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مقدمة

ْحيمَرْ الْنَمْحَالرِ الله ِمْسِب

يعيش الإنسانI منذ أن خلقه الله سبحانه وتعالى
في بيئته يستمد منها قوته وأسباب Oوه الـفـكـري

وا9ادي والأخلاقي والاجتماعي والروحي.
والإنسان Zا وهبه الله من خصائص بيولوجية
5يزه عن باقي المخلوقاتI يـعـيـش بـاسـتـمـرار فـي
مستوى طاقة احتمال بيئتهI بينما باقي المخلوقات

تعيش دون مستوى طاقة احتمال بيئاتها.
ولقد أدى التقدم الكبير الـذي أحـرزه الإنـسـان
Iفي مجالات العلم والتكنولوجيا إلى أحداث إخلال
بل تدهور في مكونات البيئة.. بحيث اصبح خطـر
العيش فوق طاقة احتمال البيئة متوقعـاI بـل لـعـلـه
واقعا في بعض المجالات وبعض الأقطـار إذ بـدأنـا
نعيش أو نـسـمـع عـن «مـشـكـلـة الـغـذاء» «ومـشـكـلـة
الطاقة» «ومشكلة السكان» «ومشكلة التلوث» وهي
مشكلات ناجمة عن النشاطات البشرية في البيئة.
وبدأ الإنسان يقلق على مستقبل حياته ا9ريحة
الكرoةI واتجه نحو قضايا البيئة بـهـدف الـتـغـلـب
على مشكلاتها والتخطيط 9واجهة مستقبـلـهـاI إلا
أن هذا التوجه اتخذ الطابع التـخـصـصـي الـبـحـت
tا أدى إلى عزلة غير المختص.. واصبح الـكـثـيـر
من الناس يسمـعـون عـن أخـطـار لا يـفـهـمـونـهـا ولا
يعرفون ما إذا كان بإمكانهم أن يسهموا في حلها.

مقدمة
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البيئة ومشكلاتها

Iوحيث أن نوعية الحياة الراهنة وا9ستقبلة تعتبر مسئولية البشرية جمعاء
فلا بد لكل فرد أن يأخذ دورهI مهما كان بسيطا في مجال حماية الـبـيـئـة

ورعايتها.. فقضايا البيئة رغم تشعبهاI إلا أنها تشكل وحدة متكاملة.
إن فكرة هذا الكتاب تنطلق من هذا الفهم للبيئة وقضاياها.. لذا يصبح
من الضروري أن يعرف كل إنسان معنى البيئة وطبيعة العلاقات ا9ـتـبـادلـة
بينه وبينها. إلا أننا لا ندعي أن هذا الكتاب oثل «ا9رجع» الشامل لقضايا
البيئة ا9تشعبة وا9عقدة. وإOا نأمل أن نوفـق فـي تـوفـيـر مـدخـل إلـى هـذا
yا9وضوع ا9تشابك يجد فيه كـل إنـسـان مـكـانـتـه ودوره. كـمـا نـرجـو الـقـار
الكر{ أن يعتبر كتابنا هذا Zثابة دعوة للمـشـاركـة ا9ـسـتـنـيـرة فـي حـمـايـة

القطاع الذي يخصه من البيئة.
وكتاب «البيئة ومشكلاتها» هو أيضا «دعوة» للتعايش مع البيئة إذا أردنا
لها أن تبقى قادرة على تلبية متطلبات حياتنا وحياة الأجـيـال مـن بـعـدنـا..

فهل نحن فاعلون.
والله نسأل أن يوفقنا 9ا نصبو إليهI وهو من وراء القصد..

رشيد الحمد

محمد سعيد صباريني
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تصدير

عندما نختار «البـيـئـة ومـشـكـلاتـهـا» مـوضـوعـا
لكتاب يقدم لكافة قراء العربية نكون قـد تجـاوبـنـا
مع حاجة أصبحـت تـطـرح نـفـسـهـا بـإلحـاحI لـفـهـم
الإطار الذي يحيا فيه الإنـسـان ويـسـتـمـد مـنـه كـل
مـقـومـات حـيـاتـه.. وذلـك لأن هـذا الإطـار أصــبــح
يتعرض للانتهاك والاستنزاف بقسوة وإرهاق tـا
أدى إلى ظهور مشكلات أخذت تهدد سلامة الحياة
البشرية. ومنذ أوائل الستينات بدأت حملات جادة
تتصدى 9شكلات البيئة وتشعبت الـدراسـات الـتـي
تعالج هذه ا9شكلات تحقق النجاح الكافي لإيجـاد
الحلول الجذرية لان مـعـدلات الـتـدهـور أسـرع مـن
إمكانات ملاحقتها.. وأكثر من ذلـك فـقـد تـنـوعـت
ا9شكلات وتشعبت مـع تـنـوع وتـشـعـب الـنـشـاطـات
البشرية التي تتجه للبيئة باستمرار لإشباع العديد
من الرغبات والاحتياجـاتI وأمـام ذلـك كـان لا بـد
من التركيز على ا9شكلات الأكثر إلحاحا.. فانصبت
جهود 9لاحقة «مشكلة التلوث» التي كانت ولا تزال
مـن ا9ـسـبـبـات الـرئـيـسـيـة لـلـمـشـكـلات الـصـحــيــة
والاجتماعية والاقتصادية.. واتجهت جهود 9لاحقة
«مشكلة الغذاء» التي لها آثارها السلبـيـة عـلـى كـل
جوانب الحيـاة الـبـشـريـة.. واهـتـمـت جـهـود أخـرى
Zلاحقة «ا9شكلة السكانية» التي باتت من أخطر
ا9شاكل التي تواجه الإنسان في الكثير من البلدان..
أما «مشكلة الطاقة» وهي من ا9شكلات البيئية التي

تصدير
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البيئة ومشكلاتها

لها خطورتهاI فقد أحدثت هزة قوية في مجتـمـعـات الـرفـاه بـشـكـل خـاص
وانعكست آثارها السلبية على كل المجتمعات البشرية حتى تلك الغنية منها

بالطاقة.
ومن التطورات الهامة في محاولات الإنسان لتحس� ظروف حياتهI ما
حصل في أوائل السبعيناتI ح� تجاوبت دول العالم مع دعوة الأ� ا9تحدة
لحضور مؤ5ر البيئة البشرية الذي انعقد في استوكهولم في أكتوبر سـنـة

 حـيـث وضـع المجـتـمـعـون تـصـورا شـامـلا 9ـشـكـلات الـبـيـئـة الــراهــنــة١٩٧٢
وا9ستقبلة.. ولعل أبرز ما صدر عن هذا ا9ؤ5ر الدعوة للعمل نحو إيجـاد
وعي بيئي لدى كل فرد في المجتمع العا9ي يؤدي به إلى ا9شاركة في حماية
البيئة ورعايتها وبذلك وضحت الرؤية التي يجب أن يكون التعامل مع البيئة
من خلالها.. البيئة للجميع ورعايتها تهم الجميع ومشكلاتها تؤثر في الجميع.
وتشهد السبعينات من هذا القرن نشاطات بـشـريـة واسـعـة فـي مـجـال

رعاية البيئةI إلا أن ذلك اتخذ اتجاه� بارزين:
الأولI ينحو منحى تخصصيا ظهر الكثير من دراسـاتـه ونـتـائـجـه عـلـى
صورة كتب ونشرات وتحسينات في الآلات وتوصيات بتبني تشريعات بيئية

تلزم الجماعات والأفراد بتصرفات مقننة في البر والبحر والجو.
أما الاتجاه الثاني فاهتم Zا يعرف بالتوعية البيئية أو التعليم البيئي «أو
التربية البيئية» التي هي مسميات لفكرة واحدة تهدف إلى توعية كل قطاعات
المجتمع بالبيئة وا9شكلات الناجمة عن التعامل غير ا9ـتـبـصـر مـعـهـاI وقـد
أفرز هذا الاتجاه برامج للتوعية تظهر في وسـائـل الإعـلام كـمـا اسـتـوعـب
رجال التربية هذا الهدف من خلال تطعيم ا9ناهج الـدراسـيـة فـي مـراحـل
التعليم المختلفة بالتربية البيئية.. إلا أنه من غير اليسير حاليا إعطاء رأي
حول نجاح برامج التربية البيئية في ا9ناهج الدراسية في الوطن العربي في

تنمية وعي بيئي لدى الناشئة حيث أنها لا زالت في مراحلها الأولى.
ونأمل الآن أن نكون قد القينا ضوءا على الهدف الذي من أجله اخترنا
أن نكتب في موضوع البيئة ومشكلاتها.. انه دعوة يحدد الإنسان من خلالها
موقعه ودوره في البيئة.. بل انه دعوة للمشاركة «ا9ستنيرة في تسيير دفـة
Iالحياة في السفينة» التي نحيا فيها كلنا.. إنها دعوة إلى فكر بيئي جديد
نتغير فيه من أجل البيئة ولا نكتفي بإحداث التـغـيـر فـيـهـاI والـتـعـايـش مـع
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تصدير

البيئة أصبح اليوم ضرورة للبقاء والاستمرار.. فإذا عادينا البيئة عادتنا.. .
فعندما نلقي الـقـمـامـة مـكـشـوفـة فـي قـارعـة الـطـريـقI تـرد عـلـيـنـا الـبـيـئـة
بالأمراض.. وإذا اصطدنا أسماك البحر بشكل جـائـر يـقـل مـورد مـتـجـدد
لطعامنا.. وإذا بالغنا في قطع أشجار غابة من أجل صناعة الورق والخشب.
تتعرى تربة الغابة وتنجرف وتصبح فقـيـرة لا تـصـلـح لإنـبـات حـيـاة نـبـاتـيـة

جديدة فيها.
إن كتابنا هذا يدعو إلى تبني خلق بيئي يقودنا إلى الاعتراف بأننا ننتمي
إلى الأنظمة البيئيةI لنا ما لها وعلينا ما عليهاI نؤثر فيها وتـؤثـر فـيـنـا.. .
ولعل في عرض ا9شكلات البيئية التي سببها الإنسان نفسهI فرصة لإعادة
النظر بالعلاقة ب� الإنسان والبيئة بحيث نتبنى قيما بـيـئـيـة جـديـدة عـلـى
أساس الفائدة ا9تبادلة حتى تبقى البيئة موطنا مريحا وحانيا على الأحفاد

مستقبلا..
إننا نحس ونحن نختتم هذا التصدير أننا لم نبسط ا9وضوع الذي نحن
في أصدده حيث طرحنا أكثر من قضية تحتاج إلى التوضيح.. . ولعل ذلك
oثل دعوة صادقة لقراءة الفصول الثمانية لهذا الكتابI وكلنا أمل أن نكون

قد وفقنا في وضع «البيئة ومشكلاتها» في مجال رؤية القارy الكر{.
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البيئة ... إطارها ومعناها

البيئة... إطارها ومعناها

يتعذر أحيانا إعطاء تعريفI بسـهـولـةI لـلـفـظـة
شـائـعـة الاسـتـخـدام يـفـهـمـهـا كـل فــرد فــي حــدود
استخدامه ا9باشر لها.. ويحضرنا في هذا ا9ـقـام
القول ا9أثور «وفسر ا9اء بعد الجهد با9ـاء» فـا9ـاء
مادة لا يستغني عنها كل حي فهي تدخل في بنيان
جسمه «وجعلنا مـن ا9ـاء كـل شـيء حـي» وتـوفـرهـا
بنسبة عالية فيه لاستمرار قيامه بنشاطات الحياة
المختلفة «إحساس وOو واغتذاء وتنفس وتـكـاثـر..
الخ» التي تضمن له البقاء والاستـمـرار. والإنـسـان
ككائن حي يستخدم ا9اء استخدامات شتى ولكن لا
يخطر على باله أن يعطي تعريفا للماء في الظروف
الـعـاديـةI لان ا9ـاء هـو ا9ـاءI الـكــل يــعــرفــه والــكــل
Iيستخدمه. ولعل الكثيرين منا يقفون مواقف مترددة
وأحيانا محرجة أمام استفسارات أبنائهم الصغـار
عن ألفاظ نسـتـعـمـلـهـا بـبـسـاطـة وبـداهـة ولا نجـد

ضرورة لإجهاد أنفسنا في وضع تعريف لها.
وإذا ما عدنا للماء وطلبنا تعريفا لهI فإننا نحصل
على إجابات متباينةI ولكنـهـا صـحـيـحـة فـالـبـعـض
يستغرب ويجيبI بأن ا9اء هو ا9اءI أما ا9زارع فيرى
ا9اء مادة أساسية لا تنمو بذوره بدونها واستمـرار
الري ضروري حتى تنضج نباتاته. والطبيب ينظـر

1
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إلى ا9اء من زاوية أهميته في المحافظة على صحة الجسم من خلال دوره
الرئيسي في العمليات الحيوية المختلفة التي تتم بانتظام وتكامل. والكيميائي
ينظر إلى ا9اء كمركب كيميائي يتكون من عنصري الهيدروج� والأكسج�

 إلى جانب كونه مذيبا رئيسيا للكثير من ا9واد الكيميائية ووسطا١:٢بنسبة 
جيدا للكثير من التفاعلات الكيميـائـيـةI ودارس الـتـاريـخ يـربـط بـ� نـشـأة
الحضارات وا9اء فالحضارة ا9صرية القدoة ارتبـط نـشـؤهـا بـنـهـر الـنـيـل
حيث صدق القول.. مصر هبة النيل.. والحضارة القدoة التي نشأت في
العراق ارتبطت بنهري دجلـة والـفـراتI وقـيـل أن الـعـراق هـبـة الـرافـديـن..
وحضارة اليمن السعيد ارتبطت بالسدود التي أقيمت لتحجز مياه الأمطار
وبهدم سد مأربI كما هو معروف تاريخيا اضطرت القبائل العربية للهجرة.
ودارس السكان ينظر إلى ا9اء كعامل مؤثر في توزع الجماعـات الـبـشـريـة.
أما الذين يخططون للمستقبل «ا9ستقبليون» فينظـرون إلـى ا9ـاء كـمـصـدر
للهيدروج� الذي oكن الالتجاء إليه كمصدر للطاقة في ا9ستقـبـل وذلـك
9واجهة النقص في مواد الطاقة ا9ستغلة حاليا. فـالـهـيـدروجـ� هـو أخـف
العناصر وأبسطها تركيباI عندما يحترق في وجود الأكسج� يـولـد طـاقـة
وينتج ماءI وبذلك فإن الهيدروج� وقود نظيف لا يـنـتـج مـن احـتـراقـه أيـة
مادة ملوثة. ورغم أن تفكير أبحاث يتجه نحو الحصول على الـهـيـدروجـ�

من الطاقة الشمسيةI إلا أن ا9اء يبقى ا9صدر الرئيسي والطبيعي له.
إذن لا بد أن يتناول تعريف ا9اء تركيبه ومجالات استخدامه وأثره فـي
النشاطات البشرية المختلفة والقول بأن ا9اء هو ا9اء يعتبر إجابة متسرعة

وقاصرة.
«والبيئة» لفظة شائعة الاستخدام ويرتبط مدلولها بنمط العلاقة بينها
وب� مستخدمها فرحم آلام بيئة الإنسان الأولى.. والبيـت بـيـئـة وا9ـدرسـة
بيئة والحي بيئة والقطر بيئة والكرة الأرضية بيئة والكون كله بيئة. وoكن
أن ننظر إلى البيئة من خلال النشاطات البشرية المختلفة.. فنقول البـيـئـة
الزراعية والبيئة الصناعية والبيئة الثقافيةI والبيئة الصحية وهناك أيضا
البيئة الاجتماعية والبيئة الروحية والبيئة السياسية.. مـن ذلـك يـظـهـر أن
وضع تعريف شامل للبيئة يستوعب مجالات استخدامها المختلفة لا يتيسر
بسهولة ويتطلب أن نلم بإطار كل من هذه المجالات. ومن الطبيعي أن نبدأ
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بتناول بيئة الإنسان الأولى أو البيئة قبل الولادة...

