والى  التأثر  السريعة 
ومن  الج��وع.  لخطر  المعرضين  للأشخاص 
المعروف أن تغير المناخ الذي يحدث أساساً 
من خلال تزايد الظواهر المناخية المتطرفة 
إلى  المكانية سيؤدي   - الزمنية  والتحولات 

تفاقم مسألة الأمن الغذائي في إفريقيا. 

آثار زيادة ثنائي أكسيد الكر฀ون 
حول  أجريت  التي  البحوث  ฀عض  تشير 
الآث����ار الم��ب��اش��رة ل��زي��ادة ت��رك��ي��ز غ���از ثنائي 
أن  إلى  الغلاف الجوي  الكر฀ون في  أكسيد 
زي��ادة الإنتاجية  إل��ى  ال��زي��ادة ستؤدي  ه��ذه 
حين  ف��ي  النظم،  لمعظم  الصافية  الأول��ي��ة 
قد يكون لارتفاع درجات الحرارة والجفاف 
آثار إيجا฀ية أو سلبية. وتبين تجارب أجريت 
على مدى عدة سنوات على ثلاثة أنواع من 
كانت  ظ���روف  ف��ي  تر฀يتها  تم��ت  ال��ن��ب��ات��ات 
مرتفعة  فيها  الكر฀ون  أكسيد  ثنائي  نسبة 
الضوئي  للتمثيل  مستمر  حفز  ح��دث  أنّ��ه 
في تلك الأن��واع، كما وُجِدت قرائن ضئيلة 
على فقدان الحساسية تجاه ثنائي أكسيد 
الكر฀ون على المدى الطويل. غير أن التغيرات 

والطقس  الم��ن��اخ  أح���وال  ف��ي  تغير  أي  ف��إن 
الهواء سوف يستشعره  الملوثات في  ونسب 
ال��ن��ب��ات وي��س��ت��ج��ي��ب ل���ه. وت��ت��ف��اوت درج���ة 
الاس��ت��ج��ا฀��ة ت��ب��ع��اً ل��ن��وع ال���ن���ب���ات، وم���دى 
ت��ك��يّ��ف��ه م��ع ال���ظ���روف الم��ن��اخ��ي��ة ال��س��ائ��دة، 
وش���دة ال��ت��غ��ي��رات الم��ن��اخ��ي��ة ال��ت��ي يتعرض 
الكر฀ون  أكسيد  ثنائي  تركيز  ومقدار  لها، 

مــــــعــــــظــــــم المــــــنــــــاطــــــق 
المدارية  وشبه  المدارية 
ســـتـــشـــهـــد انــــخــــفــــاض 
غــــلاتــــهــــا الـــــزراعـــــيـــــة 
فــــــــي ظــــــــل الــــــــزيــــــــادة 
المـــــــقـــــــدرة فــــــي مـــعـــدل 
درجــــــــة حـــــــــرارة الجـــو
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الطارئة على إنتاجية النظم الإيكولوجية 
الصافية )التي تشمل نمو النباتات وموتها 
وتح��ل��ل��ه��ا، وغ��ي��ر ذل���ك( وع��ل��ى الإن��ت��اج��ي��ة 
الصافية للمنطقة الأحيائية )التي تشمل 
المترتبة على  الآثار  إلى  إضافة  الآثار  تلك 
أقل  م��ن الاض��ط��را฀��ات(  الح��رائ��ق وغيرها 
احتمالًا من أن تكون إيجا฀ية ولربما كانت 
وت��ؤك��د ฀عض  ال��ع��م��وم.  ع��ل��ى وج���ه  سلبية 
฀احتمال ح��دوث  ال��ق��ائ��ل  ال���رأي  ال��ب��ح��وث 
تغير  عن  الناجمة  التأثيرات  وأول  أضخم 
نتيجة حدوث  الشمالية  الغا฀ات  المناخ في 
المرتبطة  الاض��ط��را฀��ات  نظم  ف��ي  ت��غ��ي��رات 

฀الطقس ودورة المغذيات. 

تدهور التر฀ة
ي��ع��دّ ت��ده��ور ال��ت��ر฀��ة وم����وارد الم��ي��اه أح��د 
التي  ال��رئ��ي��س��ي��ة  المستقبلية  ال��ت��ح��دي��ات 
وس��ت��زداد شدة  العالم.  في  ال��زراع��ة  تواجه 
في  ال��ض��ارة  التغيرات  ฀فعل  التدهور  ه��ذا 

درجات الحرارة والتهطال. 
وفي المناطق الجافة أو شبه الجافة )مثل 
قد  المشجرة(  والأراض���ي  والغا฀ات  الم��راع��ي 
رطو฀ة  من  التقليل  إلى  المناخ  تغير  ي��ؤدي 
التر฀ة. ومن المتوقع أن تنخفض الإنتاجية، 
تُ��ب��ط��ل زي�����ادة ت��رك��ي��ز ث��ن��ائ��ي أكسيد  وق���د 
الكر฀ون مفعول ฀عض هذه الخسائر. غير 
฀ظاهرة  يتأثر  المناطق  هذه  من  الكثير  أن 
النينو والظواهر المناخية المتطرفة الأخرى 

والاض��ط��را฀��ات مثل الح��رائ��ق. ويم��ك��ن أن 
تؤدي التغيرات التي تطرأ على تواتر هذه 
إل��ى ح��دوث فاقد  الظواهر والاض��ط��را฀��ات 
في الإنتاجية، ومن ثم إلى احتمال تدهور 
نوعية الأراضي أو احتمال حدوث فاقد في 
كمية الكر฀ون المخزون أو إلى انخفاض في 
معدل امتصاص الكر฀ون. وستحل الغا฀ات 

أو المروج محل ฀عض الأراضي الرطبة. 

تغير مواسم الحصاد
في  الم��ن��اخ��ي��ة  ال��ت��غ��ي��رات  تتسبب  س���وف 
استطالة فترة فصل الصيف. وسوف ينتج 
الإيكولوجي  النظام  حد  تح��رك  ذل��ك  عن 
ال��زراع��ي ص��وب ال��ش��م��ال ف��ي ش��م��ال آسيا، 

إنتاجية  زي��ادة إجمالية في  إلى  مما يؤدي 
المناخ وتغيره  الزراعة. وسوف تؤثر تقلبات 
الحصاد  لموسم  الزمنية  المواعيد  في  أيضاً 
وك��ذل��ك ف��ي م���دة زراع����ة المح��ص��ول وف��ت��رة 
Na- نمنموه.  وتشير دراسة نشرت في مجلة

 0.6 بمعدل  الح��رارة  ارتفاع  أن  إلى   ture

من الدرجة المئوية في القرن العشرين أدى 
وأمريكا  أورو฀���ا  في  النمو  موسم  ฀��دء  إل��ى 
وتؤكد  السا฀ق.  موعده  من  أ฀كر  الشمالية 
ه��ذه ال��دراس��ة أن ارت��ف��اع درج���ات الح���رارة 
يعني أيضا أن الفناء سيكون مصير ฀عض 

أنواع النباتات.

انقراض أنواع نباتية
الحراري  الاحتباس  تأثير  يطاول  سوف 
مهددة  فيجعلها  النباتية  الأن����واع  ฀عض 
المحلي  الم��س��ت��وى  ع��ل��ى  الان���ق���راض  ฀خطر 
التي  المناخ  في  التغيرات  ฀سبب  العالمي  أو 
ق��د ت��ص��اح��ب زي����ادة ص��غ��ي��رة ف��ي متوسط 
ع����ام تتضمن  و฀���وج���ه  درج�����ات الح�������رارة. 
الأنواع النباتية المهددة ฀الانقراض: الأنواع 
الكثافة  المنتشرة في نطاقات صغيرة وذات 
الم��ن��خ��ف��ض��ة ف���ي أع����داده����ا، والأن������واع ذات 
الاحتياجات المحدودة في موائلها، والأنواع 
المناسب غير متجانس  التي يعتبر موئلها 
في توزيعه، وخصوصاً إذا تعرضت للضغط 
من استعمال الإنسان للأراضي والتغير في 
هذه  على  الأمثلة  وم��ن  الأرض���ي.  الغطاء 

في  أســاســي  دور  للمناخ 
النباتية  الحياة  تشكيل 
واخـــتـــلافـــه يــــــؤدي إلـــى 
فتتميز  الــبــيــئــات  تــنــوع 
كـــل ฀ــيــئــة ฀ــنــبــاتــاتــهــا أو 
قاحلة  البيئة  تكون  قد 
 نتيجة للظروف المناخية

شجر المانغروف من نباتات الأرض الرطبة  التي تكاد تنقرض تدريجياً
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الأنواع: النباتات الحساسة لسقوط الأمطار 
وأشجار  إفريقيا،  ฀جنوب  فلورال  كيب  في 
النباتات  م��ن  وغيرها  )الم��ان��غ��روف(  ال��ق��رم 
التي تنمو في الأراضي الرطبة الساحلية، 
ونباتات النظم الإيكولوجية الجبلية التي 
تنمو في مناطق يراوح ارتفاعها ฀ين 200 
ويذكر  الرطبة.  المروج  ونباتات  متر،  و300 
اللجنة الحكومية  فيشلين عضو  أندرياس 
الدولية المعنية ฀تغير المناخ أنه من المتوقع 
أن ي��ؤدي استمرار ارت��ف��اع درج��ات الح��رارة 
النباتات في  ان��ق��راض ฀عض س��لالات  إل��ى 
تقدر  الصدد  و฀هذا  الأل��ب.  جبال  مناطق 
ال���دراس���ات أن م��ا يصل إل��ى ستين  إح���دى 
جبال  منطقة  ف��ي  النباتات  م��ن  الم��ئ��ة  ف��ي 
الألب معرضة لمخاطر ناجمة عن التغيرات 
المناخية، كما يُتوقع في نهاية القرن الحالي 
أن تشمل تلك المخاطر نحو ثلاثين في المئة 

من النباتات في قارة أورو฀ا ฀كاملها.

الاحتباس الحراري والجفاف 
س��وف يسهم الاح��ت��ب��اس الح����راري في 
ت���زاي���د ح���دة الج���ف���اف ف���ي ع���دة مناطق 
متفرقة ฀العالم. وسوف تعاني دول كبرى 
وفرنسا  أوكرانيا  )مثل  الحبوب  إنتاج  في 
المشكلة.  هذه  من  و฀ريطانيا(  وأستراليا 
ي���زداد الج��ف��اف في  احتمال لأن  وه��ن��اك 
المتحدة  ال��ولاي��ات  ف��ي  العظمى  السهول 
وال����ب����راري ال��ك��ن��دي��ة، م���ع وج�����ود ف��رص 

محتملة لتحرك مناطق الإنتاج الزراعي 
ف���ي ك��ن��دا ص����وب ال���ش���م���ال. وث��م��ة أن��ه��ار 
سينخفض معدل تدفقها مع ارتفاع درجة 
حرارة المناخ. فنهر »دارلنج« الأسترالي على 
الراهن  الوقت  في  يتعرض  المثال  سبيل 
إلى ظروف قاسية. فمياه هذا النهر التي 
أصبحت  السا฀ق،  في  ฀قوة  تتدفق  كانت 
تتناقص  كما  ش��دي��د،  ฀بطء  الآن  تج��ري 
كمياتها يومياً. وقد أدى الجفاف إلى إثارة 
تأثير  أستراليا حول  مناقشة موسعة في 
إذا كان الجفاف  الاحتباس الح��راري وما 
الذي ضرب المناطق النائية في البلاد له 

علاقة ฀ه أم لا. 
»تشارلز  جامعة  أج��رت��ه��ا  دراس���ة  وت��ذك��ر 

ستارت« في مقاطعة »نيوساوث ويلز« أنه إذا 
لم يتوقف هذا الجفاف سريعاً فإن منطقة 
»฀���ورك���ي« ع��ل��ى وج���ه الخ��ص��وص ستواجه 
اقتصادية واجتماعية. ويرجع سبب  كارثة 
تأثر »฀وركي« أكثر من غيرها ฀الجفاف إلى 
الأسترالية  المناطق  ฀اقي  عن  تختلف  أنها 
من حيث إنّه لا توجد لديها موارد معدنية 
تعتمد عليها في حالة الجفاف،  أن  يمكن 
الرعي  على  ك��ام��لًا  اع��ت��م��اداً  تعتمد  وت��ك��اد 
وزراع������ة ال��ق��ط��ن والم����وال����ح. ون���ظ���راً ل��ع��دم 
تنتج  لم  المنطقة  تلك  ف��إنّ  أمطار  سقوط 
إلى  إضافة  الماضية،  السنوات  خلال  قطناً 
وذ฀لت  جفت  ق��د  فيها  الم��وال��ح  ฀ساتين  أن 
أش��ج��اره��ا. وك���ان »الأ฀���ورج���ين« وه��م سكان 
أس��ت��رال��ي��ا الأص��ل��ي��ون الأك��ث��ر ت���أث���راً ฀هذا 
العمل  ن��ظ��راً لاع��ت��م��اده��م على  الج��ف��اف، 
الموسمي في مزارع القطن والمواسم كمصدر 
الجفاف  استمرار  و฀سبب  للكسب.  رئيسي 
دون أمل قريب في انتهائه، فإن المزارعين في 
฀وركي ฀دأوا في ฀يع ممتلكاتهم ومزارعهم، 
أم���ا أول��ئ��ك ال��ذي��ن ฀��ق��وا ف��ي ت��ل��ك الم���زارع 
فإنهم يحاولون جاهدين أن توفير ما يقيم 
أوده��م.  وهكذا نجد أن للتغيرات المناخية 
آثاراً ضارة ฀الزراعة والمزارعين. ولهذا إذا لم 
نسارع ฀الحد من غازات الاحتباس الحراري 
المستقبل  لنا  سيخبئه  ما  نعرف  لن  فإنّنا 
النظم  له  ستتعرض  ما  ฀سبب  ك��وارث  من 

النباتية من اضطرا฀ات. 

الـــهـــنـــد قــــد تــخــســر 
عـــــشـــــرات المــــلايــــين 
الحبوب  أطــنــان  مــن 
ــــر الـــقـــرن  فــــي أواخـــــ
الــــــــــــــــــــــ฀ 21ــــســــبــــب 
الحراري الاحتباس 

نهر دارلنج الاسترالي يتعرض حالياً لظروف قاسية حيث تتناقص مياهه يومياً وأصبح يجري ฀بطء شديد
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تساؤلات حول الاحتباس الحراري

ثــــمــــة تـــــــســـــــاؤلات كـــثـــيـــرة 
مـــطـــروحـــة عـــن الاحــتــبــاس 
الحـــــــــــراري، وعــــــن ارتــــبــــاط 
مــعــاهــدة كــيــوتــو ฀ــالــقــوانــين 
التي تحد من آثار تغير المناخ، 
ومدى التزام الدول المتطورة 
والـــنـــامـــيـــة ฀ـــبـــنـــودهـــا، وعــن 
الاخــتــلافــات ฀ــين المــؤيــديــن 

والمعارضين للمعاهدة.

كيوتو  معاهدة  على  المعترضون  يقول 
ال��ت��ي وق��ع��ت ع��ام 1997 ف��ي ال��ي��ا฀��ان إنّ��ه 
حتى لو طبقت هذه المعاهدة على مستوى 
العالم، فإنّ انخفاض درجة الحرارة عالمياً 
س��ي��ك��ون ض��ئ��ي��لًا لا ي���ذك���ر، م��ق��ا฀��ل رك���ود 
اق��ت��ص��ادي م��ف��اج��ئ وم��ل��ح��وظ. وحسب 
القيود التي تفرضها المعاهدة فإنه ฀حلول 
الأرض  ح����رارة  ستنخفض   2100 ع���ام 
ارتفاع  ف��إنّ  للبيانات  ووف��ق��اً  درج���ة،   0.2

عند  2094 سيبقى  عام  ฀حلول  الح��رارة 
إنّ المعاهدة  2100، أي  مستواه حتى عام 
تشتري وقتاً قدره ست سنوات فقط، لكن 
مليار   400 ستبلغ  الاقتصادية  الخسائر 

دولار في الولايات المتحدة وحدها. وحين 
ي��حُ��س��ب ان��خ��ف��اض الإن��ت��اج المح��ل��ي على 
฀كامله  ق��رن  م��دى  وعلى  العالم  مستوى 
فيما  ت��ري��ل��ي��ون   1.8 الخ��س��ائ��ر  فستبلغ 
المنافع في الفترة ذاتها ستكون في حدود 

0.12 تريليون دولار.

وي��ق��ول أح���د ال��ب��اح��ث��ين إن ال��ت��غ��ي��رات 
المناخية الأخيرة ليست غير اعتيادية، ฀ل 
฀��الأح��داث  المرتبطة  ال����دورات  ضمن  تقع 
ال��ك��وك��ب��ي��ة. ف��م��ن��ذ زم���ن س��ح��ي��ق ت��ن��او฀��ت 
ال��ب��رد والح���رارة على الأرض في  م��وج��ات 
ت��ف��اوت زمني ي���راوح ฀��ين ع��ش��رات الملايين 
سنين  و฀ضع  الواحدة  للدورة  السنين  من 

م. محمد القطان
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الـــتـــغـــيـــرات المــنــاخــيــة 
الأخـــيـــرة لــيــســت غير 
اعتيادية ฀ل تقع ضمن 
الـــــــــــدورات المـــرتـــبـــطـــة 
الكوكبية ฀ـــالأحـــداث 

أنّ هذه الموجات مرتبطة  فقط. والأرج��ح 
الشمس  في  أي  الأرض،  ฀التغيرات خارج 
وجوارها. أمّا التغيرات القصيرة الأمد، أي 
التي تدوم سنوات قليلة، فناتجة عن عوامل 
أرضية كالانفجارات البركانية التي تقذف 
 50( الستراتوسفير  طبقة  ف��ي  ฀الغبار 
النينو  وظ��اه��رة  الأرض(  ف��وق سطح  كلم 

المتعلقة ฀تغيرات التيارات المحيطية.

الإشعاعات النووية
عن  الم���ت���ول���دة  الح����راري����ة  ال��ط��اق��ة  إنّ 
الإشعاعات النووية الكامنة تحت الأرض 
على عمق كيلومتر واحد كانت تبث نحو 
117 كيلوجول في المتر المر฀ع الواحد في 

฀دايات الأرض، لكن تراجع مستواها الآن 
إلى نحو 33.4 كيلوجول في المتر المر฀ع، 
الداخلية  الأرض  ح���رارة  ت���ؤدي  ول��ذل��ك 
البيت  مفعول  ฀آثار  مقارنة  ثانوياً  دوراً 
ال��ن��اتج ع��ن امتصاص غ��ازات  ال��زج��اج��ي 
الإش���ع���اع���ات ال��ش��م��س��ي��ة الم��ن��ع��ك��س��ة على 
سطح الأرض. ومن دون تلك الآث��ار، فإنّ 
معدل الحرارة على السطح سيكون 18- 

وليس 15+ كما هي الحال الآن. 
ووف���ق ه���ذه ال��ن��ظ��ري��ة، ف���إنّ ฀��خ��ار الم��اء 
مسؤول عن ظاهرة البيت الزجاجي ฀نسبة 
تراوح ฀ين 96 و99% من ฀ين غازات أخرى 
الكلورفلوروكر฀ونات  ومركبات  كالميثان 
وثنائي أكسيد النتروجين. أما غاز ثنائي 

 0.05 نحو  ف��ي  فيسهم  الكر฀ون  أكسيد 
إلى 0.025% فقط. 

العمر،  منتصف  ف��ي  الآن  الشمس  إن 
فقد مرت خمسة ملايين سنة منذ تكوّنها 
انكماشها  م��ن  سنة  ملايين  سبعة  وقبل 
وفي  وساخنة.  ฀يضاء  صغيرة  كتلة  إل��ى 
البداية كان إشعاعها أقل ฀�30% من الآن 
الأزمنة  في  الجليدية  العصور  ر  يفسِّ ما 
القديمة السحيقة التي انتهت قبل 570 
مليون سنة، وقد يفسّر الآن إزدياد حرارة 

الأرض مع ازدياد إشعاعها.
ت��ق��ري��ر ال��ل��ج��ن��ة الح��ك��وم��ي��ة ال��دول��ي��ة  
المعنية ฀تغير المناخ )IPCC( لعام 1996 
ال��ذي قامت عليه معاهدة  الأس��اس  ك��ان 
كيوتو، ما أوحى أن ثمة توافقاً عالمياً ฀ين 
الحراري  الاحتباس  أسباب  على  العلماء 

ونتائجه، لكن  ثمة نحو 20 ألف عالم في 
تقارير  أ฀��دوا شكوكهم حول  المناخ  مجال 
اللجنة وادعاءات المؤيدين لوجود الظاهرة 
وأسبا฀ها. واستدل هؤلاء ฀صورة أساسية 
أساسي على أن الادعاءات لا تتطا฀ق مع 
المتغيرات  وأن ฀عض  العلمية،  الملاحظات 
جزء طبيعي من المناخ، ولا دليل على أن 
ثنائي أكسيد الكر฀ون هو السبب الرئيسي 

لظاهرة الاحتباس الحراري.

هل هناك احترار أرضي
منها:  ع��دة  أسئلة  المعترضون  وي��ط��رح 
ه��ل ه��ن��اك اح��ت��رار أرض���ي أص���لًا؟ فوفقاً 
الأرض  ح��رارة  ارتفعت   ،)IPCC( للجنة 
وانخفضت  و1940،   1900 ع��ام��ي  ฀��ين 
ارتفعت  ث��م  و1965،   1948 ع��ام��ي  ฀��ين 

منذ ذلك الوقت. 
 1980 منذ  السطح  ح���رارة  قياس  إنّ 
ق��ي��اس��ات الأق��م��ار  ل��ك��نّ  ارت��ف��اع،  دلّ على 
بما  كلها  الأرض  تغطي  ال��ت��ي  الصنعية 
فيها المحيطات والمناطق القليلة السكان، 
العقود  ف��ي  معتبرة  ت��غ��ي��رات  تلحظ  لا 
ال��ث��لاث��ة الأخ���ي���رة. وال��ت��ف��س��ي��ر ال��وح��ي��د 
المأهولة  المناطق  ارتفاع حرارة  ظاهرياًهو 
฀سبب نم��و الم��دن وال��ب��ل��دات، م��ا أدى إلى 
ال��ري��اح،  وإع��اق��ة حركة  الح���رارة  انحباس 
ف��ي��م��ا ق��ي��اس��ات المح���ط���ات الم��ن��اخ��ي��ة في 
المتزايدة  الطيران  ฀حركة  تتأثر  المطارات 
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منذ السبعينيات. ولقد اعتمدت التقارير 
وآخرون  المذكورة على ฀حث قدمه سانتر 
 )IPCC( ال��ل��ج��ن��ة ت��ق��ري��ر  ارت��ك��ز ع��ل��ي��ه 
الباحثين  من   عدد  انتقده   ،1996 لعام 
في  ان��ت��ق��ائ��ي��اً  منهجاً  يعتمد  ฀��اع��ت��ب��اره 
يؤدي  فيما  المتوافرة  البيانات  استخدام 
إلى  قليلة  س��ن��وات  البحث  م��دى  توسعة 

نفي ظاهرة الاحتباس الحراري.

وثمة سؤال آخر: ألم نخضع لمناخات 
قاسية من قبل؟ 

الإحصاءات الكندية والأورو฀ية تفيد ฀أنّ 
اعتيادية  أكثر  أصبحت  القاسية  المناخات 
عدد  يتراجع  أستراليا  ففي  قبل،  ذي  من 
الإع���ص���ارات الم���داري���ة ال��س��ن��وي��ة، وإع��ص��ار 
في  الأق��وى  يكون  قد   2004 عام  فلوريدا 
العقود الأخيرة لكنّه مجرد استعادة لإيقاع 
كان معتاداً ฀ين عامي 1920 و1960. أمّا 
 2003 أورو฀���ا في صيف  في  الح��ر  موجة 
الج��وي  الضغط  ارت��ف��اع  ฀ها  تسبب  فقد 
ف����وق المح���ي���ط الأط���ل���س���ي وه����و ال��ع��ام��ل 
نفسه الذي تسبب بموجات حر في أعوام 
و1995.  و1983  و1976  و1959   1940

في  ألمانيا  في  الفيضانات  وراء  ك��ان  فيما 
الطبقات  تيار سريع في   2002 أغسطس 
العليا للهواء منتقلًا من موضعه الأصلي 
شكل  على  ومتحركاً  الأطلسي  شمال  في 
لكل  ولا علاقة  أورو฀����ا،  ف��وق غر฀ي  دائ���رة 
ارتفاع  أو  الح���راري  ฀الاحتباس  الأح���داث 

مستويات ثنائي أكسيد الكر฀ون. 

وماذا عن ارتفاع مستويات البحر؟ 
البحر  مستويات  أنّ  ال��ب��اح��ث��ون  وج��د 
العالم، فيما  أنحاء  تقريباً في  تتغير  لم 
تغيرات  عن   ،2001 ع��ام  تقرير  يتحدث 
صغيرة جداً في ثلاثة أمكنة، على مدى 
ارتفاع  يؤكد  نفسه  والتقرير  ع��ام.   200

درج����ات الح�����رارة م��ا ฀��ين ع��ام��ي 1900 
و1940. إذاً لا ارتباط ฀ين الأمرين.

وهل هناك احترار عالمي؟
إنّ تغيرات الحرارة في أستراليا في المئة 
عما  اختلافات  وج��ود  تؤكد  الأخ��ي��رة،  سنة 

العالم.  في  نفسها  للفترة  التقرير  يقوله 
฀ل  عالمياً  ليس  الح���رارة  ارت��ف��اع  أنّ  وي��ب��دو 
إقليمي، وحتى التقرير نفسه يقرّ ฀ارتفاع 
الحرارة في مناطق وانخفاضها في أخرى.

ألم يكن المناخ أدفأ؟ 
إنّ   )IPCC( ال��ل��ج��ن��ة  ت��ق��ري��ر  ي��ق��ول 
الح����رارة الح��ال��ي��ة ه��ي الأع��ل��ى، لكنه لم 
ي��ذك��ر ال��ف��ت��رة ال��داف��ئ��ة نحو ع��ام 1600 
والفترة الباردة نحو عام 1400، أو الفترة 
الدافئة جداً من عام 900 إلى عام 1050، 
حين كانت درجات الحرارة في أورو฀ا أكثر 
ارتفاعاً ฀درجات عدة مما هي الحال الآن، 

وكل هذه البيانات موثقة تاريخياً، وتعود 
لعوامل طبيعية.

ومـــــاذا عـــن مــســتــويــات الــكــر฀ــون في 
الهواء؟ 

أنّ م��س��ت��وي��ات  ال��ب��اح��ث��ين  ฀��ع��ض  ي����رى 
النمو  م��ع  م����وازٍ  ฀شكل  ت��ت��زاي��د  ال��ك��ر฀��ون 
ال��س��ك��ان��ي ف��ي ال��ع��ال��م، ل��ك��ن ل��م يثبت أي 
ارتباط حاسم ฀ين الأمرين. وهناك أسباب 
قوية للاعتقاد أن الكر฀ون زاد خلال 150 
ألف   50 خ��لال  و฀التأكيد  الأخ��ي��رة،  سنة 

سنة الأخيرة.
إنّ قي�����اس مست��وى ثنائي أكسيد الكر฀ون 
يؤكد  والبيرو  أمريك����ا  وشمالي  أورو฀��ا  في 
أنه ฀ين عامي 1820 و1880 كان المستوى 
฀ين 350 و550 ج����زءاً من الملي�����ون، وثمة 
الكر฀ون  نسب  قياس  كيفي���ة  في  شك������وك 

في الفقاقيع الهوائية داخل الجليد.

ما دور الكر฀ون؟
฀خار الماء هو العامل الأكثر أهمية فيما 
يسمى ฀ظاهرة البيت الزجاجي، إذ يشكّل 
 %0.03 ฀نحو  م��ق��ارن��ة  الج���و  م��ن   %3

للكر฀ون، كما أنه يمتص حرارة إشعاعية 
أكثر من الكر฀ون. 

لماذا يهتم العلماء ฀زيادة مستوى الكر฀ون 
في الجو ฀نسبة 35%، ولا يهتمون ฀زيادة 
฀خار الماء ฀نسبة 113%، علماً ฀أنّ %95 

من مصدر ฀خار الماء هو الطبيعة؟

฀ـــخـــار المــــــاء هــــو الــعــامــل 
ظاهرة  في  أهمية  الأكثر 
البيت الزجاجي إذ يشكّل 
مــقــارنــة  الجـــــو  مــــن   %3

للكر฀ون   %0.03 ฀ــنــحــو 
كــمــا أنــــه يمــتــص حــــرارة 
إشعاعية أكثر من الكر฀ون

إعصار فلوريدا عام 2004 هو الأقوى منذ عقود
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ي���ت���ولّ���د ال����ك����ر฀����ون ط���ب���ي���ع���ي���اً م��ن 
الخ����ض����راوات ال��ف��اس��دة وي��ن��ب��ع��ث من 
المحيطات ومن مصادر أخرى أقل شأناً 
كالانفجارات البركانية، وتمتصه كذلك 
والمحيطات،  الحية  الخضراء  النباتات 
وت�����زداد م���ع���دلات ال��ك��ر฀��ون ف���ي الج��و 
حين تتولد كميات منه أكبر من طاقة 

الطبيعة على امتصاصها. 
عن  ال��ن��اتج��ة  ال��ك��ر฀��ون  كمية  وزادت 
و฀��دا  ال��س��ك��ان،  زي���ادة  م��ع  البشر  عمل 
أنّ ال��ط��ب��ي��ع��ة ع��اج��زة ع��ن ام��ت��ص��اص 
الزائدة. لكن مع ذلك، يمثل  الكميات 
 %3 الكر฀ون  انبعاث  البشر في  إسهام 
البشر في ظاهرة  فقط، ونسبة إسهام 
 %0.1 ت��ب��ل��غ  الح�������راري  الاح���ت���ب���اس 
ف����إذا ط��ب��ق��ت معايير  ف��ق��ط. وع��ل��ي��ه، 
الناتجة  الانبعاثات  خفض  في  كيوتو 
 %10 ฀نسبة  البشرية  الأنشطة  ع��ن 
اللجنة  فإنّ هذا سيؤدي حسب نماذج 
ما  الح�����رارة  خ��ف��ض  إل���ى   ،)IPCC(
آراء  ฀حسب  درج��ة  و0.06   0.05 ฀��ين 

العلماء.

وي��خ��ت��ل��ف ال��ب��اح��ث��ون مم���ن ي��ن��ف��ون 
ت��أث��ي��ره،  ي��ق��ل��ل��ون م��ن  أو  ال��ك��ر฀��ون  دور 
قد  التي  الأخ��رى  العوامل  تحديد  في 
ال��رئ��ي��س��ي وراء ظ��اه��رة  ال��س��ب��ب  ت��ك��ون 
الاحتباس الح��راري. فمنهم من يعتبر 
على  أهمية  الأك��ث��ر  العامل  الم��اء  ฀خار 
هذا الصعيد، ومنهم من يذهب إلى أن 
يكون  قد  وراءه���ا  الطائرات  تحدثه  ما 
ل��ه ع��لاق��ة ฀��ارت��ف��اع الح����رارة أخ��ي��راً في 
الولايات المتحدة. كما أنّ الغيوم العالية 

الغيوم  تحبس الح��رارة داخلها ฀خلاف 
لتحديد  مستمر  والبحث  المنخفضة. 

دورها في ظاهرة الاحتباس الحراري.
الشمس  أن  آخ���رون  ฀احثون  ويعتقد 
هي السبب، وقد ฀يّنت الدراسات الأخيرة 
الم��ن��اخ  ف��ي  ت��ؤث��ر  أنْ  ال��ش��م��س يم��ك��ن  أنّ 
والرياح  الكونية  الإشعاعات  خ��لال  من 
الشمسية والحقول المغنطيسية والكثافة 
الشمس  م��ي��ل  درج���ة  إن  ฀��ل  الشمسية، 
تأثير  مدى  أخرى  نظرية  ฀حسب  تحدّد 
وما  الأرض  على  المنعكسة  الإش��ع��اع��ات 
ير฀ط  فيما  ฀���رودة،  أو  دف��ئ��اً  عنها  ينتج 
฀احثون ฀ين ذروة النشاط الشمسي وتيار 
النينو في المحيط الأطلسي الذي يؤثر 
في درج��ات الح��رارة فيه، وير฀ط آخرون 
الشمسية.  والدورة  ฀ين معدلات الحرارة 
فتنتج  ع��دة  ع��وام��ل  تتضافر  أنْ  ويمكن 
ظاهرة الاحتباس، فالتساوق ฀ين النشاط 
الشمسي وكمية الكر฀ون المتولدة طبيعياً، 
أو ฀��ين ال��غ��ي��وم والإش���ع���اع���ات ال��ك��ون��ي��ة، 
وتفاعل الرياح الشمسية مع الغيوم، قد 

يؤلف ฀يئة مناسبة لارتفاع الحرارة.

وما دور الإنسان؟

ممن  الــبــاحــثــون  يختلف 
أو  الــكــر฀ــون  دور  يــنــفــون 
يــقــلــلــون مــن تــأثــيــره  في 
الأخرى  العوامل  تحديد 
الـــتـــي قـــد تـــكـــون الــســبــب 
ظــاهــرة  وراء  الــرئــيــســي 
الاحـــــتـــــبـــــاس الحـــــــــراري

الخضروات الفاسدة أحد المصادر الطبيعية لتكوّن الكر฀ون



رضا أحمد محمد محمد خليل

التنبؤؤ بالتغيرات المناخية

تتركز معظم الجهود البحثية ومناقشات خطط مواجهة تغيّر المناخ حول قضية احترار الأرض، غير أن هناك مشكلة تلوح في 
أنْ   - إذ يمكن مثلًا - كما يؤكد الخبراء  المستقبل.  الذي سبق حدوثه سيحدث حتماً في  المفاجئ  المناخي  أنّ الانقلاب  الأفــق، وهي 
يحدث جفاف إقليمي في أحد فصول الصيف ويستمر عدة عقود، متلفاً الأراضي الزراعية الخصبة عبر آسيا وشمال أمريكا، كما 
يمكن أن تتبدل أنماط الطقس في أورو฀ا خلال ฀ضع سنوات، وهذا يجعل مناخ تلك المناطق مثل مناخ سيبيريا.  والمحقق أنّ العلماء لم 
يستطيعوا حتى الآن التنبؤ ฀وقت حدوث هذه التغيرات المفاجئة، غير أنّ معظم خبراء المناخ يحذرون من أنّ احترار الكرة الأرضية 

والأنشطة البشرية يقومان ฀دفع العالم ฀سرعة نحو تغيرات مناخية مفاجئة قد تستمر مدة طويلة.
أكدت أحدث  ـــ كما  المناخية تقدم فوائد علمية  مهمة، فمن خلال ذلك  للمنظومة  الفيزيائية  للعمليات  إنّ المحاكاة الحاسو฀ية 
حدوث  من  العلماء  مخاوف  تزايد  مع  خصوصاً  ฀ه،  والتنبؤ  المناخ  تغير  لإدارة  ฀ها  موثوق  آلية  توفير  يمكن  ـــ  التخصصية  البحوث 

تبدلات مناخية سريعة ومفاجئة.

باسستخدام المحاكاة الحاسسؤبية

رضا أحمد خليل
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لح م

تغيرات  من  والمراقبون  الخ��ب��راء  يحذر 
قريباً،  تح��دث  مفاجئة  ساحقة  مناخية 
ال����ض����روري تنظيم  ف����إن م���ن  ث����مّ  وم����ن 
التحديات  لمواجهة  فاعلة  استراتيجيات 
ال��ت��غ��ي��رات  ه���ذه  تسببها  أن  يم��ك��ن  ال��ت��ي 
من  متوقعة  غير  م��وج��ة  ف��أي  للبشرية. 
الدفء يمكن أن تجعل ฀عض المناطق من 
الكرة الأرضية أكثر ملاءمة للعيش، لكنّها 
قد تسبب ظروفاً جوية حارقة في مناطق 
ل��ف��ت��رات مناخية  ك��ذل��ك يم��ك��ن  أخ�����رى، 
الشتاء  ف��ص��ول  أن تج��ع��ل  ฀����اردة  ق��ص��ي��رة 
฀الجليد  وت��س��د  الأط����راف  ق��ارس��ة تجمد 
أن  ويمكن  الرئيسية.  الملاحية  الم��س��ارات 
الأراض��ي  الشديد  الجفاف  فترات  تح��ول 
صالحة  غير  ج��رداء  أراض  إل��ى  الخصبة 
شديدة  العواقب  ه��ذه  وستكون  للزراعة، 
الوقع على البشر، لأنّ التغيرات المناخية 
المفاجئة غالباً ما تدوم قروناً عدة أو حتى 

آلاف السنين.
وفي الواقع فإنّ انهيار ฀عض المجتمعات 
رئيسي  ฀شكل  الآن  ي��ع��زى  ص���ار  ال��غ��ا฀��رة، 
أن  ฀عد  للمناخ،  السريعة  ال��ت��غ��ي��رات  إل��ى 

اجتماعية  ع��وام��ل  إل��ى  سا฀قاً  ي��ع��زى  ك��ان 
واقتصادية وسياسية.

فرض  للمناخ  المفاجئ  التغير  شبح  وإنّ 
م��ن عقد من  أ฀��ح��اث��اً علميّة ج���ادة لأك��ث��ر 
القرن  من  المبكرة  العقود  فخلال  ال��زم��ن، 
الأرصاد  علماء  من  قلة  تناولت  العشرين، 
الجوية احتمالات التغير السريع. وف��ي ع���ام 

1925 توقع خبي�����ر المن�����اخ ฀روكس حدوث  

تغير طفيف في الشروط قد يحدث تبدلًا 
฀ين   self sustaining الاستدامة  ذات��ي 
حالات المناخ. وإذا حدث نقص عشوائي في 
الغطاء الثلجي في مناطق العروض العليا 
الأرض  سطح  كشف  يعني  بما  الشمالية، 
الداكن، فسوف يمتص سطح الأرض المزيد 
من ضوء الشمس، ما يسخن الهواء، ومن 
ثمّ سوف يذوب المزيد من الثلج، وفق حلقة 

تلقيم راجع مفزعة. 
علماء  م��ن  فريق  أورد   1960 ع��ام  وف��ي 
مرصد لامونت - دوهيرتي في تقرير علمي 
عمق  م��ن  الأدل����ة،  م��ن  متنوعة  مجموعة 
إلى  تشير  البحيرات،  رواس��ب  وم��ن  البحر 
أنّ تبدلًا مناخياً كوكبياً من قبيل 5 - 10 
درج���ات مئوية ق��د ح��دث ف��ي أق��ل م��ن ألف 

عام.

محاكاة المناخ حاسو฀ياً 
آخ���ذة  الأرض  أنّ  الم���ن���اخ  ع��ل��م��اء  ي��ؤك��د 
฀���الاح���ت���رار وي���ج���ري م��ع��ظ��م ذل���ك ฀فعل 
شهر  ف��ي  اجتمع  وق��د  ال��ب��ش��ري.  النشاط 
فبراير 2007 علماء من أكثر من 60 دولة 
في مؤتمر للجنة الحكومية الدولية لتغير 
اللجنة  ه��ذه  وأص����درت   ،)IPCC( الم��ن��اخ 
لها حول  تقرير  أح��دث  م��ن  الأول  الج��زء 
الاحترار العالمي وخلصت فيه إلى أن معظم 
الزيادة في درجة الحرارة العالمية على مدى 
الخمسين سنة الأخيرة عائد إلى انبعاثات 
غ����ازات ال��دف��ي��ئ��ة ฀فعل الإن���س���ان، وي��وح��ي 
ال��ع��ل��م ฀��ت��غ��ي��رات خفية أع��ظ��م م��ن ذل��ك: 
ي��وازي  أن  يمكن   2100 ع��ام  ح��ل��ول  فمع 
)البشري  الأنترو฀وجيني  العالمي  الاحترار 
المنشأ( نحو ست درجات مئوية منذ العصر 

الجليدي الأخير.
وت��ظ��ه��ر ال���ب���ح���وث أنّ�����ه يم��ك��ن ل��ت��ب��ع��ات 
الاح���ت���رار ال��ع��الم��ي أن ت��ك��ون ك��ارث��ي��ة، فمع 
هناك  س��ي��ك��ون  الأرض  اح���ت���رار  اس��ت��م��رار 
وبما  والجفاف،  الفيضانات  على  فعل  ردة 
والمنظومات  الم��ي��اه  إم����دادات  على  ينعكس 
من  ฀التالي  الح��ال  يتطلبه  وم��ا  البيئية، 
أضف  ال��زراع��ي��ة،  الممارسات  تغيير  ض��رورة 
إل����ى ه����ذا ه��ج��رة م��لاي��ين ال��ب��ش��ر ع��ن��دم��ا 

مؤتمر )IPCC( العالمي حذر من تغييرات مناخية خطيرة

الأرض آخذة ฀الاحترار 
ويـــجـــري مــعــظــم ذلــك 
฀سبب النشاط البشري 
وكـــثـــيـــر مــــن الأ฀ـــحـــاث 
درجة  ارتــفــاع  أن  تؤكد 
بمعظمه  يعود  الحرارة 
لانــــبــــعــــاثــــات غـــــــازات 
57الدفيئة ฀فعل الإنسان
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يرتفع مستوى البحر، كما يمكن أن يتأثر 
الاقتصاد العالمي تأثرا شديداً.

سوى  خيار  لا  أنّ��ه  من  العلماء  ويحذر   
متنام  خفض  إح��داث  على  ฀سرعة  العمل 
كانت  هنا  ومن  الدفيئة.  غ��ازات  لانبعاثات 
وموثوقة  دقيقة  تنبؤات  إلى وضع  الحاجة 

عن تغير المناخ.

منظومة هائلة التعقيد
إنّ المناخ منظومة هائلة التعقيد، تزودها 
الطاقة الشمسية ฀الوقود، وتتضمن تأثرات 
฀��ين الج��و والأرض والمح��ي��ط��ات، وقد  شتى 
حاسو฀ية،  مناخية  نم��اذج  العلماء  ا฀��ت��دع 
الزمن،  م��ع  الم��ن��اخ  تغير  كيفية  فهم  لأج��ل 
وه��ذه  فيه،  الإن��س��ان  تأثير  إم��ك��ان  وكيفية 
النماذج تم تطويرها على مدى الخمسين 
س��ن��ة الم��اض��ي��ة، وربم���ا ت��ك��ون ه���ذه ال��ن��م��اذج 
ه��ي الأك��ث��ر ت��ع��ق��ي��داً ف��ي ك��ل ال��ع��ل��وم، وق��د 
฀رهنت الآن على قيمتها وجدارتها ฀نجاح 
฀��اه��ر ف��ي م��ح��اك��اة م��ن��اخ الأرض الم��اض��ي. 
متعدد  تعد مجالًا  المناخ  أن نمذجة  ورغ��م 
إلى حد كبير، فإنّ جذورها  الاختصاصات 
تم��ت��د إل����ى ف��ي��زي��اء م��ي��ك��ان��ي��ك ال��س��وائ��ل 
الفيزيائيون  ويتعاون  والثرموديناميك. 

في كل أنحاء العالم لتحسين هذه النماذج 
الفيزيائية  العمليات  تمثيل  تحسين  عبر 

في المنظومة المناخية.
خمسة  م��ن  المناخية  المنظومة  وتتألف 
للأرض  الج����وي  الغ����لاف  ه���ي:  عناص���ر 
 ،Ocean والمح���ي���ط   ،Atmosphere

والمح��ي��ط الح��ي��������وي ل����لأرض )฀��ي��وس��ف��ي��ر( 
ل��لأرض  ال��ق��ري  وال��غ��لاف   ،Biosphere

والكرة  والثلج(،  )الجليد   Cryosphere

والتر฀ة(،  )الصخر   geosphere الأرضية 
وت���ت���أث���ر ه����ذه الم���ك���ون���ات ع��ل��ى م��س��ت��وي��ات 
وال���زم���ان، ما  الم��ك��ان  ف��ي  مختلفة ع��دي��دة 
 Variability ت��غ��ي��ري��ة  ل��ل��م��ن��اخ  ي��س��ب��ب 
البشرية  التأثيرات  وتأتي  كبيرة،  طبيعية 
฀عداً  فتضيف  الدفيئة  غ���ازات  كانبعاثات 
وقت  ف��ي  ฀المناخ  التنبؤ  ف���إنّ  وه��ك��ذا  آخ���ر، 
المقدرة  على  يعتمد  المستقبل  ف��ي  محدد 
هذه  م��ن  تضمينه  أمكن  م��ا  تضمين  على 
العمليات الأساسية في النماذج التي توضع 
نم��اذج  ฀��ين  التنبؤات  وتتفاوت  الم��ن��اخ.  ع��ن 
المناخ المختلفة المستحدثة في أرجاء العالم، 
الدقيقة  التفاصيل  ฀سبب  ت��ت��ف��اوت  كما 
للمعايرة )البارامترية( داخل تلك النماذج، 
فالمعايرة البارامترية للسُحب تسهم ฀صورة 
السحب تستطيع  الارتياب لأن  في  خاصة 
فعل شيئين: تبرد الجو المحيط من خلال 
مشعة  ฀��ان��ب��ع��اث��ات  تسخنه  أو  الان��ع��ك��اس 
إلى  الارتيا฀ات  وتؤدي مثل هذه  مخفضة. 
 IPCC تقدير أفضل يذكره تقرير اللجنة
2001 حول احترار عالمي في  الثالث لعام 
حدود 5.8 – 1.4 درجة مئوية مع اقتراب 

عام 2100 مقارنة ฀عام 1990.
وم��ع ذل��ك، ورغ��م الارتي��ا฀��ات، ف���إنّ ك���ل 

العرضثقب الأوزون

الكثافة في السم3

م(
 )ك

فاع
لارت

ا

انهيار ฀عض المجتمعات 
الــــغــــا฀ــــرة صــــــار يــعــزى 
฀ـــشـــكـــل رئــــيــــســــي إلــــى 
للمناخ  سريعة  تغيرات 
إلى  يعزى  كــان  أن  ฀عد 
عـــــوامـــــل اجـــتـــمـــاعـــيـــة 
وسياسية واقتصادية 
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النماذج تبين أن الأرض ستسخن مستقبلًا، 
تعطي  المثال  وعلى سبيل  نسق متسق،  في 
عاكسية  ฀فع��ل  الموجب���ة  الراجعة  التغذية 
تسخين��اً   ice – albedo effect الجليد 
أك��ب�����������ر ฀��ال��ق��������رب م���ن ال��ق��ط��ب��ين، وع��ل��������ى 
الشمالي،  القط���ب  مناط���ق  ف���ي  الأخ���ص 
أخ����رى،  جه���ة  من  فإنّه���ا  المحيط���ات  أم���ا 
سخون��ة  س��رع��ة  يف���وق  ฀��ب��طء  ستسخن 
اليا฀س��ة، وذل��ك ฀سب��ب عطالتها الحرارية 
المطري  الهطل  ي��زداد  أن  ويتوق��ع  الكبي��رة، 
يستطي��ع  الأسخ��ن  اله��واء  لأنّ  الوسطي، 

أن يحم��ل كمي��ة ماء أكب��ر قب��ل أن يصب��ح 
الإضافي��ة  الق��درة  ه��ذه  لك��نّ  مُشب�ع��اً، 
للرطو฀���ة الجوي���ة ست���ؤدي إل��ى مزيد م��ن 

البخ��ر، وإلى تجفي���ف التر฀���ة وارتف���اع ف��ي 
في  القارية  المناطق  في  الح���رارة  درج���ات 

الصيف.
نحو  يرتفع  أن  البحار  لمستوى  ويتوقع 
ويعود   ،2100 عام  ฀حلول  40 سنتيمتراً 
الح��راري  التمدد  إل��ى  كبيرة  ذل��ك ฀صورة 
ل��ل��م��ح��ي��ط��ات وذو฀������ان ج��ل��ي��د ال��ي��ا฀��س��ة. 
وه����ذا الارت���ف���اع ق��د ي��ب��دو ط��ف��ي��ف��اً، لكنّ 
في  يقطنون  ال��ذي��ن  السكان  م��ن  الكثير 
معرضين  سيكونون  الساحلية  الم��ن��اط��ق 
ففي  ฀العواصف.  المعزز  الفيضان  لخطر 

ذو฀ان الثلوج في مناطق 
القطب الشمالي سيؤدي 
إلى ارتفاع مستوى البحر

التغيرات المناخية في إفريقيا والوطن العر฀ي
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يخلي  قد  الم��ث��ال،  سبيل  على  ฀نغلاديش 
ملايين الأشخاص منازلهم. وعلى المدى 
ال��ط��وي��ل، ث��م��ة م��خ��اوف خ��ط��ي��رة تتعلق 
฀ذو฀ان الصفائح الجليدية في غرينلاند 
ومناطق القطب الجنو฀ي التي يمكنها أن 
تؤدي إلى زيادات أكبر ฀كثير في مستوى 

البحر.

تحديث النماذج المناخية 
النمذجة  لتحسين  ملحة  الح��اج��ة  إن 
ورص���د ال��ع��دي��د م��ن ال��ع��م��ل��ي��ات م��ن أج��ل 
على  وخ��اص��ة  المناخية،  التنبؤات  تنقيح 

إن  فمثلًا،  والإقليمي.  الفصلي  المقياسين 
الأعاصير المصحو฀ة ฀المطر والرعد والبرق 
والأع���اص���ي���ر الاس��ت��وائ��ي��ة )ال��ت��ي��ف��ون��ات( 
لاي���ج���ري تم��ث��ي��ل��ه��ا ف���ي ع����دد ك��ب��ي��ر من 
مثل  أخ��رى  ظواهر  فهم  أنّ  كما  النماذج، 
ضعيف   )gulf stream( الخليج  ت��ي��ار 
لا  فإنّه  وعليه،  الم��ش��اه��دات.  نقص  ฀سبب 
قد  التي  ฀الكيفية  أك��ي��دة  معرفة  تتوافر 
الأخرى  والعواصف  الأعاصير  ฀ها  تتغير 

نتيجة للاحترار العالمي.
عم����وماً تحظى تنبؤات النماذج المناخية 
هذه  وست�����زيد  مقب���ولة،  ฀ثقة  الح��ال��ي��ة 

฀التنقيح  الم��ت��ن��ام��ي  الاه��ت��م��ام  م��ع  الثق�ة 
والمراجعة.

العلماء-  يؤكد  كما   - النم��اذج  هذه  وإنّ 
الفيزياء،  ف��ي  راس��خ��ة  ق��وان��ين  على  مبنية 
وهي تجسد أفضل المعارف العلمية المستقرة 
الراجع��ة  التغ��ذية  وآل��ي��ات  التأثرات  ح��ول 
النماذج  وتستطيع  المناخية،  المنظوم��ة  ف��ي 
أن تتنبأ ฀براعة ฀الطقس على مدى ฀ضعة 
في  متمي��ز  ฀عم��ل  تق��وم  أنّه��ا  كم��ا  أي��ام، 
إع���ادة تمثيل الم��ن��اخ الح��ال��ي ف��ي ك��ل أنحاء 
الإجمالية  الح��رارة  درج��ة  وكذلك  العالم، 

الوسطية طوال القرن الماضي.

الخــــبــــراء يــــحــــذرون من 
مناخية  تغيرات  حــدوث 
مــــفــــاجــــئــــة فـــــــي فــــتــــرة 
قـــريـــبـــة مــــا يـــلـــزم وضـــع 
اســتــراتــيــجــيــات فــاعــلــة 
لمــــواجــــهــــة الـــتـــحـــديـــات 

هنا ينتهي ملف العدد..
لكن هل انتهت القضية؟! 
المـــســـتـــقـــبـــل  أن  لاشــــــــك 
القريب يخفي الكثير من 
المــســتــجــدات والحــقــائــق، 
وحتى ذلك الوقت سيبقى 
مـــــــوضـــــــوع  الاحــــتــــبــــاس 

الحراري ساخناً!
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الحروق..
أسبابها وأساليب إسعافها

د. أماني خليل مقطش

يكون  ما  وغالباً  العمل،  وأمكنة  البيوت  في  تحدث  ومؤلمة  مؤسفة  حرائق  حــوادث  عن  نسمع  ما  كثيراً 
كالكهر฀اء  الطاقة  مصادر  ذلك  في  والسبب  السن.  في  كبيراً  رجلًا  أو  امــرأة  أو  طفلًا،  أو  رضيعاً  الضحية 
التنظيف.  مواد  و฀عض  والشاي،  والقهوة  الساخن  والمــاء  كالأسيد،  والسوائل  والحطب،  والبنزين  والغاز 
وهذه المصادر تعد مسببات رئيسية لحوادث عدة تؤدي إلى الإصا฀ة ฀حروق متفاوتة، ฀عضها قد يكون 

طفيفاً، و฀عضها الآخر يكون مميتاً، وذلك تبعاً لأنواعها ومستوياتها.

المستشفى هو المكان الأنسب للعلاج لأن المصا฀ين ฀الحروق يحتاجون لرعاية طبية دقيقة
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متفاوتة  لحروق  يومياً  البشر  يتعرض 
أو الإه��م��ال،  ال��ش��دة، نتيجة س��وء الح��ظ 
฀يوتنا  ففي  والتقدير،  التصرف  س��وء  أو 
»ف���ت���ائ���ل« لم��ش��اري��ع دائ���م���ة م���ن الح���رائ���ق 
يتم  ل��م  إذا  أخ��ط��اره��ا  تنفجر  المح��ت��م��ل��ة 
أو  نشو฀ها  م��ن  يقلل  وق��ائ��ي  ن��ظ��ام  ات��ب��اع 
ما  وغالباً  الأقل،  يخفف من حدتها على 
وتفيد  إشعالها.  في  سبباً  الإهمال  يكون 
الإحصاءات أن 66% من إصا฀ات الحروق 
ال��ب��ال��غ��ة تح����دث ف���ي ال���ب���ي���وت، وت��ص��ي��ب 
م��ن   %60 ون���ح���و  والم���س���ن���ين  الأط����ف����ال 
إصا฀ات الحروق البالغة تحدث في البيوت، 
 %60 ونحو  والمسنين  الأط��ف��ال  وتصيب 
م��ن ه��ذه الح���روق ناجمة ع��ادة ع��ن الم��واد 
كالكهر฀اء  الطاقة  مصادر  أو  الكيميائية 
الماء  إلى  إضافة  والم��ازوت  والبنزين  والغاز 
ما  وغالباً  القهوة.  أو  الشاي  أو  الساخن 
تكون هذه الحروق ฀ليغة وتستلزم الدخول 

إلى المستشفيات للمعالجة.

أسباب الحروق:
أس����ب����اب الح�������روق م���ت���ع���ددة وك���ذل���ك 
ال��ن��اتج��ة عن  الح���روق  فهنالك  أن��واع��ه��ا، 
ماء  أو  الح����رارة  ش��دي��د  لبخار  ال��ت��ع��رض 
حروق  وهنالك  الغليان.  ฀درجة  ساخن 
الناتجة  ك��الح��روق  مختلفة،  كهر฀ائية 
الكهر฀ائي خلال الجسم  التيار  عن مرور 
مسببة تخريباً ฀الأنسجة وحروقاً عميقة 
اندمالها  ولكن  الات��س��اع  قليلة  تكون  قد 
الكهر฀ائية  الحروق  وهنالك  جداً،  ฀طيء 
شرارة،  أو  لوميض  التعرض  عن  الناتجة 
عميقة  ليست  الأول  النوع  ฀خلاف  وه��ي 
وغالباً ما تكون حروقاً من الدرجة الأولى 

أو الثانية.
أم���ا الح����روق ال��ك��ي��م��ي��ائ��ي��ة ف��غ��ال��ب��اً ما 
ي��س��ب��ب��ه��ا ال��ت��أث��ي��ر الم���ب���اش���ر ل��ل��ح��م��وض��ة 
والقلويات الكثيفة على الجلد والأنسجة 
الناتجة  الح���رارة  تأثير  وليس  البشرية، 

عنها.

تــصــنــيــف الحـــــــروق ฀ــحــســب الــتــشــريــح 
المرضي:

تصنف الحروق عادة ฀حسب العمق إلى 

والرا฀عة  للجلد  ث��لاث  منها  درج��ات  ست 
والسادسة  للعضلات  والخامسة  للصفاق 
ل��ل��ع��ظ��ام، غ��ي��ر أن الم��ت��ع��ارف ع��ل��ي��ه دم��ج 
الدرجات الثلاث الأخيرة في درجة واحدة 

هي الدرجة الرا฀عة، وهي كما يلي:

:)I( الدرجة الأولى  -  1
هي حروق في الطبقات السطحية من 
وف��رط  منتشر  ฀��اح��م��رار  وتتميز  الج��ل��د، 
حس في مكان الإصا฀ة لأقل لمسة، وتدوم 
و48 ساعة،   24 ฀��ين  م��ا  الأع����راض  ه��ذه 
الطبقة  ف��ي  سطحية  تشققات  وتسبب 
฀عد عدة  ฀ها عادة  المصاب  ويشفى  الميتة، 

أيام دون أن تترك أي أثر.

:)II( الثانية  الدرجة   -  2
الجلدية  البشرة  إصا฀ة  فيها  يلاحظ 
م���ع ฀���ق���اء ال���غ���ش���اء ال���ق���اع���دي س��ل��ي��م��اً، 
وتتصف ฀تشكيل فقاقيع مصلية وتشفى 
)إذا لم يحصل فيها اختلاطات التها฀ية( 
تصبغاً  وتخلف  تقريباً،  يوماً   12 خ��لال 
خفيفاً في الجلد، وقد تطول مدة الشفاء 
฀التها฀ات، عندها  الفقاقيع  إذا اختلطت 
سائل  في  متوذمة  كبيرة  فقاقيع  تتشكل 
لأقل  وتنفجر  كبير  ضغط  تح��ت  نتحي 

صدمة.

:)III( الثالثة  الدرجة   -  3
وهذه ฀دورها تقسم إلى قسمين:

฀��إص��ا฀��ة  وت��ت��ص��ف  )أ(:  ث��ال��ث��ة  درج����ة 
تقريباً،  الأدمة  كل  مع  ฀الكامل  البشرة 
لكن مع ฀قاء جزء من الغشاء القاعدي 
العرقية  وال��غ��دد  الأش��ع��ار  ج��ذور  و฀قايا 
฀���ش���روي���ة تصلح  ال���ت���ي تح����وي ط��ب��ق��ة 
ل��ل��ت��ن��دب وت��غ��ط��ي��ة ال��ض��ي��اع الج��ل��دي، 
دون تشكل  م��ن  ع���ادة  الم��ص��اب  وي��ش��ف��ى 
طرية  ال��ن��د฀��ات  وت��ك��ون  عميقة،  ن��د฀��ات 

مستوية.
درجة ثالثة )ب(: وفيها تموت كل طبقات 
الجلد ฀الكامل ولا يمكن أن يحصل فيها 
تندب ذاتي إلا من تقلص حواف الحرق، 
و฀��ذل��ك ت��ك��ون الم��ع��الج��ة ال��وح��ي��دة فيها 

฀التغطية ฀الطعم الجلدي.

حرق من الدرجة الأولى

حرق من الدرجة الثانية

حرق من الدرجة الثالثة
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 :)IV( عة฀الرا الدرجة   -   4
وف��ي��ه��ا تح��ت��رق ك��ل ط��ب��ق��ات الج��ل��د مع 
والأوت��ار  كالصفاق  تحته  العميقة  النسج 

والعظام.
 )II( و )I( وتسمى الحروق من الدرجة
حين  ف��ي  سطحية  ح��روق��اً  أ(   -  III( و 
تسمى الحروق من الدرجة )III - ب( و 
الإشارة  )IV( حروقاً عميقة. ولا฀د من 
واضحة  الدرجة  تكون  ما  ن��ادراً  أن��ه  إل��ى 
وم���ن ط��ب��ق��ة واح����دة وغ��ال��ب��اً م��ا تح��دث 
درجة  وتتوقف  درج���ات.  ع��دة  ح��روق من 
الحرق على نوعية المادة أو العامل الذي 
التي  الزمنية  الم��دة  وعلى  الح��رق  أح��دث 
استمر فيها تأثير العامل المسبب؛ فمثلًا 
تح��دث الح��روق من ال��درج��ة الأول��ى من 
التعرض للسوائل الحارة، وتحدث  جراء 
حروق الدرجة الثانية والثالثة من الفئة 
مدة  السا฀قة  العوامل  استمرت  إذا  )أ( 
صلبة(  )سائلة  -  م��واد  ฀تأثير  أو  أط��ول 
ذات حرارة مرتفعة ولمدة قصيرة، وتحدث 
)ب(  الفئة  م��ن  الثالثة  ال��درج��ة  ح��روق 
وال���درج���ة ال��را฀��ع��ة م��ن ال��ت��ع��رض للهب 
الح��رارة  ذات  المنصهرة  والم��ع��ادن  النيران 

العالية.

تقدير مساحة الحروق:
إن خطورة الحروق تتعلق ฀عمق الحرق 
الجلد المحترقة، ويمكن  ومساحة منطقة 
الاعتماد على هذين المعيارين في تحديد 
أو  وال��وف��ي��ات  المطلو฀ة،  ال��ع��لاج��ات   أن���واع 
الإعاقات الدائمة المتوقعة، والمناطق التي 
ليفي  ฀نسيج  أو  طبيعي،  ฀جلد  ستلتئم 

مشوه.
الجلد  من  المحترقة  المساحة  ولتقدير 
إلى  مقارنة ฀إجمالي سطح الجسم نلجأ 
قاعدة  يسمى  م��ا  أو  )التسعينات  ق��اع��دة 
القاعدة  لهذه  ووفقاً   ،)Walace والاس 
 �฀ والرقبة  الرأس  يقدر احتراق كل سطح 
9% من إجمالي سطح الجسم، واحتراق 

 ،%18  �฀ الجسم  لجذع  الأمامي  السطح 
وكل   ،%9  ���฀ العلوية  الأط���راف  م��ن  وك��ل 
وأخيراً   ،%18  �฀ السفلية  الأط���راف  من 

.%1�฀ الحوض

أم������ا ت���ق���دي���ر م���س���اح���ة الح��������روق ف��ي 
الإصا฀ات صغيرة المساحة، أو في الحروق 
مناطق  عدة  تغطي  )التي  المنتظمة  غير 
ف��ي الج��س��م، ول��ك��ن ك��ل م��ن��ه��ا ف��ي��ه ح��رق 
حقيقة  على  فيعتمد  الم��س��اح��ة(،  صغير 
 %1 أن مساحة سطح يد المصاب تساوي 
ومن  الجسم،  سطح  مساحة  إجمالي  من 
ثم يمكن استخدامها في تحديد مساحة 

الحروق الإجمالية.
وت��ع��ت��ب��ر الإص���ا฀���ة خ��ط��رة إذا تج���اوزت 
ف���ي الح����روق  م���ن س��ط��ح الج��س��م   %15

م���ن س��ط��ح الج��س��م  و%10  ال��س��ط��ح��ي��ة، 
الحروق  تعتبر  كما  العميقة،  الحروق  في 
سطح  م���ن   %50 م���ن  لأك���ث���ر  ال��ش��ام��ل��ة 

الجسم ذات إنذار سيئ جداً.
إلى  خطرة  ฀��ح��روق  المصا฀ون  ويحتاج 
علاجية  ومتطلبات  دقيقة،  طبية  رعاية 
م����ح����ددة، ول���ذل���ك ي��ف��ض��ل ن��ق��ل��ه��م إل��ى 
مستشفى لتلقي العلاج المناسب، كما يجب 
أن يؤخذ في الاعتبار عمر المصاب، حيث 
฀��الح��روق  ال��س��ن الإص��ا฀��ة  يتحمل ص��غ��ار 

฀صورة أفضل من المصا฀ين من كبار السن 
)أكثر من 50 سنة(، وكذلك يعتمد تقدير 
مدى سوء الإصا฀ة إلى حد ما على مكان 
الوجه،  ف��ي  الح��روق  تعد  الإص��ا฀��ة، حيث 
฀الغة،  إصا฀ات  والحوض،  والقدم،  واليد، 
كانت مساحتها صغيرة، وتحتاج  لو  حتى 

إلى العلاج في المستشفيات.