البيئة قبل الولادة:
الإنسان ينتج من اندماج (إخصاب أو تلقيح) حيـوان مـنـوي مـن الـرجـل
ببويضة من الأنثى ويتم ذلك عادة في جزء من الجهـاز الـتـنـاسـلـي لـلأنـثـى
يعرف بقناة فالوبI وهذه الخطوة هي التي أمكن إ5امها حديثا في أنبوبة
خارج الجسم وبعد يوم� ونصف نقلت إلى الرحم ليتم الحمل بشكل طبيعي..
وبعد أن تخصب البويضة في قناة فالوب تتجه نحو الرحم وتستغرق رحلتها
حوالي خمسة أيام. وفي الرحم تغرس البويضة المخصبة وتبدأ بذلك مرحلة
الحمل. والرحم تركيب كمثري الشكل يقـع فـي وسـط الجـزء الـسـفـلـي مـن
الجوف البطني خلف ا9ثانة البوليةI جدرانه عضلـيـة سـمـيـكـة مـغـطـاة مـن
الداخل بغشاء مخاطي مجهز بأوعية دمويةI والرحم oثل بيئة الجن� وهي
بيئة مثالية من جميع الوجوهI فالجن� النامي يحاط بأغشية تحـوى فـيـمـا

بينها سائلا يحميه من الصدمات.
يأخذ الجن� حاجته من الغـذاء والأكـسـجـ� مـن دم أمـه عـبـر ا9ـثـيـمـة
ويتخلص من فضلاته من نفس الطريق.. وبالرغم من أن الجن� يعيش في
قرار مك� إلا أنه يتأثر Zا تـتـأثـر بـه أمـه لـذلـك تـنـصـح الحـوامـل بـتـنـاول
وجبات غذائية متزنة لا ينقصها أية مادة حيث نقص البروت� يضر الجن�
وكذلك يكون لنقص ا9واد الغذائية الأخرى كالأملاح (الكالسيوم والحـديـد
وغيرها) والفيتامينات أثر ضار بنمو الجن�. والصيام أحيانا يلحق الضرر
بالجن�I لذا فالحمل رخصة يجيزها الشرع الإسلامي.. «أن الدين يسر لا
عسر ولن يشاد الدين أحد إلا غلبه» و «أن الله يحب أن تؤتى رخصه كـمـا

.(×)يحب أن تؤتى عزائمه»
والى جانب العناية بالغذاء يجب على الحامـل ألا تـتـنـاول آيـة عـقـاقـيـر
طبية بدون استرشاد الطبيب ولعل من أوضح الأمثلة على ذلك مأساة عقار
«ألثاليد ومايد» الذي سبب لأجنة الأمهات الحوامل اللواتي تعاطينه تشوهات

خلقية كبيرة فولد هؤلاء بدون أطراف أو بأطراف مشوهة.
يتضح tا سبق أن بيئة الجن� هي إطار يحـصـل مـنـه عـلـى مـقـومـات
OوهI وهذه البيئة ليست مغـلـقـة Zـعـنـى أنـهـا لـيـسـت مـعـزولـة عـن الـبـيـئـة
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الخارجية.. فالجن� يتأثر بغذاء أمهI فينمو بشـكـل سـلـيـم إذا كـان الـغـذاء
متزنا ويلحق به الضرر إذا ما أهملت الأم غذائها.. وتـنـاول ا9ـواد الـضـارة
يلحق الأذى بالجن� أيضاI فقد وجد أن نيكوت� السجائر والكحول تـضـر
بالجن� كما أثبتت الأبحاث أن إحساس ألام الحامل بالقلق والضيق والحزن
الشديد والآسي والغضب يؤثر في الجن� تأثيـرا ضـاراI وهـذا الإحـسـاس
ينشأ في العادة من علاقات آلام الاجتـمـاعـيـة وبـذلـك يـكـون الجـنـ� غـيـر
معزول عن بيئة أمه الاجتماعية فإذا حزنت مثلا لفـقـد عـزيـز تـأثـر مـعـهـا

وهذا يفسر لنا الحرص عند إبلاغ الحامل بالأخبار السيئة.
إذن بيئة الإنسان وهي بيئـة مـا قـبـل الـولادة عـبـارة عـن إطـار أو مـوقـع
يعيش فيه الإنسان جنينا ويستمد منه مقومات Oوه ويتأثر بالبيئة الخارجية
من خلال تأثر أمه بها. ومن ا9ألوف أن تشـاهـد أحـيـانـا مـلـصـقـات طـبـيـة
تحمل شعار «حافظوا على بيئة الإنسان الأولى» تحت رسم تخطيطي oثل
الرحم مع توصيات بالاعتناء بالغذاء والإقلاع عن التدخ� واستشارة الطبيب

قبل تناول العقاقير الطبية.
بعد حوالي تسعة شهور يكتمل Oو الجن�I عندها تحصل تغيرات فـي
بيئته لا تلائم بقاءه فيـهـاI بـل لـعـلـهـا تـسـاعـد عـلـى طـرده إلـى الخـارج (أي
ولادته). فا9ثيمة تتوقف عن إفراز هرمون ألبروجسترون (وهو مادة كيميائية
تثبت تقلصات الرحم) حيث يبدأ الرحم بالتقلص تقلصات قوية ومتعاقـبـة
(الطلق) تعمل على دفع (الطفل) إلى الخارج.. كما أن الأغشية التي تحيط
بالجن� تنشق وينساب السائل الذي كانت تحتفظ به لحمايـة الجـنـ� مـن
الصدمات بالخارج.. وتسهيلا لخروج الجن� يقوم ا9بيض بإنـتـاج هـرمـون
خاص يعرف بهرمون الريلاكس� يجعل عظام الحوض اكثر ليونةI فالبيئة
التي قامت برعاية الجن� 9دة تسعة شهور تتغبر ظروفها بعد اكتمال النمو

تدفعه إلى بيئة أخرى هي التي تعرف ببيئة ما بعد الولادة.
يأتي ا9ولود الجديد إلى بيئة ما بعد الولادة وهو يحمل في ثناياه شيفرة
وراثية مطبوعة في كل خليـة مـن خـلايـا جـسـمـه تحـدد صـفـاتـه مـثـلI لـون
العيون ولون الجلد والطول وفصيلة الدمI كما oكن أن يـرث أيـضـا بـعـض

 والتبلـد)١(العيوب الوراثية مثل مرض البول الـسـكـري وا9ـهـقـة (الأغـراب) 
العقلي والثميزوفرينيا (انفصام الشخصية) والصرع.
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وتظهر من ذلك أهمية ما oكن أن نسميه بالبيئة الزواجية وهي الـتـي
تشمل ما يوفره الزوجان من جينات (مورثات) للأبناءI وعليه فان أمر اختيار
الزوج لزوجـتـه يـجـب أن لا يـتـجـاهـل الـعـوامـل الـوراثـيـة. ومـع أن الأعـراف
الاجتماعية (البيئة الاجتماعية) هي التي تحدد معايير الاختيار للمـقـبـلـ�
على الزواج إلا أن بعض الدول سنت تشريعات لا تسمح إلا بتزويج الأفراد
الذين يتمتعون بقوة عقلية طيبة ولياقة بدنية مناسبة والخال� من الأمراض
والعيوب الوراثية إلا أن هذه التشريعات قد فشلت في تحقيق أهدافها أمام
إصرار الإنسان على رفض هذا «القيد». وتشترط دول أخرى ضرورة تقدم
ا9قبل� على الزواج إلى الأطباء للاستشارة الوراثية حيث تقدم لهم النصائح
(بعد دراسة التاريخ ا9رضي لعائلات أزواج ا9ستقبل) ويـتـرك لـهـم الخـيـار
لتحديد مسئوليتهم نحو الأبناء ا9نتظرين. إلا أن غالبية الدول لا تتدخل في
وضع معايير محددة لضبط عملية اختيار الأزواج لبعضهم البعض وتتـرك

لهم تقدير أمر ذلك وعليهم أن يتحملوا النتيجة إن كانت سلبية.
وهذا الأمر لم تغفله الديانات السماويةI حيث أن عـيـوبـا وراثـيـة تـنـتـج
أحيانا من الزواج ب� الأقارب ومنها الجنون الخفيف والبلاهة أو قد يولد
الأطفال صما بكما. والحديث الشريف الذي يقول «تخيروا لنطفكم فأنكحوا
الأكفاء وأنكحوا إليهم» يضع معيارا مهما لأزواج ا9ستقبل يستوعب الوراثة

في الإنسان وإمكان تحقيق ذاته وإمكاناته.
 هي البيئة الوراثية للـفـرد حـيـثGene pool (٢)إن ثروة (بركة) الجينـات 

تحدد صفاته وفق ما يغترف منها. لـذا فـإن الـعـنـايـة فـي اخـتـيـار الإنـسـان
Iلزوجه تعطي ضمانا للزوج� لإنجاب أطفال سليم� من العيوب الوراثية
كما أن هناك إمكانية لتحس� الحصيلة الوراثية بإدخال صفات حسنة إلى

العائلة.
الصفات الوراثية للفرد تتحدد عند لحظة الإخصابI إلا أن الجن� كما
أسلفناI يتعرض منذ بدء تكوينه 9ؤثرات البيئة من خلال تفاعل أمه معها..
Iفنقص غذاء أمه يؤثر فيه ونيكوت� السجائر (إذا تناولته آلام) يـؤثـر فـيـه
وتناول عقاقير طبية بدون استشارة الطبيب يؤثر فيهI كما إن إصـابـة الأم
ببعض الأمراض تؤثر في الجن�I فالحوامل اللواتي يص� بالحصبة الأ9انية
تلد أكثرهن أطفالا مشوه�I ولهذا السبب ينصح بعض الأطباء بتـعـريـض
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الفتيات الصغيرات للعدوى بهذا ا9رض حتى لا يص� به يوم يكبرن ويحملن.
أما بيئة ما بعد الولادةI كما سوف نرىI فلها تأثيرها الكبير في الحصيلة
الوراثية للإنسان وغيره من الأحياءI وoكن أن نقول باختصار أن كل كائن
حي هو نتاج الوراثة والبيئة معا ولا تتيسر إمكانية الفصل بينهما في الكثير

من الأحيان.

بيئة ما بعد الولادة
Iيأتي الإنسان إلى بيئة ما بعد الولادة ويكون دماغه غير مكتمل النـمـو
ويستمر ينمو تدريجيا حتى سن البلوغ. والإنسان بذلك يختلف عن الحيوانات
التي تولد صغارها أو تفقص وأدمغتها مكتملة النمو ما عدا القردة العـلـيـا
التي يكتمل Oو أدمغتها بعد وقت قليل نسبياI كمـا هـو مـبـ� فـي الجـدول

التالي.
يبدأ الإنسان بالتعامل مع مكونات الوسط الذي يعيـش فـيـه مـن خـلال
حواسه الخمس التي هي نوافذه علـى عـالـم «مـا بـعـد الـولادة» ومـن خـلال
تعامل الإنسان مع وسط معيشته يبدأ دماغه بالتعلم عـلـى إصـدار الأوامـر
لأعضاء جسمه المختلفة وردود الفعل هذه هي في أساسها عملية تعلمI كما
أنها-وذلك هو الأهم-تؤثر في Oو الدماغ تأثيرا كبيرا. وكلـمـا زادت فـرص
التفاعل ا9تبادل مع الوسط (ولنقل البيئة) أعطى الـدمـاغ الـفـرصـة لـلـنـمـو

بسرعة أكثر.
إن شخصية الإنسان ومسلكه واتجاهاته والقيم التي يؤمن بهاI تحددها
أOاط التفاعل مع مكونات البيئة وبتعبير آخر فإن الإمكانات البشرية التي
يجيء بها الإنسان من بيئة ما قبل الولادة قد تتحقق بكاملها وقد تـتـحـقـق
جزئياI كما oكن أن تخنق هذه الإمكانات وتعطل. والذي يقرر كم من هذه

لإمكانات سيتحقق هو الوسط-بكل مكوناته-الذي يعيش فيه الإنسان والذي�ا
يعبر عنه بلفظة البيئة.

بيئة الإنسان تكبر وتتسع مع Oوه واتساع خبراته.. ففي ا9راحل الأولى
يكون البيت هو البيئةI ثم الحي فا9درسة والوطن ثم الكرة الأرضيـة كـلـهـا
(من خلال وسائل الاتصال المختلفة) وثم الكـون كـلـه. وفـي هـذا الـتـدرج لا
Iحيث أن بيئة الإنسان Iيكون الإنسان معزولا في بيئة معينة ولا يتأثر بغيرها
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 رضيعا كان أم عجوزاI هي الكون كله على أساس أن كوكب الأرض-وهو
بيئة الحياة-يتأثر Zكونات الكون الأخرىI فالطاقة الشمـسـيـة الـتـي تـصـل
إلى الأرض باستمرار وانتظام هي الأساس فـي كـون الأرض بـيـئـة صـالحـة

لبقاء الحياة واستمرارها.
إننا عندما نقول «بيئة» فإننا في الواقع نقصد كل مكونات الوسط الذي
يتفاعل معه الإنسان مؤثرا ومتأثرا بشكل يكون معه العيش مريحا فسيولوجيا
ونفسيا.. وهناك في الواقع بيئة واحدة فحسب وما يحدث في جـزء يـؤثـر
في الكل. والكون هو هذه البيئةI إلا أن النظرة الكلية الشاملة مـرة واحـدة
إلى بيئة الإنسان الكبرى تقودنا إلى متاهة كثيرة القنوات تضيع فيها فرصة
فهم ا9عنى الحقيقي للبيئةI لذا فإن الانطلاق من البيت كبيئة أولى للإنسان
بعد ولادته تيسر على أي دارس تحديد إطار البيئة الشامل وفهم معناها.
البيت هو الإطار الأم� الذي تنمو فيه الثقافة الإنسانيةI وتتكون فـيـه
الصداقات وتنمية حس الجماعة والثقة ب� الأفراد. فالصغير ينمو بشكل
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سليم إذا اعتنت الأم بتغذيته من خلال عنايتها بغذائها في فترة الرضاعة
ومن ثم في توفير الغذاء ا9توازن لهI ولعل الثقافة الغذائية أو التربية الغذائية
تلعب دورا هاما في ذلك. والشهور الستة الأولى من عمر الصـغـيـر تـعـتـبـر
فترة زمنية حرجة يكون للغذاء فيها الدور ا9هم في Oو الـدمـاغ الإنـسـانـي
بشكل سليمI والكثير من حالات التخـلـف الـعـقـلـي تـرجـع إلـى نـقـص غـذاء
الصغار في هذه الفترةI كما إن العناية الدقيقة بغذاء الصغار يجب أن 5تد

حتى الأربع سنوات الأولى من عمرهم.
وقد ب� أحد العلماء أن نقص الغذاء يتدخل مباشرة في عمـلـيـة تـعـلـم

الإنسان من خلال العمليات الثلاث التالية:
- ضياع فرصة التعلم وذلك لاضطرار الأطفال للـتـغـيـب عـن ا9ـدرسـة١

بسبب الأمراض الناشئة عن نقص الغذاء.
- ضعف القدرة على التركيز ورZا فقد الدوافع للتعلم بسبب الجوع.٢
- فقدان الاتصال الاجتماعي الذي تتيحه موائد الطعام الـيـومـيـة فـي٣

البيت tا يحرم الأطفال من فرص التعرض لخبـرات الـكـبـار ا9ـفـيـدة فـي
عملية التعلم.