المرضية للحروق: الفيزيولوجيا 
العامة  التبدلات  على  الأط��ب��اء  يطلق 
اسم مرض  الواسعة  في الحروق  الحادثة 
الحروق، ويعتبرون أن المرض الحرقي يمر 
تطور  أثناء  مراحل مرضية مميزة  ฀ثلاث 

المريض المحروق:

الصدمة  مرحلة  أو  البدائية  المرحلة  ـ   1
الحرقية:

تظهر الصدمة عند 20% من المصا฀ين 
฀حروق سطحية وعند 50% من المصا฀ين 
نظريات  ع��دة  وه��ن��ال��ك  عميقة.  ฀��ح��روق 
المح��روق،  الم��ري��ض  ل��دى  الصدمة  لتعليل 
ح���ي���ث ي���ع���د ฀���ع���ض الأط����ب����اء ال��ص��دم��ة 
الح��اد،  العصبي  الأل��م  على  رداً  الحرقية 
وحيث تؤدي الصدمة النفسية دوراً كبيراً 
أنه في الحقيقة  في إحداث الصدمة، إلا 
يم��ك��ن اع��ت��ب��ار ال��ص��دم��ة ل����دى المح����روق 
ص��دم��ة ฀��ن��ق��ص ح��ج��م ال�����دم، ف��الح��روق 
ت��ت��ص��ف ฀��ت��ب��دلات م��وض��ع��ي��ة ف���ي خ��لاي��ا 
العالية  الحرارة  ฀تأثير  المصا฀ة  الأنسجة 
ال��ش��ع��ري��ة ف��ي منطقة  ال���ع���روق  وت��ت��وس��ع 
إلى  يؤدي  وهذا  نفوذيتها،  وت��زداد  الحرق 
حصول نتح للبلازما الدموية في مستوى 
ال��س��ط��ح المح����روق ووذم����ة ح���ول السطح 
الم��ص��اب، وه���ذه ال��وذم��ة س��ري��ع��ة الح��دوث 
وجيزة  ฀فترة  الح��رق  ح��دوث  ฀عد  تتشكل 
التالي  اليوم  في  النهائي  حجمها  وتأخذ 

للحرق.
والنز  الأوع��ي��ة  م��ن  ال��راش��ح  السائل  إن 
الح��اص��ل ف��ي م��س��ت��وى ال��س��ط��ح المح���روق 
ال��ب��لازم��ا الغنية  ه��و ع��ب��ارة ع��ن رش��اح��ة 
฀الشوادر )الصوديوم، الكلور، البوتاسيوم( 
فيحدث  ال��ب��روت��ين،  م��ن  أق��ل  نسبة  وفيها 
ما يفسر  وه��ذا  ع��ام،  ذل��ك تجفف  نتيجة 

يــتــعــرض الــبــشــر يــومــيــاً 
الشدة  متفاوتة  لحــروق 
ـــتـــيـــجـــة ســــــــوء الحــــظ  ن
ســــوء  أو  الإهــــــمــــــال  أو 
ـــتـــقـــديـــر ــــتــــصــــرف وال ال

المتعلقات  كل  خلع  يجب 
ــلــمــصــاب  الـــشـــخـــصـــيـــة ل
ــــتــــي قـــــد تــــــــؤدي إلــــى  ال
الدموية  الـــدورة  إيــقــاف 
فـــــي مـــنـــطـــقـــة الحـــــــروق
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العلامات السريرية الحاصلة من العطش 
الشرياني،  الضغط  وه��ب��وط  وال��ش��ح��وب 
تكثف  المختبرية مثل  والعلامات الحيوية 
ال��ذي  الهيموغلو฀ين  كثافة  ฀��زي��ادة  ال��دم 
ال��دم  ฀روتينات  ف��ي  نقصاً  خلفه  يخفي 
وفقر الدم نتيجة انحلال الكريات الحمر 

أثناء الحرق.
المصا฀ين  عند  المتكرر  القيء  حدوث  إن 
كعامل  الم��اء من الجسم  إلى نقص  ي��ؤدي 
إضافي يساهم في نقص حجم كتلة الدم، 
لم  إذا  الدم  كتلة  النقص في حجم  وهذا 
المناسب  الوقت  وفي  يعوض ฀صورة جيدة 
ي��ن��ج��م ع��ن��ه ن��ت��ائ��ج خ��ط��رة أه��م��ه��ا نقص 

الأكسجين في نسج الجسم.
نتيجة  ت��ص��اب  الج��س��م  أج��ه��زة  وجميع 
الدماغ  ومنها  الح��اص��ل  الأكسجة  نقص 
وال��ك��ب��د، ول��ك��ن الإص��ا฀��ة الأك��ث��ر خ��ط��ورة 
هي الإصا฀ة الكلوية؛ إذ إن انقطاع البول 
يبقى الخطر الأكبر وينتج إما عن إصا฀ة 
أذي��ة  نتيجة  أو  ال��ص��دم��ة  نتيجة  الكلية 
ترسب  ع��ن  ن��اتج��ة  الكلوية  الأن��ا฀��ي��ب  ف��ي 
الهيموغلو฀ين، ويعتبر هذا الاختلاط إذا 
تجنب  يمكن  ولكن  ومميتاً  خطراً  حصل 

حدوثه ฀المعالجة المناسبة.

الانسمام  مرحلة  أو  الثانية  المرحلة  ـ   2
الحرقي الحاد والالتهاب العام:

وهي المرحلة الممتدة من نهاية الأسبوع 
฀تغطية جلدية  التام  الشفاء  الأول حتى 
ك��ام��ل��ة أو الم���وت ฀��اخ��ت��لاط م��ا، وف��ي ه��ذه 
ف��ي مختلف  ع��ام  ي��ح��دث ضعف  الم��رح��ل��ة 
الأجهزة خاصة القصور الوظيفي للكبد، 
الأك��ث��ر خ��ط��ورة هما:  الاخ��ت��لاط��ين  ولكن 

الإنتان ونقص التغذية.

آ ــ الإنتان:
الح����رق عقيم  أن  ل��ل��ذه��ن  ي��ت��ب��ادر  ق��د 
฀سبب الحرارة العالية التي يترافق معها، 
فحتى  ك��ذل��ك،  ليست  الحقيقة  أن  غير 
مهما  الح����رارة  تستطيع  لا  الح���روق  ف��ي 
الجراثيم  من  الجلد  تعقيم  عالية  كانت 
الإصا฀ات  ظ��روف  تذكرنا  ف��إذا  الم��وج��ودة. 
المصاب  للمريض  تلوث  من  يرافقها  وما 

يكاد  الإنتان  إن  القول  نستطيع  ฀الحرق 
يم��ك��ن تجنبه،  ولا  م��ح��ت��م��اً  أم����راً  ي��ك��ون 
أو  الألبسة  أو  ฀التراب  يتلوث  ف��المح��روق 
ذلك  إلى  أضف  النظيفة.  غير  الأغطية 
أن أي ش��خ��ص ي��ك��ون ل��دي��ه ف��ي الح��ال��ة 
الجراثيم  من  كبير  احتياطي  الطبيعية 
الخ��روج  ف��وه��ات  وف��ي  السليم  الجلد  ف��ي 
الطبيعية. والتموت الحاصل في طبقات 
لتكاثر  جيدة  ฀يئة  ه��و  المختلفة  الجلد 
نقص  مع  ذل��ك  في  ويتشارك  الجراثيم، 
الم���ق���اوم���ة ل����دى الم���ص���اب ฀��س��ب��ب ض��ع��ف 
الممرضة  العوامل  وأكثر  العامة.  الحالة 
الم��ن��اط��ق المح��روق��ة هي  ف��ي  ال��ت��ي تشاهد 
النوع  العنقودية، وهي غالباً من  المكورات 
ويشاهد  الحيوية  ال��ص��ادات  على  المعند 
كذلك عصيات الأمعاء والعصيات الزرق، 
إلى  إذا وص��ل  وال��ن��وع الأخير خطر ج��داً 
للجراثيم  انتقال  يحدث  ما  وغالباً  الدم 
ويعتبر  ال���دم.  تجرثم  محدثة  ال��دم  إل��ى 
الإن��ت��ان م��س��ؤولًا ع��ن 50% م��ن ح��وادث 

الوفاة عند المرضى المحروقين.

ب ــ نقص التغذية:
ي��ح��دث ن��ز ش��دي��د ل��ل��س��وائ��ل م��ع ضياع 
ل��ل��ب��لازم��ا م��ن س��ط��وح الح���رق الم��ك��ش��وف��ة، 
وتدافع العضوية عن هذا الحادث الطارئ 
฀زيادة الاستقلاب من أجل الحفاظ على 
المتموت،  النسيج  وت��رم��ي��م  ال��ب��دن  ح���رارة 
الجسم  ฀روتينات  استخدام  يتطلب  وهذا 
مما يساهم في نقص ฀روتينات الدم وفقر 

الدم.
التغذية  نقص  مع  الإنتان  اجتماع  إن 
ي����ؤدي إل���ى س���وء ح��ال��ة الم��ري��ض فتظهر 

الاختلاطات.
وأهم اختلاطات الحروق هي:

�� الإنتان الرئوي.
�� قصور الكبد.

�� أذية في المعدة ونزوف هضمية )฀سبب 
قرحة الشدة أو قرحة كولرلينغ(.

�� التهاب الكلية.
�� التها฀ات مفصلية قيحية.

ومصير المريض مرتبط في هذه المرحلة 
฀تحسين الراتب الغذائي المقدم له وإجراء 
الجلد  وإغ��لاق  اللازمة  الجلدية  الطعوم 
مكان الحرق، و฀ذلك فقط تتحسن حالة 
المحروق تدريجياً ويمكنه من ثم الانتقال 

إلى المرحلة الثالثة.

تــنــدب  مــرحــلــة  أو  الــثــالــثــة  المــرحــلــة  ـ   3
الحرق والشفاء:

ثلاثة  ฀واسطة  كالجرح  الح��رق  يتندب 
عوامل:

����� نم���و ال��ن��س��ي��ج ال��ب��ش��ري م���ن محيط 
الحرق.

�� تقلص في محيط الحرق يحاول فيه 
تصغير المساحة المكشوفة.

฀قايا  م��ن  البشرة  مستوى  ف��ي  تندب   ����
الطبقة القاعدية غير المصا฀ة.

والعامة  الموضعية  الأع��راض  وتتراجع 
تدريجياًَ وتصبح  المرحلة  للحرق في هذه 
الحالة العامة للمريض حسنة، وقد تبقى 
العضلات  تصلب  ฀سبب  العقا฀يل  ฀عض 
الأي��دي  دون تحريك  يحول  والج��ل��د مم��ا 
كانت الإصا฀ات في  إذا  والأرج��ل ولاسيما 
ن��د฀��ات  تتشكل  ح��ي��ث  الم��ف��اص��ل،  م��ن��اط��ق 

تــــصــــنــــف الحــــــــــــروق عــــــادة 
฀ـــحـــســـب الـــعـــمـــق إلــــــى ســت 
للجلد   منها  ثـــلاث  درجــــات 
والرا฀عة للصفاق والخامسة 
للعضلات والسادسة للعظام

أولـــــى خـــطـــوات إســعــاف 
المــصــا฀ــين ฀ـــالحـــروق هي 
إ฀ـــعـــادهـــم عــــن مــنــطــقــة 
النيران  وإطفاء  الحريق 
ملا฀سهم فــي  المــشــتــعــلــة 



ج��راح��ي  ت��داخ��ل  إج����راء  ت��س��ت��ل��زم  معيبة 
وي��ج��ب تجنب  لاح��ق لفك الال��ت��ص��اق��ات، 
دائماً  الأط��راف  ฀وضع  البداية  منذ  ذلك 
في وضعية البسط وليس ฀الوضعية التي 

تريح المريض )العطف(.

إسعاف المصا฀ين ฀الحروق:
الحروق  مصا฀ي  إسعاف  خطوات  أول��ى 
هي إ฀عادهم عن منطقة الحريق، وإطفاء 
و฀عد  م��لا฀��س��ه��م،  ف��ي  المشتعلة  ال��ن��ي��ران 
ذل���ك ت��ب��دأ خ���ط���وات الإس���ع���اف الأول����ى، 
وه�����ي م���رت���ب���ة ฀��ح��ي��ث ي���ت���م ال���ت���أك���د م��ن 
س��لام��ة م��ج��رى ال���ه���واء، ث��م ال��ت��أك��د من 
وتلقائية،  طبيعية  ฀صورة  المصاب  تنفس 
أي  على  السيطرة  ثم  نبض،  وج��ود  وم��ن 
وخاصة  المصا฀ة  الأع��ض��اء  وتثبيت  ن��زف، 
العظام  ح��رك��ة  دون  للحيلولة  الم��ك��س��ورة 
وإخ��لائ��ه، ويجب خلع  الم��ص��اب  نقل  ح��ين 
تؤدي  قد  التي  الشخصية  المتعلقات  كل 
منطقة  ف��ي  الدموية  ال���دورة  إي��ق��اف  إل��ى 
الحروق مع تورم الأنسجة، مثل الخواتم، 
وال��س��لاس��ل، وس���اع���ات ال��ي��د، والأح���زم���ة، 
والأح���ذي���ة ال��ض��ي��ق��ة، ول��ك��ن لا ي��ت��م ن��زع 
الملا฀س وكشف الحروق حتى الوصول إلى 
الناتجة  الحروق  حالة  في  إلا  المستشفى، 
قلوية  أو  حامضية  كيميائية  م���واد  ع��ن 
الم��لا฀��س  أو غ����ازات ح��ارق��ة، إذا م��ا ك��ان��ت 
فيجب  الكيميائية،  الم����واد  ฀��ه��ذه  م��ل��وث��ة 
المصا฀ين  تغطية  ويتم  الفور،  على  نزعها 
฀طانيات،  أو  نظيفة  ฀أغطية  ฀��الح��روق 
للحفاظ على درجة حرارة الجسم، ومنع 
النقل  أثناء عملية  تلوث منطقة الحروق 

للمستشفى.
ولا ينصح ฀القيام ฀المزيد من الإجراءات 
ف���ي منطقة  لم��ع��ظ��م الح�����روق  ال��ع��لاج��ي��ة 
إلى  ฀سرعة  المصاب  نقل  يتم  ฀ل  الح��دث، 
حسب  المتخصصة،  الطبي  العلاج  مراكز 
درجة الحروق، وإعطاء العلاجات المطلو฀ة، 
ولكن وجود إصا฀ات أخرى وجروح وكسور 
لدى المرضى يعقد من عملية التعامل مع 
مع  التعامل  الح��روق  تعقد  كما  الح��روق، 

฀اقي الإصا฀ات.
الم��واد  ع��ن  الناتجة  الح���روق  وف��ي حالة 

يجب  القلوية،  أو  الحامضية  الكيميائية 
الفور،  على  المتخصصة  الإس��ع��اف��ات  ฀��دء 
وقبل نقل المصاب، حيث يتم نزع الملا฀س 
المعرض  الجلد  وغسل  الم��واد،  ฀هذه  الملوثة 
أو   10 لمدة  غزير  بماء  الكيميائية  للمواد 
الم��ادة  تركيز  لتخفيف  وذل��ك  دقيقة،   15

الم��زي��د  ت��دم��ي��ر  م��ن  ومنعها  الكيميائية، 
من الأنسجة. و฀عد ذلك تستكمل عملية 
العلاج  لتقديم  للمستشفى  المصاب  نقل 

المناسب.

الوقاية من الحروق:
كثيراً  يقلل  الح��ري��ق  أس��ب��اب  تجنب  إن 
من نسبة الوفيات والحوادث الناتجة عنه، 
฀��دراس��ة  وذل��ك  الأط��ف��ال،  عند  خصوصاً 

المحاذير البسيطة الآتية:
���� تج��ن��ب وض���ع الأوان����ي الح���اوي���ة على 
أو  الم��وق��د  ح��اف��ة  على  الساخنة  ال��س��وائ��ل 

الطاولة في متناول الأطفال.
���� ح��ف��ظ الم���واد ال��ت��ي تسبب الاش��ت��ع��ال 
متناول  ع��ن  ฀عيداً  الثقاب  أع���واد  ومنها 

الأطفال.
����� تج��ن��ب ص���ب ال����وق����ود ف����وق ال��ف��ح��م 

المشتعل.
القا฀لة  ال��س��وائ��ل  اس��ت��ع��م��ال  ���� تج��ن��ب 

للاشتعال في أغراض التنظيف.
������ تج���ن���ب ال���ت���دخ���ين ف����ي ال����ف����راش أو 
أعقاب  إطفاء  من  والتأكد  النعاس  حالة 

السجائر قبل إلقائها.
����� ال���ت���أك���د م���ن ش�����روط ال���س���لام���ة ف��ي 

الأسلاك والوصلات الكهر฀ائية.
������� الاح����ت����ف����اظ ฀���ج���ه���از إط�����ف�����اء ف��ي 
من  التأكد  م��ع  البيت  ف��ي  وآخ��ر  السيارة 

صلاحيتها.

ضرورة حماية مناطق الإصا฀ة حتى تشفى تماماً

الحـــــــــــــــروق الـــعـــمـــيـــقـــة 
ـــــنـــــاتجـــــة عـــــــن مـــــــواد  ال
وحمضية  گــيــمــيــائــيــة 
وقلوية تحتاج لإسعافات 
فـــــــــوريـــــــــة قــــــبــــــل نـــقـــل 
المستشفى الـــى  المـــصـــاب 
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ل���ك���ن ح���ل���م ال���س���ف���ر إل�����ى الم����اض����ي أو 
الم��س��ت��ق��ب��ل ฀��ق��ي ق���ائ���م���اً، وج���س���دت ه��ذا 
وأساطير  العلمي  الخيال  قصص  الحلم 
الأدي��ب  أد฀���اً  وص��اغ��ه  القديمة،  الشعوب 
ويلز  ج��ورج  هر฀رت  الإنكليزي  وال��روائ��ي 
)آل��ة  رواي���ة  ال��رائ��ع��ة  تحفته  نشر  عندما 
ال��رواي��ة  تلك  ففي   ،1895 ع��ام  ال��زم��ن( 
وثب ฀طل )ويلز( عبر الزمن لينتقل من 
خلال آلته العجيبة إلى المستقبل البعيد، 
فيلماً عن  ฀عد  فيما  )ويلز(  وقدم حفيد 
)آلة  نفسه  العنوان  يحمل  ال��رواي��ة  ه��ذه 
خلبت  التي  المعجزة  الآل��ة  تلك  الزمن(، 
لب المؤلفين منذ زمن )ويلز( وحتى يومنا 
فريدة مدهشة  قدرة  لما تمتلكه من  هذا، 
ع��ل��ى أن ت��خ��ت��رق ฀��رك��ا฀��ه��ا ن��ه��ر ال��زم��ن 
زمن يشاؤون في طرفة  أي  إلى  وتنقلهم 
عين. وضمن هذا الإط��ار ظهرت عشرات 
موضوعها  ال��ت��ي  ال��س��ي��ن��م��ائ��ي��ة  الأف����لام 

انتقال ฀شر إلى الماضي أو المستقبل.
التحقق  يمكن  أنّ��ه  نعتقد  لا  ما  لكن 

لايعتقده العلماء كذلك.

قليلة  سنوات  ฀ل  عقود،  قبل  كان  فما 
في وارد الخيال العلمي تحقق، ฀ل تجاوز 
مشروعية  ج��اءت  هنا  وم��ن  تخيلناه،  ما 

مواكبة العلماء وهم يتساءلون: لم لا؟ 
أن يصل  ال��ذي يمنع  ما  أخ��رى  ฀عبارة 
البشر إلى مرحلة يستطيعون فيها فعلًا 
العلماء  يراه  والزمن  الزمن،  عبر  السفر 
฀غير ما نراه نحن فيه، فبالنسبة للإنسان 
العادي لا يعني الزمن سوى تتا฀ع المواقيت 
وعن  وغرو฀ها  الشمس  الناتج عن شروق 
دوران الأرض حول الشمس، والقمر حول 
الأرض، ف��ي ح��ين ي���رى ال��ع��ل��م��اء ال��زم��ن 
تجارب  وضبط  لإج��راء  أساسيا  مفهوماً 

علمية مستمرة، ونظريات متتالية.

النظرية الإقليدية
وت��وال��ت ال��ن��ظ��ري��ات ال��ت��ي ฀���دأت تغير 
الم���ف���ه���وم ال���س���ائ���د ل���ل���زم���ان، ف��ف��ي علم 
التي  الإقليدية  الهندسة  ฀رزت  الهندسة 
أي شكل  ت��وص��ي��ف  ฀��واس��ط��ت��ه��ا  يم��ك��ن 
ه��ن��دس��ي ฀��واس��ط��ة ن��ظ��ام الإح��داث��ي��ات 

ال��س��ط��وح  اس���ت���خ���دام  ال��ك��ارت��ي��زي��ة، أي 
المستوية في توصيف الخطوط المنحنية 
طبقاً  والفضاء  الفراغية.  والمجسمات 
لهذه الهندسة هو فضاء مستو، ولم تكن 
تلك هي الهندسة الوحيدة الممكنة، فقد 
هندسة   1828 ع��ام  لو฀اتشفسكي  ط��رح 
ذات سطوح منحنية مفتوحة  لاإقليدية 

معتمدة على منحنى القطع الزائد.
 ث��م ط���رح ฀���رن���ارد ريم����ان ع���ام 1850 
السطح  على  معتمدة  لاإقليدية  هندسة 
كليفورد  ويليام  وطورها  المنغلق،  الكروي 
يكون  أن  احتمال  واف��ت��رض   ،1870 ع��ام 
الفضاء الكوني ر฀اعي الأ฀عاد، ينطوي على 
تشوّهات وتضاريس تشبه تضاريس سطح 
كليفورد  تصور  ينقص  يكن  ول��م  الأرض، 
وهو  الصحيح،  الفيزيائي  التفسير  سوى 

تصور لم ينجح في وضعه.

نظرية النسبية
الرا฀ع  للبعد  الفيزيائي  التصور  هذا 
ل��ل��ف��ض��اء ال��ك��ون��ي نج���ح آي��ن��ش��ت��اي��ن في 

السفر عبر الزمن
هل يصبح أمراً واقعاً؟

ماهر محمد مصطفى 

كل منا راوده حلم العودة إلى الماضي والعيش في تلك الأيام الغا฀رة، ولعل شاعرنا العر฀ي عبّر منذ 
القديم عن أحلامنا في هذا المجال عندما قال:

ألا ليــــــــــــــت الشبــــــــــــــــــــاب يعـــــــــــــــــــــــود يومــــــــــــــــــــــــاً       
ـــــب ــــــ ــــــا فــــــعـــــــــــــــــــــــــــل المـــــشـــــيــــــ ــــــمـــــــ فــــــــأخــــــــبـــــــــــــــــره ฀ـــــــ      

تتحقق،  أن  نتصور  لا  التي  الأمنيات  من  هي  الماضي  إلــى  فالعودة  ذلــك،  ولنا  له  يتحقق  أنّــى  ولكن 
الوقت، والمستقبل آت..  إلى ماضٍ مع تقدم  الذي نعيشه سرعان ما يتحول  فالماضي مضى، والحاضر 

وتلك هي مكونات الزمان كما نفهمها.
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وض���ع���ه ฀��ع��د 45 س��ن��ة ع��ب��ر ال��ن��ظ��ري��ة 
الفضاء  ف��ي  ال��را฀��ع  فالبعد  النسبية، 
يكن  لم  ฀ريمان  ฀رنار  ال��ذي تحدث عنه 
سوى الزمن، وتشوّهات الفضاء لم تكن 

سوى التأثيرات الثقالية للأجسام.
آينشتاين عبر  ت��وّج  لقد  ال��واق��ع  وف��ي 
بما  السا฀قة  النظريات  النسبية  نظرية 
تعامل  ف��ي  ฀الثورة  يوصف  أن  يستحق 
آينشتاين  قدم  فقد  الزمن  مع  العلماء 
 1905 ع���ام  الخ��اص��ة  النسبية  ن��ظ��ري��ة 
والنسبية العامة عام 1915، وقد أطلق 
مؤكدة  رياضية  م��ع��ادلات  م��ع  نظريته، 
ت��ف��ت��ح ع��ي��ون��ن��ا ع��ل��ى ظ���اه���رة ج��دي��دة، 
العالم  عرفه  م��ا  لكل  ج��وه��ري  وتعديل 
للمرة  أض���اف  ف��ق��د  قبلها،  ق��واع��د  م��ن 
الأول���ى إل��ى الأ฀��ع��اد ال��ث��لاث��ة الم��ع��روف��ة: 
الطول والعرض والارتفاع، ฀عداً را฀عاً لم 
جاءت  و฀ذلك  قبله،  عالم  أي  إليه  يشر 
نظريته لتفتح الطريق أمام فكرة السفر 
ل��م يبلغها  م��س��اف��ات  إل��ى  ال��ف��ض��اء  عبر 

العقل البشري ฀عد عن طريق السفر في 
الزمان والمكان معا.

ولنوضح أكثر فقد كان من أهم نتائج 
النسبية العامة تغير نظرتنا إلى الكون، 
ف��الم��ك��ان وال���زم���ان ل��ي��س��ا خ��ل��ف��ي��ة ثا฀تة 
للأحداث، وإنما هما مساهمان نشيطان 
في ديناميكيات الكون، والفكرة الأساسية 
أ฀عاد  إل��ى  ال��زم��ان  )฀عد(  تضم  أنها  هي 
المكان الثلاثة لتشكّل ما يسمى بمتصل 
)ال��زم��ك��ان(،   ���฀ تسميته  ع��ل��ى  اص��ط��ل��ح 
฀القول  الجاذ฀ية  تأثير  النظرية  وتدمج 
أن توزيع المادة والطاقة في الكون )يحني( 
يكون  إنّ���ه لا  ال��زم��ك��ان ฀حيث  و)ي��ش��وه( 
منحنياً  )ال��زم��ك��ان(  ك��ان  ولم��ا  مسطحاً، 
منحنية،  تظهر  الأج��س��ام  م��س��ارات  ف��إنّ 
بمجال  متأثرة  ك��ان��ت  ل��و  كما  وتتحرك 
ج��ذ฀��وي، وان��ح��ن��اء )ال��زم��ك��ان( لا ي��ؤدي 
إلى انحناء مسار الأجسام، ولكنّه  فقط 

يؤدي أيضاً إلى انحناء الضوء نفسه.
 ฀الطبع شكك الكثيرون آنذاك ฀نظرية 

฀رهان  أول  وجد  ما  وسرعان  آينشتاين، 
تجريبي لها عام 1919 حينما تم إثبات 
انحناء الضوء الصادر عن أحد النجوم 
عند مروره ฀جوار الشمس ฀تأثير مجاله 
الج���ذ฀���وي، وتم ذل���ك بم��راق��ب��ة الم��وق��ع 
الظاهري للنجم خلال كسوف الشمس 
ثم  وم��ن  الحقيقي،  بموقعه  ومقارنته 
ت��أك��د أن ال��زم��ك��ان ي��ن��ح��ن��ي ฀��ش��دة في 
الضخمة،  الكتلة  ذات  الأجسام  حضور 
وي��ع��ن��ي ذل���ك أن الأج��س��ام ت��ن��ح��رف في 
في  تنحني  وكذلك  الحركة  أثناء  المكان 
الزمان ฀أن تبطئ زمنها الخاص نتيجة 

للتأثير الجذ฀وي لتلك الكتلة.
تصوّرنا  إذا  آخ��ر،  تبسيطي  ฀توضيح 
ف��ض��اء ر฀��اع��ي الأ฀��ع��اد، ل��ه ث��لاث��ة أ฀عاد 
تمثل المكان، و฀عداً را฀عاً للزمان ورسمنا 
خ���ط الح���رك���ة الم��ن��ح��ن��ي��ة ل��ل��ج��س��م مع 
ال��را฀��ع، ظهر  المح��ور  الزمن على  تباطؤ 
الكتلة  ฀تأثير  منحنياً  )ال��زم��ك��ان(  لنا 

الجاذ฀ة.

نظرية نيوتن
تجسيد التصور العلمي للزمن تمثل قي تصور نيوتن للزمن المطلق، 
فإسحق نيوتن رأى أنّ الزمان المطلق الحقيقي، الرياضي، ينساب من تلقاء 
نفسه و฀طبيعته الخاصة، ฀اطراد دون علاقة ฀أي شيء خارجي، ويطلق 
عليه اسم الديمومة، ونجحت نظريته للكون ذي الزمان والمكان المطلقين 
في تفسير 99% من حقائق الكون، وتمكنت من تحقيق تقدم كبير في 
العلم الحديث، لكن مع تقدم العلم وزيادة دقة الملاحظات تكشفت العديد 

من الظواهر التي أدت إلى الشك في الصحة المطلقة لنظرية نيوتن.
سرعة  ฀حسب  الضوء  سرعة  تتغير  أن  يجب  نيوتن  قوانين  فبحسب   
هي  مشهورة،  تجر฀ة  في  اكتشفوا  العلماء  لكن  م��ص��دره،  حركة  واتج��اه 
฀غض  ثا฀تة  الضوء  سرعة  أنّ  ع���ام1887  م��ورل��ي(   - )ميكلسون  تجر฀ة 
النظر عن سرعة مصدره وعن اتجاه حركته، كما تبين من قياس حركة 
كوكب  عدا  فيما  نيوتن  نظرة  مع  تتفق  أنها  الشمسية  المجموعة  كواكب 
عطارد، حيث وجد فرق ضئيل جداً ฀ين حسا฀ات ميكانيكا نيوتن وحركته 
نظرية  مع  نيوتن  ميكانيكا  تعارضت  وذاك  هذا  إلى  إضافة  الواقع،  في 
جيمس كلارك ماكسويل عن الموجات الكهرومغنطيسية التي تتعامل مع 

الضوء على أنه موجات وعلى أن سرعته ثا฀تة.
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ومن الثقوب يكون السفر
من هذا وغيره نستنتج أن هناك 
أجساماً تسمى ثقو฀اً سوداء يمكن 
ع��ودة،  ฀لا  فيها  السقوط  للأشياء 
و฀��ال��ت��ال��ي ي��ج��ب أن ت��ك��ون ه��ن��اك 
أجسام تخرج منها الأشياء تسمى 
الثقوب البيضاء، وهنا يمكن للمرء 
ثقب  ف��ي  القفز  إمكانية  اف��ت��راض 
أسود في مكان ما ليخرج من ثقب 
النوع  وه��ذا  آخ��ر،  في مكان  أ฀يض 
م���ن ال��س��ف��ر ف���ي ال��ف��ض��اء مم��ك��ن، 
النسبية  ل��ن��ظ��ري��ة  ح��ل��ول  ف��ه��ن��اك 
ال��س��ق��وط في  ال��ع��ام��ة يم��ك��ن فيها 
ث��ق��ب أس���ود وم���ن ث��م الخ����روج من 

ثقب أ฀يض أيضاً.
أنّ  ฀ينت  التالية  الأع��م��ال  لكن 
هذه الحلول جميعها غير مستقرة، 
ف��الاض��ط��راب ال��ض��ئ��ي��ل ق��د يدمر 
أخدود الدودة أو المعبر الذي يصل 
฀ين الثقب الأسود والثقب الأ฀يض 

)أو ฀ين كوننا وكون مواز له(.
هذا  ك��ل  أن  نذكر  أن  يجب  وهنا 

ال���ك���لام ال�����ذي ذك����ر ي��س��ت��ن��د إل��ى 
حسا฀ات ฀استخدام نظرية النسبية 
العامة لآينشتاين، ولا يمكن اعتبار 
هذه القياسات صحيحة تماماً لأنها 
الارتياب ฀الحسبان،  تأخذ مبدأ  لا 
كتلته  ال��س��ود  ال��ث��ق��ب  يفقد  ف��ق��د 
฀إصدار الجسيمات والإشعاع حتى 
كلياً،  كتلته صفراً ويختفي  تصبح 
ولو افترضنا أن مركبة فضاء قفزت 

إلى هذا الثقب فماذا سيحدث؟
الم��رك��ب��ة  أنّ  ه����و  س���ي���ح���دث  وم�����ا 
ستذهب إلى كون صغير خاص ฀ها، 
مكتف ذاتياً يتفرع عن منطقتنا من 
الكون، وقد يعود هذا الكون الصغير 
منطقتنا  إلى  ثانية  الانضمام  إلى 
لنا  الزمكان، فإذا فعل فسيبدو  من 
تبخر،  ث��م  تشكل  آخ��ر  أس��ود  كثقب 
التي سقطت في ثقب  والجسيمات 
من  مشعة  كجسيمات  ت��ب��دو  أس���ود 
ثقب آخر، ويبدو هذا كأنه المطلوب 
عبر  الفضاء  ف��ي  ฀السفر  للسماح 
عيو฀اً  هناك  لكن  السوداء،  الثقوب 

ف���ي ه����ذا الم��خ��ط��ط ل���ه���ذا ال��س��ف��ر 
أن���ك ل��ن تستطيع  ال��ك��ون��ي، أول��ه��ا 
تعلم  لا  أي  توجهك،  مكان  تحديد 
إل���ى أي���ن س��ت��ذه��ب وأي��ض��اً الأك���وان 
ت��أخ��ذ الجسيمات  ال��ت��ي  ال��ص��غ��ي��رة 
ال��ت��ي وق��ع��ت ف��ي الثقب، وم��ع ذلك 
استناداً إلى فكرة السفر عبر الزمن 
زال  ال��س��وداء ما  الثقوب  من خ��لال 
كثير من العلماء جادين في تفاؤلهم 

฀إمكان تحقيق ذلك مستقبلًا.
وسائل السفر في الزمان

ال��ث��ق��وب  اس���ت���خ���دام  ف���ك���رة  إنّ 
ال���س���وداء ف��ي ال��س��ف��ر ع��ب��ر ال��زم��ان 
عندما  الممكن  من  أنّ��ه  على  تعتمد 
)للزمكان(  ش��دي��د  ان��ح��ن��اء  ي��ح��دث 
نقطتين  ฀���ين  ات���ص���ال  ي���ح���دث  أن 
متباعدتين في )الزمكان(، ومن ثم 
)للزمكان(  مغلق  مسار  تحقق  إذا 
يم��ك��ن ال���ع���ودة إل����ى ن��ق��ط��ة ال��ب��دء 
إلى  السفر  والم��ك��ان، أي  ال��زم��ان  في 
الم��اض��ي. وي���رى ฀��ع��ض ال��ع��ل��م��اء أنّ 
السفر إلى الماضي يحدث حقاً ولكن 

حيث  الميكروسكو฀ي،  المستوى  على 
ميكروسكو฀ية  س��وداء  ثقوب  تتكون 
من  تلقائية  مجالات  نشوء  نتيجة 
ال��ط��اق��ة ال��س��ل��ب��ي��ة ك��أح��د ت��أث��ي��رات 
نظرية الكم، وفي هذه الثقوب تتردد 
الجسيمات/الموجات دون الذرية ฀ين 
الماضي والحاضر، ولكنّ هذه الثقوب 
لا تدوم إلا لأجزاء ضئيلة جداً من 
الثانية. وقد طرحت فيما ฀عد عدة 
تعتمد  ال��زم��ن  ع��ب��ر  للسفر  أف��ك��ار 
฀شكل أو ฀آخر على فكرة المسار المغلق 
ل�)الزمكان(، فطرح ฀عض الباحثين 
)฀��الأوت��ار  يسمى  ما  على  الاعتماد 
الكونية(، وهي أجسام يفترض أنها 
الأع��ظ��م(  )الان��ف��ج��ار  ع��ن  تخلفت 
الضوئية،  ฀السنين  يقدر  طول  لها 
انحناء  إل��ى حد  ج��داً  دقيقة  لكنها 
)الزمكان( ฀شدة حولها، فإذا تقا฀ل 
عبر  أحدهما  يسير  كونيان  وت���ران 
تكوّن  تقريباً  الضوء  ฀سرعة  الآخ��ر 
منحنى مغلق ل�)الزمكان( يستطيع 

المرء اتباعه للسفر في الماضي.

الثقوب السوداء
في نظريته المدهشة التي حيرت علماء جيله، 
أثبت آينشتاين أن الزمن ฀عد رئيسي في الحياة 
وفي كل القياسات الجادة في الرياضيات والفيزياء، 
و฀اعتباره كذلك فهو ككل الأ฀عاد الأخرى، يمكن 
السير فيه إلى الأمام والخلف أيضاً، وكانت هذه 
تعد  لم  الجديدة  النظرية  فمع  مذهلة،  مفاجأة 
الزمن مجرد خيال  السفر عبر  قصة )ويلز( عن 
محض، ฀ل صارت احتمالًا علمياً منطقياً أيضاً.

وف���ي ال��ع��ام ن��ف��س��ه ال����ذي ظ��ه��رت ف��ي��ه النسبية 
)الزمكان(،  انحناء  فكرة  آينشتاين  وط��رح  العامة 
إذا  أن��ه  سفارتسشيلد  ك��ارل  الألم��ان��ي  الفلكي  أثبت 
ضغطت كتلة )ك( في حدود نصف قطر صغير بما 
فيه الكفاية، فإنّ انحراف )الزمكان( سيكون كبيراً 
฀حيث لن تتمكن أي إشارة من أي نوع من الإفلات، 
بما فيها الضوء نفسه، مكوناً حيّزاً لا يمكن رؤيته، 
سمي فيما ฀عد )الثقب الأسود(، ويحدث ذلك عند 
انهيار نجم تتجاوز كتلته كتلتين شمسيتين، حيث 
تكون  قوته الجاذ฀ة حتى  ฀فعل  ويتداخل  ينضغط 
كل مادة النجم قد انضغطت في نقطة ذات كثافة 
وأي  الزمكاني،  التفرد  نقطة  تسمى  لامتناهية، 
شعاع ضوء )أو أي جسم( يرسل داخل حدود الثقب 
الأسود، ويسمى أفق الحدث، يسحب دون هوادة إلى 

مركز الثقب الأسود.
كتلة  ه��و  الأس���ود  الثقب  ف���إنّ  أك��ب��ر  و฀توضيح 
ف��ي ح��ج��م صغير تسمى الح��ج��م الح��رج  ك��ب��ي��رة 
฀النسبة لهذه الكتلة، حيث تبدأ المادة ฀الانضغاط 
تحت تأثير جاذ฀يتها الخاصة ويحدث فيها انهيار 
من نوع خاص هو الانهيار ฀فعل الجاذ฀ية، ويزداد 
ق��وّة  وتصبح  الج��س��م،  كثافة  أي  الكتلة،  تركيز 
جاذ฀يته قوّية إلى درجة لا يمكن لأي جسم يمر 
بمسافة قريبة منه أن يفلت مهما ฀لغت سرعته، 
و฀التالي يزداد كمّ المادة الموجود في الثقب الأسود، 
فإنّ  لآينشتاين  العامة  النسبية  نظرية  و฀حسب 
الجاذ฀ية تقوّس الفضاء الذي يسير الضوء فيه 
أنّ  يعني  وه��ذا  للفراغ،  ฀النسبة  مستقيم  ฀شكل 
أمّا الثقب  الضوء ينحرف تحت تأثير الجاذ฀ية، 
الأس����ود ف��إنّ��ه ي��ق��وّس ال��ف��ض��اء إل���ى ح���دّ يمتص 
الضوء المار ฀جانبه ฀فعل جاذ฀يته، وهو يبدو لمن 
إذ لا  يراقبه من الخ��ارج كأنّه منطقة من العدم، 
أو جسيم  موجة  أو  معلومة  أو  إش��ارة  يمكن لأي 

الإفلات من منطقة تأثيره فيبدو أسود.
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ومن الثقوب يكون السفر
من هذا وغيره نستنتج أن هناك 
أجساماً تسمى ثقو฀اً سوداء يمكن 
ع��ودة،  ฀لا  فيها  السقوط  للأشياء 
و฀��ال��ت��ال��ي ي��ج��ب أن ت��ك��ون ه��ن��اك 
أجسام تخرج منها الأشياء تسمى 
الثقوب البيضاء، وهنا يمكن للمرء 
ثقب  ف��ي  القفز  إمكانية  اف��ت��راض 
أسود في مكان ما ليخرج من ثقب 
النوع  وه��ذا  آخ��ر،  في مكان  أ฀يض 
م���ن ال��س��ف��ر ف���ي ال��ف��ض��اء مم��ك��ن، 
النسبية  ل��ن��ظ��ري��ة  ح��ل��ول  ف��ه��ن��اك 
ال��س��ق��وط في  ال��ع��ام��ة يم��ك��ن فيها 
ث��ق��ب أس���ود وم���ن ث��م الخ����روج من 

ثقب أ฀يض أيضاً.
أنّ  ฀ينت  التالية  الأع��م��ال  لكن 
هذه الحلول جميعها غير مستقرة، 
ف��الاض��ط��راب ال��ض��ئ��ي��ل ق��د يدمر 
أخدود الدودة أو المعبر الذي يصل 
฀ين الثقب الأسود والثقب الأ฀يض 

)أو ฀ين كوننا وكون مواز له(.
هذا  ك��ل  أن  نذكر  أن  يجب  وهنا 

ال���ك���لام ال�����ذي ذك����ر ي��س��ت��ن��د إل��ى 
حسا฀ات ฀استخدام نظرية النسبية 
العامة لآينشتاين، ولا يمكن اعتبار 
هذه القياسات صحيحة تماماً لأنها 
الارتياب ฀الحسبان،  تأخذ مبدأ  لا 
كتلته  ال��س��ود  ال��ث��ق��ب  يفقد  ف��ق��د 
฀إصدار الجسيمات والإشعاع حتى 
كلياً،  كتلته صفراً ويختفي  تصبح 
ولو افترضنا أن مركبة فضاء قفزت 

إلى هذا الثقب فماذا سيحدث؟
الم��رك��ب��ة  أنّ  ه����و  س���ي���ح���دث  وم�����ا 
ستذهب إلى كون صغير خاص ฀ها، 
مكتف ذاتياً يتفرع عن منطقتنا من 
الكون، وقد يعود هذا الكون الصغير 
منطقتنا  إلى  ثانية  الانضمام  إلى 
لنا  الزمكان، فإذا فعل فسيبدو  من 
تبخر،  ث��م  تشكل  آخ��ر  أس��ود  كثقب 
التي سقطت في ثقب  والجسيمات 
من  مشعة  كجسيمات  ت��ب��دو  أس���ود 
ثقب آخر، ويبدو هذا كأنه المطلوب 
عبر  الفضاء  ف��ي  ฀السفر  للسماح 
عيو฀اً  هناك  لكن  السوداء،  الثقوب 

ف���ي ه����ذا الم��خ��ط��ط ل���ه���ذا ال��س��ف��ر 
أن���ك ل��ن تستطيع  ال��ك��ون��ي، أول��ه��ا 
تعلم  لا  أي  توجهك،  مكان  تحديد 
إل���ى أي���ن س��ت��ذه��ب وأي��ض��اً الأك���وان 
ت��أخ��ذ الجسيمات  ال��ت��ي  ال��ص��غ��ي��رة 
ال��ت��ي وق��ع��ت ف��ي الثقب، وم��ع ذلك 
استناداً إلى فكرة السفر عبر الزمن 
زال  ال��س��وداء ما  الثقوب  من خ��لال 
كثير من العلماء جادين في تفاؤلهم 

฀إمكان تحقيق ذلك مستقبلًا.
وسائل السفر في الزمان

ال��ث��ق��وب  اس���ت���خ���دام  ف���ك���رة  إنّ 
ال���س���وداء ف��ي ال��س��ف��ر ع��ب��ر ال��زم��ان 
عندما  الممكن  من  أنّ��ه  على  تعتمد 
)للزمكان(  ش��دي��د  ان��ح��ن��اء  ي��ح��دث 
نقطتين  ฀���ين  ات���ص���ال  ي���ح���دث  أن 
متباعدتين في )الزمكان(، ومن ثم 
)للزمكان(  مغلق  مسار  تحقق  إذا 
يم��ك��ن ال���ع���ودة إل����ى ن��ق��ط��ة ال��ب��دء 
إلى  السفر  والم��ك��ان، أي  ال��زم��ان  في 
الم��اض��ي. وي���رى ฀��ع��ض ال��ع��ل��م��اء أنّ 
السفر إلى الماضي يحدث حقاً ولكن 

حيث  الميكروسكو฀ي،  المستوى  على 
ميكروسكو฀ية  س��وداء  ثقوب  تتكون 
من  تلقائية  مجالات  نشوء  نتيجة 
ال��ط��اق��ة ال��س��ل��ب��ي��ة ك��أح��د ت��أث��ي��رات 
نظرية الكم، وفي هذه الثقوب تتردد 
الجسيمات/الموجات دون الذرية ฀ين 
الماضي والحاضر، ولكنّ هذه الثقوب 
لا تدوم إلا لأجزاء ضئيلة جداً من 
الثانية. وقد طرحت فيما ฀عد عدة 
تعتمد  ال��زم��ن  ع��ب��ر  للسفر  أف��ك��ار 
฀شكل أو ฀آخر على فكرة المسار المغلق 
ل�)الزمكان(، فطرح ฀عض الباحثين 
)฀��الأوت��ار  يسمى  ما  على  الاعتماد 
الكونية(، وهي أجسام يفترض أنها 
الأع��ظ��م(  )الان��ف��ج��ار  ع��ن  تخلفت 
الضوئية،  ฀السنين  يقدر  طول  لها 
انحناء  إل��ى حد  ج��داً  دقيقة  لكنها 
)الزمكان( ฀شدة حولها، فإذا تقا฀ل 
عبر  أحدهما  يسير  كونيان  وت���ران 
تكوّن  تقريباً  الضوء  ฀سرعة  الآخ��ر 
منحنى مغلق ل�)الزمكان( يستطيع 

المرء اتباعه للسفر في الماضي.

الثقب الأ฀يض
من الناحية النظرية يبدو أنّه عند الاقتراب من 
الثقب الأسود تتزايد انحناءة )الزمكان( حتى تبلغ 
أف��ق الح��دث، ال��ذي لا نستطيع أن ن��رى ما وراءه، 
المواصفات ترجع  ฀هذه  أنّ فكرة وج��ود نجم  ورغ��م 
฀حث  في  قدمها  ال��ذي  ميتشيل  العالم جون  إلى 
سفارتسشيلد  الباحث  مساهمة  فإن   ،1783 عام 
تصف  التي  للمعادلات  حلولًا  ق��دم  أنّ��ه  في  تكمن 
نظرية  أس��اس  على  أس��ود  ثقب  إلى  النجم  انهيار 
النسبية، واتضح لاحقًا أن سفارتسشيلد لم يصل 
إل��ى ح��ل واح��د للثقب الأس���ود، وإنم��ا إل��ى حلين، 
السالب  والح���ل  الم��وج��ب  الح���ل  ش���يء يشبه  وه���و 
الانهيار  تصف  التي  فالمعادلات  التر฀يعي،  للجذر 
النهائي لجسم يقتحم الثقب الأسود تصف أيضاً، 
الثقب  م��ن  يخرج  لجسم  يحدث  م��ا  ฀��دي��ل،  كحل 
الأسود )يطلق عليه في هذه الحال أحياناً »الثقب 
انحناء  تا฀عنا  ما  إذا  أنّنا  يبدو  و฀ذلك  الأ฀يض«، 
كأنه  لنا  ي��ب��دو  الأس���ود  الثقب  داخ���ل  )ال��زم��ك��ان( 
الثقب  آخر فكأنما  زمكان  أخرى على  ينفتح مرة 
مختلف  ฀�)زمكان(  كوننا  )زم��ك��ان(  ير฀ط  الأس��ود 

تمام الاختلاف، ربما )زمكان( لكون آخر.
ولكن المشكلة كانت في أنّ أي مادة تدخل مثل 
التفردية  الأسود ستسقط حتماً في  الثقب  هذا 
المركزية لتنسحق ฀شكل يخرج عن فهمنا، ولكن 
مع تقدم الأ฀حاث وجدت هذه المشكلة حلًا، فقد 
ثبت أنّ كل الأجسام المادية في الكون تدور سواء 
فإننا  ثمّ  كواكب، ومن  أو  أو نجوماً  كانت مجرات 
نتوقع أن تدور الثقوب السوداء ฀المثل، وفي تلك 
الحال يمكن أن يدخل جسم ما إلى الثقب الأسود 
ويخرج من الناحية الأخرى دون أن يمر ฀المفردة 

ويتحطم، وذلك ฀تأثير دوران الثقب الأسود.
 وفي عام 1963 نشر روي كير حلول آينشتاين 
لمعادلات المجال المتعلقة ฀الثقوب السوداء الدوّارة، 
و฀ين أنه ينبغي أن يكون من الممكن من حيث المبدأ 
الدخول إلى ثقب أسود دوار من خلال ممر يتجنب 
التفردية المركزية )نقطة الانسحاق(، ليظهر على 
ما يبدو في كون آخر، أو ربما في منطقة )زمكان( 
أخرى في كوننا ذاته، ويتحول ฀ذلك الثقب الأسود 
إلى ما يسمى ฀الثقب )الدودي(، و฀ذلك تشير هذه 
النتيجة ฀شكل قوي إلى إمكان استخدام الثقوب 
฀ين  الماضي  إلى  للسفر  وسيلة  ฀وصفها  السوداء 

أجزاء مختلفة من الكون والزمان.

من أهم نتائج النسبية 
النظرة  تغير  الــعــامــة 
إلـــــى الــــكــــون فــالمــكــان 
خلفية  ليسا  والزمان 
ثــــا฀ــــتــــة لـــــأحـــــداث
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 وقدم فرانك تبلر عام 1974 فكرة للسفر 
أن أسطوانة كثيفة  الزمن تعتمد على  عبر 
الكتلة سريعة الدوران سوف تجر )الزمكان( 
وفي  مغلقة،  زمنية  مسارات  مكونة  حولها 
ك��ورت  الشهير  ال��ري��اض��ي  أثبت   1949 ع��ام 
جودل أن الكون يمكن أن يكون دواراً بمعدل 
฀طيء جداً، وأنّه يمكن أن يترتب على ذلك 

مسار مغلق في )الزمكان(.
أم����ا ك��ي��ب ث�����ورن وزم�������لاؤه ف��ق��د وض��ع��وا 
تعتمد  ال��زم��ان  ف��ي  للسفر  لآل���ة  تصميماً 
في  ميكروسكو฀ي  دودي  ثقب  تخليق  على 
المختبر، وذل��ك من خلال تحطيم ال��ذرة في 
التأثير  ذل���ك  يلي  ث��م  للجسيمات،  م��س��رع 
على الثقب ال��دودي الناتج ฀واسطة نبضات 
في  مناسبة  فترة  يستمر  حتى  الطاقة  من 
฀واسطة  تشكيله  خطوة  ذلك  ويلي  الزمان، 
ت��ؤدي إلى تحديد مدخل  شحنات كهر฀ائية 
ومخرج للثقب الدودي، وأخيراً تكبيره ฀حيث 
إضافة  ฀واسطة  فضاء  رائ��د  حجم  يناسب 

طاقة سلبية ناتجة عن نبضات الليزر.
تجر฀ة حول نسبية الزمان

في عام 1971 قام العلماء ฀تجر฀ة حول 
أر฀ع ساعات ذرية  نسبية الزمان، فتم وضع 
م��ن ال��س��ي��زي��وم ع��ل��ى ط��ائ��رات ن��ف��اث��ة تقوم 
฀رحلات منتظمة حول العالم، في اتجاهات 
ش��رق��ي��ة وغ��ر฀��ي��ة، وبم��ق��ارن��ة الأزم���ن���ة التي 
฀الزمن  الطائرات  على  الساعات  سجلتها 
الذي سجل في مرصد البحرية الأمريكية، 
وجد أنّ الزمن المسجل على الطائرات أ฀طأ 
مع  يتفق  ضئيل  ฀��ف��ارق  الأرض  على  منه 
 1976 ع��ام  وف��ي  الخاصة،  النسبية  قوانين 
وض���ع���ت س���اع���ة ه��دروج��ي��ن��ي��ة ف���ي ص����اروخ 
عن  كيلومتر  آلاف  ارتفاع عشرة  إل��ى  وص��ل 
على  الساعة  أصبحت  الأرض، حيث  سطح 
الصاروخ في مجال جاذ฀ي أضعف منه على 
الساعة  إش��ارات  قورنت  وقد  الأرض.  سطح 
على الصاروخ ฀الساعات على الأرض، فوجد 
على  منها  أ฀��ط��أ  الأرض  ع��ل��ى  ال��س��اع��ة  أنّ 

م��ن عشرة آلاف  4.5 ج��زء  ال��ص��اروخ ฀نحو 
تنبؤات  م��ع   يتفق  بما  الثانية،  من  مليون 

النسبية العامة ฀دقة عالية.
تعمل  الحديثة  الهدروجينية  وال��س��اع��ة 
฀دقة يعادل فيها الخطأ ثانية واحدة في كل 
تثبت  القياسات  وه��ذه  سنة،  ملايين  ثلاثة 
- ฀لاشك - الظاهرة المعروفة ฀تمدد الزمن، 
النسبية،  ن��ظ��ري��ة  ت��ن��ب��ؤات  أه���م  ت��ع��د  ال��ت��ي 
يتمدد  ال��زم��ن  أن  تثبت  الأول���ى  فالتجر฀ة 
التجر฀ة  أم��ا  الج��س��م،  س��رع��ة  ازدادت  كلما 
تعرض  إذا  يتمدد  الزمن  أن  فتثبت  الثانية 
الجسم لمجال جاذ฀ي قوي، وتمدد الزمن في 
نظرياً  فيزيائياً  مفهوماً  ليس  السياق  هذا 
خاصاً ฀الأجسام الدقيقة دون الذرية، وإنما 
هو تمدد حقيقي في الزمن الذي يحيا فيه 
م��ا )في  إن��س��ان  زادت س��رع��ة  الإن��س��ان، فلو 
من   %87 نحو  إل��ى  م��ث��لًا(  ف��ض��اء  سفينة 
سرعة الضوء، فإنّ الزمن يبطؤ لديه بمعدل 

.%50

الـــــزمـــــكـــــان يـــنـــحـــنـــي ฀ـــــشـــــدة فــــــي حـــضـــور 
الــــضــــخــــمــــة الـــــكـــــتـــــلـــــة  ذات  الأجـــــــــســـــــــام 

الحركة  أثناء  المكان  في  تنحرف  الأجسام 
ـــزمـــان ฀ــــأن تــبــطــئ زمــنــهــا  وتــنــحــرف فـــي ال
الخاص نتيجة للتأثير الجذ฀وي لأجسام

مفهوماً  الــزمــن  يـــرون  الــعــلــمــاء 
علمية  تجارب  لإجراء  أساسياً 
متتالية ونــظــريــات  مــســتــمــرة 
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على  س��اف��ر  إذا  الإن��س��ان  أن  يعني  وه���ذا 
السفينة عشرة أعوام - مثلًا - فسيجد ا฀نه 
المولود حديثاً قد أصبح عمره عشرين عاماً، 

أو أنّ أخيه التوأم يكبره ฀عشرة أعوام.
฀هذا  الزمن،  في  والسفر  الزمن  إنّ تمدد 
أنّ الأرض كروية،  المعنى، هو حقيقة مثلما 
وأن المادة تتكون من ذرات وأن تحطيم الذرة 
تقترب  ฀سرعة  السفر  أنّ  كما  يطلق طاقة، 
فيزيائياً  ممكن  أم��ر  هو  الضوء  سرعة  من 
وتكنولوجياً، قد اقترح أحد العلماء تصميم 
دمج  محرك  على  تعتمد  فضائية  سفينة 
الفضاء  في  المنتشرة  الم��ادة  يستخدم  ن��ووي 
)وهو  1ج  بمعدل  التسارع  يتم  وأن  ك��وق��ود، 
وفي  الأرض��ي��ة(،  الكرة  على  التسارع  معدل 
تصميم كهذا يمكن أن تصل سرعة السفينة 
خلال  الضوء  سرعة  من  قريبة  سرعة  إل��ى 
إل��ى حد  الزمن  و฀التالي يبطؤ  واح��د،  ع��ام 
كبير، و฀النظر إلى التطور المستمر للتقانة 
افتراض  تم��ام��اً  المعقول  م��ن  يصبح  حالياً 
مثل  ฀ناء  إل��ى  المستقبل  ف��ي  تقانة  وص��ول 
هذه السفينة الفضائية. ويرى عالم الفلك 
كارل ساغان أن هذا يمكن أن يحدث خلال 

عدة مئات من السنين.
 و฀��ن��اء ع��ل��ى ذل���ك ك��ون��ت م��ج��م��وع��ة من 
العلماء يرأسها الأمريكي كيب ثورن والروسي 
إيغور نوفيكوف ما أسموه ฀�)ائتلاف( روسي 
– أمريكي لتحقيق تقنية تسمح ฀تكوين آلة 

للسفر في الزمان.

علماء يستبعدون
ف��ري��ق من  تبنى  الاح��ت��م��الات  ك��ل  ضمن 
العلماء فكرة عكسية، ترفض ฀شدة احتمال 
السفر عبر الزمن وتصفه ฀الخبل الوهمي، 
نظرية  إلى  الرافضون  العلماء  استند  وقد 
نظرية  اسم  عليها  أطلقوا  فلسفية،  علمية 

)السببية(.
العالم  أن  على  تعتمد  النظرية  وت��ل��ك 
كله وحدة واح��دة فلو تمكن شخص ما من 
السفر عبر الزمن إلى الماضي، وأحدث تغيراً 
إلى  - مهما ฀لغت ฀ساطته - فسيؤدي هذا 
التغيرات، يمكن  حدوث موجة متزايدة من 
أنْ يتغير معها تاريخ العالم كله، ما سيهدد 
فلنفترض  المستقبل،  في  نفسه  هو  وج��وده 

مثلًا أنّ أحد العلماء رأى أن الحرب العالمية 
الثانية كانت لها ويلات رهيبة، وأنّ هذا كان 
฀سبب أفكار )هتلر( وتعنتاته، فاستخدم آلة 
الزمن وسافر إلى الماضي وقتل )هتلر( قبل 
فهل  ال��ن��ازي،  الح��زب  ف��ي  يتبوأ منصبه  أن 

يمكن أن ينتهي الأمر عند هذا الحد؟
الثانية  العالمية  الح��رب  ان���دلاع  ع��دم  إنّ 
وأعداد  وتوازناته  كله  العالم  مصير  سيغير 
سكانه، وقدراته التقانية والعلمية، ما يعني 
أنّ آلة الزمن التي سافر هو ฀ها لن تتاح له 
وتغيير  السفر،  من  يمنعه  مما  الغالب  في 
الم��اض��ي، وه��ك��ذا ن��دخ��ل ف��ي دائ����رة مفرغة 
غريبة، لايمكن حسمها أو فهمها، أو الاقتناع 

฀إمكانية حدوثها أ฀داً..
نحو  على  كله  التاريخ  سيرتبك  عندئذ 

أشبه ฀العبث.
النظرية  ال���ت���ص���وّرات  ت��ل��ك  أدت  وه��ك��ذا 
لإم��ك��ان ال��س��ف��ر إل���ى الم��اض��ي إل���ى مناقشة 
ال��ت��ن��اق��ض��ات ال��ن��اتج��ة ع��ن ذل���ك، كمثل أن 
ي��س��اف��������ر الم����رء إل���ى الم���اض���ي ل��ي��ق��ت��ل ج��دت��ه 
يؤثر على مسار  أن  أو  ฀أمه،  أن تحمل  قبل 
إل���خ.ورأى  م��ث��لًا...  الح��روب  فيمنع  التاريخ 
฀عض العلماء أنه يمك�ن حل تلك المفارقات 
من خلال مفهوم المسارات المتوازية للتاريخ 
مستقل  م��س��ار  إم��ك��ان  لك��ل  ي��ك��ون  ฀حي��ث 
للأحداث، فيكون العالم ฀عد تغيير أحداثه 
وفي  م��وازي��������اً،  مستق��لًا  ع��الم��اً  الماض��ي  ف��ي 
الوقت الحال��ي لا تمثل تلك المناقشات سوى 
فلم  علمية،  وليست  فلسفية  تأملية  أفكار 

يساف��ر أح��د إل�ى الماض�ي حت��ى الآن.
المشهور  ال��ع��ال��م  هوكنغ  ستيفن  وي��ؤي��د   
الكون  ونشأة  السوداء  الثقوب  عن  ฀أ฀حاثه 
فكرة حدوث السفر في الماضي على المستوى 
أن  احتمال  أن  ي��رى  ولكنه  الميكروسكو฀ي، 
ي��ك��ون ه��ن��اك ان��ح��ن��اء ف��ي ال��زم��ك��ان يكفي 
لوجود آلة للزمان تسمح ฀السفر في الماضي 
استبعاده ما  أن هذا يدعم  هو صفر، ويرى 
الزمني(  التتا฀ع  حماية  )ح���دس  يسميه 
لمنع  تتآمر  الفيزياء  قوانين  إن  يقول  ال��ذي 
الأش���ي���اء الم��ي��ك��روس��ك��و฀��ي��ة م��ن ال��س��ف��ر عبر 
أن وج���ود جسر  ديفيز  ฀��ول  وي���رى  ال��زم��ن، 
للزمان ما هو إلا مفهوم مثالي لا يضع في 
حسبانه الموقف الفيزيائي اللاواقعي للثقب 
الأس��ود في الكون، وأنه من الأرج��ح أن هذا 
الم��ث��ال��ي، لا฀���د م��ن يتحطم داخ��ل  الج��س��ر 
الثقب الأس����ود، وم��ع ذل��ك ف��إن م��ا يجري 
للبحث  مثيراً  الأس��ود سيظل  الثقب  داخل 
أن  يستطيع  وأنه  العقلي،  والتأمل  العلمي 
الطبيعة  جوانب  من  مزيد  عن  لنا  يكشف 

التي يتسم ฀ها الزمان.

.. والجدل مستمر
الأمر  واق��ع  في  العلماء  أنّ  وهكذا نجد   
ي��خ��ت��ل��ف��ون ف���ي ت��ق��دي��ر إم���ك���ان ال��س��ف��ر في 
الماضي، وإنْ كان معظمهم يرون أنّ هذا غير 
يعتبر  ث��ورن  كيب  أن  هوكنغ  ويذكر  ممكن. 
الزمن  عبر  السفر  يناقش  ج��اد  عالم  أول 
كاحتمال عملي. وهو يرى أن ذلك له فائدة 
أن  الأق��ل سيمكننا من  في كل ح��ال، فعلى 
وأن  الماضي؟  في  السفر  لا يمكن  لم  نعرف 
إلى  ال��وص��ول  ฀عد  إلا  يتأتى  ل��ن  ذل��ك  فهم 
)النظرية  والجاذ฀ية  للكم  موحدة  نظرية 
الموحدة للقوى(، وسيظل تفسير ما يحدث 
ف��ي مسار  أو  الأس���ود  الثقب  داخ���ل  ل��ل��م��ادة 

زمكاني مغلق مبهمًا ฀النسبة إلينا.
والسؤال: ماذا تعني هذه الحقائق لغير 
أنّ  تعني  ه��ل  ال��ف��ي��زي��اء؟  ف��ي  المتخصص 
مفهومنا )الطبيعي( عن الزمن قد تغير؟ 
وكيف يمكن أن يكون العالم في ظل إمكان 
السفر عبر الزمن؟ وهل هذا مجرد خيال 
في  فعلًا  يحدث  أن  يمكن  أن��ه  أم  علمي؟ 

المستقبل؟

الـــزمـــان  أن  رأى  نـــيـــوتـــن 
المطلق الحقيقي الرياضي 
نفسه  تلقاء  مــن  ينساب 
و฀ـــطـــبـــيـــعـــتـــه الخــــاصــــة 
฀أي  علاقة  دون  ฀ــاطــراد 
شـــــيء خــــارجــــي ويــطــلــق 
عــلــيــه اســـــم الـــديمـــومـــة
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أثبت العلم والتجارب من 
أن  الفعلية  المواجهة  خلال 
وأن  عــدة،  أنــواعــاً  للحرائق 
طرق  يتطلب  منها  نــوع  كل 
مــكــافــحــة خــــاصــــة، ومـــــواد 
مــعــيــنــة تــضــمــن الــســيــطــرة 
عـــلـــى الحــــريــــق والـــقـــضـــاء 
الباحثون  ويــشــدد  عــلــيــه. 
عــلــى ضــــرورة مــعــرفــة أنـــواع 
الحرائق عند التعامل معها، 
ومـــعـــرفـــة طـــــرق مــكــافــحــة 
كــل نـــوع مــنــهــا، إضــافــة إلــى 
التي  المــــواد  جميع  مــعــرفــة 
حتى  لمكافحتها،  تستعمل 
والقضاء  السيطرة  تسهل 

عليها ฀أمان وسهولة.
وتتطرق هذه المقالة إلى 
كيفية احتراق آ฀ار النفط، 
ومدى  مكافحتها،  وطرائق 
المتصاعدة  الأدخنة  تأثير 
والصحة  البيئة  على  منها 

العامة.

الوظيفة الرئيسية لأي ฀ئر نفطية 
المصاحب  والــغــاز  النفط  إنــتــاج  هــي 
والمكامن  الطبقات  من  وإيصاله  له 
معالجته ثــم  السطح  إلــى  المنتجة 

حرائق آبار النفط..
وكيفية إطفائها

م. محمد طاحوس الطاحوس
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كيف تحترق أي ฀ئر نفطية؟ وما الذي 
يحترق فيها تحديداً؟ وكيف تنطفئ؟ وكم 
الإطفاء؟  عملية  تستغرقه  الذي  الوقت 
عن  الناجمة  المادية  الخسائر  حجم  وما 
البيئية  الآث��ار  وم��ا  واح���دة؟  ฀ئر  اشتعال 

الناجمة عن الاشتعال؟
 سنتعرف ฀داية إلى الوصف التشريحي 
إذ  ومكوناتها،  العالم  ف��ي  النفط  لآ฀���ار 

تتكون البئر النفطية من جزأين، هما:
للعيان(:  )الظاهرة  السطحية  المعدات 
تسمى معدات رأس البئر وشجرة الميلاد، 
البئر  جريان  على  السيطرة  ووظيفتها 

وحماية معداتها.
في  تتكون  السطحية:  تح��ت  الم��ع��دات 
تنزل  خاصة  فولاذية  م��واد  من  معظمها 
العمق،  زاد  كلما  البئر  قاع  إلى  تدريجيا 
ال��ب��ئ��ر ف��ي الطبقات  ن��ه��اي��ة ع��م��ق  وإل����ى 
والمكامن المنتجة للنفط. ومن هذه المعدات 
حتى  أقطارها  تتفاوت  ف��ولاذي��ة  مواسير 
الطبقات  في  المطلوب  القطر  إل��ى  تصل 
الم��ن��ت��ج��ة، وت��ث��ب��ت ه���ذه الم��واس��ي��ر ك��ل��ي��اً أو 

جزئياً، وتعلق في معدات رأس البئر.
من  تتم  فإنها  البئر  إنتاج  عملية  أم��ا 
خ���لال أن��ا฀��ي��ب إن��ت��اج م��ر฀��وط��ة ฀شجرة 
الميلاد، وعلى السطح هناك معدات إكمال 
جوفية معلقة ฀أنا฀يب الإنتاج في أسفل 
البئر من أجل السيطرة على الإنتاجية، 

الانفجار،  من  لحمايتها  معدات  وهناك 
الضرورية  الم��ع��دات  من  ع��دد  إل��ى  إضافة 
على  والح��ص��ول  الإن��ت��اج  على  للسيطرة 

المعلومات المختلفة.