والغذاء ليس العامل الوحيـد الـذي يـؤثـر فـي الـنـمـو الـطـبـيـعـي لـلـدمـاغ
الإنسانيI فهناك العوامل الاجتماعية التي لها اثر في ذلك.. فإهمال الأطفال
في السنوات الأولى من العمر (من الحضانة حتى ما قبل ا9درسة) وتعرض
البيت 9شكلات اجتماعية يؤدي في الكثيرI من الأحيان إلى تخلف عقلـي.
وقد وجد أحد الدارس� أن غالبية الأطفال ا9تخلف� عقليا فـي عـدد مـن
مصحات أ9انيا جاءوا من أسر محطمة أو أن أمهاتهم قد تركنهم في فترة

الحضانة أو ما بعدها.
وهناك عوامل أخرى في البيئة ا9نزلية (البيت) تؤثر في النمو العـقـلـي
للصغارI ففي السنة الأولى من العمر يبدأ الاهتمام باللعب بالأشياء. وهنا
يأتي دور الأسرة في توجيه هذه الرغبة باتجاهها الصحيح من خلال اختيار
الألعاب ا9ناسبة التي تفسح مجالا لنمو المخيلة وتدريب الدماغ.. وقد ثبت
أن الأطفال الذين تكون لديهم الإمكانات والفرص للعب بالألعاب تنمو عقولهم
Oوا اكثر وأسرع من غيرهم tن لم تتح لهم هذه الفرصة وتلك الإمكانات.
ومن هنا كان ازدهار صناعة لعب الأطفـال بـالـشـكـل الـذي نـشـهـدهI والـتـي
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أصبحت تعتمد على أسس علمية في تصميمها وفيما تقدمه لنمو مخـيـلـة
الطفل وتفكيره. واختيار الألعاب ا9ناسبة هي مسئولية الأسرة التي عليهـا
أن تكيف البيئة ا9نزلية لتناسب درجة Oـو الأطـفـال. وفـي عـمـر الـسـنـتـ�
Iيبدي الأطفال رغبة للعب مع الأقران وهذا عامل جديد يدخل في بيئتهم
وعلى الأبوين أن يسمحوا لأطفالهم بإشباع هذه الرغبة حتى يكونوا علاقات
اجتماعية بالشكل السليم. وفي هذا السن أيضا يكون بـإمـكـان الـطـفـل أن
يستوعب ويستخدم ثروة لغوية في حدود خمس� كلمةI كما oكنه أن ينطق
بجملة من كلمت�.. واللغة وسيلة مهمة للتواصل وهى من خصائص الإنسان
التي ينفرد بها عن كل المخلوقات.. ولعل من الواجب توجيه استخدام اللغة
توجيها سليما ومن الخطأ والخطر تعريض الأطفال لسماع كـلـمـات نـابـيـة

كما يفعل البعض على سبيل الفكاهة والظرافة.
وعندما يبلغ الطفل سن الرابعة تقوى رغبته للعب مع أقرانه كما يسهل
عليه فهم اللغة ويستخدمها بدقة. ونظرا 9ا لذلـك مـن أهـمـيـة فـي تـنـمـيـة
شخصية الطفل من خلال الاتصال بخـبـرات مـتـنـوعـةI حـيـث يـصـدق هـنـا
القول ا9أثور «لا تسل عن ا9رء وسل عن قرينه».. لذا فإن العناية في اختيار
الأقران مهمة وعلى الأهل ألا يهملوا هذا العامل البيئي الجديد. وفي هذا
السن وما بعده تتسع بيئة الطفل لتشمل ا9درسة حيـث يـأتـي دور ا9ـنـاهـج
الدراسية في إكساب ا9هارات وتنمية الاتجاهات والعادات والقيم السليمة.
وفي سن الثانية عشرة إلى الرابعة عشرة يصل الإنسان إلى سن البلوغ...
وفي هذه ا9رحلة يبدي الفرد اهتماما متزايدا بالجنسI ويقتضي الأمر هنا
أن يعتني بالثقافة الجنسية أو ما يعرف بالتربية الجنسية حتى لا ينحرف
الشباب ويتعرضون ويعرضون المجتمع إلى مشكلات اجتماعـيـة. والـتـربـيـة
الجنسية ركن أساسي من أركان التربية الصحية التي تعنى بتعريف الشباب
بأهمية العناية بأجهزة الجسم المختلفة التي تؤدي إلى الارتـقـاء بـالـصـحـة
العامة للجسمI حيث أن أجهزة الجسم الإنساني كل متكامل إذا اشتكى منه

عضو تداعى له سائر الجسد بالسهر والحمى...
ولا يكفي الإنسان أن يعي أهمية العناية بأسنانه أو الامتناع عن ا9بالغة
Iفي تناول التوابل أو الإقلاع عن التدخ� وغير ذلك من النصائح الطـبـيـة
فالإنسان البالغ يجب أن يفهم أيضا كيف يعمل جهازه التـنـاسـلـي ومـا هـي
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الأضرار التي يتعرض لها والآثار النفسية ا9ترتبة عليها. والتربية الجنسية
Iبذلك لها الدور ا9هم في توعية الشباب علـى مـفـهـوم الجـنـس وضـوابـطـه
وهي التي تحصنهم وتقيهم من الانحرافات وا9شكلات النفسية التي تفقد

الأمةI أية أمةI ثروة بشرية هائلة تسهم في تنمية المجتمع الإنساني.
فيما سبق استعرضنا مجالات تستخـدم فـيـهـا لـفـظـة «الـبـيـئـة» دون أن
نسعى إلى «جرد» كل هذه المجالات لأنها متعددة ومتداخلة.. فلم نذكر مثلا
البيئة الروحية ولا البيئة السياسية ولا البيئة ا9عنوية وغيرهاI أننا نـهـدف
إلى وضع تعريف يشمل كل مجالاتها وقضاياها. على انه لا بد من التوكيد
هنا على أن البيئة آيا كان مجال استخدامها. ليست مخزنا يحوى بضـائـع
متنوعة يحتل كل صنف موقعه ا9ستقل.. ولكن البيئة وسط لا oكـن عـزل
مكوناته-والإنسان واحدا منها-عن بعضها البعض حيث أنها دائمة التفاعل
مؤثرة ومتأثرة. فعندما نذكر البيئة الزواجية فإننا نعني الصفات الوراثـيـة
أو ثروة الجينات التي يغترف منها الأبناء وتحدد إمكاناتهم الـوراثـيـةI كـمـا
إننا نعني أيضا العوامل الاجتماعية-ولنقل البيئة الاجتمـاعـيـة-الـتـي تحـكـم
العادات والسلوك والقيم... والرسول صلى الله علـيـه وسـلـم يـقـول «إيـاكـم
وخضراء الدمن أي ا9رأة الحسناء في ا9نبت السوءI وا9نبت هنا هي البيئة

الاجتماعية-بكل عواملها-التي تحيا فيها ا9رأة.
وعندما نطلق لفظة البيئة على الرحمI فإننا نعني كل الظروف التي تهيأ
للجن� كي ينمو في مدى تسعة أشهرI والظروف التي يهيؤها الرحم ليست
مادية فقط لأن الظروف الاجتماعية التي تعيشها الأم تؤثر في Oو الجن�.
وعندما ننظر إلى البيت كبيئة للإنسان فإننا نعنى بكل العوامل ا9ادية مـن
غذاء وكساء ودواء والعوامل الاجتماعية المختلفة التي تحكم علاقات أفراد
الأسرة فيما بينهم وعلاقتهم مع غيرهم من أفراد وجمـاعـات ومـؤسـسـات

(٤)صحية وتشريعية وتربوية وإعلامية... وعندما نطلق لفظة «البيئة الثقافية»

على الثقافة فإننا نعنى بجانب من البيئة الكلية للإنسان الذي يشمل ا9عرفة
والعقائد والفن والقانون والأخلاق والعـرف وكـل الـعـادات الـتـي يـكـتـسـبـهـا
الإنسانI من حيث هو عضو في مجتمع.. الثقافة تتأثر بعوامل البيئة الطبيعية
منها والتي ينتجها العـمـل الـبـشـري عـن طـريـق اسـتـخـدام مـنـجـزات الـعـلـم
والتكنولوجيا.. والأمثلة علـى ذلـك أكـثـر مـن أن تحـصـى فـي قـد{ الـزمـان
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وحديثه.. وقصة الشاعر علي بن الجهم مع الرشيد من الأمثلة الـواضـحـة
في هذا المجال.. فعندما دخل هذا الشاعر على الرشيد امتدحه قائلا:-

أنـــــت كـــــالـــــكـــــلـــــب فـــــي حـــــفــــــاظــــــك لــــــلــــــود
وكــــــــالــــــــتــــــــيــــــــس فــــــــي قـــــــــراع الخـــــــــطـــــــــوب

كان يعكس بذلك أثر البادية في ثقافته.. وعندما دعي الشاعر للسكن
في ا9دينة لوحظ تغير في ثقافته حيث قال

عـــــيـــــون ا�ـــــهـــــا بـــــZ الـــــرصـــــانــــــة والجــــــســــــر
جـــــلـــــ[ الـــــهـــــوى مــــــن حــــــيــــــث أدري ولا أدري

الآن وبعد أن طال بنا ا9طاف في مجالات اسـتـخـدام الإنـسـان لـلـفـظـة
البيئةI لنقف ونسأل هل هناك من تعريف شامل للبيئة يستوعب مجالاتها

وقضاياها? بل هل من مفهوم شامل للبيئة? ما هو?.

المفهوم الشامل للبيئة:
 Zدينة ستوكهولمI عاصمة السويـدI مـؤ5ـر الأ�١٩٧٢انعقد في عـام 

ا9تحدة للبيئة البشرية. وقد سبق انعقاد ا9ؤ5ر مرحلة إعداد اتصلت 9دى
عام� حفلا بنشاط عا9ي شمل المجتمعات الصناعية والمجتمعات النامية.
واختلفت وجهات النظر ب� الدول الصناعية والدول النامية حول ا9سـلـك
البشري الواجب اتباعه في البيئةI فقد رأت الدول الصـنـاعـيـة ضـرورة أن
تبقى الدول النامية دون خطط تصنيع لان ذلك يؤدي إلى تلويث البيئة tا
Iيـنـتـج عـنـه مـضـاعـفـات وأضـرار فـي مـجـالات عـيـش الإنـسـان المخــتــلــفــة
واستشهدت هذه الدول Zا تعانيه من مشكلات التلوث اقتصاديا وصحـيـا
واجتماعيا... ألا إن الدول النامية اعتبرت هذا «الصراخ» بأهوال التلوث لا
مبرر له ما دام الناس في الدول الصناعية يتمتعون Zستوى معيشة مرتفع...
وتحمس البعض من أفريقيا وأمريكا اللاتينية وارتفع صوتهم بالقول «مرحبا

بالتلوث» الذي يرفع من مستوى معيشة أبناء مجتمعاتنا.
وعلى الرغم من اختلاف وجهتي النظر فيما يتعلق بأسلوب التعامل مع

 تحت١٩٧٢البيئةI ألا إن الذين اجتمعوا في ستوكهولم في أكتوبر مـن عـام 
مظلة الأ� ا9تحدةI اظهروا وعيا بأن مستقبل التنمية بل ورZا بقاء الجنس
البشري أصبح محفوفا بأخطار متزايدة بسبب تصرفات الإنسان الخاطئة
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في البيئة التي بدأت تئن من الأذى وتعجز عن امتصاصه.
لقد 5يز مؤ5ر ستوكهولم بالإعلان العا9ي للبيئة ووضع توصيات 5ثل
منطلقات أساسية لفهم البيئة ومواجهة ا9شكلات التي أوجـدتـهـا مـطـالـب

الإنسان ا9تزايدة وا9ترفة في الكثير من الأحيان.
وكان لإعلان ستوكهولم وما اتخذ على أساسه من مبادرات دولية وإقليمية
ووطنية. الفضل في تنمية وعي أفضل لطبيعة ا9شـكـلات وأسـاسـهـاt Iـا
حدا با9تابع� للبيئة وقضاياها لاعتبار مؤ5ر ستوكهولم منعطفا تاريخـيـا
أرسى دعائم «فكر بيئي» جديد يدعو إلى التعايش مع البيئة والتوقف عـن

استغلالها بنهم وشراهة.
Iأما بالنسبة للفظة «البيئة» فقد أعطاها مؤ5ر ستوكهولم فهما متسعا
بحيث أصبحت تدل على أكثر من مجرد عناصر طبيعية (ماء وهواء وتربة
ومعادن ومصادر للطاقة ونباتات وحيوانات).. بل هي رصيد ا9وارد ا9ادية
والاجتماعية ا9تاحة في وقت ما وفـي مـكـان مـا لإشـبـاع حـاجـات الإنـسـان

.(٥)وتطلعاته 
والتمييز ب� ا9وارد ا9ادية والاجتماعية التي تتكون منها البيئة الطبيعية
والاجتماعية يساعد على الفهمI ولكن هناك صلات شتى ومعقدة ب� هذين
النظام�. فالبيئة الطبيعية. تتكون من ا9اء والهواء والتربة وا9عادن ومصادر
الطاقة والنباتات والحيواناتI وهذه جميعها 5ثل «ا9وارد» التي أتاحها الله
للإنسان كي يحصل منها على مقومات حياته-غذاء و كساء ودواءI ومأوى-
أما البيئة الاجتماعية فتتكون من البنية الأساسية ا9ادية التي شيدها الإنسان-
البيئة ا9شيدة كما يطلق عليها غالبا-ومن النظم الاجتمـاعـيـة وا9ـؤسـسـات
التي أقامها.. ومن ثم oكن النظر إلى البيئة الاجتماعية على أنها الطريقة
التي نظمت بها المجتمعات البشرية حياتها والتي غيرت البيئـة الـطـبـيـعـيـة
لخدمة الحاجات البشريـةI وتـشـمـل الـعـنـاصـر ا9ـشـيـدة أو ا9ـبـنـيـة لـلـبـيـئـة
استعمالات الأراضي (للزراعة وإقامة ا9ناطق السكنية والتنقيب فيـهـا عـن
الثروات الطبيعية) وا9ناطق الصناعيـة وا9ـراكـز الـتـجـاريـة وا9ـسـتـشـفـيـات

وا9دارس وا9عاهد والطرق وا9وانئ والنشاط الاقتصادي..
وoكننا الآن أن نضع تعريفا محددا للبيئة على إنها «الإطار الذي يعيش
فيه الإنسان ويحصل منه على مقومات حياته من غذاء وكساء ودواء ومأوى
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وoارس فيه علاقاته مع أقرانه من بني البشر»... ووفق هذا التعريف يتب�
أن البيئة ليست مجرد موارد يتجه إليها الإنسان ليسـتـمـد مـنـهـا مـقـومـات
حياته وإOا تشمل البيئة «أيضا» علاقة الإنسان بالإنـسـان الـتـي تـنـظـمـهـا

ا9ؤسسات الاجتماعية والعادات والأخلاق والقيم والأديان.
أن كل الاستخدامات للفظة البيئة التي نسمعها ونقرأها لا تـخـرج عـن
إطار التعريف الذي خلصنا إليه وان كانت التجزئة للتعريف تسـاعـد عـلـى
فهمهI ومن الاستخدامات الشائعة في هذا الإطار لفظة «البـيـئـة المحـلـيـة»

 في «مرجع الإنـسـان(٦)وهى كما وصفها الدكتور مـصـطـفـى عـبـد الـعـزيـز 
والبيئة» تعتبر Zثابة الرقعة من الـكـوكـب الأرضـي Zـخـتـلـف مـا فـيـهـا مـن
أبعادI والتي قدر له أن يعيش فيها مع غيره من مخلوقات وجماد تتوسدها
ارض قد تكون قاحلة أو جرداءI وقد تكون من الخصوبة Zكان لتهبه أطيب
الثمراتI وقد تطوى ب� ثناياها أنفس الكنـوز وأعـظـم الـثـرواتI وتـعـلـوهـا
سماء قد تكون صافية أو ملبدة بالغيوم والسحابI وتتلألأ بقمرها ونجومها
أثناء الليل وتستطع بشمسها الوهاجة أبان النهار. ويتوسط الأرض والسماء
فضاء يتأثر طقسه ومناخه با9وقع الجغرافي لهذه البيئة المحلية. فقد يكون
قارس البرودة مليئا بالأعاصير والأنواءI وقد يكون متوهج الحرارةI ومعتدل
الأجواء. وبجانب ما نستطيع أن نتبينه في هذه البيئة من موجودات إحيائية
وجمادية ظاهرة للعيان فهناك كذلك من الكائنات الدقيقة ما لا نستطيع أن
نستشعر وجوده إلا باستعمال أقوى المجاهر والعدسات. هذه الكائنات منها
ا9فيد كبكتيريا التحلل التي تعيد إلى الأرض مكونات كل ما يلقى فيها من
أجسام ميتة وفضلات.. ومن الكائنات الدقيقة ما يسبب الأمراض كالسل
والكولـيـرا (أمـراض بـكـتـيـريـة) والأنـفـلـونـزا والجـدري والحـصـبـة (أمـراض

فيروسية).
هذه البيئة-Zا فيها من يابسة وماء وسماء ومخلوقـات حـيـة-هـي الـتـي
نطلق عليها اسم «البيئة البيوفيزيائية» وهي نفسها التي أطلقنا عليها سابقا
البيئة الطبيعية على أساس أن هذه البيئة تشتمل على كائـنـات حـيـة-وهـي

 ومكونات غيـر حـيـة (ا9ـاء والـهـواء والـيـابـسـة(٧)التي تعنـيـهـا لـفـظـة الـبـيـو 
والطاقة...)-وهي التي تعنيها لفظة فيزيائية-ويعد هذا الطراز من البيئات
Iالأساس الذي يتأثر معه الإنسان في شتـى مـا يـقـوم بـه مـن اوجـه نـشـاط
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وبقدر مدى تأثر وتجاوب الإنسان لهذا الطراز الرئيسي من البيئات وبقدر
استغلاله العقلاني 9ا فيه من مكونـات وإمـكـانـيـاتI يـكـون مـصـيـره ومـدى
نجـاحـه فـي مـعـتـرك الحـيـاة. وتجـاوب الإنـسـان مــع الــبــيــئــة الــطــبــيــعــيــة
(البيوفيزيائية) هو الذي ينشئ شق البيئة الثاني أو توأمي ألا وهو «البيئـة

ا9شيدة».
البيئة إذن هي كل متكامل يشمل إطـارهـا الـكـرة الأرضـيـة-وهـي كـوكـب
الحياة-وما يؤثر فيها من ا9كونات الأخرى للكون.. ومحتويات هـذا الإطـار
ليست جامدةI كالسلعة في مخزن بل إنها دائمة التفاعل مـؤثـرة ومـتـأثـرة.
والإنسان واحد من مكونات البيئة يتفاعل مع كل مكوناتها Zا فيـه أقـرانـه
من بني البشر. وقد ورد هذا الفهم الشامل للبيئة على لسان السيد «يوثانت»
الأم� العام السابق للأ� ا9تحدة حيث قال «إننـا جـمـيـعـا شـئـنـا أم أبـيـنـا
نسافر سوية على ظهر كوكب مشترك.. وليس لنـا بـديـل مـعـقـول سـوى أن
نعمل جميعا لنجعل منه بيئة نستطيع نحن وأطفالنا أن نعيـش فـيـهـا حـيـاة

كاملة وآمنة».
البيئة Zكوناتها هي نعمة الله للإنسـان وعـلـيـه أن يـحـصـل عـلـى رزقـه

 «كلوا واشربواوoارس علاقاته دون إتلاف وإفسادI مصداقا لقوله تعـالـى
 صدق الله العظيم.(٨)من رزق الله ولا تعبثوا في الأرض مفسدين» 
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مكونات البيئة

قلنا في الفصل السابق أن لفظة البيئة تعنى كل
الـعـنـاصـر الـطـبـيـعـيـةI حـيـة وغـيـر حـيــة (الــبــيــئــة
البيوفيزيائية) والعناصر ا9شـيـدة أو الـتـي أقـامـهـا
الإنـسـان مـن خـلال تـفـاعـلـه ا9ـسـتـمـر مـع الـبـيــئــة

الطبيعية.
البيئة الطبيعية والبيئة ا9شيـدة تـكـونـان وحـدة
متكاملة.. والعلاقات القائمة ب� الإنسـان وبـيـئـتـه
والتفاعلات ا9تبادلة والراجعة أو الارتدادية الناجمة
عن هذه التفاعلات 5ثل شـبـكـة بـالـغـة الـتـعـقـيـد.
والإنسان مخلوق فريد يتمتع بإمكانات تـؤهـلـه لان
يوجد ويطور موقعا افضل لحياته وحياة أجياله من
بعده إذا ما تصرف بعقلانية وأمانة. ومن أجـل أن
يسلك هـذا ا9ـسـلـك ويـحـقـق هـذا الـهـدف فـلا بـد
للإنسان أن يلم Zكونات البيئة الطبيعية التي 5ثل
ا9وارد القادرة على تلبية حاجاته الأسـاسـيـة الـتـي

5كنه أن يعيش حياة كرoة.
IكوناتهاZ وعندما نتجه إلى البيئة الطبيعية لنلم
فإننا في الواقع لا نقوم بعملية جرد 9ستودع 5ويني
كبير.. لأن مكونات البيئة ليست معزولة عن بعضها
البعضI والنظرة إليها كعناصر جامدة نظرة ناقصة
وقـاصـرة بـل إنـهـا لا 5ـثـل الـواقـع عـلـى الإطــلاق.

2
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وتوضيحا للمسار الذي سوف نسلكه في مجال البيئة الطبيعيـةI نجـد مـن
ا9فيد أن Oهد لرحلتنا با9ثال� التالي�:

- نباتات اليابسـة الخـضـرI مـن أعـشـاب وشـجـيـرات وأشـجـار 5ـتـلـك١
الإمكانات لصنع ا9واد الغذائيةI من مواد أوليـة بـسـيـطـةI ا9ـاء وغـاز ثـانـي
أكسيد الكربون وا9عادن بوساطة طاقة ضوءالشمس وهي تسـتـهـلـك جـزءا
قليلا من الغذاء الذي تصنعه في بناء أجسامـهـا وتـأمـ� الـطـاقـة الـلازمـة
لنشاطاتها الحيوية البسيطةI وتدخر الجزء الأعظم في أوراقـهـا وسـوقـهـا

وجذورها وثمارها وبذورها.
تحصل النباتات الخضر على ا9اء والأملاح من التربة بوساطة جذورها..
وينقل المحلول ا9متص عبر أوعية خاصة إلى الأوراق حيث يلتقي بغاز ثاني
أكسيد الكربون (وهو أحد مكونات الهواء) الذي يدخل مـع بـاقـي مـكـونـات
الهواء من خلال ا9سامات أو الثغور الـتـي 5ـتـلـكـهـا الأوراق. وهـنـاك ا9ـادة

 التي لها القدرة على امتصاص الطاقة الضوئية)١(الخضراء أو الكلوروفيل 
الصادرة من الشمس.. وهذه الطاقة تعمل على تفاعل ا9اء وثـانـي أكـسـيـد
الكربون tا ينتج عنه مواد غذائية تدخر الطاقة الشمسية بصورة أخـرى
تعرف بالطاقة الكيميائية. وا9واد التي تنتج أولا تكون عبارة عن مواد سكرية
بسيطة يقوم النبات بتعقيدها إلى النشا كما هو الحال في حبوب الحنطة
والشعير والدرة والأرز ودرنات البطاطا وغيرها.. ويصنـع الـنـبـات أيـضـا:-
مستفيدا من ا9واد السكرية الـتـي صـنـعـهـا-مـواد بـروتـيـنـيـة (أنـواع الـبـقـول

المختلفة..) ومواد دهنية (زيت السمسم وزيت الزيتون وزيت القطن..).
النباتات إذن تنتج الغذاءI أما الإنسان والحيوانات فإنها مستهلكة للغذاء
ولا oكنها أن تصنعه.. بعض الحيوانات تتغذى على النباتات فقط-الأرانب
والأبقار والأغنام وغالبية الطيور.. وتعرف بآكلات النبات.. وحيوانات أخرى
تحصل على غذائها من النباتات بطريقة غير مباشـرة حـيـث تـتـغـذى عـلـى
حيوانات آكلة للنباتاتI القطط والكلاب والأسود والنمور والطيور الجارحة..
وهذه تعرف باللواحم أو آكلات اللحوم.. أما الإنسان فيتغذى على النباتات

والحيوانات فهو إذن مختلط الغذاء.
الفضلات التي تلقيها الكائنات الحية في البيئة وكذلك الجثث تتـحـلـل
بوساطة أحياء دقيقة (البكتيريا بشكل أساسي) معيدة بذلك مكوناتها إلى
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التربة من جديد.. إنها دورة محكمة التنظيمI عناصر غير حية (ماء ومعادن
وغاز ثاني أكسيد الكربون وطاقة) تدخل في بنيان العناصر الحية (نباتات
وحيوانات وإنسان)I ثم تعود العناصر غير الحية إلى البيئة مرة أخرى بعد
أن تتحلل أجسامها بفعل عناصر حية (كائنات حية دقيقة).. آن أي متمعن
في هذه ا9كونات يلمس بكل سهولةI أنها ليست معزولة عن بعضها البعض

بل إنها في تفاعل مستمر فيما بينها.
- البيئات ا9ائية-البحار والمحيطات والأنهار والبحيرات-تـزخـر بـصـور٢

الحياة المختلفة.. ولكن من أين لها الغذاء اللازم لبـنـاء أجـسـامـهـا وا9ـمـول
للطاقة الضرورية لنشاطات الحياة المختلفة? نباتات البر الخضراء لا oكنها
أن تحيا في ا9ياه لأنها غير مهـيـأة لـذلـكI إلا أن هـنـاك أعـداد هـائـلـة مـن
مخلوقات تحتوي أجسامها على صبغة الكلورفيل ولا oكنها أن تحيا إلا في
ا9اء العذب أو ا9ـالـح.. هـذه المخـلـوقـات يـطـلـق عـلـيـهـا الـبـيـولـوجـيـون اسـم

.(٢)«الطحالب» 
تحصل الطحالب على ا9واد الأولية اللازمة لعملية صـنـع الـغـذاء (ا9ـاء
والأملاح والهواء) من الوسط ا9ائي الذي تعيش فيهI وتكون الأملاح والغازات

(٣)ذائبة في ا9اء. ويقوم الكلوروفيل بامتصاص الطاقة الضوئية اللازمة لعملية

صنع الغذاء التي تتم بنفس الصورة التي 5ت عليها في نـبـاتـات الـيـابـسـة
الخضر.

يتغذى الكثير من حيوانـات ا9ـاء (الأسـمـاك الـصـغـيـرة والـربـيـان) عـلـى
الطحالب.. وبعض حيوانات ا9اء الأكبر تتغذى على الحيوانات الصغيـرة..
وهكذاI وهذا ما يسمى بالسلسلة الغذائيةI وكذلك فـإن فـضـلات الأحـيـاء
ا9ائية وجثثها تتحلل بوساطة الكائنات الدقيقة مرجعة عناصرها إلى ا9اء
مرة أخرى. وهنا أيضا نرى بكل وضوح أن مكونات البيئة ا9ائيةI حية وغير

)١حيةI متفاعلة وليست معزولة عن بعضها. (انظر الشكل-
البيئة إذن ليست جامدة مغلقةI فمكوناتها في تفاعل مستمـر-عـنـاصـر
داخلة وعناصر خارجة-وا9ثالان السابقان oثلان هذا التفاعل في ابـسـط

صوره.. والواقع أكثر تشابكا وتعقيدا.
إن فهم مكونات البيئة وعلاقاتها ا9تكاملة يفرض علينا-من أجل التبسيط-
أن نأخذها عنصرا عنصرا دون إغفال لتشابك العلاقات الذي يشكل تكاملا
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 طبيعيا منسقا.. أما الإنسان وهو العنصر الأكثر تأثيرا في البيئة فسوف
يكون محور اهتمامنا ونحن نتجول في رحاب البيئـة... وسـوف نـضـع دوره

في مجال الرؤية في كل موقع من مواقع البيئة ح� نتوقف فيه.

الأرض كوكب الحياة:
لم يتوصل الإنسان للآنI إلى كشف وجود أي شكل من أشكـال الحـيـاة
في أي مكان آخر غير الأرضI بالرغم من التقدم ا9طرد في ارتياد الفضاء
وما يرافقه من إغناء للمعلومات عن مكونات الكون الأخرى. فالأرض هـي
ا9أوى الوحيد لكل صور الحياة.. وحتى عندما يغزو الإنسان الفضاء فإنـه
ينتقل في مركبة تحوى «ظروفا» أرضية لان «ظروف» ا9واقع التي يصلها لا
تناسب الحياة.. وا9ستقبليون الذين يطرحون حلولا 9شكلة التفجر السكاني
ا9تعاظمةI يفكرون بإقامة مستعمرات (بيئات) أرضية معزولة عن بيئة القمر

التي تب� أنها لا تناسب الحياة على الإطلاق.
الأرض جزء من الكون الواسع الذي لم يحـط الإنـسـان بـعـد بـحـدوده..
هذا الكون يتكون من مـئـات ا9ـلايـ� مـن المجـرات.. والمجـرة نـظـام نجـمـي
يتكون من آلاف ملاي� النجوم بـالإضـافـة إلـى الـغـبـار الـكـونـي والـسـدم أو

.. والمجرة التي تقع فيها الأرض تعرف بطريق التبان أو(٤)السحب الكونية 
I وهي عبارة عن نظام نجمي ضخم يضم مئات الآلاف(٥)الطريق الحليبي 

من النجوم-وشمسنا واحدة من هذه النجوم. وكوكبنا الصغير الأخضر واحد
من الكواكب التسعة (عطارد-الزهرة-الأرض-ا9ريخ-ا9شتري-زحل-أورانوس-
نبتون-بلوتو) التي تدور حول الشمس.. ولكل كوكب توابعـه أو أقـمـاره الـتـي
تشاركه الدوران حول الشمسI وما قمرنا إلا تـابـع يـدور حـول الأرض كـمـا

يدور معها في مدارها.
وما أرضنا إلا ذرة هباء دقيقة تسبح في محيط الكون الشاسع.. والأرض
تعتمد اعتمادا مصيريا على الشمس حيث الجاذبية الـشـمـسـيـة هـي الـتـي
تثبت الأرض في دورانها حول نفسها وأشعة الشمس هي ا9صدر الرئيسي
للطاقة. إن موقع الأرض ومكوناتها تهيأ الظروف ا9لائمة للحياة بكل صورها
وأشكالها.. ولكن ما هي هذه ا9كونات التي تجعل الأرض الكوكب الوحـيـد

للحياة? وهل كل أجزاء الأرض مأهولة بالحياة?
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الجزء ا9أهول من كوكبنا لا يزيد عن غلاف سطحي (يشمل التربة إلى
عمق عدة أمتار)I وكل المحيطات والبحار وا9يـاه الـعـذبـة والـغـلاف الـغـازي
الذي يحيط بالأرض إحاطة تامة.. ويطلق علماء البيئة على هـذا الـغـلاف

 الذي يبلغ سمكه حواليBiosphereالسطحي اسم المحيط أو الغلاف الحيوي 
 كيلو مـتـر١٣ كيلو مترا.. حيث يبلغ أقصى عمق في المحـيـطـات حـوالـي ٢٤

 كيلو متر... ففي ا9رتفعات الشاهقـة تـواجـه١١وأعلى قمة للجبال حوالـي 
الحياة مشكلة انخفاض الضغط وقلة غاز الأكسج� اللازم للتنفسI وأعماق
Iالمحيطات مظلمة لصعوبة وصول ضوء الشمس اللازم لعملية صنع الغذاء
وفي عمق الجزء الصلب من الأرض ترتفع درجة الحرارة إلى الحد الذي لا
يسمح للحياة أن تكون.. فيجمع علماء الجيولوجيا (علم الأرض) عـلـى أنـه
كلما تعمقنا في القوة الأرضية ترتفع درجة الحرارة بحوالـي درجـة مـئـويـة

 مترا من العمق تقريبا.  ففي ا9ناجم ترتفع درجة الحرارة إلى٣٠واحدة لكل 
الحد الذي لا يسمح للعمال في البقاء داخلها دون تبريد للهواءI والبراك�-

I(٦) درجة مئوية١٨٠عندما تثور-تخرج معادن مصهورة تصل درجة حرارتها إلى 
وتنفجر في بعض الأجزاء من الكرة الأرضية عيون مياه تصل درجة حرارتها
إلى درجة الغليان.. وهناك من العيون ما يتفجر منها بخار ماء أمكن استغلاله-

في أيسلندا مثلا-في تدفئة ا9نازل وتوليد الطاقة الكهربائية.
ولقد وصلت يد الإنسانI بالعلم والتكنولوجيا. إلى عمق الجزء الصلب
من الأرض مستغلا الـفـحـم والـنـفـط وحـرارة بـاطـن الأرض.. والـى أعـمـاق
المحيطات ا9ظلمة باحثا عن ثروات.. والى الفضاء الخارجي مستطلعا إمكانية
الحصول على موارد جديدة يضيفها إلى موارد الأرض التـي بـدأت تـعـانـي
الاستنزاف ا9رهق.. ومع كل مـا وصـلـت إلـيـه يـد الإنـسـانI يـبـقـى الـغـلاف
الحيوي oثل البيئة الوحيدة للحياة حيث مكوناته تؤهله لتـوفـيـر الـظـروف

ا9ناسبة لكل صور الحياة Zا فيها الإنسان.

مكونات الغلاف الحيوي:
Iقسم غير حي وآخر حي Iتنقسم مكونات الغلاف الحيوي إلى قسم�
Iيكونان نظاما ديناميكيا متكاملا تتراءى فيه عظمة الخالق.. هذا النـظـام
نحن بحاجة إلى فهمه لعلنا نتوقف عن العبث فيه من أجل حيـاتـنـا وحـيـاة
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الأجيال من بعدنا.

المكونات غير الحية للبيئة
Iليس من الصعب 5ييز ا9كونات غير الحية للبيئة من ا9كونات الحيـة
فا9كونات الحية 5تلك مجموعة من الخصائص تعرف Zظاهـر الحـيـاة..
Iفالحركة والإحساس والاغتذاء والنمو والتنفس وطرح الفضلات والتناسل
Iمظاهر تبديها كل صور الحياة صغيرها وكبيرها.. نبـاتـاتـهـا وحـيـوانـاتـهـا
بينما لا تبدي ا9كونات غير الحية أيا من مظاهر الحياة. ولعل هذا الفرق
الواضح ب� مكونات البيئة الحية ومكـونـاتـهـا غـيـر الحـيـةI هـو الـذي حـدا
بالبيولوجي� إلى تقسيم مكونات البيئة إلـى عـا9ـ� مـتـمـيـزيـنI عـالـم حـي

وعالم غير حي.
يتكون العالم غير الحي (ا9كونات غير الحية للبيئة) من ثلاثـة نـظـم أو

Atmosphere المحـيـط الجـوي Hydrosphereمـحـيـطـات هـي: المحـيـط ا9ـائــي 

 وهذه المحيطات الثلاثة (أو الأغلفة كما تسمىLithosphereوالمحيط اليابس 
أحيانا) ترتبط ببعضها البعض وZكونات العالم الحي بعلاقات متكاملـة..