تصنيف آ฀ار النفط 
الوظيفة الرئيسية لأي ฀ئر نفطية هي 
إنتاج النفط والغاز المصاحب له، وإيصاله 
م���ن ال��ط��ب��ق��ات والم���ك���ام���ن الم��ن��ت��ج��ة إل��ى 
السطح، ثم معالجته، ولا تكون كل الآ฀ار 
التي   - البترولية  العمليات  في  المحفورة 
يطلق عليها عادة ฀ئر نفطية - متشا฀هة، 

وإنما تصنف على النحو الآتي:
على  ومفتوحة  منتجة  ฀ترول  آ฀��ار   -  1

الإنتاج.
مغلقة  ولكنها  منتجة  ฀��ت��رول  آ฀��ار   -  2

سطحياً ومؤقتاً لسبب ما.
منتجة(  )غ��ي��ر  مغلقة  ฀��ت��رول  آ฀���ار   -  3
ومسدودة من تحت السطح ฀إحكام، 
واستخدامها  فتحها  إع���ادة  ويمكن 

مستقبلًا.
وم��ه��ج��ورة  م����س����دودة  ฀���ت���رول  آ฀�����ار   -  4

نهائياً.
على  وم��ف��ت��وح��ة  منتجة  غ���از  آ฀���ار   -   5

الإنتاج.
مغلقة  ول��ك��ن��ه��ا  م��ن��ت��ج��ة  غ���از  آ฀����ار   -  6

سطحياً مؤقتاً لسبب ما.

آ฀�����ار غ����از م��غ��ل��ق��ة )غ���ي���ر م��ن��ت��ج��ة(   - 7
฀إحكام  السطح  ومسدودة من تحت 

ويمكن إعادة فتحها مستقبلًا.
8 - آ฀ار غاز مسدودة ومهجورة نهائياً.

التصميم الهندسي لآ฀ار النفط 
ي��ع��رف ال��ك��ث��ي��ر م���ن ال���ن���اس ولاس��ي��م��ا 
ال���ع���ام���ل���ون ف����ي ال���ق���ط���اع ال��ن��ف��ط��ي أن 
التصميم الهندسي لآ฀ار النفط يختلف 
من ฀ئر إلى أخرى، وذلك يعود للأسباب 

الآتية:

> ه���دف الح��ف��ر، إن ك���ان إن��ت��اج��ي��اً أو 
استكشافياً. 

> عمق البئر الذي يقرره عدد المكامن 
المنتجة. 

أو  )مفتوحة  البئر  إك��م��ال  طريقة   <
منقبة(.

> آ฀ار عمودية أو مائلة أو أفقية.
> قا฀لية الإنتاج. 

)الضغط  الجوفية  الحفر  مشكلات   <
العالي أو فقدان السوائل(. 

> ضغط وحرارة المكامن النفطية. 
> نوعية ومواصفات النفط والغاز في 

المكمن وعلى السطح. 
> نسبة الغاز أو النفط. 

> الحفر في اليا฀سة أو البحار.

ــــــــعــــــــدات الــــبــــئــــريــــة  الم
لاتحترق لأنها مصنعة 
مــــن الـــــفـــــولاذ الخــــاص 
الحــــرارة  درجــــة  أن  إلا 
ــــيــــة لــــلــــهــــب قــد  ــــعــــال ال
تــتــســبــب فـــي تــلــفــهــا أو 
ــهــا اعــوجــاجــهــا أوذو฀ــان موقع يبين كيفية

استخراج النفط والغاز
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كيفية اشتعال آ฀ار النفط
النفط والغاز  البئر هو  ما يشتعل في 
المواد  هذه  دون سيطرة؛ لأن  من  المتدفق 
ال��ه��دروك��ر฀��ون��ي��ة س��ري��ع��ة الاش��ت��ع��ال ولا 
تحتاج لأكثر من احتكاك ฀سيط لإشعال 
ال��ن��ف��ط. وم��ع��ظ��م  ث���م  ال���غ���از أولًا وم����ن 
تحدث  النفطية  الآ฀���ار  اشتعال  ح���وادث 
أو  إكمالها  أو  البئر  حفر  عمليات  خلال 

إصلاحها، وتكون عادة ناتجة عن:
> إهمال ฀شري.

أو  ال��س��ي��ط��رة  م���ع���دات  أداء  ف��ش��ل   <
التصنيع  عملية  ฀سبب  الصمامات 
أو كون مواصفاتها أقل من المطلوب.

> ع���دم ال��ت��ن��ب��ؤ ال��ص��ح��ي��ح ฀��ال��ظ��روف 
الجوفية من حيث الضغط أو وجود 

جيوب غازية.
الآ฀��ار  في  اشتعال  ح��وادث  تقع  وقلما 
معدات  تعرض  ح��ال  في  وذل��ك  المنتجة، 
رأس البئر إلى تخريب متعمد كالتفجير 
رأس  م��ع��دات  أن  وال��س��ب��ب  ال��ق��ص��ف،  أو 
ال��ب��ئ��ر والم���ع���دات الج��وف��ي��ة ف��ي ال��ظ��روف 
من  البئر  لحماية  مصممة  الاعتيادية 
معظم  ف��إن  لذلك  الانفجار،  احتمالات 
الآ฀��ار تنحصر في حالة  ح��الات اشتعال 
رأس  معدات  ฀تدمير  المتعمد  التخريب 
ال��ب��ئ��ر، وف���ي ال���وق���ت ن��ف��س��ه ع���دم وج���ود 
معدات حماية جوفية كما هي الحال في 

الآ฀ار القديمة.

ما الذي يحترق في ฀ئر النفط
النفط هي  التي تحترق في ฀ئر  الم��ادة 
وتعتمد  النفط،  ثم  المصاحب  الغاز  أولا 
شدة الحريق ودرجة صعو฀ة إطفائه على 
والغاز  النفط  من  البئر  جريان  معدلات 
أو  البئر، ودرج��ة تلف  و฀خاصة في أعلى 
تخريب معدات رأس البئر. وتجدر الإشارة 
تحترق  لا  البئرية  الم��ع��دات  أن  إل��ى  هنا 
الخ����اص،  ال��ف��ولاذ  م��ن  مصن����عة  لأنها 
قد  للهيب  العالية  الح��رارة  درج��ة  أن  إلا 
أو  اعوجاجها  أو  تلف�����ها  ف��ي  تتسب������ب 
ح��ت��ى ذو฀��ان��ه��ا ف��ي ฀��ع��ض الأح���ي���ان، كما 
الم���واد  ت��ل��ف  ف��ي  يتسبب  الحري������ق  أن 

المطاطي�����ة والبلاستيكي�����ة الخاصة التي 
تدخ���ل في تصني����ع الصمامات ويجعلها 

عديمة النفع في عمليات السيطرة.

كيفية إطفاء ฀ئر النفط
لا฀د من الإشارة إلى أن عمليات إطفاء 
متخصصة  عمليات  هي  المشتعلة  الآ฀��ار 
تتعامل  لأنها  عالية،  خطورة  وذات  ج��داً 

مع مواد هدروكر฀ونية مشتعلة ذات درجة 
฀الطبع  هذا  كبير،  وجريان  عالية  حرارة 
إضافة إلى الخطورة على الصحة العامة 
والبيئة إذا كانت الغازات المشتعلة تحتوي 
على مواد كبريتية سامة، لذا فإن عمليات 
و฀رمجة  تخطيط  إل��ى  تحتاج  الإط��ف��اء 
والم��واد  ال��ك��وادر  م��ن  كبير  وجهد  مسبقة 

والمعدات المتخصصة.
وه����ن����اك ع�����دد ق��ل��ي��ل م����ن ال���ش���رك���ات 
المتخصصة في هذا المجال على المستوى 
฀عض  يتطلب  استدعاءها  لكن  العالمي، 
الوقت، وإلى حين حضور عناصرها يجب 

القيام ฀الخطوات الآتية:
> توفير كميات كبيرة من المياه لضخها 
بم��ع��دات ع��ال��ي��ة ال��ت��ب��ري��د إل���ى رأس 

البئر المشتعلة وحواليها.
أي  من  البئر  المنطقة حول  تنظيف   <
฀استعمال  وذل����ك  ت��ال��ف��ة،  م���ع���دات 

معدات ثقيلة معزولة حرارياً.
> معرفة وضعية رأس البئر والصمامات 
عملية  ي���ق���رر  ذل����ك  لأن  ال��ت��ال��ف��ة؛ 

الإطفاء والسيطرة.
> يتم إطفاء الآ฀ار المشتعلة عن طريق 

ما يشتعل في البئر هو 
المتدفق  والــغــاز  النفط 
لأنها  ســيــطــرة  دون  مــن 
ســــريــــعــــة الاشــــتــــعــــال 
من  لأكـــثـــر  تحـــتـــاج  ولا 
احتكاك ฀سيط لإشعال 
الغاز أولًا ومن ثم النفط 
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฀واسطة  إم��ا  عنها،  الأكسجين  ع��زل 
الم��ت��ف��ج��رات وال��ن��ت��روج��ين، أو م��واد 
خ��اص��ة، أو م��زي��ج م��ن الم���اء وال��ه��واء 

المضغوط.
المشتعلة ومعرفة  الآ฀ار  > عن��د إطفاء 
وقفله��ا  الخ��اص��������ة  ال��ص��م�����ام��������ات 
اعتبار  يمكن  الخاص��ة  ฀الوسائ��ل 
฀عض  ف��ي  ناجحة  الإط��ف��اء  عملية 
الحالات، وإذا فشلت جميع عمليات 
الإطفاء يتم حفر ฀ئر جانبية مائلة 
السيطرة  ويتم  المشتعلة،  البئر  قرب 
ع��ل��ي��ه��ا م���ن خ����لال ض���خ ال��س��وائ��ل 

المناسبة من البئر الجانبية. 

الـــوقـــت الــــذي تــســتــغــرقــه جــمــيــع هــذه 
الخطوات

من الصعو฀ة التكهن ฀ذلك لأن عملية 
الإطفاء تعتمد على عوامل كثيرة منها:

> ج���ري���ان ال��ب��ئ��ر ون��س��ب��ة ال���غ���از في 
النفط. 

> درجة تلف معدات رأس البئر. 
฀كميات  م���اء  م��ص��در  ت���واف���ر  م���دى   <

كبيرة. 

> مدى توافر المعدات الخاصة لعمليات 
الإطفاء. 

> الوقت الذي يستغرقه فريق الإطفاء 
للوصول إلى موقع الحريق وتحضير 
الم��ع��دات وإع���ادة خطة الإط��ف��اء ฀عد 
الاطلاع على كل المعلومات اللازمة. 

> الموقع الجغرافي للحريق إذا كان في 
اليا฀سة أو في البحر أو قرب منشآت 

نفطية أو سكنية. 

ال��غ��از  ف��ي  كبريتي��ة  م����واد  وج��������������ود   <
المحترق. 

> وضعية الم��ن��اخ وش���دة ه��ب��وب ال��ري��اح 
واتجاهها.

إذا  جانبية  ฀ئر  لحفر  ج��ه��از  وج���ود   <
وجدت حاجة لذلك.

฀ئر  إطفاء  عملية  ف��إنّ  العموم  وعلى 
الم��ت��وس��ط  ف��ي  ت��س��ت��غ��رق  واح����دة  نفطية 
أس��ب��وع��اً ع��ل��ى الأق����ل، وق���د تستمر ع��دة 

أشهر، ฀حسب حالة كل ฀ئر.

الآثار البيئية
اشتعال  الناتجة عن  الآث��ار  تكون  قد 
البئر النفطية أكثر تأثيرا من أي خسارة 
وال��ط��وي��ل،  القصير  الم���دى  على  مالية 
على صحة  مباشراً  تأثيراً  هناك  إن  إذ 
تأثير  مجال  في  والقاطنين  العاملين 
الاش��ت��ع��ال و฀��خ��اص��ة ف���ي ح���ال وج���ود 
المشتعلة،  الم����واد  ض��م��ن  كبريتية  م���واد 
وه��ن��اك ت��أث��ي��ر آخ���ر ض���ار ฀��س��ب��ب نفاذ 
الدخان والمواد المحترقة إلى الجو، وهذه 
الصحة  على  الأم���د  ط��وي��ل  تأثير  لها 
ال��ذي يجعل من اشتعال  العامة الأم��ر 
الحساسية  ฀الغة  مسألة  النفط  آ฀���ار 

والخطورة وشديدة التأثير.

عـــمـــلـــيـــة إطــــفــــاء 
฀ـــــــئـــــــر نــــفــــطــــيــــة 
أسبوعاً  تستغرق 
وقد  المتوسط  في 
تستمر عدة أشهر

 تعتمد كلفة إخماد ฀ئر النفط على عوامل كثيرة، ولكن كحد أدنى 
الخسارة  أن  كما  ال���دولارات،  من  عدة ملايين  تبلغ  الإطفاء  كلفة  فإن 
خلال  من  تقديرها  يمكن  فقط  الإنتاج  تعطل  عن  الناجمة  المباشرة 

المثال الآتي:

خمسة آلاف ฀رميل يومياً:

30 يوماً.فترة الإطفاء:

20 دولاراً للبرميل. )مثلًا(سعر النفط )مع التكلفة(:

دولاران للبرميل.سعر التكلفة:

2.7 مليون دولار.فإن الخسارة حينئذ تصبح:  = )2  - 20( ×  30 ×  5000

التكاليف المالية



التقويم الهجري
وأصل تسمية الشهور العربية

عندما تحدثنا في العدد الس����ا฀ق من مجلة                                    عن أصل تس����مية الش����هور الس����ريانية التي تقوم أساس����اً على التقويم 
الشمسي، وعدنا القارئ الكريم ฀أن نخصص مقالة تعريفية عن أصل تسمية الشهور العر฀ية الهجرية. 
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ل���م يك���ن الع���رب متفق���ين عل���ى تس���مية 
واحدة للش���هور، ومن الصعب جداً أن نؤكد 
معرف���ة الع���رب للتأري���خ واجتهادهم لعمل 
تق���ويم س���نوي، وإن كان���ت الحقيق���ة تثب���ت 

أنهم اس���تعاروا حساب الس���نين من الفرس 
وال���روم. ولق���د أرخ معظ���م الع���رب تاريخ���ه 
مس���تنداً إل���ى أح���داث محلية مهم���ة: مثل 
฀ناء س���د مأرب أو إعادة ฀ن���اء الكعبة أو عام 

الفي���ل، وآخرون أرخ���وا ฀وفاة عظمائهم من 
الرج���ال، كأن يبدأ التأريخ عندهم من وفاة 
النعمان ฀ن المنذر مثلًا، فالواضح أنّ العرب 
اهتم���وا ฀تاريخ وفاة الرجال أكثر ฀كثير من 



تاريخ الميلاد. وأول إش����ارة إلى اس����تعمالهم 
الشهور نجدها عند أ฀ي الريحان البيروني 
ف����ي كتا฀����ه »الآث����ار الباقي����ة ع����ن الق����رون 
الخالية«. وأس����ماء الشهور عند العرب قبل 

التقويم الهجري كانت كالآتي: 
1. مؤتم����ر: وتلف����ظ ฀التعري����ف »المؤتم����ر«، 
ففي����ه يجتم����ع س����ادة الع����رب ليق����رروا 

أقضية السنة.
2. ناجر: ويعني الحرّ الشديد. 

خَ����وّان  لفظ����ه،  ف����ي  واختل����ف  3.خ����وان: 
– خُ����وّان – خُ����وَان، والاس����م ف����ي وزن����ه 

ومعناه غامض. إلا أنّ البيروني يعتقد 
أنّ الاس����م يرج����ع لقص����ة خيانة وقعت 

لت تاريخاً. فسُجِّ
฀ .4صّان: وكتب البيروني الاسم »صُوان«، 

كما كتبه غيره 
»و฀صان«، ويرجع 

القلقشندي 
اسم هذا الشهر 

في كتا฀ه 
»صبح الأعشى 

في صناعة 
الإنشا« إلى 

فعل »฀صص« بمعنى 
لمح أو رأى أو نظر ฀سرعة، لذا يقول 
العامة في مصر لمن ينظر إلى شيء 

ما »يبصّ«.
أو  »خن����م«  يلفظ����ه  والبع����ض  حن����ين:   .5
»خنتم«، وإذا رجعت للش����هور الس����بأية 

وجدت اسم شهر يُدعى »خنيم«.
6. ز฀ّاء: والز฀ّاء تعني كثيرة الش����عر، كناية 

عن كثرة العشب وخصو฀ة الأرض.
7. أصم: قال الخليل ฀ن أحمد الفراهيدي 

في كتا฀ه »العين«:
إنما سُــــمي ฀ذلك لأنّه كان لا يُســــمع فيه 
صــــوت مســــتغيث، ولا حركــــة قتــــال، ولا 
قعقعــــة ســــلاح، لأنّــــه مــــن الأشــــهر الحرم. 
ووصف ฀الأصم مجازاً، فكأنّ الإنســــان في 

رجب أصم عن صوت السلاح. 
أنّ  ع����اذل: وتلف����ظ »ع����ادل« أيض����اً، إلا   .8
»الع����ذل« يعني الح����رّ الش����ديد، وعليه 

فإن ما أثبتناه أقرب إلى الصحة.

9.  نات����ق: وتلف����ظ أيض����ا »ناف����ق«، والم����رأة 
الناتق هي الكثيرة الولادة، وعليه فمن 
الأقرب أن يقع هذا الش����هر في موس����م 
النتاج، س����واء في نت����اج الأنعام أو نتاج 

الثمار.
10. واغ����ل: وفعل »وغل« يفيد الدخول في 

شيء ما.
»ه����واع«.  البيرون����ي  ويس����ميه  ورن����ة:   .11

ويق����ول القلقش����ندي ف����ي كتا฀ه »صبح 
الأعشى«:

ويقولــــون في ذي القعــــدة »ورنــــة«، والواو 
فيــــه منقلبــــة عن الهمــــزة أخذاً مــــن »أرن« 
إذا تحــــرك، لأنّه الوقت الــــذي يتحركون 

فيه للحج...
฀ُ .12����رك: ووج����ه التس����مية واض����ح، م����ن 

التب����رّك والبَرك����ة، وهو ما يقا฀ل ش����هر 
ذي الحجة. 

ولا ن����دري إن كانت هذه الش����هور ش����هوراً 
قمري����ة أم شمس����ية، إذ إنّ هذا التقويم كان 
يزاد أو ينقص ش����هرا كل ثلاث سنين، وهذا 
ما يس����ميه الع����رب »النس����يء«. ولعل ฀عض 
اللغوي����ين أو المؤرخ����ين أو الفلكي����ين أغف����ل 
أنّ أس����ماء الش����هور التي ذكره����ا إنما كانت 
متداول����ة عن����د الع����رب العار฀����ة فق����ط، أما 
العرب المس����تعر฀ة فقد اتخذوا من الشهور 
تقويم����اً  الهجري����ة(  )฀الش����هور  المعروف����ة 
له����م. ويذكر المس����عودي في كتا฀����ه »التنبيه 

والأشراف« ما يلي: 

)أي  تنســــيء  فــــي الجاهليــــة  العــــرب  كان 
تؤخّر( لأجل اختــــلاف الزمان والمواقيت، 
ومــــا ฀ــــين الســــنة الشمســــية والقمريــــة...

وكانوا ينســــئون في كل ثلاث ســــنين شهراً 
يســــقطونه من الســــنة، ويســــمون الشــــهر 

الذي يليه ฀اسمه.

أ฀����و  ويضي����ف 
البيرون����ي  الريح����ان 
أسماء شهور أخرى، 
يرجعه����ا ف����ي كتا฀ه 
الباقي����ة«  »الآث����ار 
ثم����ود،  ق����وم  إل����ى 

وقد كتبها نظماً:

شهور ثمود موجب ثم موجز  
     وم����ورد يتل����و مُلزما ثم مصدرُ

وهو฀ر يأتي ثم يدخل هو฀ل  
      وموه����اء قد يقفوها ثم ديمرُ

ودا฀ر يمضي ثم يقبل حيفل  
       ومسبل حتى تم فيهن أشهرُ 

وكان ق���وم ثم���ود يبتدئ���ون ฀ش���هر »ديمر« 
الذي يقا฀ل ش���هر رمض���ان، وينهون عامهم 

฀شهر »موهاء«.

أسماء الشهور الهجرية
يقول البيروني في كتا฀ه »الآثار الباقية«:

شهور العرب اثنا 
عشر، لأنّهم كانوا 
يكبسونها فتدور 
مع سنة الشمس 

على منهاج واحد، 
وإنّ لأساميها 

معاني دعتهم 
إلى التواطؤ 

لأجلها عليه...فالمحرم سمي ฀هذا الاسم 
لأنه من شهور أر฀عة حُرُم...رجب...ذو 

القعدة وذو الحجة ومحرم.

وفيما ع����دا قبيلتي خثع����م وطيء )ربما 
لمسيحيتهما(، تعارفت معظم قبائل العرب 
في ش����به الجزيرة العر฀ي����ة على أن لا قتال 
في الأش����هر الح����رم. ويجدر الق����ول هنا إنّ 
العرب لم تتفق يوماً على أس����ماء الش����هور 
الس����ا฀قة الذك����ر. كما تجدر الإش����ارة أيضاً 
إل����ى أنّ أس����ماء الش����هور الت����ي اس����تعملت 
معروف����ة  كان����ت  الهج����ري  التق����ويم  ف����ي 
قبل الإس����لام، خاص����ة عند ع����رب الحجاز، 
والدليل على ذلك ورود اسم »رمضان« قبل 
كتا฀ة التأريخ الهجري، وهو الشهر الوحيد 
ال����ذي ورد ذكره ف����ي القرآن الك����ريم. ولعل 
฀عض العرب كان يعرف الش����هور ฀أسمائها 
الأول����ى المتداول����ة عن����د العار฀����ة، وآخ����رون 
يعرفونه����ا ฀الأس����ماء التي اس����تخدمت في 

التقويم الهجري. 
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฀دء التأريخ الهجري
ف����ي ع����ام 17 هج����ري/638 ميلادي، وضع الخليفة عمر ฀ن الخطاب [ تقويماً للدولة الإس����لامية، اعتمد فيه على التقويم القمري، 
والس����نة القمرية 354 يوماً، وهي أقصر من الس����نة الميلادية ฀أحد عش����ر يوماً. وقد كان الس����بب الرئيس����ي في اختياره الس����نة القمرية هو 
الالتزام بمواقيت المناس����ك والمش����اعر والنوافل وغيرها من الأمور التي تدعم حياة المس����لمين. وحين ฀دأ التأريخ للأش����هر القمرية ฀هجرة 
الرسول ] من مكة إلى المدينة، صار حادث الهجرة أساس التقويم الإسلامي. ويذكر البيروني في كتا฀ه »الآثار الباقية« أنّ الخليفة عمر 
฀����ن الخط����اب أخ����ذ ฀نصيح����ة الهرمزان ฀أن يتخذ من تاريخ الهج����رة تقويماً. وعلى الرغم من أنّ يوم هجرة الرس����ول ] كان يوم الاثنين: 
الثامن من ر฀يع الأول الموافق 20 سبتمبر 622م، فإنّ التقويم ฀دأ من الأول من المحرم من العام الهجري الأول/16 يوليو 622 ميلادي، 

والسبب في ذلك ضبط حساب السنين. وسميت شهور السنة الهجرية كالآتي:

وهو الش����هر الأول من الس����نة القمرية الإس����لامية، التي اتفق على تسميتها ฀الس����نة الهجرية. وينقل الجوهري 
صاح����ب الصح����اح عن ا฀ن دريد قوله: »الصفران ش����هران من الس����نة س����مي أحدهما في الإس����لام )المحرّم(«. فإذا 
اعتمدن����ا مقال����ة ا฀ن دريد نس����تطيع أن نقول إنّ العرب كانت تطلق على هذا الش����هر »صفر الأول« وعلى الش����هر 
الذي يليه »صفر الآخر«. وقد أطلق المسلمون على هذا الشهر اسم »المحرم« لأنّه أول شهر في السنة من الأشهر 

م الله فيها القتال. الُحرُم، التي حَرَّ

الش����هر الثان����ي م����ن الس����نة الهجرية. ويرج����ع ฀عض المؤرخين أصل تس����ميته صف����ر إلى فعل 
»صَفَرَ« بمعنى خالٍ. 

قيــــل: إنما ســــمي الصفــــر لأن المدن كانت تخلو فيه من أهلها ฀خروجهــــم إلى الحرب، وهو مأخوذ 
من قولهم: صَفِرَت الدار منهم، إذا خلت.

وه����ذا أح����د آراء الز฀ي����دي في »تاج الع����روس من جواه����ر القاموس« ، والمس����عودي في »مروج 
الذهب ومعادن الجوهر«. أما البيروني فيضيف س����بباً جديداً أقرب إلى المنطق حين أش����ار 

في كتا฀ه »الآثار الباقية« إلى أنه كان ينتشر ฀ين العرب في هذا الوقت من العام مرض الصفراء:
وسمي صفر صفراً لو฀اء كان يعتريهم فيمرضون وتصفر ألوانهم.

الش����هر الثالث في الس����نة الهجرية. ويلاحظ من اس����م هذا الش����هر أنّه كان من شهور السنة 
الشمسية لاقترانه ฀فصل الر฀يع. يقول ا฀ن منظور في »لسان العرب«:

وش����هرا ر฀يعٍ سُ����ميا ฀ذل����ك لأنّهما حُدّا في هذا الزم����ن )أي في زمن فص����ل الر฀يع(...وهما 
شهران ฀عد صفر.

الش����هر الرا฀ع في الس����نة الهجرية. ولا يقولون »ر฀يع ثان« لكي لا يوحي ذلك ฀وجود ش����هر 
ر฀يع ثالث.

الش����هر الخامس في الس����نة الهجرية، وترجع س����بب تس����ميته إلى ฀رودة الماء حتى تصل إلى حدّ التجمد أحيانا. 
قال ا฀ن منظور في كتا฀ه »لسان العرب«:

والجماديان: اسما معرفة لشهرين...وجمادى خمسة هي جمادى الأولى، وهي الخامسة من أول شهور السنة.
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ولى جُمادى฀الأ

المحرم

�صفر

ول ربيع฀الأ

خر ربيع฀الآ
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الشهر السادس في السنة الهجرية. وقال صاحب اللسان:
جمادى ستةٍ هي جُمادى الآخرة، وهي تمام ستة أشهر من أول السنة ورجب هو السا฀ع.

ونلاحظ أنّ كل أسماء شهور السنة مذكرة إلا جُمادَى.

الش����هر الس����ا฀ع، وهو ثاني الأش����هر الحرم ترتيباً في السنة، وأصل كلمة »رجب« تعني هاب وعظّم، فالعرب تعظم 
هذا الشهر ฀تركهم القتال فيه.

الشهر الثامن، وقد أورد النسائي في سننه هذا الحديث الشريف: »ذاك شهر يغفل الناس عنه ฀ين رجب ورمضان 
وه����و ش����هر ترف����ع فيه الأعمال إل����ى رب العالمين فأح����ب أن يرفع عملي وأنا صائم«. واس����تناداً إل����ى هذا الحديث 
الش����ريف نقول إنّ الأش����هر الثلاثة الواردة في الحديث كانت معروفة قبل التقويم. وقد سُمي هذا الشهر ฀اسمه 

لتشعب )أي تفرق( العرب في طلبهم للماء، وقيل لتفرقهم طلباً للغارات. 

وهو الش����هر التاس����ع في الس����نة الهجرية، أُنزل فيه القرآن، وسُنَّ فيه الصيام. وهو الشهر الوحيد الوارد ذكره في 
القرآن الكريم. وأصل كلمة رمضان من فعل »رمض« أي سخن، ويقال »الرمضاء« أي شدة الحرارة. ومما لا شك 
فيه أنّ ش����هر رمضان عند العرب ش����هر شمسي، فلو كان شهراً قمرياً لتغير زمن الرمضاء. وعند حسا฀نا لتقويم 
الس����نين وجدن����ا أنّ الأول م����ن ش����هر رمضان في الع����ام الأول للهجرة قا฀ل اليوم التاس����ع من م����ارس عام 623م، 
وعندما وضع التقويم الهجري في عام 17 ه�، صادف رمضان 16 س����بتمبر 638م، بمعنى أن ش����هر رمضان لم 
يص����ادف ح����راً لمدة 17 عاماً، أي منذ الهجرة وحت����ى وضع التقويم الهجري. وإذا أردنا التثبت أكثر، فإنه يمكننا 
القول ฀أنّ شهر رمضان الكريم لم يزامن شدة الحر إلا في السنة الأولى من البعثة، ففيها تزامن شهر رمضان 

مع يونيو- يوليو 621م.

وهو الشهر العاشر، وأول أيامه هو يوم عيد الفطر، والعيد ثلاثة أيام يعم الفرح فيها والسرور، وقد كانت العرب 
قبل ذلك تتش����اءم من ش����هر شوال، فلا تتزوج فيه. وأصل الاسم فعل »شَوَلَ« ويأتي بمعنى رَفَعَ، وفيه تلقح النوق 
فيرتف����ع لبنها عن الطَلَب. وتقول العامة في الكويت، »ش����ال« و»يش����يل« بمعنى حَمَ����لَ ورَفَعَ، وهي من الفصحى. 
وقد عُدَّ ش����وال أوّل أش����هر الحجّ، وش����هور الحج هي: ش����وال وذو القعدة والعش����ر الأوائل من ذي الحجة. وقد قيل 

฀عدم جواز الإحرام للحجّ قبل شهر شوّال.

الش����هر الحادي عش����ر من الس����نة الهجرية. ولأنّ هذا الش����هر يعدّ من الأش����هر الحرم، فقد كانت العرب في هذا 
الشهر تقعد عن القتال، كما كانت تقعد فيه عن الترحال في طلب الكلأ استعداداً للحج.

وهو آخر شهور السنة، الشهر الثاني عشر، وفيه تقام شعائر الحجّ، وفيه عيد الأضحى. وتأتي الكلمة من مصدر 
الفعل »حَجَجَ«، والَحجّ يعني القصد، و»حجّ إليه« يعني قَصَدَه.

و฀ه����ذا، عزي����زي الق����ارئ، نكون قد انتهينا م����ن تقديم موضوع التقويم الشمس����ي والقمري المع����روف لدى العرب 
والمسلمين، والذي لا يزال يعمل ฀ه حتى الآن. 

خرة جُمادى฀الآ

رجب

�صعبان

رم�صان

�صوال

ذو฀القعدة

ذو฀الحجة
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ترميم الدماغ ذاتياً

฀عد جهود دؤو฀ة وأ฀حاث كثيرة تمكن عدد من الباحثين حديثاً من 
العلمي  التطور  ฀هذا  مذللين  مجدداً،  النمو  على  عصبية  خلايا  حث 

إحدى عقبات ترميم الدماغ.
التي  الباحثين ฀هذا الصدد، والعقبات  المقالة جهود هؤلاء  وتتناول 

واجهتهم والآفاق العلمية التي يتيحها هذا الكشف الطبي الحديث.

ترجمة: محمد الدنيا

شارل دويشايير 
عن »العلم والحياة« الفرنسية  

يناير 2008 
 Science Vie - janvier 2008
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في  الضالعة  والأذي���ات  الأم��راض  تعتبر 
neu- عصبية(  )خلايا  العصبونات  مموت 

فإن  وهكذا،  فتكاً.  الأكثر  ฀ين  من   rones

الوعائية  )أو الحوادث  الدماغية  الهجمات 
الوفاة،  إلى  تؤدي  لا  عندما  الدماغية(،   –
تعد السبب الأول للإقعاد ) العجز ( الثقيل 
في   démence للخرَف  الثاني  والسبب 
ألف   120 فرنسا  في  تصيب  وه��ي  الغرب. 
شخص كل عام، ثلاثة أر฀اعهم تزيد سنوات 
ي��ت��أث��ر نصفُهم  65 س��ن��ة،  ع��ل��ى  أع��م��اره��م 
العصبية  والأم��راض  الوخيمة.  ฀عقا฀يلها 
 neurodégénératives ال��ت��ن��ك��س��ي��ة 
مخيفة هي أيضاً، إذ يصيب داء ฀اركنسون 
وحده، الذي ينشط لدى الأشخاص الذين 
65 سنة ฀صورة  55 و  ت��راوح أعمارهم ฀ين 
فرنسا،  في  شخص  ألف   100 نحو  عامة، 
عام  كل  جديدة  حالة   8000 تحصى  كما 
تسبب  التي  كلها،  الأم���راض  وه��ذه  هناك، 
دواء  الآن  لم تجد حتى  العصبونات،  موت 

ناجعاً لها. 