ومن أجل التبسيط وتيسيرا للفهم فإننا ننظر في كل محيط على حدة.

أولا: المحيط المائي:
Scientific((٧)في تقدoه للعدد الخاصI عن الغلاف الحيويI من مجلة 

American.) كتب هوتشيـنـسـون (G.Hutchinsonبأن هناك ثلاثة متـطـلـبـات (
تجعل من الغلاف الحيوي منطقة أو بيئة صالحة للحياة هي:

- توفر ا9اء بالحالة السائلةI بكميات كافية لتسيير دفة الحياة.١
- استمرار وصول إمدادات من الطاقة من مصدر خارجيI أي الشمس.٢
- ضمان الإبقاء على الحدود ا9شتركة ب� حالات ا9ادة الثلاثI الصلبة٣

والسائلة والغازية.
ا9اء إذنI ركن أساسي من الأركان التي تهيئ الظروف ا9لائمة للـحـيـاة
واستمرارها... وقدoا قال أبو الفلسفة طاليس: أن ا9اء هو ا9صدر وا9كون
الأساسي الذي يدخل في تركيب كل شيء في الكرة الأرضيةI وهذا القول
ينسجم مع مفاهيمنا العلمية الحديثةI ذلك أن الـهـيـدروجـ� الـذي يـشـكـل
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ثلثي تركيب ا9اء حجما هو أساس كل العناصر والأصل الذي تولدت منـه.
 قالI ا9اء أحسن من كل الأشياء.. والأصدقPindarوالشاعر اليوناني بندار 

من كل ما قيل ويقال في ا9اء قوله سبحانه وتعالى (وجعلنا من ا9اء كل شيء
حي) حيث الحياة بدأت في ا9اء وهي لا تستمر بدونهI فا9اء يتخلل كل خلية

من خلايا الكائنات الحية والوسط الذي تعيش فيه.
ا9اء أكثر مادة منفردة موجودة في الغلاف الحيويI وتقدر كميتـه (فـي
المحيطات والبحار وا9ناطق ا9تجمدة والبحيرات والأنهـار والـتـربـة والجـو)

) مليون كيلو متر مكعب. ويغطي ا9اء أكثر من سبعة أعشار١٥٠٠ بليون (٥٬١
الكرة الأرضيةI حتى أن كثيرا من العلماء oيلون إلى تسمية الأرض بالكرة

.(٨)ا9ائية لا الكرة الأرضية
% مـن٩٧تشكل المحيطات والبحار ا9ستودع الرئيسي للماء فهـي تحـوى 

مجموع المحيط ا9ائيI أي أن الجزء الأعظم من ا9اء يكون مالحا لا يـفـيـد
% فقـط مـيـاه٣الإنسان مباشـرة فـي الـزراعـة أو الـصـنـاعـة أو الـشـرب.. و 

% من هذه ا9ياه العذبة متجمدة على هيئة ثلج وجليد٧٥عذبةI إلا أن حوالي 
في القطب� وبعض ا9ناطق الباردة الأخرى. ويقدر العلماء أن ا9اء ا9تجمد

 مترا ولغمرت ا9ياه معظم٥٠لو انصهر لارتفع سطح ا9اء في البحار Zقدار 
ا9دن والأراضي الساحلية.. وتتجلى هنا حكمة الخالق سبحانه وتعالى في
حبس كمية ضخمة من ا9اء على هيئة ثلج وجليد. وقد تنبه الإنسان مؤخرا

 إلى ا9ناطق الفقيرة(٩)إلى ا9ياه ا9تجمدة فبدأ يفكر في جر جبال جليدية 
با9اء العذبI وا9ملكة العربية السعودية من الدول التي قطعت شـوطـا فـي
التطلع إلى الاستفادة منها بنقل جبال جليدية إلى أراضيها كمصدر للـمـاء

% من مجموع١العذب. والجزء الباقي من ا9ياه العذبة والذي يقدر بحوالي 
ا9اء في الكرة الأرضية فعذب بدرجات متفاوتة ويصلح لاستعمالات الإنسان
في أغراضه ا9عاشية والزراعية والصناعـيـة. ويـوجـد عـشـر ا9ـاء الـصـالـح
للاستعمال أي ٠٫١% من ماء الكرة الأرضية في الأنهار والبحيـرات بـيـنـمـا
ستة أعشار أو ٠٫٦% مـن مـاء الـكـرة الأرضـيـة فـي أحـواض مـائـيـة جـوفـيـة
تنفجر أحيانا على شكل ينابيع أو يحفر إليها على شكل أبار أو إنها محصورة
في خزانات مائية جوفية بعيدة عن السطح. وتتوزع الثلاثة أعشار الباقية

% من ا9اء ب� ماء ا9طر ا9تخلل للتربة أو الداخل في تركيب أجسام٠٫٣أو 
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الكائنات الحية أو ا9وجودة على هيئة بخار في الجو.
من هنا يتضح أن ا9اء العذب الصالح للشرب والحياة على اليابسة قليل
إلى حد كبير بالرغم من وفرة ا9اء بعامة في الكرة الأرضيةI وهذا ا9اء على
قلته يلعب دورا رئيسيا في تهيئة الظروف ا9لائمة للحياة وأوضح دليل على
ذلك دور بخار ا9اء ا9وجود في الجو على الأحوال ا9ناخيـة حـيـث لـولاه 9ـا

كان هناك مناخا.

دورة الماء في الكرة الأرضية (الدورة المائية)
حسبما يتوفر لدينا من معلومات علميـة لا يـوجـد ا9ـاء إلا عـلـى كـوكـب

.. وا9اء مورد دائم Zعنى أن كميته الإجمالية في الغلاف الحيوي)١(٠الأرض 
ثابتةI ويجري ا9اء في الكرة الأرضية في سلسلة من ا9سارات تعرف مجتمعة

بدورة ا9اء.
المحيطات والبحارI وهي ا9ستودعات الرئيسية للماءI يتبخر منها يوميا

 يوميـا٣ كم٧٧٥ من ا9اء يعود منها على هيئة أمطار حـوالـي ٣ كم٨٧٥حوالي
. وتفقد اليابسة ما مقداره٣ كم ١٠٠بينما تحمل الرياح إلى اليابسة حوالي 

 يوميا على٣ كم ٢٦٠ من ا9اء يوميا على هيئة بخار ولكنها تستقبل ٣ كم١٦٠
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وحتى تسهل متابعةالارقام الاحصائية للمـاء فـي الـكـرة الارضـيـة فـانـنـا
نفرغها في جدول كما يلي:
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هيئة مياه أمطار وهي جملة ما فقدته زيادة على ما حملته لها الريـاح مـن
 يومـيـا) تـعـود إلـى٣ كـم ١٠٠مياه المحيـطـاتI ولـكـن هـذه الـزيـادة الأخـيـرة (

المحيطات خلال الجداول والأنهار وا9ياه الجوفية.
وا9طر لا يهطل على جميع أرجاء الكرة الأرضية بالتساوي حيث يهطل
في مناطق بضع مليمترات فقط بينما يهطل في مناطق أخرى ما يزيد على

 مليمتر٩٠٠ألفي مليمترI ولو كان ذلك لوصل إلى كل جزء من العالم حوالي 
سنويا وهي كمية كبيرة كافية لجعل كل الكرة الأرضية خضراء يانعة مزدهرة.
كما أن تضاريس الأرض في بعض ا9ناطق لا تعطي للماء ا9نهمر الفـرصـة
ليبقى على السطح مدة كافية تجعل الإفادة منه tكنةI إذ يندفع بـسـرعـة

نحو البحر.
يتضح من مسارات دورة ا9اء في البيئة أن كمية ا9اء ا9تاحة لاستعمالات
الإنسان المختلفة محدودة وtا زاد الط� بله أن النشاطات البشرية المختلفة
معيشية وصناعية وغيرها قد أدت إلـى تـلـويـث جـزء لا بـأس بـه مـن ا9ـيـاه
العذبة ا9توفرة بشكل أصبحت الإفادة منها متعذرة. ويسعى الإنسان 9واجهة
النقص ا9تزايد في كميات ا9ياه العذبة ا9تاحة للاستعمالI فتقـطـيـر مـيـاه
البحر أسلوب تلجأ له دول كثيرة. كما أن اللجوء إلى ا9طر الصناعي وجر

الجبال الجليدية من الأساليب ا9طروحة في أيامنا هذه.

أهمية الماء:
% من أجسام الإحياء الراقية Zا فيهـا الإنـسـانI كـمـا٧٠- ٦٠يكون ا9ـاء 
% من أجسام الأحياء الدنيا. وا9اء هو الوسط الذي تجري٩٠يكون حوالي 

فيه العمليات الحيوية التي بدونها تنهار الحياة. ولولا ا9اء 9ا أمكن للنباتات
الخضراء والأحياء الأخرى المحتوية على صبغة الكلوروفيل أن تقوم بصنع
الغذاء في عملية البناء الضوئي.. وبدون ا9اء لا oكن لخلايا الجسم الحي
أن تحصل على الغذاءI فا9اء مكون رئيسي لأجهزة نقل الغذاء في الكائنات
الحيةI والفضلات السامة التي تنتج من العـمـلـيـات الحـيـويـة تـطـرح خـارج

الجسم الحي ذائبة في ا9اءI وهل يكون البول والعرق بدون ا9اء?.
% من الأحياء التي تعمر الغلاف الحيوي٩٠Iوفي ا9اء يعيش حاليا حوالي 

كما أن ماء البحار والمحيطات يحوي معظم معـادن الأرض بـكـمـيـات تـفـوق
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كمياتها في اليابسة وهذا يفسر توجه الإنسان ا9كثف نحو البحار والمحيطات
لاستغلال ثرواتها ا9عدنية. ولا يخفى علينا ما للماء من أهميـة كـبـيـرة فـي
الزراعة والصناعة.. فالزراعة وهي أساس إنتاج الغذاء لا oكـن أن تـكـون
بدونهI فالرز مثلاI وهو الغذاء الرئيسي للملاي� من البشرI يزداد محصوله

٢٥٠ منه إلـى حـوالـي )١(١بارتفاع نسبة أرضه ا9روية حـيـث يـحـتـاج الـرطـل 
 جالون من٦٠ من ا9اء بينما رطل القمح يحتاج إنتاجه إلى حوالي )١(٢جالون 

 جالون من ا9اء (على أساس٦٠٠٠-٢٥٠٠ا9اء ورطل اللحم يحتاج إنتاجه إلى 
أن حيوانات اللحوم تتغذى على النباتات كما أنها تستهلك ماء للشرب)I أما

 جالون من ا9اء.١٠٠٠إنتاج ربع جالون (كوارت) من الحليب فيلزمه حوالي 
ومع أن النباتات تحصل على كميات كبيرة من ا9اء من التربة التي تنبت
فيهاI إلا أنها تطرح الجزء الأعظم tا تحصل عليه إلى الخارج على شكل
Iبخار ماء خلال ثغور الأوراق في عملية الإخراج التي تعرف بعملية النـتـج

 طن من ا9اء٢٠٠٠ طن من نباتات الحبوب في ا9وسم يلزمه ٢٠ذلك أن إنتاج 
تحصل عليه النباتات من التربة. وعند الحصاد تكون النباتات قـد نـتـجـت

 طن من وزنها وبذلك يصبح الوزن الجاف للنباتات حوالي خمسة١٥حوالى
أتطنان فقط. والقدر كمية ا9اء التي ارتبط هيدروجينها بالكربون لتكـويـن
ا9واد الكربوهيدراتية بحوالي ثلاثة أطنان. وبذلك تـتـضـح أهـمـيـة عـمـلـيـة

النتج (وهي عملية بخر) في دورة ا9اء.
 كميات اكبر من العمـلـيـات(١٣)أما العمليات الصناعية فإنها تـسـتـهـلـك 

١٠٠٫ جالون من ا9اء.. وإنتـاج٠٠الزراعيةI فإنتاج سيارة واحدة يستـهـلـك ٠
٤٠٫ جالون من ا9ـاء..٠طن واحد من الحديد من أحد خاماته يستهـلـك ٠٠

٢٠٠٫ جالون من ا9اء.٠٠وإنتاج طن واحد من الورق يستهلك ٠
ا9اء إذن مكون أساسي من مكونات البيئة لا oكن الاستغناء عنه لبقاء
الحياة واستمرارها وما يرتبط بذلك من نشاطات بشرية مختلفة في مجالات
الزراعة والصناعة وغيرها. ولكن ما هي خصائص «هذه ا9ادة» التي تجعل

لها كل هذه الأهمية?.

خصائص الماء:
ما هو ا9اء? سؤال نجد أنفسنا في مواجهته ولا oكننا تجاوزه بحجة أن
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ا9اء هو ا9اء الذي لا oكن أن نحيا بدونه كما أنه سبب الخضرة والنضارة
وا9تعة والرفاه والنعيم.. والتغني با9اء ونعته بكل الخصال الحميدة لا يعفينا
من أن نلم بخصائصه الفريدة التي تجعله يشذ عن غيره من السوائل. ولعل
Iفهم خصائصه وسبر غور سرها أدى إلى تطوير وتحس� سبل انتفاعنا به
إلا أن «شكواه» من تصرفاتنا ا9ؤذية لهI استنزافا وتلويثاI تـتـطـلـب مـنـا أن
نعيد النظر في علاقتنا به حتى لا نقع في شر أعـمـالـنـا.. ومـن أجـل ذلـك

أيضا يجب أن نعرف خصائص ا9اء.
ا9اء مركب كيميائي يتكون من عنصري الأكسج� والهيـدروجـ�.. ذرة
من الأكسج� وذرت� من الهيدروج�. وتشكل الذرات مثلثا مـجـسـمـا فـي
رأسه ذرة الأكسج� بشحنة سالبة وفي جانبي الـقـاعـدة ذرتـا هـيـدروجـ�
I«بشحنة موجبة. وبنيان ا9اء بهذه الصورة يجعل منه سائلا فريدا أو «شاذا
كما يصفه الكيميائيـونI عـلـى أسـاس انـه يـشـذ عـن الـسـوائـل الأخـرى فـي
Iالكثير من الخصائص. وأهمية خصائص ا9اء في مسلكه الحاني على الحياة

تقتضي منا أن نبرز أهمها مبوبة كما يلي:
- 5يل جزيئات ا9اء إلى التصرف كمجموعات مترابطة (بفعل التجاذب١

كهربيا فيما بينها بفعل اختلاف الشحنة الكهـربـيـة عـلـى قـطـبـي الجـزيء)
وليس كجزيئات منفصلة.. ومجموعات جزيئات ا9ـاء تـكـون مـحـتـويـة عـلـى

فراغات.
- يتمدد ا9اء وينكمش بالبرودة شأنه في ذلك شأن كل السوائل والغازات٢

م حيث يتمدد٤والأجسام الصلبةI إلا أن ا9اء يسلك سلوكا شاذا تحت درجة 
بدلا من أن ينكمش وهذا يجعل ثقله النسبيI أي كثافتهI يقل بدل أن يزيد
وبذلك يخف فيرتفع إلى أعلى. وعندما يتجمـد فـي درجـة الـصـفـر ا9ـئـوي
يكون تجمده فقط على السطح بينما في الأسفل يكون ا9اء سائلا في درجة

 مئوي وفي ذلك حماية كبيرة للأحياء التي تعيش في ا9اء. ولنتخيل حجم٤
الخسارة التي oكن أن تحصل لو يـسـلـك ا9ـاء سـلـوك بـاقـي الـسـوائـلI أي
يستمر بالانكماش مع انخفاض درجة الحرارة. إن البيئة ا9ائية سوف تفقد
الجزء الأعظم من صيد البحر الذي أحله الله سبحـانـه وتـعـالـى لـلإنـسـان
على أساس أن الكثير من البحار والمحيطات والبحيـرات تـقـع فـي مـنـاطـق

تنخفض فيها الحرارة شتاء إلى درجة تجمد ا9اء.
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- ا9اء مذيب عامI وهذه خاصية فريدة أيضاI حيث تذوب الكثيـر مـن٣
ا9واد في ا9اءI وا9صلحة في ذلك كبيرة.. فالنبات يحصل على حاجته من
الأملاح من التربة مذابة في ا9اء.. وينـتـقـل الـغـذاء فـي أجـسـام الـكـائـنـات
الحية مذابا في ا9اء.. وغالبية الفضلات التي تتولـد فـي أجـسـام الأحـيـاء
تطرح خارجها مذابة في ا9اء.. وكميات ضخمة مـن مـعـادن الأرض تـوجـد

مذابة في مياه البحار والمحيطات...
- ا9اء أفضل وسط للتفاعلات الكيميائيةI بل يتعذر حدوث الكثير منها٤

في غياب ا9اء. التفاعلات الكيميائيةI في أجسام الكائنات الحية هي التي
تسير دفة نشاطات الحياة وتبدي مظاهرها.. والتفاعلات الكيميائـيـة فـي

العالم غير الحي تحرك دورات ا9عادن في الكرة الأرضية.
- ا9اء يبرد ببطء ويسخن ببطءI بعكس اليابسة التي تسخـن بـسـرعـة٥

وتفقد حرارتها بسرعة.. وعدم الفجائية في ارتفاع حرارة ا9اء وانخفاضها
تجعله أحنى بيئة على أحياء ا9اء. وهل هناك أمتع من نسيم الـبـحـر الـذي

يهب عليلا على اليابسة في حر الهاجرة?.
- ا9اء يتحول بسهولة من حـالـة الـسـيـولـة إلـى حـالـة الـغـازيـة أو حـالـة٦

الصلابةI وفي ذلك تيسيرا لدورة ا9اء في الغلاف الحيوي التي بوساطتها
يتوزع ا9اء إلى مختلف أجزاء البيئة بنسب متفاوتةI كما أن بسبـبـهـا يـنـشـأ

الطقس وا9ناخ.
هذا هو ا9اءI يسره الله سبحانه وتعالى للحياة لتبقى وتـسـتـمـر.. وفـي
الآخرة جنات عدن تجري من تحتها الأنهارI وعـد مـن الـلـه لـلـمـؤمـنـ� مـن

عباده.

ثالثا: المحيط الجوي:
الأرض مغلفة بجوI شأنها في ذلك شأن كواكب المجـمـوعـة الـشـمـسـيـة
الأخرى باستثناء عطارد. وجو الأرض فريد في مكونـاتـهI حـسـبـمـا تـظـهـر
ا9علومات العلمية ا9توفرة لديناI حيث هناك مجموعة قوى أو عوامل طبيعية
تحفظ للجو توازنه وتجعل منه مكونا أساسيا من مكونات الغلاف الحيوي
الذي يحتضن الحياة ويرعاها. فالجاذبية والضغط الجوي وغازات الهواء

وبخار ا9اء والطاقة 5ثل أبرز قوى أو عوامل جو الأرض.
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وقد وعى الإنسان على أهمية جو الأرض من خلال ملاحظة الظواهر
الجوية المختلفة من سقوط الأمـطـار والـثـلـوج وهـبـوب الـريـاح والأعـاصـيـر
وتغيرات درجات الحرارة وغيرها.. ولعل وعي الإنسان على الظواهر الجوية
هو الذي أدى إلى نشوء عـلـم لـدراسـة الأحـوال الجـويـة مـن حـيـث نـظـمـهـا
وتوزعهاI سمي علم ا9ناخ. ومع التقدم في مجال العلم والتكنولوجيا أمكـن
دراسة العوامل الديناميكية التي تؤدي إلى حدوث ظاهرة جويـة مـعـيـنـة أو

التنبؤ بها وبذلك نشأ علم آخر هو علم ا9يتيورولوجيا.
يتكون جو الأرض من مجموعة من الطبقات أو ا9ناطق ا9تميزة هي:-

وهي الطبقة السفلية-أو الأقرب إلى الأرض-من الجو- التروبوسفير: ١
 كيلو متر في العروض الوسـطـى١٢-٨و5تد من سطح الأرض حتى ارتفـاع 

 كيلو متر في العروض الاستوائية. وفي هذه الـطـبـقـة تـقـل١٧-١٦والعليـا و 
 متر إلى أعلىI كما أن١٥٠درجة الحرارة Zعدل درجة مئوية واحدة مع كل 

فيها تتكون السحب وكذلك فإن معظم التغيرات اليومية في الظواهر الجوية
Iتقتصر على هذه الطبقة. وما يعطي طبقة التروبرسفير أهميتها لـلـحـيـاة
كونها تحوى الجزء الأعظم من بخار ا9اء وغازي الأكسج� وثاني أكـسـيـد

الكربون.
 تلي هذه الطبقة طبقة التربوسفيرI وتتميـز بـثـبـات- الستراتوسفيـر:٢

درجة حرارتها وخلوها من العواصف. وصفاء جو هذه الطبقة واستـقـراره
يجعلها منطقة صالحة للطيران (ولكن Zساعدة أجهزة الأكسجـ�) وكـلـنـا
يشعر بذلك خاصة عندما نركب الطائرة في الأيام متقـلـبـة الأجـواء حـيـث

يكون الطيران مريحا في هذه الطبقة وغير مريح أسفلها.
 د مئويـة٩٥: وهي طبقة ساخنة تصل حرارتـهـا إلـى )١(٤ - ا�يزوسفيـر٣

وأهم ما oيزها احتوائها على الأوزون (أكسج� يتكـون جـزيـئـه مـن ثـلاث
ذراتI بينما جزy الأكسج� في الصورة ا9عتادة يتكون مـن ذرتـ�)I وهـذه
الطبقة أو طبقة الأوزونI كما تسمى أيضاI 5ثل الدرع الذي يحمي الحياة
من الأثر ا9دمر للأشعة فوق البنفسجية وهي إحدى الأشعـة غـيـر ا9ـرئـيـة
لضوء الشمس. وتجدر الإشارة هنا إلى أن الـعـلـمـاء قـد تـبـيـنـوا مـصـدريـن
للخطر على طبقة الأوزونI أولهما ا9بيدات التي يبالغ الإنسان في استخدامها
كوسيلة 9قاومة الآفات. وثانيهما الطائرات ذات السرعة البالغة والتي تطير
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على ارتفاعات فوق طبقة الستراتوسفيرI وهذه الطائرات تخرج من عوادمها
مواد يساعد بعضها-في وجود ا9اء-إلى تحويل طبقة الأوزون إلى الأكسج�
العاديI وهذا الأثر للطائرات الأسرع من الصوت يعتبر أحد الأسباب الذي

جعل بعض الدول تتريث في إنتاجها.
 كيلو متر وقد تصل إلى٩٠ تبدأ هذه الطبقة من ارتفاع - الايونوسفير:٤

 كيلو مترI وتتميز بارتفاع درجة حـرارتـهـا الـتـي تـتـزايـد بـتـزايـد٣٦٠ارتفـاع 
الارتفاع. ومن tيزات هذه الطبقة أيضا خفة غازاتها حـيـث يـسـود فـيـهـا

)١(٥غازي الهيدروج� والهيليوم. وتطلق غازات هـذه الـطـبـقـة إلـكـتـرونـات 

بفعل ا9وجات القصيرة من إشعاعات الشمس tا يجعل الوسـط مـوصـلا
للكهرباءI وقد استفاد الإنسان من هذه الظاهرة في الاتصالات بالراديو.

أن هذا الإيجاز عن جو الأرضI هـو Zـثـابـة فـرصـة أخـرى لـتـوكـيـد أن
الغلاف الحيوي ليس مـعـزولا عـمـا يـحـيـط بـه مـن مـكـونـات الـكـونI بـل أن
Iالطبقة السفلي من المحيط الجوي تعتبر جزءا أساسيا من الغلاف الحيوي
ومع إدراكنا لأهمية كل القوى والعوامل الجوية التي ذكرناها وتلك التي لم
يتسع المجال لذكرهاI مع ذلكI تبقى هناك ضرورة لوقفة متأنية عند الهواء
والطاقة الشمسية لأنهما يسهمان في تهيئة الظروف ا9ـلائـمـة لـلـحـيـاة بـل

يدخلان في صلبها.

الهواء:
Iا في ذلك بخار ا9اءZ Iالهواء مخلوط يشمل كل ا9كونات الغازية للجو
ومـا يـعـلـق بـهـا مـن دقـائـق صـلـبـة وأحـيـاء دقـيـقـة. وإذا ركـزنـا عـلـى طـبـقـة
التروبوسفيرI وهي التي تدخل في نطاق الغلاف الحيويI فإننا نجد الهواء
فيها متجانسا من حيث مكوناته المختلفة والتي oثل غاز النيتروج� ٧٨٫٠٨٤%

٠٫% إلـى٠منها وغاز الأكسـجـ� ٢٠٫٩٤٦% وغـاز ثـانـي أكـسـيـد الـكـربـون ٣٣
جانب ذلك توحد مجموعة أخرى من الغازات تدخل في تكوين الهواء بنسب
متفاوتة. وغازات النيتروج� والأكسج� وثاني أكسيد الكربون هي الغازات
ذات الأثر الكبير في الغلاف الحيوي لأنهـا تـدخـل فـي سـداة مـادة الحـيـاة
ولحمتها. أما بخار ا9اء فنسبته في الهواء متـغـيـرة لأنـه دائـم الـتـحـول إلـى
الحالة السائلة (ا9اء) والحالة الصلبة (الثلج)... وبخار ا9اء على قلة نسبته
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 غرام لكل كيلو غرام في ا9ناطق الاستوائية وأقل من نصف٢٠في الهواء (
غرام لكل كيلو غرام في ا9ناطق البـاردة والجـافـة) إلا أنـه مـصـدر سـقـوط
ا9طر على سطح الأرضI كما أنه عامل مؤثر في الظواهر الجوية الأخرى.
والغبار الذي يعلق في الهواء فقد يوجد بصـورة مـرئـيـة لـلـعـ� مـعـطـيـا
الهواء مظهرا مغبرا غامقا.. أما الجسيمات الصلبة الدقيقة الـتـي لا تـرى
بالع� المجردة فوجودها لازم لدورة ا9اء لأنها تشكل الأنوية التي يـتـكـاتـف

عليها بخار ا9اء ليسقط فيما بعد مطرا أو ثلجا.
والى جانب ما تضيفه النشاطات البشرية الصناعية من مواد في الهواء
فهناك الكثير من ا9كونات تنشأ من مصادر طبيعية كالرمال ا9تخـلـف عـن
احتراق الشهب والنيازكI وملح الطعام من البحار والمحيطات والبحـيـرات
ا9الحةI والغبار الذي تحمله الرياح والعواصـف عـنـد مـرورهـا فـي مـنـاطـق
جافةI وبعض الغازات التي تخرج مع مقذوفات البراك� ح� ثورانهاI وحبوب
لقاح النباتات الزهرية والأحياء الدقيقة من بكتيريا وفيـروسـات وجـراثـيـم

فطريات التي يحملها الهواء لخفتها...
الهواء الذي يغلف أرضنا عالم واسع يؤثر فينا ونؤثـر فـيـهI نـأخـذ مـنـه
ونعطيه.. وإذا ما تركناI مؤقتا أثر نشاطاتنا في تغيير الـنـسـب الـطـبـيـعـيـة
9كونات الهواء فإننا نلاحظ دورات محكمة التنظـيـم تحـفـظ لـلـهـواء ثـبـاتـه

واتزانهI ويكفينا منها ثلاث هي الأهم للحياة بقاء واستمرارا.

- دورة الأكسجين:١
صور الحياة كلها تقريبا لا تحيا بدون الأكسج�.. أحياء البـر تحـصـل
عليه من الهواء وأحياء ا9اء تحصل عليه ذائبا في ا9اء. والأكسج� يشكـل

% من التركيب الحجمي للهواء كما يدخل فـي تـركـيـب غـاز ثـانـي٢١حوالـي 
أكسيد الكربون وا9اء وخامات معدنية كثيرة والغذاء الذي نتناوله (بروتينات
وكربوهيدرات ودهون) يدخل الأكسج� في تكوينه.. وا9ادة الحية نفـسـهـا
يشكل الأكسج� ربع مجموع ذراتها. ولكن من أين يأتي كل هذا الأكسج�
ليدخل في بناء أجسامنا وأجسام غيرنا من صور الحياة المختلفة? بل كيف

يتجدد الأكسج� ولا ينضب معينه?.
عملية البناء الضوئيI كما أسلفناI هي العملية الطبيعية الوحيدة التـي
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توفر لكل الأحياء موردا متجددا من الغذاء تبنى منه أجسامها وتحصل منه
على الطاقة لتسيير نشاطاتها... في هذه العملية يتفاعل ا9اء وثاني أكسيد
الكربون (الأكسج� يدخل في تركيب كل منهما) بوجود الطاقـة الـضـوئـيـة
ا9متصة بوساطة صبغة الكلوروفيل الخضراءI وينتج من ذلك الغـذاءI أولا
مواد سكرية تتعقد إلى مواد نشوية ومنها oكن للنـبـات أن يـصـنـع الـدهـن
والبروت�... ومع الغذاء ينتج ا9اء وينطلق الأكسج� غازا إلى الجو أو إلى
ا9اءI ولعلنا ندرك أهمية وضع بعض الأعشاب ا9ائيـة فـي مـرابـي أسـمـاك

الزينة (الاكويريا).
وقد تب� العلماء بتجارب دقيقة أن الأكسج� ا9نطلق في عملية البناء
الضوئي ينتج من ا9اءI أما الأكسج� الذي يدخل في تكوين ا9واد الغذائية
ا9تكونة فمصدره ثاني أكسيد الكربون.. وفي عملية التنفس-وهـي عـمـلـيـة
مضادة للبناء الضوئي-يدخل الأكسج� بـطـريـقـة أو بـأخـرىI إلـى أجـسـام
الكائنات الحية فيؤكسد ا9واد (الغذاء) وتتحرر الطاقة الحبيسة فيهاI كما
ينتج ا9اء وثاني أكسيد الكربون وهما مادتان تخرجهما الأحياء خارج أجسامها
في الغالبI كما نفعل نحن في عملية الزفير فإننا نتخلـص مـن بـخـار ا9ـاء
وثاني أكسيد الكربون. ولعلنا نلاحظ في الأيام الباردةI كيف يـخـرج بـخـار

ا9اء متكثفا من أفواهنا.
التنفس والبناء الضوئي عمليتان متضادتان تـسـهـمـان بـشـكـل بـارز فـي

 عام٢٠٠٠ثبات واتزان الهواء حيث لولا هذا التضاد لنفذ أكسج� الجو في 
 عام.٣٠٠وثاني أكسيد الكربون في 

- دورة الكربون:٢
البناء الضوئي هي العملية الأساسية في دورة الكربون حيث يتم بوساطتها
تثبيت بلاي� الأطنان من غاز ثاني أكسيد الكربون في أجسام كائنات البر
والبحر.. وفي ا9قابل يتحرر غاز ثاني أكسيد الكربون بعملية التنفس التي
هي عملية مضادة للبناء الضـوئـيI وهـنـاك عـمـلـيـة تحـلـل ا9ـواد الـعـضـويـة

والأجسام ا9يتة التي تعتبر مصدرا آخر لثاني أكسيد الكربون.
إن النظر إلى دورة الكربون من خلال عمليات البناء الضوئي والتنفس
والتحلل يعطي صورة مبسطة جدا لواقع الحال في الكرة الأرضية حيث أن
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الجزء من الكربون الذي يقع في هذا الإطار لا يتعدى بضعة أعشار با9ئـة
من مجموع الكربون في الأرض.. فهناك كميات هائلة من الكربون مخزنـة
في باطن الأرض على هيئة فحم ونفط وغاز طـبـيـعـي.. وصـخـور الـقـشـرة
الأرضية تحوى الكثير من ا9ركبات التي يدخل الكربون في تركيـبـهـاI هـذا
عدا ما تحويه البحار والمحيطات من كميات هائـلـة مـن غـاز ثـانـي أكـسـيـد

 بليون طن.١٠٠الكربون تتبادل منها سنويا مع الجو ما مقداره 
ودورة الكربون-ككل دورات ا9واد في الغلاف الحيوي-لا تفلت من تدخل
الإنسان فعمليات الاحتراق التي تتم في ا9صانع الضخمة والآليات ا9تنوعة
تنفث في الجو كميات من غازات الكربون أصبحت تؤثر في الاتزان الطبيعي
9كونات الهواء الغازيةI ويتضح ذلك من الأرقام التي تب� تغير نـسـبـة غـاز
ثاني أكسيد الكربون في الهواء الجوي نتيجة للنشاطات البشرية في الصناعة

م كانت النسبة ا9ئوية الحجمـيـة لـثـانـي١٩٦٠واستخدام الآلات. ففـي سـنـة 
م قدرت٠٫١٩٥٨% وفي سنـة ٠٢٩أكسيد الكربون في الهـواء الجـوي تـقـارب 

%٠٫٠ ٣٣م ازدادت إلـى حـوالـي ٠٫١٩٧٠% وسـنـة ٠٣١هذه الـنـسـبـة بـحـوالـي 
٠٫% وفي ذلك إخلال في٠٣٧٥ م إلى أكثر من ٢٠٠٠ويتوقع أن تصل في سنة 

اتزان مكونات الهواء سوف تكون له أبعاد سلبية على طبيعة الظروف ا9لائمة
للحياة في الغلاف الحيوي.