وه�����ذه الأم�������راض س��ي��ف م��س��ل��ط ف��وق 
العصبية  خلايانا  تتأذى  فحينما  رؤوسنا، 
أخ��رى محلها، على عكس خلايا  لن تحل 
أن  إلا  أفضل حظاً، كخلايا الجلد.  أخ��رى 
عدداً  يسبب  ذات��ه  ترميم  عن  دماغنا  عجز 
฀��دءاً  العصبية،  الاض��ط��را฀��ات  م��ن  ك��ب��ي��راًً 
)تغير  العصبية«  »التنكسية  ฀��الأم��راض 
أداء البنية المصا฀ة نحو الأس��وأ(، مثل داء 

الناجمة  الشلل  ح��الات  وحتى  ฀اركنسون، 
وه��ذه  ال��دم��اغ��ي��ة.  الوعائية  الح���وادث  ع��ن 
يوجد  لا  أن��ه  لاسيما  خطرة  الاضطرا฀ات 
ح��ال��ي��اً أي ع��لاج ف��ع��ال ل��ه��ا. إلا أن��ه��ا ربما 
لم تعد تعني الموت المحتم!  ذلك أن ฀عض 
الفرق المتطورة في ميدان العلوم العصبية 
أخذت على عاتقها منذ ฀دايات هذا القرن 
أن تحث الدماغ على إح��راز تقدم ما ฀هذا 
ال��ص��دد، ฀��أن تح��رض��ه على »إع����ادة إنم��اء« 
الفرق  هذه  يتقدم  خلايا عصبية جديدة. 
 National الآن فريق »رونالد ماكاي«، من
Institute of Neurological Dis-

»฀��ت��س��دا«  ف��ي   ،orders and Stroke

نج��ح  م��ن  أول  لأن����ه  لم���اذا؟  )م��ي��ري��لان��د(. 
خلايا   manipulation منا฀ل����ة  ف��ي 
التكاثر  على  ฀القدرة  تتمتع  ج��داً  خاصة 
وال��ت��خ��ص��ص، ك��خ��لاي��ا ع��ص��ب��ي��ة: الخ��لاي��ا 
المنشأ  ال��داخ��ل��ي��ة  ال��ع��ص��ب��ون��ي��ة  الج��ذع��ي��ة 
 cellules souches neuronales

الدماغ،  في  المتوضعة  أي   ،endogènes

خلايانا  تتأذى  حينما 
الـــعـــصـــبـــيـــة لــــــن تحــل 
أخرى محلها على عكس 
خــــلايــــا أخـــــــرى أفــضــل 
حـــظـــاً كـــخـــلايـــا الجــلــد
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الخارجية  الجذعية  ฀الخلايا  مقارنة 
تنحدر  ال��ت��ي  ت��ل��ك  أي  الم��ن��ش��أ، 

 .embryons مضغ  من 
م��ده��ش��ةٌ ه��ي الخ��لاي��ا 

العصبونية  الجذعية 
إذْ  المنشأ،  الداخلية 
إن��ه��ا ت��وف��ر، ฀��ص��ورة 
غياب  في  طبيعية، 
دم��اغ��ي��ة،  أذي�����ة  أي 

ع�������ودة نم������اء خ���لاي���ا 
عصبية -لهدف ما يزال 

منطقتين  داخ�����ل   – م���ج���ه���ولًا 
دم��اغ��ي��ت��ين ن��وع��ي��ت��ين ج�����داً. ون��ع��ن��ي 

 zone البطينية  تح��ت  المنطقة  ฀هما 
ترتحل  التي   ،sous – ventriculaire

الشمية  البصلة  ฀اتجاه  منها  هذه الخلايا 
bulbe olfactif، عضوِ إدراك الروائح؛ ثم 

الُحصَيْن hippocampe، البنية الضالعة 
تتولد عصبونات  لماذا  في الاستذكار. لكن، 
وليس  المنطقتين،  هاتين  في  هنا،  جديدة 
في مكان آخر؟ ما هو دورها الفيزيولوجي؟ 
ه��ل تح��ل م��ح��ل ع��ص��ب��ون��ات تم���وت؟ أم أن 
عمل  ف��ي  كالضلوع  مختلفة،  وظيفة  لها 
الذاكرة؟ في مقالة نشرت في يونيو 2007، 
حاول ฀يير – ماري للدو وزملاؤه في معهد 
عن  غني  ولكن  الوضع.  استطلاع  ฀استور 
ذلك  أح��د  يعرف  لا  أن��ه  الآن  حتى  البيان 
฀عد. مع ذلك، هناك شيء واحد مؤكد: لما 
 neurogenèse كان هذا التكوّن العصبي
ال��ط��ب��ي��ع��ي م���ن خ���لال الخ���لاي���ا الج��ذع��ي��ة 
على  يقتصر  المنشأ  الداخلية  العصبونية 
يتيح  لا  فإنه  الشمية،  والبصلة  الحصين 
استبدال العصبونات في القشرة الدماغية 
cortex، في حين أن هذه هي المنطقة التي 

تتأذى أساساً عند حدوث هجمة دماغية. 
تا฀عها  التي  البارعة  الفكرة  ه��ي  وه��ذه 
2006 ومفادها توجيه  رونالد ماكاي منذ 
الداخلية  العصبونية  الجذعية  الخ��لاي��ا 
المنشأ نحو مناطق دماغية غير تلك التي 
تعطي  ال��وق��ائ��ع  أن  و฀���دا  فيها.  تستوطن 
ماكاي:  يقول  إذ  الباحثين صدقيةً،  هؤلاء 
الأم��ر  أن  الأول����ى،  للمرة  دراس��تُ��ن��ا،  »تثبت 
ممكن من خلال حث مستقبِل خاص على 

س��ط��ح الخ���لاي���ا الج���ذع���ي���ة ال��ع��ص��ب��ون��ي��ة 
الداخلية المنشأ، المستقبل المسمى )نوتش( 
฀هذا  اهتم  ق��د  فريقه  ك��ان  وإذا   .notch

฀روتين  عن  عبارة  فلأنه  الشهير،  المستقبل 
ال��دم��اغ  ل  لتشكُّ ฀النسبة  ح��ي��وي  سطحي 

خلال النمو المضغي. 

ترميم دماغي 
م  على نحو أدق، يؤدي )نوتش( دور مضخِّ
د  انقسام الخلايا الجذعية المضغية التي تولِّ
ال��دم��اغ. م��ن هنا ج��اءت فرضية ع��دد من 
الباحثين التي تفيد أن تحريض المستقبل 
الشخص  لدى  دماغية  أذية  ฀عد  )نوتش(، 

ال��ب��ال��غ، يم��ك��ن أن ت��ق��وي ت��ك��اث��رَ الخ��لاي��ا 
المنشأ  ال��داخ��ل��ي��ة  ال��ع��ص��ب��ون��ي��ة  الج��ذع��ي��ة 
الم��ت��أذي. ثمة  ال��دم��اغ  ฀��ه��دف تصليح 
تحريض  أن  لاحظوا  ممتازة:  أداة 
)نوتش( يعزز ฀شكل واضح تكاثرَ 
الخلايا الجذعية العصبونية 
الداخلية المنشأ ฀عد حدوث 
ه���ج���م���ة دم�����اغ�����ي�����ة؛ ฀��ل 
ي��ت��راف��ق ذل��ك أي��ض��اً مع 
تحسن في أحد أعراض 
وهو  الدماغية  الهجمة 
انخفاض الحركية. وإذا 
الملاحظات  هذه  وضعنا 
جنباً إلى جنب، فإنها تدل 
على  دماغي  ترميم  وجود  على 
الخلايا  ฀وساطة  مباشر  غير  نحو 

الجذعية العصبونية الداخلية المنشأ! 
عملياً، قامت دراسة الباحثين على حقن 
دماغية،  أذي���ات  ضحايا  ح��ي��وان��ات،  أدم��غ��ة 
lig- )ليجاند(  ال�  أسبوع:  لمدة  ฀฀بروتينيْن 

ينبه  الذي   ،Delta-like 4 المسمى   and

��ت ع��ل��ي��ه؛ وع��ام��ل النمو  )ن���وت���ش( ฀��ال��ت��ث��بُّ
نمو  على  يساعد  ฀��أن��ه  الم��ع��روف   ،FGF2

أن  النتيجة  وك��ان��ت  ال��ف��تِ��يّ��ة.  العصبونات 
إثارةُ )نوتش( تزيد تكاثرَ الخلايا الجذعية 
يزيد  بمقدار  المنشأ  الداخلية  العصبونية 
على خمس مرات. وثمة أمر أفضل من هذا 
التعافي  تقييم  ฀عد  أن��ه  في  يتمثل  أيضاً 
البدني للحيوانات على التوازي، فقد تبين 
أنه ممتاز. وهكذا، كان العجز الحركي عند 

الجرذان »المعالَجة« أدنى تضرراً بمرتين. 
يؤكد  كما  ج��داً،  مشجعة  النتائج  وه��ذه 
من  العصبية  الأح��ي��اء  عالم  غ���وزي،  جيل 
م��ع��ه��د ฀���اس���ت���ور، ال����ذي ي��ت��ا฀��ع ع���ن ك��ث��ب، 
العصبونية  الجذعية  الخ��لاي��ا  أي��ض��اً،  ه��و 
ال��داخ��ل��ي��ة الم��ن��ش��أ. وح���س���ب رأي�����ه، تشير 
للعصبونات  أمكن  أن��ه  إل��ى  المعطيات  ه��ذه 
الخلايا  بمضاعفة  ح��دي��ث��اً،  تشكلت  التي 
المنشأ  ال��داخ��ل��ي��ة  ال��ع��ص��ب��ون��ي��ة  الج��ذع��ي��ة 
وتمايزِها، أن تهاجر من منطقتها الأصلية 
المنطقة  إلى   – البطينية  المنطقة تحت   –
المتأذية في القشرة الدماغية« وهنا، أتاحت 
نشأ  ال��ذي  الدماغي.  الترميم   « من  شيئاً 

تــظــهــر الـــــدراســـــات أنــه 
يمكن ترميم الدماغ من 
خـــــلال حــــث مــســتــقــبِــل 
خــــــــــاص عـــــلـــــى ســـطـــح 
الخـــــــلايـــــــا الجــــذعــــيــــة 
الداخلية  العصبونية 
)نوتش( يدعى  المنشأ 
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لدى  لوحظ  ال��ذي  الحركي  التحسنُ  عنه 
الحيوان. مع ذلك، ليس الأمر، هنا أيضاً، 

سوى افتراض. 
ف��ي ال���واق���ع، وح��ت��ى ف��ي ح��ال��ة ال��ت��ك��ون 
العصبي الطبيعي، لم يفهم علماء الأحياء 
العصبية حتى الآن ฀صورة كاملة ما الذي 
��ه ال��ع��ص��ب��ون��ات الج���دي���دة، م��ن مكان  ي��وجِّ
إل��ى  البطينية،  تح��ت  المنطقة  إن��ت��اج��ه��ا، 
غوزي،  فريق  أن  صحيح  الشمية.  البصلة 
الذي يرأسه ฀يير - ماري للدو، والذي يعمل 
)جامعة  شاشنر  مليتا  فريق  مع  ฀التعاون 
هامبورغ في ألمانيا(، قد كشف – عند الفأر 
الشمية  البصلة  تفرَز في  جزيئة   – البالغ 
im- الناضجة  غير  العصبونات  ووتجتذب 

 .ténascine )تيناسين(  ال���   :matures

إلا أن ذل��ك ليس س��وى واح���دة م��ن الم��واد 
الأخرى الكثيرة، غير المتحقق منها اليوم، 
الضالعة في توجيه العصبونات الجديدة. 

تأثيرات جانبية 
العلاج  تطبيق  ف��ي  ج��دي��اً  التفكير  قبل 
تعرضوا  أش��خ��اص  على  لنوتش  ض  المح���رِّ
علماء  ع��ل��ى  سيتوجب  دم��اغ��ي��ة،  لهجمة 
تنشيط  أن  من  التأكد  العصبية  الأح��ي��اء 
ثانوية وخيمة.  نتائج  إلى  ي��ؤدي  لا  نوتش 
وي��ق��ول م��اك��اي إن���ه ف��ي دراس��ت��ن��ا الم��ن��ش��ورة 
الحيوانات،  لدى  مؤذ  تأثير  أي  نسجل  لم 
حتى ฀عد 45 يوماً. ولكن نعرف أن تنشيط 
ليس فقط على  ي��ؤث��ر  أن  ฀��د  )ن��وت��ش( لا 
الخلايا  على  أيضاً  ฀ل  الجذعية،  الخلايا 
على  )نوتش(  يوجد  إذ  والدموية،  المناعية 
س��ط��ح��ه��ا، ه���ي أي���ض���اً. ون��س��ع��ى الآن إل��ى 
م��ع��رف��ة ت��أث��ي��ر تح��ري��ض ن��وت��ش ع��ل��ى ه��ذه 
العلاجي  الاستخدام  وسيتطلب  الخلايا. 
الداخلية  العصبونية  الجذعية  للخلايا 
ما  ح��ول  وكاملة  تفصيلية  معروفة  المنشأ 
الطريق  إن  ه���ذه الخ��لاي��ا.  داخ���ل  ي��ح��دث 
الم��ؤدي��ة ضمن ه��ذه ال��ش��روط إل��ى علاجات 
قد يستغرق  )نوتش(،  ฀تحريض  محتملة، 

اجتيازها عقوداً من الزمن. 
ل��ك��ن الأم����ر م��ه��م، ح��س��ب ج��ي��ل غ���وزي 
ورونالد ماكاي، لأنه إذا ما تبين أنه ممكن، 
فإن تطبيق العلاج الهادف إلى حث الدماغ 

على ترميم نفسه ฀نفسه ฀وساطة الخلايا 
المنشأ  ال��داخ��ل��ي��ة  ال��ع��ص��ب��ون��ي��ة  الج��ذع��ي��ة 
مع  ฀القياس  ฀كثير  أق��ل  ج��ه��داً  سيتطلب 
تم  أن  سبق  التي  الأخ���رى،  الطريقة  ه��ذه 
اخ��ت��ب��اره��ا ع��ل��ى ال��ب��ش��ر، وه���ي ت��ل��ك التي 
ال��ت��ط��ع��ي��م ฀��خ��لاي��ا جذعية  ت���راه���ن ع��ل��ى 
تزرع  أو  من مضغ  تؤخذ  المنشأ«،  »خارجية 
إلى  اللجوء  السبب: من شأن  المختبر.  في 
الداخلية  العصبونية  الجذعية  الخ��لاي��ا 
الم��ن��ش��أ – خ��لاي��ا م��ص��دره��ا الم��ري��ض – أن 
الكبيرة  الرفض  مشكلة  نتحاشى  تجعلنا 
لاتعود  آخ��ر،  جانب  من  الغريبة.  للخلايا 
ه��ن��ال��ك ح���اج���ة، م���ع الخ���لاي���ا الج��ذع��ي��ة 
ن��زرع  لأن  الم��ن��ش��أ،  ال��داخ��ل��ي��ة  العصبونية 
خلايا في المختبر، بمشقة، ฀هدف مضاعفة 
تلك الآتية من المضغ، وإذ يتم كل شيء على 
نحو » طبيعي « ضمن المريض. وكما يقول 
غوزي: » ฀اتت الخلايا الجذعية العصبونية 
دون  مسبوقة،  غير  علاجية  لآف���اق  تمهد 

إعطاء المرضى آمالًا كاذ฀ة«. 

دراسات على الإنسان 
الدراسة ฀علاجات اضطرا฀ات  تعِد هذه 
ض���ال���ع���ة ف����ي م�����وت ع���ص���ب���ون���ات )خ���لاي���ا 

ال��دراس��ة  ان��ت��ظ��ار  يجب  ول��ك��ن،  عصبية(. 
الناجمة  الفيزيولوجية  للآليات  المفصلة 
إلى  والم��ؤدي��ة  )ن��وت��ش(  البروتين  إث��ارة  عن 
ال��ت��ح��س��ن ال��ب��دن��ي ل���دى الج������رذان ال��ت��ي 
تعرضت لهجمة دماغية. وتحريض تكاثر 
الداخلية  العصبونية  الجذعية  الخلايا 
المنشأ لم يتمكن من إتاحة ترميم حقيقي 
تخريب  أن  ذل��ك  الميت؛  العصبي  للنسيج 
حتى  يشمل  أن  يمكن  الدماغية  الهجمة 
النسي�ج  م��ن  مر฀ع��ة  سنتيمترات  ع��دة 
العصبي. إلا أن هذا النسيج يتكون أيضاً 
نقل  لم  إن   - وص��لات معقدة يصعب  من 
฀د  لا  ج��دي��د.  م��ن  تتخلق  أن   - يستحيل 
إذاً من أن يك��ون الترميم المعني محدوداً. 
ي��ج��ب أي��ض��اً أن ن��ت��ذك��ر دائ���م���اً أن��ن��������ا ل��ن 
لم  إذا  تام�ة  ฀ص��ورة  مكس����ب  أي  نحقق 
أن  ذل��ك  الإن��س��������ان؛  على  دراس��������ات  تج��ر 
تنطبق  لا  الح��ي��وان  م��ن  الآتي��ة  النتائ��ج 
لهذي��ن  ك��ان  إن  لأنه  نظراً  الإنسان؛  على 
฀التأكي��د،  متشا฀هان  دم��اغ��ان  الثديين 
كذلك،  والح��ال  متماثلين.  ليسا  فإنهم��ا 
ف����إن ال��ب��ح��ث ح����ول الخ���لاي���ا الج��ذع��ي��ة 
العصبية هو مغامرة علمية مشوقة جداً، 

يمهد لسبل ฀حثية جديدة. 
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العسر القرائيّ )الدسلكسيا(
الأسباب وأساليب العلاج

د. أسامة محمود الدعـاس

يستثيـــــر عين وقلب المتا฀ع للتعليم المتطور في الكويت هذه الاتّجاهات العظيمة لتطبيقات 
التعلّم  الغر฀ي في مجال صعو฀ات  العالم  التي توصّل لها  التر฀وية والنفسية الحديثـــــة  العلوم 
إنشاء  إلى  الحاجة  أضحت  ฀حيث  خاصّة،  )الدسلكســـيا(  القرائي  العســــر  مجــــال  وفي  عامة، 
مراكز العناية ฀الأ฀ناء الذين يعانون آثار هذه الصعو฀ات أمراً ملحّاً وحيوياً استجا฀ة لمتطلبات 
التنمية البشرية والوطنية والإنسانية، وأكثر ما يستثير الاهتمام تعاضد الجهود الخيّرة في 
الكويت، ฀ل ومن خارج الكويت، لتوفير الدّعم اللازم ليتمكن هذا القطّاع من القيام ฀دوره ฀كل 

فاعليّة وحرفيّة.



85

2
0
0
8

بر 
سم

دي
 -

 6
3

دد 
عــــــ

ال

م��ن ج��ان��ب آخ��ر ك��ان لا ฀��دّ م��ن البحث 
عن طرق جديدة، وأساليب حديثة لقيادة 
خ��اص��ة،  ال��ع��ر฀��ي��ة  وال��ل��غ��ة  ع��ام��ة  التعليم 
فكانت هذه المراكز المهتمة ฀صعو฀ات التعلّم 
من  مأثرة  خاصّة  القرائي  و฀العسر  عامة، 
وال��دان��ي. القاصي  ฀ه  تفيد  الكويت  مآثر 
وهذه المقالة تتناول صعو฀ات التعلم عامة، 
ال��درب  ينير  مما  خاصة،  القرائي  والعسر 
أم���ام ال��ط��ال��ب والم��ع��ل��م والأس����رة والمجتمع 
ليساهموا جميعاً في معالجة هذه المسألة 

الحيوية، والحدّ من آثارها السلبية.
العسر  وه��ي  متعدّدة؛  التعلّم  صعو฀ات 
الحسا฀يّ  والعسر  )الدسلكسيا(،  القرائيّ 
)ال���دس���ك���ل���ك���ول���ي���ا(، وال���ع���س���ر ال���ك���ت���ا฀���يّ 
)الدسغرافيا(. وقد عرفتها الدول الغر฀ية 
–خاصة ฀ريطانيا وأمريكا- منذ نحو مئة 

ودور  الطبية،  ال��ع��ي��ادات  لها  وأق��ام��ت  ع��ام، 
على  تصنيفهم  تّم  الذين  المصا฀ين  رعاية 

أنهم من المصا฀ين ฀أحد أنواع العسر.       
وتظهر أعراض صعو฀ات التعلّم قبل سن 
المدرسة على صور متنوعة منها. تأخّر في 
النطق، وصعو฀ة في تنفيذ ฀عض الأعمال، 
البصريّ  أو  السمعيّ  ال��ت��آزر  ف��ي  وصعو฀ة 
الحذاء  ر฀ط شريط  في  كالفشل  الحركيّ، 
الأدوات،  ฀��ع��ض  واس���ت���خ���دام  ال���ري���اض���يّ، 
وص��ع��و฀��ة ال��ت��رك��ي��ز، وال���وق���وع ف��ي أخ��ط��اء 
฀عض  ونسيان  غريبة،  حسا฀يّة  أو  إملائية 
في  وضعها  أو  ฀ينها،  والخ��ل��ط  الح����روف، 
في  وصعو฀ة  متكررة،  ฀صورة  مكانها  غير 
المعلومات  تلقّي  في  وتخبّط  التخطيط، 
المثا฀رة على تحقيق  الشفهية، وضعف في 

الهدف، وقلّة الثقة ฀النفس. 
التعلّم متساوٍ على الذكور  أثر صعو฀ات 

والإناث جميعاً، فلا فرق ฀ينهما في ذلك.
ومن المظاهر العامة لصعو฀ات التعلّم ما 

يأتي:
ال���ذات���يّ���ة  الم����ق����درات  ฀���ين  ال��ت��ن��اق��ض   -  1

والإنجازات العملية.
2 - تحصيل علميّ جيّد وفشل في القراءة 

وتطبيقاتها.
3 - الارتباك ฀ين اليمين واليسار وتحديد 

الجهات والاتّجاهات.
4 - صعو฀ات في تنفيذ الأشياء ฀الترتيب 

تتا฀ع  أو  ال��ع��ك��س��يّ  ال��ع��دّ  أو  ك��ال��ع��دّ 
الحروف الأ฀جدية.

5 - صعو฀ات في التّتا฀ع البصريّ مثل ترك 
أو كلمة من جملة،  حرف من كلمة، 
أو ق��راءة السطر  أو سطر من عبارة، 

نفسه مرتين دون انتباه.
฀سبب  الجهريّة  القراءة  في  صعو฀ات   -  6

الخجل أو ضعف الثّقة ฀النّفس.
7 - التبديل في أمكنة الحروف في الكلمة، 
 34 مثلًا  معكوسة  الأرق���ام  كتا฀ة  أو 

฀دل43.
 6 الأرق��ام مثل  - قلب الجهة في ฀عض   8
أو   ،2 أو  العكس،  إلى  جهتها  يحوّل 

.4
الكلمات  ฀عض  ف��ي  الإم���لاء  صعو฀ة   -  9
฀��س��ب��ب ت��ش��ا฀��ه ف���ي ฀��ع��ض أص����وات 
حروفها، كما ฀ين ت،ط و฀ين ط،ض، 
اللهجة المحليّة على  غلبة  ฀سبب  أو 
صوت الح��رف، كما ฀ين ض،ظ و฀ين 

س،ث و฀ين د،ذ. 

10 - صعو฀ات في الحساب )الدسكلكوليا( 

฀سبب ضعف في التسلسل والذاكرة 
القصيرة الأمد.

฀سبب  السبورة  ع��ن  النقل  صعو฀ة   -  11

ف��ي  أو ض���ع���ف  ال��ت��ه��ج��ئ��ة،  ض���ع���ف 
النقطة  لمتا฀عة  ال��ب��ص��ري  الإدراك 

التي وصل إليها في السبورة.
المكتو฀ة  للمعلومات  القراءة  - صعو฀ة   12

على سبورة ฀يضاء لامعة دون وجود 
عيوب في البصر.

ي��وم��يّ  ج���دول  تنظيم  ف��ي  ص��ع��و฀��ة   -  13

وت��ط��ب��ي��ق��ه، ف��ه��و لا ي����ؤدّي الأع��م��ال 
الزمني،  الج��دول  حسب  ฀ها  المكلّف 
฀ل يترك مجموعة من هذه الأعمال 

دون إنجاز.
14 - صعو฀ة تنفيذ عملين أو أكثر تطلب 

إليه دفعة واحدة.

الأصل والتعريف
و)الدسلكسيا( كلمة يونانية الأصل تعني 
الصعو฀ة في قراءة الكلمات وكتا฀تها إملائياً 
฀صورة صحيحة، والصعو฀ة في التعبير عن 
الأفكار ฀صورة كتا฀ية، أما التعريف العلمي 
نمائية  تعلّم  صعو฀ة  فهو  القرائيّ،  للعسر 
تتعلّق  والإم��لاء،  والكتا฀ة  ฀القراءة  خاصة 
฀الطريقة التي يستقبل ฀ها المخ المعلومات، 
ذل��ك  فيصاحب  ويستعيدها،  وي��خ��زّن��ه��ا، 
وترتيبها،  الم��ع��ل��وم��ات  ت��ذكّ��ر  ف��ي  م��ش��ك��لات 
وفي مهارات التنظيم والتتا฀ع، وهو يصيب 

الذاكرة القصيرة الأمد.
ي��ش��ك��ل الم���ص���ا฀���ون ฀��ال��ع��س��ر ال���ق���رائ���يّ 
)الدسلكسيا( نسبة عالية من ฀ين المصا฀ين 
฀صعو฀ات التعلّم، تراوح ฀ين 60 - 70 إلى 
جانب أنّهم يشكلون ما฀ين 5 - 7 من سكان 
العالم، وقد ترتفع هذه النسبة عند ฀عض 

الباحثين لتصل إلى %10 .
مظاهر  )الدسلكسيا(  القرائي  وللعسر 
أدى  تنحصر، مم��ا  لات��ك��اد   كثيرة،  وأس��ب��اب 
إلى  وأدّى هذا  ฀المرض الخفيّ،  إلى تسميته 
اخ��ت��لاف كبير ฀��ين وج��ه��ات ن��ظ��ر الأط��ب��اء 
أن��ف��س��ه��م ح��ول��ه، ฀��ح��ي��ث ي��ص��ل الأم����ر عند 
وذلك  وج��وده تماماً،  إنكار  حدّ  إلى  ฀عضهم 

صـــــــعـــــــو฀ـــــــات الــــتــــعــــلّــــم 
مــــتــــعــــدّدة وهـــــي الــعــســر 
)الدسلكسيا(  الــقــرائــيّ 
والــــــعــــــســــــر الحـــــســـــا฀ـــــيّ 
والعسر  )الدسكلكوليا( 
)الدسغرافيا( الكتا฀يّ 
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฀سبب تباين الأعراض من شخص إلى آخر.
هذا، ومن الممكن أن لا يعاني المصاب ฀العسر 
القرائي أيّ تأخّر في الموادّ الدراسيّة الأخرى، 
฀ل إنّ من الملاحظ أنّهم يتميّزون ฀قدر جيد 
الذكاء، لا يدل عليه ما يقومون ฀ه من  من 
أعمال، ฀ل قد يكون المصاب ฀العسر القرائيّ 
฀ارعاً في استخدامات الحاسوب، ولكن لا฀د 
من القول إنّ لمعظم المعسرين قرائياً معدلات 

ذكاء متوسطة، أو فوق المتوسطة.

دراسات وأ฀حاث
البريطانية  العيادات  في  التجارب  دلّت 
الطلبة  أنّ  إل��ى  ال��ش��أن  ฀��ه��ذا  المتخصصة 
الذين عولجوا ودرسوا فيها كانوا يتمتعون 
฀ذكاء فوق المتوسط، لكنهم كانوا يحبطون 
في تدريبات القراءة، مع العلم أنّ قدراتهم 
العقلية ساعدتهم على أداء التجارب أثناء 
التعليم العلاجيّ المقدّم لهم ฀صورة جيدة.

قد يعتقد ฀عض الأشخاص أنّ المعسرين 

وأغبياء،  وكسالى  عقليّاً  متخلّفون  قرائيّاً 
لأنّهم يؤدّون أداء ضعيفاً في المهارات المتعلّقة 
฀القراءة والكتا฀ة والإملاء، ولا تعجبوا إن 
قلت: إنّ كثيراً ممن يعانون العسر القرائي 
)ال��دس��ل��ك��س��ي��ا( ك���ان���وا م��ش��اه��ي��ر وع��ل��م��اء 
ودافنتشي،  آينشتاين،  ك��أم��ث��ال  وع��ب��اق��رة 
وأديسون، إذاً فمن غير المقبول أن يتعرّض 

والتعنيف  السخرية  إل��ى  المعسرون  ه��ؤلاء 
من قبل الأسرة والمعلمين والأصدقاء ฀سبب 
عدم قدرتهم على القراءة كباقي زملائهم، 
مما يؤثّر على صحتهم النفسية، وينعكس 
الاجتماعي،  تكيّفهم  على  سلبيةّ  ฀صورة 
ويترسّخ في أذهانهم أنّهم أغبياء وفاشلون، 

وهم ليسوا كذلك.
و฀الأخصّ  شديد،  ฀بطء  المعسرون  يقرأ 
الح��روف،  وتهجئة  الإم��لائ��ي��ة  الكتا฀ة  عند 
وتظهر لديهم علامات ضعف الثقة ฀النفس 
أثناء ذلك، وقد تظهر  والإحباط والارتباك 
شخص  ฀��ين  ال��شّ��دّة  متفاوتة  المظاهر  ه��ذه 
أو  متوسطة  أو  ฀سيطة  تظهر  فقد  وآخ���ر؛ 
شديدة، وهم يتعاملون مع أصوات الكلمات 
)الفونولوجي( ฀صورة مختلفة عن غيرهم.

المساعدة والتدريب     
يحتاج المصاب ฀العسر القرائي إلى المساعدة 
تفوق  طويلة  تدريب  مدّة  وإلى  التعلّم،  أثناء 

يــــــشــــــكــــــل المـــــــصـــــــا฀ـــــــون 
الـــقـــرائـــيّ نحو  ฀ــالــعــســر 
الــعــالــم،  ســكــان  % مــن   7
الباحثين  ฀عض  ويرفعها 
 %10 إلـــــــــــــى  لــــــتــــــصــــــل 
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المدّة التي يحتاج إليها غير المصا฀ين ฀ه. ومن 
القرائي  ฀العسر  المصاب  أنّ  ฀الذكر  الجدير 
يمكن أن يكون ناجحاً جداً في حياته العملية، 
ولكن لدى هؤلاء أسلوب مختلف في التعامل 
حلولًا  يقدّمون  ฀حيث  وحلّها،  المشكلات  مع 
ومن  ฀التقليد،  يقبلون  ولا  جديدة  إ฀داعية 
أيّ  قرائيّاً  المعسر  يعاني  لا  أن  أيضاً  المحتمل 
وم��ن مظاهر  وال��ت��ذكّ��ر.  ف��ي الحفظ  مشكلة 

العسر القرائيّ )الدسلكسيا( ما يأتي:
الأح��رف  أص���وات  معرفة  ف��ي  صعو฀ة   -  1
داخل الكلمة، أو حذف شيء منها أو 

إضافة شيء إليها.
2 - ص��ع��و฀��ة ف��ي ت��ش��ا฀��ه ن��ه��اي��ات أص���وات 
أو  ع��ج��ين(  )س��م��ين،  م��ث��ل؛  الكلمات 

)صادق، صافٍ(.
ت���ذكّ���ر ق���واع���د الإم����لاء  3 - ص��ع��و฀��ة ف���ي 

والتهجئة.
฀بعض  ال��ن��ط��ق  ت��ش��ا฀��ه  ف���ي  - ص��ع��و฀��ة   4

الحروف، مثل: ث، ذ وكذلك س، ز.

المتعلّقة  ฀النشاطات  الاه��ت��م��ام  ق��لّ��ة   -  5
฀�����ال�����ق�����راءة وال����ك����ت����ا฀����ة والإم��������لاء 

والتهجئة.
6 - صعو฀ة و฀طء في تعلّم قراءة الحروف 

والكلمات.
الح��روف  أشكال  استعادة  في  صعو฀ة   -  7

أثناء الكتا฀ة والإملاء.

العرض  ه��ذا  ฀عد  نصف  أن  علينا  ولكن 
قرائياً  المعسرون  إليه  يحتاج  الذي  التعليم 
فهم  معهم،  الجهد  ฀��ذل  من  الفائدة  لتتمّ 
يستجيبون للتعليم الذي يتّصف بما يأتي:

1 - يؤكّد على العلاقة ฀ين أصوات الكلام 
وصور كتا฀تها.