- دورة النيتروجين:٣
النيتروج� عنصر أساسي في بناء ا9ادة الحيةI فهو يدخل في تركيب
البروتينات وهي ا9واد التي تبني منها الأحياء خلاياها وتجدد التالف منها.

% من الهـواء) إلا أن٧٨وعلى الرغم من وفرة النيـتـروجـ� كـغـاز فـي الجـو (
غالبية الأحياء لا oكنها الإفادة منه في هذه الحالة. أما دورة النيتروج�
في الغلاف الحيوي فإنها معقدة وليس من السهل تبسيـطـهـا لأنـهـا كـثـيـرة
ا9سارات متعددة ا9ركبات الوسطية. وانطلاقا من القول «ما لا يدرك كله لا
يترك جله» فإننا سوف نحاول رسم صورة إجمالية لدورة النيتـروجـ� مـن
خلال مسارين رئيسي�I الأول يتمثل في قدرة بعض الكائنات الدقيقة على
تثبيت نيتروج� الجو في التربة على صورة أملاح oكن للنباتات أن 5تصها
وتصنع ا9واد البروتينية التي تنتقل بالاغتذاء إلى الحيوان والإنسان. وا9سار
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الثاني يتمثل في التفاعل الذي يحدثه البرق ب� النيـتـروجـ� والأكـسـجـ�
tا ينتج عنه غاز النيتروج� الذي يذوب في مياه الأمطار... وفي التربة
يتفاعل مع أملاحها مكونا أملاحا نيتروجينية oكن للنباتـات أن 5ـتـصـهـا

وتستفيد منها على نحو ما أسلفنا.
ا9ساران السابقان يحدثان بشكل طبيعيI حيث النيتروج� متوفر فـي
الهواء والكائنات الدقيقة تحيا في التربـة والـبـرق يـحـدث كـمـا تـلـبـد الجـو
بالغيوم ا9شحونة. إلا أن الإنسانI وهو الحريص على خصوبة تربته الزراعية.
يتدخل هنا أيضا فيقوم بتثبيت النيتروج� الجوي بطرق صناعية وإدخاله
في صناعة الأسمدة أو المخصبات التي تعتبر من الصناعات ا9زدهرة بالنظر

9ا للأسمدة من دور كبير في الزراعة.
Iوحتى تبقى نسبة النيتروج� في الهواء ثابتة فلا بد من مصادر لإنتاجه
Iولعل عمليات تحلل ا9واد العضوية والأجسام ا9يتة بوساطة أنواع من البكتريا

تشكل ا9صدر الرئيسي للنيتروج� العائد إلى الجو.
وعليه فإن الإطار العام لدورة النيتروج� في الغلاف الحيوي يبدأ من
الهواء ثم إلى التربة أو ا9اء ثـم إلـى الـنـبـات فـالحـيـوان والإنـسـان فـالـتـربـة

فالهواء مرة أخرى... وهكذا.

الطاقة الشمسية:
أدرك الإنسان منذ القدم إن الطاقة هي المحرك الرئيسي لكل أحداث
البيئة التي تحافظ في مجموعها على مقومات الحياةI لذلك كان الإنسان
ولا يزال في سعي دائم نحو تطوير استخدام الطاقة والبحث عـن مـصـادر
جديدة لهاI ومع تعدد مصادر الطاقة في البيئة من غذاء وفحم ونفط وغاز
طبيعي ومساقط مياه ومد وجـزر وريـاح وحـرارة فـي بـاطـن الأرضI تـبـقـى
الشمس ا9صدر الرئيسي للطاقة في البيئةI فبدونها لا تتحرك الرياح حيث
حركة الرياح ناتجة عن اخـتـلافـات الـضـغـط الجـوي. وهـذا بـدوره يـرتـبـط
بدرجة تسخ� الشمس للمناطق المختلفة على الأرض.. ودورة ا9اء لا تبدأ
وتتم بدون حرارة الشمس.. وطاقـة الـغـذاء أصـلا مـن الـشـمـس مـن خـلال
عملية البناء الضوئي.. وطاقة الوقود الاحـفـوري (الـنـفـط والـفـحـم والـغـاز
الطبيعي) مصدرها الشمسI لان هذا الوقود نشأ من كائنات حية طمـرت
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في باطن الأرض بعيدا عن الأكسج� ولم تتحلل تحللا كاملا.
وقبل أن نسترسل في الحديث عن ماهية الطاقة الشمسية وجـريـانـهـا
في صلب دورات الغلاف الحيويI نجد أنفسنا أمام سؤال لا بد من إجابته..
9اذا ندرج الطاقة الشمسية-كمكون من مكونـات الـبـيـئـة-فـي إطـار المحـيـط
الجوي? والإجابة لا تحتاج إلى معاناةI فالطاقة الشمسية في واقعها مكون
من مكونات الغلاف الحيوي لا تنشأ فيه بل تصله من الفضاء الخارجي..
وعليه من ا9مكن أن نصنف ا9كونات غير الحية للبيـئـة إلـى أنـظـمـة أربـعـة
دائمة التفاعل آثرا وتأثراI هي: المحيط ا9ـائـي والمحـيـط الجـوي والمحـيـط
اليابس والطاقة.. وهناك من ينظر إلى المحـيـط الجـوي كـمـوقـع لا بـد مـن
الوقوف عنده للتعرف على الطاقة الشمسية لان الجو مصفاة تسمح لبعض
إشعاعات الشمس من الوصول إلى الغلاف الحيوي و5نع البعض الآخر.
الشمس جهاز ضخم لإنتاج الطاقة.. وقد 5ـكـن الإنـسـان مـن فـهـم مـا
يجري فيها من تفاعلات كيميائية. وتوصف الشمس على أنها مفاعل نووي
Iضخم حيث تندمج أنوية ذرات الهيدروج� لتعطي أنـويـة ذرات الـهـيـلـيـوم
وفي كل تفاعل من ذلك تتحد أربع أنوية من الهيدروج� لتعطي نواة واحدة
من الهيليوم.. فإذا ما عرفنا أن وزن أنوية الهيدروج� الأربع أكثر من وزن
نواة الهيليومI فإن هناك فرقا في الوزن وهـذا الـفـرق فـي الـوزن هـو الـذي
يتحول إلى طاقة.. وقد أثبت العالم البرت اينشتاين أن ا9ـادة تـتـحـول إلـى

 مربع سـرعـة الـضـوءxIطاقة وفق ا9عادلـة: الـطـاقـة الـنـاتجـة = وزن ا9ـادة 
  كيلو متر في الثانيةI وبحساب٣٠٠وسرعة الضوء كما هو معروف تساوي٫٠٠٠

ذلك يتب� أن الطاقة الناتجة من التفاعلات النووية الشمسية هائلة جدا..
 م وتزداد هذه الحرارة حتى تبلغ٥٦٠٠٠وتبلغ حرارة سطح الشمس حوالي 

 م بعمق كيلو متر إلى الداخـل.. والحـرارة الـعـالـيـة هـذه هـي٫٠٠٠٠٠٠٫٥١٦
التي تسبب نزع الإلكترونات من أنويتها التي تندمج لتعطي أنـويـة هـيـلـيـوم
والفرق في الوزن يتحول إلى طاقة.. وهكذا. وقد قلـد الإنـسـان تـفـاعـلات
الشمس النووية فصنع القنبلة الهيدروجينية التي تنتج إذا ما انفجرت كميات

هائلة من الطاقة تدمر الأخضر واليابس.
الطاقة الشمسيةI وهي الناتجة من التفاعلات النووية الاندماجيةI تخرج
من الشمس على شكل إشعاعات تتميز بأطوال موجات مختلفة يعبر عنها
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 من ا9يليمتر.. فهـنـاك١٠٠٠/١بوحدة قياس تعرف با9يكرون الذي يسـاوي 
% من طاقـة٩٩ا9وجات القصيرة جدا (موجـات الـراديـو وغـيـرهـا).. إلا أن 

 ميكرون أي بـ� الأشـعـة٤إشعاعات الشمـس تـقـع فـي ا9ـنـطـقـة بـ� ٠٫٢- 
البنفسجية والأشعة تحت الحمراءI ونصف هذه الطاقة يوجد في الإشعاعات

٠٫ ميكـرون.٧٦ا9رئية أو الطيف ا9رئي الذي يـقـع فـي الـنـطـاق مـن ٠٫٣٩- 
والطيف ا9رئي هو الضوء الذي نراه والذي يتكون من سبعة ألوان tتزجة
معاI أطولها الأحمر وأقصرها البنفسجيI وتظهر هذه الألوان بوضوح في
قوس قزح الذي يظهر في بعض أيام الشتاء نتيجة لتحليل الطيف ا9رئـي.
إن تحليل الضوء إلى ألوانه السبعة من الـتـجـارب الـسـهـلـة الـتـي يـقـوم بـهـا
تلاميذ ا9دارس حيث يسقطون شعاعا ضوئيا على منشور زجاجي ويستقبلون

الألوان السبعة بديعة الجمال على حائل.
وعليه فإن إشعاعات الشمس الناتجة من التفاعلات النووية الاندماجية
تكون ذات أمواج مختلفة الأطوالI والقصير منها لا يصل لحسن الحظ إلى
الأرض لان بها من الطاقة ما يكفي لتحطيم الروابط الكيميائية ب� ا9واد
التي تدخل في بنيان الكائنات الحية. وقد أشرنا في موضع سابق. إلى دور
طبقة الأوزون في درء خطر الأشعة فوق البنفسجية. أما الإشعاعات ا9رئية
والأشعة تحت الحمراء فإنها تحتوي على طاقة أقل. بل على العـكـس فـإن
وصولها إلى الكرة الأرضية وجوها واجب لاستمرار الحياة. وبوجه عام فإن
الطاقة التي تصل إلى الأرض تكون غالبا في ا9ستويـ� ا9ـرئـي والحـراري
(الأشعة تحت الحمراء) وقد 5تد قليلا إلى ا9نطقة فوق البنفسجية. وقد

% من الطاقة الشمسية الـتـي تـصـل إلـى الأرض٣٥وجد العلماء إن حـوالـي 
تعود ثانية إلى الفضاء حيث تعكسها السحب ودقائق الغبار الجوي وسطح
الأرضI كما أن الهواء نفسه يقوم بتشتيت جزء منها. والسحب عادة تعكس

% من الإشعاعات الشمسية التي تسقط عليها. أما سطح الأرض٥٠أكثر من 
 % من الإشعاعات الساقطة عليه.. ويعتمد مقدار مـا١٠- ٥فيعكس ما ب� 

يعكسه سطح الأرض على الزاوية التي تسقط بها أشعة الشمس على الأجزاء
المختلفة من سطح الكرة الأرضية وكذلك على تضاريس ا9ناطق.. فالصحاري
تعكس أكثر من الغابات وا9ناطق العشبيةI والثلج والجليد يعكس كل منهما

% من الإشعاعات. آما الإشعاعات الشمسية التي لا تنعكس مباشرة٩٠حوالي 
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% منها oتصه المحيط الجوي فيكتسـب٣٠إلى الفضاء الخارجيI فحوالي 
% يعمل على تبخير ا9اء ونقل الهواء وتـكـويـن الأمـطـار٣٥حرارتهI وحوالـي 

% يتحول إلى حرارة عادية٣٥وإ5ام دورة ا9اء في الغلاف الحيويI وحوالي 
تعطي للقشرة الأرضية ومياه المحيطات الدفء الـلازم لاسـتـمـرار الحـيـاة.
وهناك نسبة ضئيلة لا تتعدى ٠٫١% من إشعاعات الشمس الكلية oتصهـا
الكلوروفيل للقيام بعملية البناء الضوئي وهي العملية التي توفر الطاقة لكل
Iكـمـا ذكـرنـا Iالكائنات الحية إلى جانب طاقة الوقود الإحـفـوري الـذي هـو
عبارة عن ا9ركبات العضوية التي لم تتحلل تحللا كاملا بل طمرت في باطن

الأرض قبل ملاي� السن�.
تقدر كمية الطاقة الشمسية التي تسقط على وحدة ا9ساحة من الأرض

 بالدقيقة لكل سنتيمتر مربع واحد.(١٦)بحوالي سعرين 
 سعرا من الطاقة الشمـسـيـة٢٤١٠ Xوالأرض كلها تستقبـل حـوالـي ١٫٣

سنوياI وهناك كمية منها تنعكس ولا تحدث أي أثرI أما الباقيI والذي لـه
. وبالنـظـر٢٣١٠ Xآثاره في دورات الغلاف الحـيـويI فـيـقـدر بـحـوالـي ٨٫١ 

لكروية الأرض ودورانها ا9ستمر حول نفسها فـإن أشـعـة الـشـمـس تـسـقـط
عليها في الأماكن والأوقات المختلفة بزوايا مـخـتـلـفـة وهـذا يـحـدد المجـرى
الظاهري للشمس في السماء ويحدد أطوال الليل والنهار وحدوث الفصول
ا9ناخية. كما أن الاختلاف ا9نظم في الأوقات والـزوايـا الـتـي تـسـقـط بـهـا
أشعة الشمس على الأجزاء المختلفة من الكرة الأرضـيـةI يـعـتـبـر الـضـابـط
الأساسي لاختلاف الضغط الجويI فاتجاهات الرياح وأماكن هطول الأمطار
واتجاهات العواصف والتيارات المحيطية.. وهذه ZجموعهاI هي العناصر

ا9سببة في تكوين ا9ناطق المختلفة في كوكبنا.

ثالثا: المحيط اليابس:
المحيط اليابس هو ا9كون الرئيسي الثالث للغلاف الحيويI وهو يشمل
Iالأجزاء الصلبة من الكرة الأرضية إلى عمق يزيد قليـلا عـن ثـلاثـة أمـتـار
على أساس أن الظروف بعد ذلك تصبح غير قادرة على إعالة الحياةI حيث
ترتفع درجة الحرارة وينعدم الهواء ولا يتوفر الغذاء.. والأجزاء الصلبة من
الكرة الأرضية تتكون من الصخورI والصخر كـمـا هـو مـعـروف يـتـكـون مـن
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واحد أو أكثر من ا9عادن.
وا9عادن ثروات تزخر بها الأرض ويستثمرها الإنسان في شتى مجالات
حياتهI وهي للأ� مصدر القوة لأنها أساس التصنيع وأساس ا9دنيـةI بـل
لعل قوة الأ� وحظها من ا9دنية يقاسان اليوم Zدى ما تحويه أرضها من
ثروات معدنية وما تقوم على أرضها من صناعات تستمد أولياتها من تلك
الثروات.. وا9عادن موارد غير متجددةZ Iعنى أنها سوف تنضب إن عاجلا
أو آجلاI إلا أن تسابق الأ� على استنزافها من أجل التمتع بأوفر حظ من
ا9دنية والرفاه سوف يعجل في نضوبها. والأصوات التي ترتفع اليوم للبحث
عن بدائل للمعادن لدليل على أن الإنسان قد استنزف الـكـثـيـر مـن ثـروات

الأرض ا9عدنية.
ا9عادن ليست فقط موارد يغترف منها الإنسان ما يحـتـاجـه لـلـتـصـنـيـع
والتشييد.. إن الكثير منهـاI قـبـل ذلـكI مـواد تـدخـل فـي بـنـاء ا9ـادة الحـيـة
Iوتسهم بفعالية في تسيير النشاطات الحيوية في كل صور الحياة.. فالحديد
وهو معدنI يدخل في بناء هيموجلوب� الدم الذي يقـوم بـنـقـل الأكـسـجـ�
لخلايا أجسامنا ويعود بثاني أكسيد الكربون الذي ينتج من عملية التنفس
إلى الرئت� لتطرده إلى الخارج.. والحديد عندما يقل في أجسامناI نصاب
بالأنيميا (فقر الدم).. والكالسيوم معدن آخرI يدخل في بناء الأسنان والعظام
ونقصه يجعل الأسنان عرضة للتآكل والعظام لينة. والأطفال عندما يتأخر
Iظهور أسنانهم أو يتأخرون با9شي يسعفهم الطبيب بحقنة من الكالسيـوم
من ذلك ينصح الأطباء الحوامل وا9رضـعـات بـالإكـثـار مـن تـنـاول الحـلـيـب
ومشتقاته في طعامهن.. وملح الطعامI معدنI نأخذه في طعامنا ولا نستغني
عنه لأنه يسهم في حفظ اتزان ا9اء في أجسامنا ونقصه يخل باتزان ا9ـاء
في الجسم كما يربك عمل الأعصاب. وا9غنيسيوم معدنI يدخـل فـي بـنـاء
صبغة الكلوروفيلI والنبات الذي ينبت في تربة فقيرة بهـذا ا9ـعـدن تـخـرج
أوراقه باهتة مصفرة لا تقدر على القيام بعملية البناء الضوئيI لذا لا تلبث
أن 5وت واقفة.. وهناك الكثيرI من الأمثلة التي توضـح أهـمـيـة ا9ـعـادن و