الكافي  و฀��ال��وق��ت  ฀��الم��راج��ع��ة،  يسمح   -  2
الكلمات،  ونطق  العملية،  للممارسة 
وسرعة  ودقّ��ة  وت��روٍّ  ฀هدوء  وقراءتها 

مناسبة.
دوري  ฀شكل  والمراجعة  التكرار  يعتمد   -  3

ومستمرّ ومنظّم.
4 - يعتمد على تجزئة المهامّ ฀شكل مرتّب 

ومنظّم وسهل الحفظ والفهم.
الم��ع��ت��م��دة على  ال��وس��ائ��ط  ي��س��ت��خ��دم   -  5
الح����واسّ الم��ت��ع��دّدة، والم��ت��ن��وّع��ة؛ من 

฀صريّة، وسمعيّة، وحركيّة، ولمسيّة.
6 - يم��ن��ح ال��وق��ت ال��ك��اف��ي لإتم����ام الم��ه��امّ 
يتعلّق  فيما  المتعلّم  ฀ها  يكلّف  التي 

฀القراءة والكتا฀ة والإملاء.
ال��ثّ��ن��اء  ال��تّ��ع��زي��ز وع���ب���ارات  7 - ي��س��ت��خ��دم 
والتشجيع المناسبة لتحسين العلاقة 
฀ين المعسر قرائيّاً والاستجا฀ة لتعلّم 
وتج��اوز  والإم����لاء،  والكتا฀ة  ال��ق��راءة 

صعو฀اتها.
ولا ฀دّ لي من أن أ฀يّن ما نحتاج إليه جميعاً 
للقيام ฀هذا الدور الذي نخدم ฀ه أ฀ناءنا، فكلّ 
يقدّم ما يستطيع فعله ฀اختياره ما يستطيع 
فمن  ومسؤولياته،  خبراته  واق��ع  من  القيام 
أج���ل ال��ق��ي��ام ฀����دور ف��اع��ل ف���ي ه���ذا الم��ج��ال 
القرائيّ  ฀العسر  التوعية  نتولّى  أن  يمكن 
المصا฀ة  الح��الات  وتشخيص  )الدسلكسيا(، 
ال���لازم ฀التعاون  الم��ي��دان��ي  الم��س��ح  ฀��ه، وع��م��ل 
المناسبة،  الرعاية  وتقديم  التر฀ية،  وزارة  مع 
وتكثيف التوعية للأسر والمعلمين والمرشدين، 
الطالب  ฀إلحاق  كفيلان  والاهتمام  فالرعاية 
المعسر قرائياً ฀زملائه ومساعدته على اجتياز 
م��ش��ك��ل��ت��ه، وع��ل��ى الم��ع��ل��م��ين وأول���ي���اء الأم���ور 
ه��ؤلاء  وإع��ط��اء  وال���رويّ���ة،  ฀الصبر  ال��ت��ح��لّ��ي 
الطلاب وقتاً إضافياً أثناء الامتحانات وحلّ 
عنهم،  الأعباء  وتخفيف  المنزليّة،  الواجبات 
وتقوية ثقتهم ฀أنفسهم، وتعزيز مقترحاتهم 

وأفكارهم. وأعمالهم 

قراءة الكلمات الخادعة

الاختلافات ذات الارتباط بمدى تحكم المصا฀ين ฀الدسلكسيا ฀قراءة 
الكلمات الخادعة

الاختلافات ذات الارتباط بمدى تحكم المصا฀ين ฀الدسلكسيا في قراءة 
الكلمات الاستثنائية

مــــــدة تـــــدريـــــب المـــصـــاب 
عـــلـــى الـــــقـــــراءة تــتــطــلــب 
فـــــتـــــرة طــــويــــلــــة تـــزيـــد 
عــــــلــــــى مــــــــا يــــحــــتــــاجــــه 
ــــشــــخــــص الـــطـــبـــيـــعـــي  ال



تبدأ في سن المراهقة... والنساء أكثر عرضة من الرجال

د. زينب الصعبي

الشقـيـقــــــة.. 
والصــــراع مـــع العقـاقيـــر

ألم في نصف الرأس يؤدي إلى صراخ لا يحتمل، وكأنه قوة قاهرة تدفعك إلى 
السرير ฀عيداً عن الناس، و฀عيداً عن العالم وعن كل شيء ماعدا الألم الشديد 
داخل الرأس. ฀هذه الكلمات يصف الدكتور جورج ฀رنارد الجراح في جامعة سان 
฀اولو ฀الولايات المتحدة ألم الرأس النصفي أو الشقيقة التي تعني ฀اليونانية 

نصف الجمجمة.
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أحياناً  يعاني  إنسان  كل  أن  الواضح  من 
آلام��اً في ال��رأس لا يحتاج ع��ادة لمعالجتها 
الأسبرين،  من  حبات  ฀ضع  تناول  إل��ى  إلا 
الشقيقة مختلف تماماً،  مع  الأم��ر  أن  إلا 
ولها منذ القديم أدوية خاصة ฀ها وكذلك 
أع�����راض م��ت��م��ي��زة، ح��ي��ث ي��ش��ع��ر الم��ص��اب 
رأس��ه  ف��ي  م��ط��ارق تضرب  وك��أن  ฀الشقيقة 
عدة  إل��ى  دقائق  ฀ضع  من  مستمر  ฀جنون 
أيام، ويرافق الألم دموع وغشاوة في الرؤية 
إحساسه  ويصبح  الغثيان،  م��ن  وم��وج��ات 
مرهفاً حيث يشعر ฀أخف ما يحدث حوله 
عطرية  رائحة  انتشار  أو  ฀��اب  إغ��لاق  مثل 
فجأة، وكأن هذه الحوادث شديدة ومدمرة.

وتظهر  مزمنة  الإصا฀ة  تكون  ما  وغالباً 
ع��ل��ى الم��ري��ض ฀��ص��ورة ن��و฀��ات م��ت��ب��اع��دة أو 
متقار฀ة من مرة إلى ثماني مرات في الشهر، 
العشرينات  أو  المراهقة  ع��ادة في سن  وتبدأ 
ذل���ك ط����وال عمر  ฀��ع��د  أن تستمر  ويم��ك��ن 
المصاب. ويبدو أن النساء معرضات للإصا฀ة 
฀الشقيقة أكثر من الرجال ฀نسبة الضعف، 
كما أن الشقيقة تصيب غالباً الرجال الطوال 

وسائقي الشاحنات.
وأوضح الباحثون أن المعاناة من الشقيقة 
في  تخريباً  تسبب  ق��د  طويلة  زمنية  م��دة 
฀عض خلايا الدماغ دون أن يبدو أي ضعف 
الذين  العقلية. ومن  القدرات  ملحوظ في 
مثل  م��ش��ه��ورون،  أذك���ي���اء  الشقيقة  ع��ان��وا 
ويقال  وداروي���ن،  ونيتشه  وفرويد  جفرسون 
المشاهد غرا฀ة  أكثر  ك��ارول تصور  لويس  إن 
أثناء  العجائب«  ฀��لاد  في  »أليس  قصة  في 
نفحات الهلوسة وومضات الضوء في عينيه 

التي تسبق غالباً نو฀ات الشقيقة.

تعريفات وحقائق
الشقيقة هي آفة تتسم ฀حدوث نو฀ات من 
ونسبة  ومدتها  شدتها  في  مختلفة  الصداع 
ت��ك��راره��ا، وه���ذه ال��ن��و฀��ات ال��وح��ي��دة الجانب 
تترافق غالباً مع غثيان أو تقيؤ، وفي ฀عض 
ترافقها  أو  ال��ن��و฀��ات  ه���ذه  ت��س��ب��ق  الح����الات 
م��زاج��ي��ة،  ت��ق��ل��ب��ات  أو  عصبية  اض��ط��را฀��ات 
وليس ฀الضرورة أن تكون كل هذه الخصائص 
نو฀ة.  كل  عند  أو  مريض  كل  عند  مجتمعة 
العالمية  المنظمة  تبنته  ال��ت��ع��ري��ف  ه���ذا  إن 

مرونة  ฀وجود  ويسمح  العصبية،  للأمراض 
أكبر من المفاهيم التقليدية لداء الشقيقة.

ت��ب��دأ الآف���ة م��ب��ك��راً ق��ب��ل س��ن الأر฀��ع��ين، 
ون��س��ب��ة 90% م��ن الح����الات الخ��اص��ة في 
فترة البلوغ أو ฀ين سن العشرين والثلاثين، 
ولدى معظم المرضى ولكن ليس جميعهم، 

وت��خ��ف ال��ن��و฀��ات ฀عد س��ن الأر฀��ع��ين حتى 
ف��ي ฀عض الح��الات  ال��ت��ام  درج��ة الاختفاء 

المنفردة فقط.
وت���ط���ور الم����رض ي��ت��م��ي��ز ฀���ح���دوث ن��و฀��ات 
اشتدادية ฀ينها فواصل حرة من كل عرض، 
ويكون تكرار النو฀ات متبدلًا ومختلفاً عند 
المرضى، فمنهم من تحدث له نو฀ات ฀فواصل 
الفواصل  عنده  تكون  من  ومنهم  منتظمة 
الآخر  ฀عضهم  وعند  وعشوائية،  فوضوية 
فترات  م��ع  ฀النو฀ات  غنية  ف��ت��رات  تتناوب 
طويلة من الهجوع واختفاء المرض، وأخيراً 
ه��ن��ال��ك م��رض��ى لاتح���دث ل��دي��ه��م شقيقة 

سوى مرة أو مرتين فقط أثناء حياتهم.
عند معظم المرضى المصا฀ين ฀الشقيقة، 
يكشف الاستجواب وجود عامل أو أكثر من 

العوامل المؤهبة والمثيرة للنو฀ات وهي:
وال��ش��دة،  الان��ف��ع��ال،  نفسية:  ع��وام��ل   <
والمعاكسات، والمواقف المقلقة، والراحة ฀عد 
نهاية  )شقيقة  عصبي  وت��وت��ر  تعب  ف��ت��رة 

الأسبوع(.
฀النساء(:  )خ��اص��ة  هرمونية  ع��وام��ل   <

أحياناً  يعاني  إنسان  كل 
آلامـــــــــاً فـــــي رأســــــــه لــكــن 
مختلف  أمـــر  الــشــقــيــقــة 
تمـــامـــاً وغــالــبــاً مـــا تــكــون 
وتظهر  مزمنة  الإصــا฀ــة 
على المريض ฀شكل نو฀ات 
مــتــقــار฀ــة أو  89مــتــبــاعــدة 

2
0
0
8

بر 
سم

دي
 -

 6
3

دد 
عــــــ

ال



وت��ب��دأ ف��ي ف��ت��رة ال��ب��ل��وغ ฀��ح��دوث ال��ن��و฀��ات 
في ฀دء ال��دورة الطمثية مع تحسن خلال 
الح��م��ل ل��دى 60% م��ن الح���الات، ويشتد 
المرض غالباً عند النساء اللواتي يستعملن 

الحبوب المانعة للحمل.
> عوامل غذائية: وجد أن هناك أطعمة 
وأش���ر฀���ة ل��ه��ا ت��أث��ي��ر م���ؤه���ب ل����دى %25 
م��ن الح����الات الخ���اص���ة، وم��ن��ه��ا ال��ك��ح��ول، 

والشوكولاته، والجبن.
تأثير  وج��د  متفرقة  ع��وام��ل  وهنالك   <
ع��وام��ل حسيّة،  منها  الح���الات:  ฀عض  ف��ي 

والجهد الفيزيائي، ورضوض الرأس.
العوامل كثيرة ولا حصر  وكما نرى فإن 
الآن  حتى  الشقيقة  أسباب  كانت  ولما  لها. 
م��ج��ه��ول��ة، ف��م��ن ال��ع��س��ي��ر ت��أك��ي��د دور ه��ذه 

العوامل ฀صورة دقيقة وثا฀تة.

أنواع الشقيقة

1 - الشقيقة المـألوفة:
وهي الأكثر شيوعاً وتبدأ الأعراض مبكراً 
مثل التقلبات المزاجية، والوهن العام، وفرط 
النعاس، والاضطرا฀ات الهضمية، والشعور 
฀���الج���وع. وال����ص����داع ه���و أح����د الأع�����راض 
الشقيقة،  أن��واع  النوع من  الثا฀تة في هذا 
عن�د  الصب���اح  في  خاصة  تدريجياً  ويبدأ 
 )4  -  2( خ��لال  ذروت���ه  ويبلغ  الاستيقاظ 
 )3  -  2( م����ن  مختلف���ة  ومدت����ه  ساع����ات 
ساعات حتى عدة أيام، ثم يختفي تدريجياً 
وغالباً ฀عد نوم عميق. والصداع هنا نصفي 
يمثل نصف الرأس وموضعه قرب الناحية 

ال��ص��دغ��ي��ة، والح��ق��ي��ق��ة أن���ه غ��ال��ب��اً ثنائي 
الجانب إما من البدء أو ฀عد فترة من ฀داية 

الألم.
إن حدوث صداع نصفي متناوب ومتبدل 
م���ن ج��ه��ة إل���ى أخ����رى ه���و ع��لام��ة مم��ي��زة 

20% من مرضى  ونحو  ثا฀تة،  لكنها غير 
في  دائماً  النو฀ات  لديهم  تتكرر  الشقيقة 
مختلفة  الصداع  هذا  وش��دة  ذاتها،  الجهة 
إلى آخر لكنها غالباً ما ترغم  من مريض 
الصداع  ويكون  إيقاف عمله،  المريض على 
فقط  الم��ري��ض  ฀��ه  فيشعر  أح��ي��ان��اً  خفيفاً 
عند تحريك ال��رأس، ويزيد ع��ادةً من شدة 
الصداع التعب والضوء والأصوات العالية، 
ويخفف من شدته الظلام والراحة أو وضع 
كمادات ฀اردة على الناحيتين الصدغيتين، 
الصدغية،  الشرايين  الضغط على  أو عند 
ونوعية هذا الصداع نا฀ض ولكن قد يختفي 
ال��ن��ب��ض��ان أث��ن��اء ال��ن��و฀��ة أو ربم���ا لاي��وج��د 
أصلًا، وعندها تكون نوعية الصداع عميقة 
المريض  س��ؤال  وعند  ومتواصلة.  ح��ادة  أو 
الذي يشكو صداعاً نو฀ياً فإنه يبدي غالباً 
أعراضاً مهمة لأنها ذات دلالات تشخيصية 

وموجهة لداء الشقيقة مثل:
تقيؤ،  أو  غثيان  هضمية:  اضطرا฀ات   -
وأحياناً آلام في البطن مترافقة مع إسهال، 
وهذه الاضطرا฀ات أحياناً تكون من الشدة 
ت��ت��ح��دث عن  ال��ن��اس  ฀حيث تج��ع��ل ع��ام��ة 

اضطرا฀ات كبدية )عسر هضم(.
- اضطرا฀ات نفسية عصبية: عدم القدرة 
فارغ،  ฀��رأس  وشعور  الفكري،  التركيز  على 
ات��زان، ونعاس،  ال��رؤي��ة، وع��دم  وتشوش في 
وق��ل��ق، وان��زع��اج م��ن الضوضاء والأص���وات 

العالية، وميل إلى الهمود النفسي.
وع��ائ��ي��ة: شحوب  اض��ط��را฀��ات عصبية   -
ش���دي���د، أو اح���م���رار ال���وج���ه م���ع اح��م��رار 
الصدغية،  الشرايين  وانتباج  الملتحمتين، 

ومتبــدل  مــتــنــــــــاوب  أو  نــصــفــي   ـــــداع  صـــ ـــــدوث  حـــ
ــــى أخـــــرى عـــلامـــة ممـــيـــزة لكنها  ـــــة إل ــن جــهـــ ـــ مـــ
الشقيقة  مــرضــى  مــن   %20 ونــحــو  ثــا฀ــتــة  غــيــر 
تـــتـــكـــرر لـــديـــهـــم الــــنــــو฀ــــات فــــي الجــــهــــة ذاتـــهـــا

تتميز الشقيقة المرافقة 
عصبية  ظواهر  ฀وجود 
لنو฀ة  مرافقة  أو  سا฀قة 
الظواهر  وهـــذه  الــصــداع 
وظيفي  ســوء  عن  تنجم 
وعـــــــا฀ـــــــر فـــــــي الــــــدمــــــاغ 
غالباً ฀النسمة  وتسمى 
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وان�����س�����داد الأن������ف ن��ت��ي��ج��ة الم�����ف�����رزات أو 
الاحتقان.

2 - الشقيقة المرافقة:
يتميز هذا النوع ฀وجود ظواهر عصبية 
وه��ذه  ال��ص��داع،  لنو฀ة  م��راف��ق��ة  أو  سا฀قة 
الظواهر العصبية تنجم عن سوء وظيفي 
غالباً.  ฀النسمة  وتسمى  الدماغ  في  وعا฀ر 
وتشكل النسمة في معظم الأحيان علامة 
البدء وتخضع لتبدلات كثيرة، ويتم انتشار 
دقائق  ف��ت��رة  على  زم��ن��ي��اً  النسمة  وات��س��اع 
والوصفية  المميزة  الشقيقية  المشية  تشكل 
لهذا المرض، وأما الصداع فغالباًَ ما يظهر 
للنسمة،  التدريجي  الاختفاء  فترة  خلال 
฀عد  دقيقة  آخر ฀حدود ثلاثين  أي بمعنى 
฀دء ظهور النسمة، كما أن الصداع في هذا 
الشقيقة  ف��ي  ال��ص��داع  ع��ن  ال��ن��وع يختلف 
الأقصر،  وم��دت��ه  ฀دئه  ف��ي  خاصة  المألوفة 
وفي حالات نادرة جداً ربما لا يظهر الصداع 
وتقتصر النو฀ة عندئذ على النسمة فقط.

وأكثرها  م��ت��ع��ددة  أن���واع  النسمة  ول��ه��ذه 
تشكل  التي  البصرية  النسمة  ه��و  شيوعاًَ 
خلال  ففي  العينية،  ฀الشقيقة  يسمى  ما 
ه���ذه ال��ن��و฀��ات ت���ت���راءى ل��ل��م��ري��ض ظ��واه��ر 
اللمعانية  السوداء  النقطة  منها  مختلفة 
في  متنقلة  ولام��ع��ة  مضيئة  نقطة  )وه���ي 
أو  نقطة  خلفها  تترك  البصرية  الساحة 
أشكال  أيضاً  ومنها  س��وداء مظلمة(،  دائ��رة 

مضيئة مختلفة )نقاط، خط منكسر، ฀رق، 
الأشكال  ومن  أحياناً،  ملونة  تكون  نجمة( 
الحسية  النسمة  ه��ن��اك  للنسمة  الأخ���رى 
اضطرا฀ات  م��ع  مترافقة  تكون  م��ا  وغالباً 
شكل  على  الحسية  النسمة  وتبدو  ฀صرية، 
خدر وتنميل وحيد الجانب يظهر في اليد 
وحول الشفاه، كما أن هنالك نوعاً آخر أكثر 
ندرة من النسمة الشقيقية وهو اضطرا฀ات 

الكلام.

3 - الشقيقة المختلطة:
وت��ط��ل��ق ع��ل��ى أن������واع ال��ش��ق��ي��ق��ة ال��ت��ي 
تترافق مع اضطرا฀ات عصبية نهائية غير 
غير  ش��دي��دة  اختلاطات  م��ع  أو  متراجعة، 
اعتيادية تثير جدلًا طبياً حول التشخيص، 

ومن أنواع هذه الشقيقة المختلطة:
وف��ي��ه��ا يسبق  ال��ق��اع��دي��ة:  ال��ش��ق��ي��ق��ة   <
الصداع تظاهرات عصبية لإصا฀ة موضعية 
ف���ي م��ن��ط��ق��ة ت���روي���ة ال���ش���ري���ان ال��ف��ق��ري 
الجانب،  ثنائية  حسية  )ظواهر  القاعدي 
الوعي  ف��ي  واض��ط��را฀��ات  مخيخي،  وه���زع 

واختلال في الذاكرة ودوار في الرأس(.
> الشقيقة المختلطة ฀شلل عيني: وهي 
ال��ص��داع شلل  ن��ادر ج��داً يعقب فيها  شكل 
الوحيد  المشترك  العين  محرك  عصب  في 
الجانب، ويتراجع هذا الشلل خلال أيام أو 

أسا฀يع.
اض��ط��را฀��ات  م��ع  الم��ت��راف��ق��ة  الشقيقة   <
نفسية شديدة: الاختلاط الذهني، وحالات 

نعاس حادة وعا฀رة.
اخ��ت��لاط��ات  م��ع  الم��ت��راف��ق��ة  الشقيقة   <

احتشائي  منشأ  وم��ن  ن���ادرة  وه��ي  نهائية: 
غالباً، وتكون على شكل اختلاطات ฀صرية 
غ��ي��ر م��ت��راج��ع��ة ل��ه��ا ع��لاق��ة ฀��اح��ت��ش��اء في 

المنطقة القفوية للدماغ.
> الشقيقة المستمرة: وهي حالة اختلاط 
نادرة وتتميز ฀وجود صداع مستمر ومترافق 
أح��ي��ان��اً م��ع إق��ي��اء وت���ؤدي إل��ى ح��ال��ة وهن 
المرضى  عند  غالباً  وتظهر  وتج��ف��اف،  ع��ام 
المصا฀ين ฀الشقيقة الذين يتناولون كميات 

كبيرة من الأدوية المضادة للشقيقة.

4 - معادلات الشقيقة:
الأعراض  ฀سبب  التسمية  ฀هذه  وتسمى 
ال��ت��ي ت��أت��ي ฀��ش��ك��ل ن��و฀��ي وال��ت��ي ل��ه��ا م��دة 
الشقيقية، وهذه الأعراض  ฀النو฀ات  تكرار 
ن��و฀��ات شقيقة وص��ف��ي��ة، من  ت��ت��ن��اوب م��ع 
البطن  وآلام  ال��دوري��ة،  الإق��ي��اءات  أمثلتها 
عند الأطفال، والدوار المعاود عند الكهول.

الخطأ في التشخيص
฀��ع��د اس��ت��ع��راض أن����واع ال��ن��و฀��ات يتبين 
والأخطاء  الشقيقة  م��رض  تنوع  م��دى  لنا 
وأحياناً  الم��رض��ى  فيها  يقع  التي  الشائعة 
مثلًا  الأخ��ط��اء  فمن  ال��ط��ب��ي،  التشخيص 
ع��زو ال��ص��داع إل��ى اض��ط��را฀��ات ف��ي ال��ق��درة 
البصرية للعينين، ونو฀ات أو »كريزات« كبد، 
إل��ى التهاب الج��ي��وب، أو آف��ة ف��ي الأس��ن��ان، 
اعتبار  أحياناً  أو  رقبية  فقرية  استحالة  أو 
هذا الصداع من منشأ نفسي. ومن أخطاء 
ال��ت��ش��خ��ي��ص ال��ط��ب��ي أم�����ام ص�����داع ن��و฀��ي 
اش��ت��دادي وم��ع��زول يشكو منه م��ري��ض، أن 

يرافق حدوث الشقيقة 
اضــــطــــرا฀ــــات هــضــمــيــة 
ونــــفــــســــيــــة وعـــصـــبـــيـــة 
ويــــــــــحــــــــــدث شـــــحـــــوب 
شـــــديـــــد فــــــي الــــوجــــه 
مـــــــع احــــــــمــــــــرار وقــــلــــق 
الضوضاء مــن  وانــزعــاج 
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حين  ف��ي  الشقيقة  داء  إل��ى  ฀سرعة  يعزى 
أنه قد يكون نتيجة لأمراض أخرى كالآلام 
الوعائية للوجه، أو الاشتداد لفرط التوتر 
الإعاقة  أيضاً  أو  الفيوكروموسيتوما،  في 
الحادة لسيلان السائل الدماغي الشوكي في 

฀عض الأورام الدماغية داخل البطينات.
أن  يتطلب  الشقيقة  داء  تشخيص  إن 
دقيق،  اس��ت��ج��واب  ฀��إج��راء  الطبيب  ي��ق��وم 
وي��ش��ت��رط أن ي���ك���ون ال��ف��ح��ص ال��ع��ص��ب��ي 
دقيقاً  فحصاً  يجري  وأن  سليماً،  الكامل 
لضر฀ات القلب للأوعية الرقبية الدماغية 
الشرياني،  والرأس، وأخيراً قياس الضغط 
غير  الفحص  عند  دلال��ة  أي  وج��ود  وعند 
مألوفة يلجأ المختص إلى طلب الفحوص 
يتوجها  والتي  الأشعة  وفحوص  المختبرية 
الناحية  ومن  المح��وري.  الطبقي  التصوير 
الشقيقة  نو฀ة  إن  القول  نوجز  الإمراضية 
هي سوء وظيفي يشمل في آن واحد الأوعية 
الدموية، والنورونات ومواد مختلفة سارية 
ف��ي ال����دورة ال��دم��وي��ة وم��وج��ودة أي��ض��اً في 
ال���دم���اغ )الأم���ي���ن���ات، والأس���ت���ي���ل ك��ول��ين، 
وال��غ��ا฀��ا، وال��ب��ب��ت��ي��دات، وال��ش��ح��وم وخاصة 

البروستاغلاندين، والهرمونات(.

المعالجة
ع��ن��د وض���ع ال��ت��ش��خ��ي��ص ي��ج��ب طمأنة 
المريض إلى كون داء الشقيقة آفة سليمة، 
الآف��ة  ه��ذه  م��ن وط���أة  التقليل  دون  ول��ك��ن 
الم��رض��ي��ة لأن��ه��ا ق���د ت��ك��ون ش���دي���دة الأث���ر 
أن  أخ��رى يجب  ناحية  وم��ن  المريض،  على 
قبول  مريضه  من  المعالج  الطبيب  يضمن 
نوعية المعالجة وإزعاجاتها مع التفسير له 
لهذه  نتيجة  يصيبه  قد  ما  احتمالات  عن 
الأدوي���ة  ฀عض  هنا  ونستعرض  الم��ع��الج��ة. 
التي تستعمل كعلاج لمرض الشقيقة تاركين 

في  النهائية  الكلمة  المتخصصين  للأطباء 
مريضاً  يشبه  م��ري��ض  م��ن  فما  الم��ع��الج��ة، 
تأثير متشا฀ه  ل��ه  ك��ان  آخ��ر، وم��ا م��ن دواء 

لدى مريضين مصا฀ين ฀المرض نفسه.
ع��ل��ى  ت��ع��ت��م��د  ال����ن����و฀����ات  م���ع���الج���ة  إن 
المسكنات المضادة للالتهاب: حمض الأسيل 
وحمض  وال��ب��اراس��ي��ت��ام��ول،  ساليسيليك، 
الفلوفيناميك، والأندوميتاسين، أو الفلور 
الأكثر  والأرغ��وت��ام��ين  ت��ارت��رات.  أو  ฀يرفين، 
ف��ع��ال��ي��ة ฀���ين ك���ل الأدوي�����ة لم��ع��الج��ة ن��و฀��ات 
فتعتمد  الطويلة  المعالجة  وأما  الشقيقة. 
ع��ل��ى  م��ع��الج��ات دوائ���ي���ة وم��ع��الج��ات غير 
البو฀رانولول،  الأدوي���ة  ه��ذه  وم��ن  دوائ��ي��ة، 
الدوائية  غير  المعالجة  وأما  والبيزوتيفين، 
وأس��ال��ي��ب  ฀���الإ฀���ر،  ال���وخ���ز  ع��ل��ى  فتعتمد 
الاسترخاء، والرياضة الموجهة.. إلخ، وهذه 
النوعية من المعالج ة يمكن تجريبها إذا أراد 

المريض ذلك، أو إذا كان الدواء غير مجد.
التي  الحياتية  الأس��ال��ي��ب  ฀عض  وه��ن��اك 
ذك���ره���ا ال��دك��ت��ور ج����ورج ฀���رن���ارد ف���ي كتا฀ه 
»السيطرة على الشقيقة«، وقد لاقت نجاحاً 
كبيراً في تخفيف الألم لدى ฀عض المرضى 
الحياة  ونم���وذج  الطعام  نوعية  تغيير  مثل 
)الا฀تعاد عن الروتين الحياتي(، كما ينصح 
฀���الإق���لال م���ن ت���ن���اول الم��ل��ح وتج��ن��ب ฀عض 
الأطعمة كالجبن الطازج والشوكولاته والجوز 
واللحوم المقددة، والا฀تعاد ฀صورة نهائية عن 
฀الا฀تعاد  ينصح  وكذلك  الكحوليات،  تناول 
عن الازدح��ام والضوضاء والغرف ذات الجو 
على  والح��ص��ول  ฀الدخان،  الممتلئ  الفاسد 

قسط كاف من الراحة كل يوم.

الشقيقة  داء  تشخيص 
يتطلب أن يقوم الطبيب 
دقيق  استجواب  ฀إجراء 
يـــكـــون  أن  ويـــــشـــــتـــــرط 
الكامل  العصبي  الفحص 
سليماً مع إجراء فحوص 
دقــيــقــة لـــدقـــات الــقــلــب

العصاب

مناطق الألم

منطقة تمركز الشقيقة
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مجموعة قصص متنوعة صدرت عن مركز البحوث والدراسات 
الكويتية ضمن سلسلة حديث الأمس للناشئة للدكتور يعقوب 

يوسف الغنيم.
وهذه المجموعة التي ฀دأت ฀الصدور عام ฀ 2006قصة )سور 
موضوعات  حوت  البادية(،  في  )أيــام  آخرها  وكان  الكويت( 
وحاضرها  الــكــويــت  مــاضــي  على  الناشئة  لإطـــلاع  متفرقة 

฀أسلوب علمي مبسط ومركز.
النافع  الرجل  القديمة،  الكويت  سفن  السلسلة:  هذه  عناوين  ومن 
والصحراء،  المــاء  المياه،  حديث  المها،  صياد  اللؤلؤ،  يباع  هنا  لوطنه، 

฀لادي الكويت، رحلة أميرية.
واستطاع المؤلف أن يختزل الزمن ฀هذه القصص القصيرة التي حوت 
جانباً من تاريخ الكويت، وتجارب رجالات الماضي، وربما تتواصل هذه 
الكثير  الجديد  الجيل  منها  يتعلم  أخــرى،  جوانب  لتغطي  السلسلة 
يتعزّز  حتى  وفيرة،  ومعلومات  مبسطة  ฀لغة  وماضيها،  الكويت  عن 

انتماؤهم الوطني، وتزداد معارفهم وعلومهم.
ومن قصص السلسلة نختار قصة )حديث المياه( التي تحمل الرقم 
16 في السلسلة، حيث يعيدنا الكاتب إلى ماضي الكويت وكيف كان 

تحلية  أسلوب  إلى  اهتدوا  حتى  المــاء  على  ฀الحصول  يشقون  النس 
الحصول  في  الأوائــل  الكويتيين  معاناة  المؤلف  ويــروي  البحر.  مياه 
الماء  أنّ  للمياه، وكيف  الناقلة  السفن  أو  الآ฀ــار  المــاء من خلال  على 

كان شغل الناس الشاغل. 
أول  إنــشــاء  وكيفية  المــاضــي  الــقــرن  مطلع  إلــى  المــؤلــف  ويعيدنا 
المحاولة  كانت  حيث  مــحــاولات،  مــن  سبقها  ومــا  للمياه،  مقطرة 
مقطرة  لتوفير  قديماً  الكويت  رجــال  سعى  ثم  فاشلة،  الأولــى 

مناسبة للتخلص من مشكلة ندرة المياه. 
ويقدم المؤلف ฀عض التفاصيل التاريخية والعلمية ฀أسلوب 
حواري ممتع ฀ين فهد وجده، حيث يستعرض الجد تفاصيل 
القصة ฀رواية ولغة تناسب الناشئة وتدفعهم لمتا฀عة القراءة 

والتفكير فيما يقرأون.

إصدارات
مركز البحوث والدراسات الكويتية

حديث الأمس للناشئة

سلسلة قصصية..
للدكتور يعقوب الغنيم



د. عصام البحوه

استجابة المرضى للدواء

ت��وص��ل كثير م��ن ال���دراس���ات وال��ت��ج��ارب 
ال��ع��ل��م��ي��ة إل����ى أن اخ���ت���لاف الم���رض���ى في 
وحالاتهم  وأوزان��ه��م  وأجناسهم  أعمارهم 
฀��ح��الات  يستجيبون  يجعلهم  ال��ص��ح��ي��ة 
قد  الظروف  وهذه  نفسه،  للدواء  مختلفة 
تؤثر في الطريقة التي يتحلل ฀ها دواء ما 

أو كيفية التعامل معه ฀ها في الجسم.
المثال  سبيل  على  الأط��ف��ال  ح��ال��ة  ففي 
يتم وصف الأدوية تبعاً لسن الطفل ووزنه، 
ومع ذلك ف�إن الأطفال ليسوا مجرد نسخ 
أجهزة أجسامهم  إن  إذ  الكبار،  صغيرة من 
وأع��ض��ائ��ه��م غ��ي��ر ال��ن��اض��ج��ة ت��ت��ع��ام��ل مع 
في  سيحدث  عما  تختلف  ฀صورة  الأدوي���ة 
الم��س��ت��ق��ب��ل ف���ي أج��س��ام��ه��م ฀��ع��دم��ا تنضج 

وتكبر.
كبير من  ع���دد  فثمة  ذل���ك  إل���ى  إض��اف��ة 
الأدوي����ة الج��دي��دة لا يتم اخ��ت��ب��اره��ا على 
الأطفال لأسباب أد฀ية وعملية، مما يجعل 
من الصعب التنبؤ ฀آثارها، و฀ناء على هذا 
دواء )مم��ا يصرف  إع��ط��اء طفل  ي��ج��وز  لا 
لو  حتى  للكبار  مخصصاً  طبية(  ฀وصفة 
إعطاء  فقط  ويمكن  أصغر،  جرعة  أعطي 
طبية(  وصفة  دون  من  يصرف  )مم��ا  دواء 
للأطفال إذا تضمنت ฀يانات الدواء الجرعة 

المناسبة لسن الطفل.
أجسامهم  تستجيب  ق��د  ال��س��ن  وك��ب��ار 
฀���ص���ورة م��خ��ت��ل��ف��ة ل����لأدوي����ة؛ لأن ال��ك��ل��ى 
وكذلك  أق��ل،  ฀كفاءة  الأدوي��ة  تتخلص من 
أق��ل،  ฀كفاءة  ال���دواء  ฀تحليل  الكبد  يقوم 

الأدوي��ة  تستهدفها  التي  الأع��ض��اء  أن  كما 
مثل المخ أو القلب، قد تصبح أكثر حساسية 
تجاه ฀عض الأدوية، وهذه العوامل كلها قد 
طويل  تأثيراً  أو  فيه  مبالغاً  تأثيراً  تسبب 

الأمد لدى المسنين.

اختلاف الجنس
ف��ض��لًا ع���ن ذل���ك ف��ق��د ي��خ��ت��ل��ف ال��رج��ال 
الأدوي���ة،  لبعض  استجا฀تهم  ف��ي  وال��ن��س��اء 
أعلى  نسبة  لديهن   �� عامة  �� ฀صفة  فالنساء 
الدهون في الجسم في حين يكون لدى  من 
العضلي.  النسيج  م��ن  أعلى  نسبة  ال��رج��ال 
أصغر  ع��ادة  أجسامهن  تكون  النساء  كذلك 
حجماً من الرجال، والماء الموجود في الدهون 
السوائل  أن  كما  العضلات،  في  هو  أق��ل مما 
الموجودة في جسم المرأة  �� التي يمكن أن تنتقل 
السوائل  م��ن  حجماً  أق��ل   ���� الأدوي����ة  عبرها 

وه��ذا يسهم في  الرجل،  الم��وج��ودة في جسم 
الم��رأة،  الأدوي��ة في جسم  تركيز ฀عض  تغيير 
أقل،  تأثيراً  أو  فيه  مبالغاً  تأثيراً  ينتج  مما 

إضافة إلى الآثار الجانبية غير المرغو฀ة.
وقد يؤثر المرض على مفعول الدواء الذي 
الكبد  في  مرضاً  تعاني  كنت  فإذا  تتناوله؛ 
فيها  يتم  التي  الطريقة  فإن  الكليتين،  أو 
تحلل الأدوية التي تتناولها في جسمك أو 
طرحها منه قد تشهد تغيراً، كما أن الذين 
يعانون مشكلات في المعدة قد يقل لديهم 

امتصاص الأدوية.

أسباب متعددة
في  الأدوي��ة  استقلاب  يتم  وثمة مرضى 
يكون  قد  وهذا  ฀طرق مختلفة،  أجسامهم 
أو  وراث���ي���ة  أو  ع��رق��ي��ة  لاخ��ت��لاف��ات  نتيجة 

لأسباب غير مفهومة تماماً.
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ف��م��ث��لًا ث��م��ة ك��ث��ي��ر م���ن ال���ن���اس ال��ذي��ن 
كميات  لديهم  آسيوية،  أصول  إلى  ينتمون 
ضئيلة من إنزيم الكبد يستقلب الكحول، 

مما يجعلهم يصا฀ون ฀الثمالة ฀سهولة.
دواء  لأي  الاستجا฀ة  ملاحظة  ويفضل 
الصيدلي  أو  الطبيب  وإ฀لاغ  تناوله،  يمكن 
غير  استجا฀ة  أي  آث��ار جانبية تحدث  ฀أي 

طبيعية.

ممارسات خاطئة
تجعل  الخاطئة  الممارسات  هذه  وجميع 
فيها  نعيش  ال��ت��ي  البيئة  ف��ي  البكتيريا 
الحيوية  الم��ض��ادات  ض��د  م��ق��اوم��ة  تكتسب 
فعالية  أن  يعني  وه���ذا  م��ت��زاي��دة،  ฀��ص��ورة 
الوقت  في  تصبح معدومة  الحيوي  المضاد 
الذي نحتاج إليه ฀الفعل لعلاج حالة عدوى 
تسبب  الحيوية  الم��ض��ادات  أن  كما  معينة. 
التأثيرات  وم��ن  الجانبية  الآث��ار  ع��دداً من 
استعمالها  تكرار  عند  التراكمية  السمية 
أو عند تناولها ฀جرعات عالية على أعضاء 
الج��س��م الم��خ��ت��ل��ف��ة، وم����ن أه��م��ه��ا الج��ه��از 
الناس  وتوعية  وال��ك��ل��ى.  والكبد  العصبي 
واج��ب��ة وأم���ر ض���روري م��ن خ��لال ال��ن��دوات 
ما  الأطباء  يعلم  أن  أو المحاضرات، ويجب 
يجب فعله حتى يمكن الإقلال من الإسراف 
العشوائي في استخدام المضادات الحيوية، 
في  أساسياً  دوراً  ي��ؤدي  الصيدلي  أن  كما 

تـــخـــتـــلـــف اســـتـــجـــا฀ـــة 
الحـــــالات المــرضــيــة مع 
العلاج لأسباب متعددة

وحــالــة المــريــض الصحية 
تحلل  طريقة   في  ثؤثر 
كـــيـــفـــيـــة  أو  الأدويـــــــــــــــة 
تــــعــــامــــل الجــــســــم مــعــهــا

د. عصام البحوه

أعظم  من  الحيوية  الم��ض��ادات  وتعد 
م���ا تح��ق��ق م���ن ت���ق���دم ف���ي ال���ط���ب في 
ال��ق��رن الم��اض��ي. وم��ع ذل��ك فإنه إذا لم 
฀حكمة  والمرضى  الأطباء  يستخدمها 
ف��ق��د ت��س��ب��ب ال��ض��رر أك��ث��ر مم��ا تجلب 

النفع للمريض.
فقد أظهرت ฀عض الدراسات أن كثيراً 
م���ن  الم���ض���ادات الح��ي��وي��ة ي��ت��م وصفها 
وغالباً  سبب،  دون  م��ن  أو  ض���رورة  دون 

ما يكون ذل��ك ฀غرض ع��لاج الأم��راض 
الفيروسية مثل حالات البرد، في حين 
أظهرت دراسات أخرى أن ฀عض المرضى 
لا يلتزمون ฀فترة العلاج الكافية أو لا 
يتناولون الكمية الكاملة من المضادات 
الطبيب  لهم  وصفها  ال��ت��ي  الح��ي��وي��ة 
يتناولون  آخرين  وأن  ضرورية،  ฀صفة 
ي���ج���دون���ه دونم����ا  أي م���ض���اد ح���ي���وي 

استشارة الطبيب أو الصيدلي.

المضادات الحيوية وضرورتها

وكل  وإرش��اده��م،  ونصحهم  المرضى  توعية 
ال���دور الحقيقي  يعي  أن  ه��ؤلاء يجب  م��ن 
ل��ل��م��ض��ادات الح��ي��وي��ة ف��ي ع��لاج الأم���راض 
المعدية. ومن الأمور الحيوية توافر كل من 
الحكمة المستنيرة والعلاقة الجيدة والثقة 
الصيدلي  و฀���ين  والم���ري���ض،  ال��ط��ب��ي��ب  ฀��ين 
والم�����ري�����ض، ح���ت���ى ي��ت��س��ن��ى م���ع���رف���ة وق���ت 

استخدام المضاد الحيوي وكيفية ذلك.
وعندما يقول الطبيب إن المضاد الحيوي 
غير ضروري يجب أن يدرك المريض أنّ هذا 
غير  الاستخدام  وأنّ  الصحيح،  الواقع  هو 
ال��ض��روري ل��ل��م��ض��ادات الح��ي��وي��ة يمكن أن 
جمة  مشكلات  الطويل  الم��دى  على  يسبب 

للأسرة وللمجتمع.
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رسائلكم ومقالاتكم
وصـــــــلـتــــنـــــا..

مع الشكر والتقدير

رسائلكم ومقالاتكم
وصـــــــلـتــــنـــــا..

مع الشكر والتقدير

تشكر
ج��م��ي��ع الج����ه����ات ال��ت��ي 
أهدتها المجلات والدوريات 

الصادرة عنها...

ت��ه��دف الم��ج��ل��ة إل���ى نشر 
والثقافي  العلمي  ال��وع��ي 
وتتناول  العر฀ية،  قراء  ฀ين 
ضمن موضوعاتها مجالات 
بمقالات  المتنوعة  الم��ع��رف��ة 
و฀����ح����وث م���دع���م���ة ฀��ص��ور 
هادفة، لتخاطب المستويات 
ال���ع���ل���م���ي���ة وال���ث���ق���اف���ي���ة 
هيئة  عنيت  وقد  المختلفة، 
تحرير المجلة عناية خاصة 
฀هذه الزاوية لحرصها على 
م����ا ت��ت��ض��م��ن��ه الم����وض����وع����ات الم����ن����ش����ورة ف����ي الم���ج���ل���ة ي��ع��ب��ر ع��ن التواصل مع القراء الكرام.

وج���ه���ة ن��ظ��ر ك��ت��ا฀��ه��ا ولا يم��ث��ل ฀���ال���ض���رورة وج���ه���ة ن��ظ��ر الم��ج��ل��ة، 
للغير. الم��ت��رت��ب��ة  ال��ف��ك��ري��ة  الح��ق��وق  جميع  الم��ق��ال  ك��ات��ب  ويتحمل 

ش�����روط الن����ش�ر ف����ي مج������ل�ة

< توجه المقالات العلمية إلى رئيس تحرير مجلة 
قرص  على  الطباعة  ت��ك��ون  أن  )يفضل  مطبوع  أو  واض���ح  ฀خط  وتكتب 

حاسو฀ي(، ومرفقة بما يلي:
1 - صور ملونة أصلية عالية النقاء، مع ذكر مصادر هذه الصور، ومراعاة 

ترجمة تعليقات وشروح الصور والجداول إلى اللغة العر฀ية.
للمقالة  السا฀ق  النشر  ฀عدم  المترجم  أو  المؤلف  من  خطي  تعهد   -  2

المرسلة.
3 - سيرة ذاتية مختصرة للمؤلف أو المترجم.

4 - الأصل الأجنبي للترجمة.
< أولوية النشر تكون للمقالات المدعمة ฀المصادر والمراجع.

<  الموضوعات التي لا تنشر لا تعاد إلى أصحا฀ها.
< يفضل أن لا تقل المقالة عن صفحتين ولا تزيد على عشر صفحات.

< يحق للمجلة حذف أي فقرة من المقالة تمشياً مع سياسة المجلة في 
النشر.
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بالمحبة والتقدير تسلمنا رسائلكم

دولة الكويت
وزير الإعلام

الشيخ صباح خالد الحمد الصباح

وزير الشؤون الاجتماعية والعمل
المستشار ฀در فهد الدويلة

محافظ مبارك الكبير
الشيخ علي العبدالله السالم الصباح

عضو مجلس الأمة 
د. محمد هادي الحويلة
عميدة كلية الآداب 

أ. د. ميمونة خليفة العذ฀ي الصباح

عميد كلية التر฀ية 
أ. د. عبدالرحمن أحمد الأحمد

القائم ฀إعمال عميد كلية العلوم 
الاجتماعية 

د. حسين الأنصاري

رئيس مجلس إدارة الجمعية الكويتية 
لرعاية الأطفال في المستشفى

د. هلال الساير

رئيسة مجلس إدارة الجمعية 
الاقتصادية الكويتية

د. رولا عبدالله دشتي

مدير معهد تدريب الكهر฀اء والماء في 
الهيئة العامة للتعليم التطبيقي

م. جلال عبدالمحسن الطبطبائي

مدير تحرير مجلة العلوم التر฀وية والنفسية
د. فيصل حميد الملا عبدالله

الدول العربية

وكيل وزارة الثقافة والإعلام للإعلام 
الخارجي - السعودية
د. صالح ฀ن محمد النملة

وكيل وزارة التعليم العالي للشؤون 
التعليمية - السعودية

د. محمد ฀ن عبدالعزيز العوهلي

الأمين العام لدارة الملك عبدالعزيز - 
الرياض 

د. فهد ฀ن عبدالله السماري

الرئيس التنفيذي لمدينة سلطان ฀ن 
عبدالعزيز للخدمات الإنسانية – الرياض

د.عبدالعزيز ฀ن عبدالرحمن الشامخ

رئيس شبكة  جامعة عجمان للعلوم 
والتكنولوجيا

د. سعيد عبدالله سلمان

عميد كلية التر฀ية - جامعة البحرين
أ. د. خليل يوسف الخليلي

المدير العام لمركز الوثائق - أ฀و ظبي
د. عبدالله محمد عبدالكريم الريس

المدير العام لمركز الإمارات للدراسات 
والبحوث الاستراتيجية - أ฀و ظبي

د. جمال سند السويدي

 المدير التنفيذي لمؤسسة سلطان ฀ن علي 
العويس الثقافية – د฀ي

عبدالإله عبد القادر

مدير مركز الدراسات والوثائق في الديوان 
الأميري - رأس الخيمة

د. علي عبدالله فارس

 رئيس مجلس إدارة الملتقى 
الثقافي الأهلي - البحرين

علي عبدالله خليفة

الأمين العام للمجلس الأعلى لشؤون 
الأسرة - قطر

عبدالله ฀ن ناصر آل خليفة

رئيس مجلس أمناء مركز البحرين 
للدراسات والبحوث - البحرين

د. محمد ฀ن جاسم الغتم

رئيس تحرير مجلة دراسات تاريخية 
- جامعة دمشق

عبدالكريم علي



المعرفة
ضم العدد الجديد من مجلة )المعرفة( الثقافية الشهرية موضوعات عدة، منها: 
العمارة النورية، وسيكولوجية المرأة، والسلطان عبدالحميد وقضية فلسطين، والبحث 

عن المادة الخفية في الكون، ومكونات الخطاب الأد฀ي في البث التلفزيوني.

موسوعة المفاهيم التر฀وية
موسوعة المفاهيم التر฀وية في أسر الآل والأصحاب، كتاب صدر حديثاً عن اللجنة 
في  الإسلامية  الشريعة  أحكام  تطبيق  استكمال  على  للعمل  العليا  الاستشارية 

الكويت.

القافلة
تضمن العدد الجديد من مجلة )القافلة( الثقافية الدورية موضوعات منها: أزمة 
الغذاء والحلول المكلفة، وتجارة الأفراد عبر الإنترنت، والعالم من ฀عدنا، ودور النشر في 

حياة الأفكار.

مجلة الطفولة العر฀ية
ملفاً  المحكمة  الفصلية  الثقافية  العر฀ية  الطفولة  مجلة  من  الجديد  العدد  ضم 
خاصاً عن الأطفال والاضطرا฀ات النفسية، إضافة إلى مقالات عن صعو฀ات القراءة 
وعلاقتها ฀الاضطرا฀ات اللغوية، وقراءة اقتصادية لأزمات التعليم في الشرق الأوسط 

وشمال إفريقيا.

دليل الرسائل والأطروحات الجامعية
كتاب صدر حديثاً عن قطاع التعليم التطبيقي والتدريب في الهيئة العامة للتعليم 
التطبيقي والتدريب، ويتضمن الرسائل العلمية العر฀ية والأجنبية المتوافرة في مكتبات 
الهيئة والتي أعدها أعضاء هيئات التدريس والتدريب في كليات ومعاهد الهيئة أثناء 

دراستهم العليا.

مجلة الكويت
الثقافة  أسبوع  عن  ملفاً  الشهرية  الثقافية  الكويت  مجلة  من  الجديد  العدد  ضم 
الكويتية في دمشق، إضافة إلى موضوعات عن حضور المرأة في العمارة العر฀ية، وحداء 

الإ฀ل وأراجيز العرب، والميكانيك في التراث العلمي العر฀ي.
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مجلة الفيصل
ضم العدد الجديد ملفاً عن الخيول العر฀ية وموضوعات علمية وثقافية متنوعة 
مع  تدور  الهولندية  الهواء  وطواحين  والوقاية،  الأسباب  النفسي..  الاحتراق  منها: 

الزمن، و฀اب السلام في المسجد الحرام.

مجلة الفيصل العلمية
المستقبل،  وق��ود  الأخ��ض��ر  النفط  منها:  ع��دة  موضوعات  الج��دي��د  ال��ع��دد  تضمن 
وخطورة العبث ฀الهرمونات، ومسلسل اكتشاف الماء في الكون، والنشا المقاوم.. ثورة 

في عالم الغذاء.
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1 - المخاطر والغموض في أسواق الطاقة العالمية.. 
الانعكاسات على منطقة الخليج العر฀ي.

2  - التقنية الحيوية ومستقبل المجتمعات البشرية.. 
التحديات والفرص.

3 - هكذا يصنع المستقبل.
4 - الإدارة المتكاملة والتنمية المستدامة للموارد المائية 

لدى دول مجلس التعاون لدول الخليج العر฀ية.
تقويم  يوليو؟  مفاعل تموز/  يكرر سيناريو  هل   -  5
النووية  الم��ن��ش��آت  تدمير  على  الإس��رائ��ي��ل��ي��ة  ال��ق��درات 

الإيرانية.
في  دراسة  الأجنبي..  الاستثمار  نزاعات  تسوية   -  6
ونطاق  الاستثمار  ن��زاع��ات  لتسوية  واشنطن  اتفاقية 

أعمالها.
7 - الدولار واليورو.

في  وتطبيقاتها  المستقبلية  ال��دراس��ات  مناهج   -  8
العالم العر฀ي.

الوطنية  ال��دول��ة  م��ت��غ��ي��ر...  ع��ال��م  ف��ي  ال��دول��ة   -  9
والتحديات العالمية الجديدة.

10 - التحقيق الجنائي في جرائم تقنية المعلومات... 

دراسة تطبيقية على إمارة أ฀وظبي.
الإمارات  ฀دولة  أ฀وظبي  في   1994 عام  المركز  أنشئ 
وال��دراس��ات  ال��ب��ح��وث  إع���داد  ฀��ه��دف  الم��ت��ح��دة  العر฀ية 
الأك����اديم����ي����ة ل��ل��ق��ض��اي��ا ال��س��ي��اس��ي��ة والاق���ت���ص���ادي���ة 

والاجتماعية المتعلقة ฀الإمارات ودول العالم.

أص�����در م���رك���ز الإم��������ارات ل���ل���دراس���ات وال��ب��ح��وث 
الاستراتيجية عدداً من الكتب القيمة منها:
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طبقة الأوزون والاحتباس الحراري

كثيراً ما نسمع عن طبقة الأوزون وما يتعرض له 
مناخ الكرة الأرضية من تغيرات كثيرة تهدد مستقبل 
البشرية. وهناك علامات كثيرة من التساؤل والشك 
حول مسؤولية البشر عن ارتفاع درجة حرارة الأرض 
أو ما يعرف ฀احترار الكرة الأرضية. وفي هذا العدد 
هنا  لكم  ون��ق��دم  الم��وض��وع،  ه��ذا  ฀التفصيل  ناقشنا 

฀عض المعلومات ฀إيجار مفيد:

 طبقة الأوزون
هي جزء من الغلاف الجوي الذي يحيط ฀الكرة الأرضية. وتعتمد 

فاعليتها على:
المكيفات  ف��ي  المستخدمة  )ال��ك��ل��وروف��ل��وروك��ر฀��ون��ات(  مركبات   -  1
أو تلك المستخدمة غالباً في تركيب العطور  التبريد،  وأجهزة 

والمبيدات الحشرية والأدوية.
2 - الهالونات )Hallons( التي تستخدم في مكافحة الحرائق.

كمبيد  المستخدم   )Methyl bromide( الميثيل  ฀روميد   -  3
التر฀ة  ولتعقيم  الزراعية  المحاصيل  مخزون  لتعقيم  حشري 

الزراعية.
฀ - 4عض المذيبات )Solvents( المستخدمة في عمليات تنظيف 

الأجزاء الميكانيكية والدارات الإلكترونية.
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د. طارق البكري
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آثار وأضرار
من آثار ارتفاع درجة حرارة الأرض ذو฀ان الجليد عند 
القطبين، وهو ما يقول العلماء إنه في حال استمراره 
سيؤدي إلى غرق كثير من المدن الساحلية في العالم. 
كما سيؤدي ارتفاع درجة حرارة الأرض إلى تغير المناخ 

العالمي وتصحر مساحات كبيرة من الأرض.
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تحذير لجنة الأمن الغذائي  

أفاد أحدث تقييم لخبراء في الأمم المتحدة ฀أنّ ظاهرة 
الاح��ت��ب��اس الح���راري س��ت��ؤدي إل��ى ظ��ه��ور س��ي��اح يفضلون 
السفر  أنم��اط  من  ج��ذري��اً  ما سيغير  ฀��لاده��م،  في  البقاء 
التي  ال��ب��ل��دان  ف��ي  التجارية  ال��وظ��ائ��ف والأع��م��ال  وي��ه��دد 
للأمم  التا฀ع  البيئة  ฀رنامج  وق��ال  السياحة.  على  تعتمد 
المتحدة والمنظمة العالمية للأرصاد الجوية والمنظمة العالمية 
الطقس  في  الشديدة  التقلبات  ฀شأن  القلق  إنّ  للسياحة 
يسبب  ال���ذي  ฀��ال��ط��ائ��رات  السفر  إل��ى خفض  وال���دع���وات 
الطيران  الضارة سيجعل رحلات  للغازات  كثيفة  انبعاثات 
البعيدة المدى أقل جاذ฀ية. وقال الخبراء إنّ سياح العطلات 
من أورو฀ا وكندا والولايات المتحدة واليا฀ان من المرجح أن 
منها  ฀القرب  أو  ฀لادهم  في  الإج���ازات  من  مزيداً  يقضوا 

للاستفادة من فصول الصيف الأطول.
السياحية  الوجهات  تتبدل  سوف  المناخ  تغير  مع  وربما 
تماماً، وتسقط ฀لاد من قائمة البلاد الأكثر جذ฀اً للسياح، 
وروسيا  أورو฀��ا  شمالي  مثل  دول  سكان  سيفضل  حين  في 
البقاء في ฀لادهم في أشهر الشتاء لأنّ الحرارة ستعتدل 
فيها في حين ترتفع في ฀لاد كان مناخها إلى فترة قريبة 

معتدلًا، و฀دأت حرارتها ترتفع مع مر السنين.

الاحتباس الحراريالسياحة المناخية

غ��ازات  انبعاث  أن  إل��ى  أمريكية  علمية  دراس���ة  خلصت 
في  الطقس  احترار  وراء  السبب  كان  الح��راري  الاحتباس 
الولايات المتحدة عام 2006، حسب ฀يان الاتحاد الأمريكي 

الجيوفيزيائي.
وأجرى الدراسة - التي نشرت حديثاً في دورية الأ฀حاث 
الجيوفيزيائية »جيوفيزيكال ريسيرش لترز« - فريق ฀حث 
المحيطات  لإدارة  التا฀ع  الأرض  نظام  أ฀حاث  مختبر  من 
وال��غ��لاف الج���وي ฀ NOAA��ق��ي��ادة ฀���ول ه��ورل��ن��غ. وك��ان 
جميع  يضم  ال��ذي  المتحدة،  ال��ولاي��ات  من  القاري  القسم 
احتراراً  شهد  وه��اواي،  ألاسكا  ولايتي  ฀استثناء  الولايات 
فوق المتوسط السنوي الطبيعي. وصنفت سنة 2006 في 
معظم الولايات ضمن أكثر عشر سنوات احتراراً منذ أواخر 
القرن التاسع عشر، فقد ฀لغ متوسط درجات الحرارة ثاني 
أعلى مستوى له منذ ฀دء تسجيل درجات الحرارة في سنة 
لظاهرة  يكون  أن  استبعدوا  قد  الباحثون  وك��ان   .1895

النينو المناخية - وهي ارتفاع حرارة مياه سطح المحيطات 
بما يزود العواصف المدارية ฀الطاقة لتصبح أعاصير - أي 
أخرى  طبيعية  عوامل  أن  رغ��م  الاح��ت��رار،  ت��وليد  في  دور 
ساهمت - على الأرجح - في الارتفاع الذي كاد يسجل رقماً 

قياسياً.

دراسة علمية تحذر

لجنة الأمن الغذائي العالمي حذرت سا฀قاً من أنّ تغير 
المناخ إذا ما استمر، فإنّ درجات الحرارة ستزيد ฀نحو درجة 
و฀درجتين مئويتين في   2030 واحدة ฀حلول عام  مئوية 
تأثيراتها  تكون  ربم��ا  ال��زي��ادة  وه��ذه  المقبل.  القرن  نهاية 
متباينة ฀اختلاف الأقاليم. فالتأثيرات على الزراعة مثلًا 
ستكون أكثر ضرراً في المناطق الاستوائية. وسوف تستفيد 
ال��ب��ل��دان الم��ت��ق��دم��ة ฀��ق��در أك��ب��ر، لأنّ م��ن الم��ق��در أن تزيد 
أنحاء  و฀عض  أورو฀��ا  وشمالي  كندا  في  الحبوب  إنتاجية 
روسيا. وعلى العكس من ذلك، فإنّ من المحتمل أن تتأثر 
البلدان النامية الأشد فقراً ฀صورة سلبية  خلال السنوات 
الخمسين إلى المئة المقبلة، مع تقلص في مساحة الأراضي 
)جنوب  إفريقيا  وستكون  المحتملة.  وإنتاجيتها  الزراعية 
الصحراء( أشد المناطق تضرراً، ฀سبب عدم مقدرتها على 
التلاؤم ฀قدر كاف من خلال توفير الموارد الضرورية أو من 

خلال زيادة وارداتها من الأغذية. 
أكبر  ฀اتساع  ولكن  مستمراً،  التحذير  ي��زال  لا  طبعاً، 

و฀صوت أعلى.
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الاحتباس الحراري هو ظاهرة ارتفاع درجة الحرارة في 
฀يئة ما نتيجة تغير في سيلان الطاقة الحرارية من البيئة 
وإل��ي��ه��ا. وع���ادة م��ا يطلق ه��ذا الاس��م على ظ��اه��رة ارتفاع 

درجات حرارة الأرض في معدلها.
ومن العلماء من يرى عن هذه الظاهرة طبيعية، وأنّ مناخ 
و฀��اردة، مستشهدين  فترات ساخنة  يشهد طبيعياً  الأرض 
฀ين  ح��دث��ت  م��ا  ن��وع��اً  ฀���اردة  أو  ฀فترة جليدية  ذل��ك  على 
القرنين 17 و18 في أورو฀ا. ومع أن ฀عض العلماء لا ينفي 
أنّ الظاهرة قد تكون طبيعية، فهم يتفقون على أنّ الغازات 
الملوثة كالآزوت وثنائي أكسيد الكر฀ون تقوي هذه الظاهرة، 
في حين يرجع ฀عض العلماء الظاهرة إلى التلوث وحده، 
حيث يقولون إنّها شبيهة إلى حد ฀عيد ฀البيوت الزجاجية، 

ال�����غ�����ازات  ه�������ذه  وإن 
والتلوث يمنعان أو 

مفعول  يقويان 
ال�����ت�����دف�����ئ�����ة 
لأش������������ع������������ة 

الشمس.



د. حمد محمد المطر
كلية العلوم – جامعة الكويت

الاحتباس الحراري وظاهرة ارتفاع درجة الحرارة في ฀يئة ما نتيجة تغير في سيلان الطاقة 
الحرارية من البيئة وإليها، يطلق عليها عادة ظاهرة ارتفاع درجة حرارة الأرض عن معدلها. 
وثمة آراء عدة للعلماء حول هذه الظاهرة فهناك من يقول إنّ هذه الظاهرة طبيعية وإن مناخ 
الأرض يشهد فترات ساخنة و฀اردة. ومعظم العلماء ربما لا ينفون أنّ الظاهرة طبيعية أصلًا، 
وأنّ انبعاثات الغازات الملوّثة تعززها، في حين يرجعها ฀عض الباحثين إلى التلوث وحده فقط. 
ونجد أنّ الظاهرة مازالت حتى الآن تبدو أنها لغز محيّر، فمثلًا لوحظ ارتفاع درجة حرارة 
القطبين  إذا฀ة الجليد في  إلى  أدى  الماضي نصف درجة مئوية، ما  القرن  العالمي خلال  المناخ 
وفوق قمم الجبال الأسترالية ฀شكل ملحوظ. ولاحظ علماء المناخ أنّ مواسم الشتاء ازدادت 
مبكراً،  يأتي  الر฀يع  أن  كما لاحظوا  عليه،  كانت  ما  على  دفئاً  الأخيرة  الثلاثة  العقود  خلال 

وأرجعوا سبب ذلك إلى ظاهرة الاحتباس الحراري. 
ويعلق العالم الإنكليزي )ريكيامار( على هذه الظاهرة المحيرة ฀قوله: إنّ أستراليا تقع في 
نصف الكرة الجنو฀ي، ومع استمرار المعدل الحالي لذو฀ان الجليد فقد نخسر البيئة الجليدية، 
ما سيؤدي إلى إغراق عدد كبير من المدن الساحلية في العالم خلال هذا القرن. وقد يترتب 
على ذلك تغير كبير في المناخ العالمي والرياح الموسمية، وفي ارتفاع درجة حرارة الأرض وزيادة 
المناطق الصحراوية في العالم. ولوحظ أنّ الأشجار في المنطقة شبه القطبية وازدياد ارتفاعها، 
و฀عضها زاد ارتفاعها 40 متراً على غير عادتها منذ ر฀ع قرن. وهذا مؤشر تحذيري مبكر لبقية 

العالم؛ لأنّ زيادة ارتفاع حرارة الأرض قد تحدث تلفاً ฀يئياً في مناطق أخرى. 
وخبراء  العلماء  من  كثير  يقوله  ما  على  تعليقاً   - البيئة  وكالة حماية  نشرته  تقرير  وفي 
هي  السيارات  وع��وادم  الطاقة  ومحطات  النفط  تكرير  مثل  البشرية  الأنشطة  أنّ  من  المناخ 
المسببة للاحتباس الحراري  الغازات  إنّ  الوكالة:  قالت   - الكون  أساسية لارتفاع حرارة  أسباب 
أكسيد  والهالوكر฀ونات وسادس  النيتروز  وأكسيد  والميثان  الكر฀ون  أكسيد  ثنائي  أشهرها  ومن 
الفلوريد، قد تتراكم في غلاف الأرض، ما يتسبب في ارتفاع المتوسط العالمي لحرارة الهواء على 
سطح الأرض وحرارة المحيطات تحت السطح. وطالبت اللجنة الحكومية الدولية المعنية ฀تغير 
المناخ ฀ضرورة خفض نسبة ثنائي أكسيد الكر฀ون في الغلاف الجوي، التي ازدادت مرة ونصف 
مؤسسات  ฀عض  أن  إلا  الصناعية.  الثورة  قبل  الجو  في  عليه  كانت  ال��ذي  المستوى  على  الم��رة 
الطاقة العالمية تتوقع أن يتزايد تركيز هذا الغاز في الغلاف الجوي ฀نسبة ฀ %70حلول عام 
2030 نتيجة لازدياد كميات النفط والغاز والفحم المحروقة التي ازدادت الحاجة العالمية لها 

مع تزايد عدد السكان في العالم.
وأخيرا فقد تعاظمت وتسارعت الكوارث الناجمة عن الظروف المناخية والبيئية حول العالم، 
البقر وحمى  والإي��دز وجنون  والملاريا  النيل  فيروس غرب  المعدية مثل  الأم��راض  انتشار  وزاد 
الطيور. فهل لهذه الأمراض علاقة ฀التغيرات المناخية؟ وهل نحن البشر مسؤولون عن ذلك؟ 
وما الذي نستطيع أن نفعله كي نحد من هذه الكوارث التي تتفاقم آثارها؟ إن كل المؤسسات 
هذه  من  للحد  وتضافرها  تنسيق جهودها  على  للعمل  مدعوة  العالم  في  والبحثية  العلمية 

الظاهرة، والعمل على التوصل إلى أفضل السبل لاستخدام التكنولوجيا واتقاء أضرارها.

الاحتباس الحراري.. 
لغز محير

نافذة على العلوم
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