دورها في حفظ توازن النشاطات الحيوية.
وما دامت ا9عادن تدخل في أجسام الكائنات الحيـةI إذن لا بـد أن لـهـا
دورة في البيئةI لان ا9عادن أصلاI موجـودة فـي الـصـخـور الـتـي تـكـون فـي
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مجموعها الجسم الصلب للكرة الأرضية.. ودورة ا9عادن تبدأ بتفتيت الصخور
 فتتكون التربة التي تحتوي على الأملاح ا9عدنية..)١(٧بفعل عوامل التجوية 

تذوب هذه الأملاح في ا9اء الذي يتـسـرب جـزء مـنـه إلـى الـبـحـار و5ـتـص
النباتات جزءا آخر.. تعود العناصر ا9عدنية ا9متصة إلى التربة مرة أخرى
بتحلل النباتات أو بتحلل أجسام الحيوانات.. وهكـذا.. ولـعـلـنـا نـلاحـظ أن
جزءا من الأملاح ا9عدنية الذائبة في التربة يفقد في هـذه الـدورة. لـذلـك
يلجأ الإنسان إلى إضافة أملاح معدنية على شكل سماد كيميائي إلى التربة

الزراعية.
في دورة ا9عادن تتفتت الصخور إلى حـبـيـبـات صـغـيـرة تـخـتـلـط Zـواد
عضويةI وتحبس فيما بينها ماء وهواء وتستضيف كائنات حية متنوعةI كل
ذلك يكون ما يعرف بالتربة والتي هي مورد متجدد من موارد البيئة وتشكل
في الواقعI الجزء اليابس من الغلاف الحيوي. والتربة بهذا ا9عنىI بالكـاد
تتعدى ثلاثة أمتار في العمق لان الكائنات الحيـةI الـتـي تـتـواجـد عـادة فـي

التربةI لا oكنها أن تحيا بعد هذا العمق.
التربةI كمكون رئيسي من مكونات الغلاف الحيويI تحتاج منا إلى وقفة
أطول لنفهم دورها في مسيرة النظام المحكم للغلاف الحيـوي الـذي يـعـيـل
الأعداد الهائلة من الأحياء Zن فيها الإنسان.. وقبل ذلك لا بد من نـظـرة

إلى جسم الكرة الأرضية الصلب ككل كما يصفه الجيولوجيون.
لم يتوقف الجيولوجيون عند دراسة سطح الكرة الأرضيةI بل انهم تعمقوا
بالدراسة داخل جسمها الصلب و5كنوا من دراسة كل أجزائه Zا فيه لب
الأرض أو «قلبها» وبالطبع لم يتم ذلك بالحفر عميقا في باطن الأرض ولكن
الدراسات استندت إلى الظواهر السطحية التي تـدل عـلـى مـا يـجـري فـي
الداخل كما استخدمت تقنيات متعددة أبرزها أجهزة قياس سرعات ا9وجات
الزلزالية في الصخور. وقد أمكن من ذلك تقسيم الجسـم الـصـلـب لـلـكـرة
الأرضية إلى ثلاثة نطاقات هي: القشرة الأرضية ووشاح الأرض ولب الأرض.

٦٠-٣٥القشرة الأرضيةI وهي التي نعيش على سطحهاI يتراوح سمكها ب� 
 جزءا رقيقا من سـطـح الـقـشـرة)١(٨كيلو متر. وتكون الـصـخـور الـرسـوبـيـة 

الأرضية بينما الجزء الأغلب يتكـون مـن صـخـور نـاريـة. أمـا وشـاح الأرض
% من الحجم الكلي للكرة الأرضية وصخوره أكثر قتامة في٨٥فيكون حوالي 
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اللون وأكبر كثافة من صخور القشـرة الأرضـيـة الـتـي تـعـلـوهـاI وقـد أمـكـن
ملاحظة ذلك من تغير سرعة ا9وجات الزلزالية فجأة عند دخولها منطقة
وشاح الأرض. ويعتبر وشاح الأرض ا9نطقـة الـتـي تحـدث فـيـهـا كـل الـقـوى
ا9سببة للاضطرابات والحركات الأرضية على مختلف أنواعهاI كالبراك�
والحركات الأرضية السريعة منها والبطيئة. كما يجمع علماء الجيولوجـيـا
Iعلى أن قاع القشرة الأرضية ووشاح الأرض على درجة عالية من الحرارة
ويستندون في ذلك على ارتفاع الحرارة في ا9ناجم والآبار العميقة والبراك�

 م٥١٨٠٠Iالتي تثور قاذفة مواد معدنية مصهورة تبلغ درجة حرارتها حوالي 
وهناك أيضا العيون ا9ائية الحارة التي تصل درجة حرارة ا9ياه فـيـهـا إلـى
درجة الغليانI كما يتفجر من بعضها بخار ماء أمكن استـغـلالـه فـي بـعـض
البلدان كمصدر للطاقةI ولعل جزيرة ايسلنده في طليعة البلدان التي تستغل

% من حاجتها من١٥نوافير ا9اء الساخن في أراضيها فقد 5كنت من تغطية
الطاقة من حرارة النوافر.

وأما لب الأرض فيشكل الكتلة ا9ركزية للكرة الأرضية ويبدأ مـن عـمـق
 كم وحتى مركز الأرض.. وقد أمكن بوساطة الأمواج الزلزالية٢٨٨٠حوالي 

التي تصل إلى أعماق بعيدة في الكرة الأرضيةI 5ييز منطقـتـ� خـارجـيـة
 كيلو متر وهي غنية٢١٧٥وداخليةI ا9نطقة الخارجية يقدر سمكها بحوالي 

بعناصر ثقيلة مثل الحديد وتكون الصخور في حالة مصهورة بسبب الحرارة
العاليةI أما ا9نطقة الداخلية من لب الأرضI والتي يطلق عليها «قلب الأرض»

 كيلو متر فتتكون أيضا من عناصر ثقيلة إلا أن١٢٦٥فيقدر قطرها بحوالي 
صخورها تكون في الحالة الصلبة رغم ارتـفـاع درجـة الحـرارة الـتـي تـقـدر

 مI ويعتقد أن السبب في ذلك يرجع للضغط الهائـل الـواقـع٥٦٠٠٠بحوالي 
على صخور هذه ا9نطقة من ثقل ما يعلوها من صخور.

إن الإ9امة السابقة بتكوين الجسم الصلب من الكرة الأرضيـةI لا شـك
تب� أن الظروف في العمق لا oكن أن تعيل أية صورة من صور الحياة التي
تتطلب ظروفا أحسن بل أقل قسوة tا لاحظنا.. وبالـفـعـل فـإن الحـيـاة لا
تتعدى طبقة سطحية من سطح القشرة الأرضية وهي التي تسمى التربة..
Iوالتربة ليست «فتات صخور» كما قد يتبادر للذهن.. التربة نظام متكامل
تتفاعل مكوناته مع باقي مكونات الـغـلاف الحـيـوي مـؤثـرة ومـتـأثـرةI وهـي
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أيضا لم تفلت من تدخل الإنسانI إتلافا وتحسينا.. والتربة اليوم لها علـم
متخصص يبحث في نشأتها ومكوناتها وتفاعلاتها وأساليب التعامل معهـا
وإصلاحها.. التربة إذن تحتاج منا إلى وقفة نستكمل بها مـكـونـات الـعـالـم

غير الحي للغلاف الحيوي.

التربة:
التربة كما قلناI طبقة سطحية من القشرة الأرضية تـدخـل فـي نـسـيـج
الغلاف الحيويI وقد تكونت مع الزمنI بفعل مجموعة من القوى والعوامل
التي عملت ولا زالت تعمل على تفتيت الصخور التي هي الأصل في نشـأة
التربة.. فا9اء الذي يتسرب عبر الشقوق في الصخورI يكبر حجمه عندما
يتجمد محدثا ضغطا جانبيا يعمل على تجزئة الصخور.. وتـبـايـن درجـات
الحرارة ب� السطح الخارجي للصخر ا9عرض مباشرة للشمس وما تحـتـه
يؤدي إلى تشقق الصخور من أعلى.. وا9اء بجريانه ا9ستمر فوق الصخور
يكشط معه أجزاء من سطحهاI وكذلك عندما يذيب ا9اء غاز ثاني أكسيد
الكربون يكون حمضا ضعيفا يتفاعل مع الصخور (خاصة الحجر الجيري)
مفتتا أجزاء منها.. والرياح في هبوبها تكشط أيضا أجزاء من الصخور...

وجذور النباتات وهي تتعمق في التربة بحثا عن ا9اء تفتت الصخر.
إذنI ا9اء ا9تجمد في الصخور (الصقيع) والتفاوت في درجات الحرارة
وا9اء والرياح والنباتاتI قوى وعوامل ولا زالت تعمـل فـي تجـزئـة وتـفـتـيـت
أجزاء من صخور سطح القشرة الأرضية مـعـطـيـة بـذلـك حـبـيـبـات الـتـربـة
الصخرية التي تتفاوت في أحجامها حسب ا9نطقة والتفاعلات مع مكونات

البيئة الأخرى.
الحبيبات الصخرية هي أساس التربة وتتكون في الغالب مـن أكـاسـيـد
السيليكون والأ9نيوم مع مركب سيليكات الأ9نيومI وهناك أيضا معادن أخرى
مثل الحديد والبوتاسيوم وا9غنيسيوم... وطبيعة الحبيبات الصخرية تحدد
صفات التربة التي بالتالي تحدد أنواع النباتات وصور الحياة الأخرى التي
oكن أن تحيا في التربة.. ومن جانـب آخـر فـإن طـبـيـعـة حـبـيـبـات الـتـربـة
Iفالحجر الجيري والحصباء يعطيان Iتتحدد بنوع الصخور التي نشأت منها
عند تفتتهماI حبيبات صخرية كبيرة... والصلصال عندما يتفتـتI يـعـطـي
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حبيبات صغيرة. وبوجه عام يقسم علماء التربة الحبيبات الـصـخـريـة إلـى
مجموعات أربع هي:-

التربة التي تتكون من الرمل أو الط� تكون عادة تربة فقيرة من حيـث
صلاحها للزراعة وذلـك لان الـرمـل لا oـكـنـه أن يـحـتـفـظ بـا9ـاء الـذي هـو
أساس الحياة والط� تكون حبيباته متماسكة تحتفظ بكمـيـات كـبـيـرة مـن
ا9اء على حساب الهواءI كما أن جذور النباتات يصعب عليها اختراق الحبيبات
ا9تماسكة. والتربة التي تصلحI عادةI للزراعة هي التربة الطينية الرمـلـيـة
(الصفراء) التي تتكون من مزيج من الحبيبات الصخرية الكبيرة والصغيرة.

) الذي يتكـون مـنHumusوا9كون الرئيسي الثـانـي لـلـتـربـة هـو الـدبـال (
تحلل ا9واد الحية التي كانت تعيش على التربة وفيها مثل جثث الحيوانات
الصغيرة وفضلاتها وبقايا النباتات وما يسقط منها. والدبال عندما يوجد
في التربة الرملية يعمل على ربط حبيبات الرمل مع بعضها بعضا فيحسنها
بإعطائها خاصية حفظ ا9اء.. والدبال أيضا يحسن صفات التربة الطينية
بإعطائها خاصية التفكك التي توفر الهواء اللازم لجذور النباتات وإحـيـاء

التربة كما تسهل تعمق الجذور في التربة.
التربةI إذن بيئة صالحة لنمو النباتاتI تحصل منها على حاجـتـهـا مـن

ا9عادن وا9اء... والتربة التي تعنيها هناI هي التربة
 سنتيمتر ونادرا٣٠- ٢٠الحقيقية أو العليا والتي يكون عمقهاI عادةI ب� 

ما يصل إلى ا9تر. تتميز التربة العليا بسمرة اللون عـادة وبـحـبـيـبـات غـيـر
متماسكة جداI كما لا تكون مفككة جدا حتى لا تتعرض لـلـجـرف بـالـريـاح
ومياه الأمطار.. والتربة العليا أيضا تحتوى علـى كـمـيـة كـبـيـرة مـن الـدبـال
الغنية با9عادنI هذا إلى جانب الـقـدر مـن ا9ـعـدن الـذي تـوفـره الحـبـيـبـات
الصخرية.. والهواء أيضا من ا9كونات الأساسية للتربة العلـيـاI فـبـدونـه لا
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تنمو الجذور وتعجز الكائنات الدقيقة (وهي من مكونات التربة العليا أيضا)
عن القيام بتحليل الجثث والفضلاتt Iا يعطل دورة تجدد التربة. وعادة
تنمو جذور النباتات الصغيرة كلية في التربة العلياI بينما ترسل الـنـبـاتـات
Iالكبيرة جذورها إلى التربة تحت العليا التي تكون فيها نسبة الدبال قليلة
وهي لذلك لا تقوى على إعالة النباتات وكائنات التـربـة الأخـرى. وعـنـدمـا
نتعمق اكثر نجد طبقة من الصخر ا9تفتتI اسفل التربة تحت العلياI 5تد
إلى أسفل حتى تصل إلى قاعدة صخرية متماسكة صلبة تـكـون جـزءا مـن

الصخر ا9تصل بطبقات الأرض الداخلية.
من ذلك نرى أن التربة نظام متجددI صخور تتفتتI بفعل عوامل حيـة
وغير حيةI معطية حبيبات صخرية 5تزج بحبيبـات لا صـخـريـة (الـدبـال)
تنتج من تحلل جثث وفضلات كائنات حية.. وبا9اء والهواء يستكمـل نـظـام
التربة كل عناصره. وحاجة الكائنات الحية إلى هذا النظام واضحـةI فـهـو
ا9رتكز لكثير من النباتات والحيواناتI وهو مصدر ا9اء والعناصر الغذائية
لنباتات اليابسةI وهو ا9أوى لكثير من الحيوانات الدنيا كالـديـدان وبـعـض
الحشرات وغيرها. والاهم من كل ذلكI فإن التربة مورد متجدد يستثمـره
الإنسان في الزراعة التي يجني منها شتى أنواع الأغذية إلـى جـانـب مـواد
أولية للصناعة والتعمير.. والإنـسـان يـحـمـي الـتـربـة مـن الجـرف ويـغـذيـهـا
بالمخصبات كلما احتاجت ويرويها با9اء كلـمـا عـطـشـت.. ورعـايـة الإنـسـان
للتربة ليست هي دائما اتجاههI فهناك tارسات مؤذيةI فـإزالـة الـغـابـات
والرعي الجائر تجعلها فريسة سهلة لعوامل الجرفI والزراعة غير ا9نظمة
والخلل في عمليات الري والصرف تحدث إرباكـا فـي مـحـتـوى الـتـربـة مـن
ا9عادن وتصبح فقيرة لا تقوى على إعالة أحيائها.. والإنسان بذلك يسـهـم
في ظاهرة التصحر التي تتمثل في الزيادة ا9طرة للأراضي القاحلـة عـلـى
حساب التربة الزراعية. والتصحر أو الزحف الصحراوي هم يقلق مضاجع
الإنسان اليوم وتتنادى الأ� على مختلف ا9ستويات لوقف هذا الزحف قبل
أن يستفحل ويقع البشر في كارثة ما بعدها كارثة.. والتصحر مشكلة بيئية
كبرى بصمات الإنسان في خلقها واضحة.. وهي تحتاج إلى وقفةI وسوف

تكون في فصل قادم.
انتهت الآن جولتنا في رحاب العالم غير الحـي مـن الـبـيـئـة وقـد رأيـنـاه
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كبيرا محكم التنظيم تجري دورات مكوناته Zشيئة الله بسهولة ويسر توفر
وسطا مريحا للحيـاة.. ا9ـاء لـه دور ودورة وطـاقـة الـشـمـس لـهـا دور ودورة
Iكوناته له دور ودورة والتربة بكل مكوناتها لها دور ودورة.. وكلهـاZ والجو
ا9اء والطاقة والجو والتربةI تتفاعل دورتها أخذا وعطاءI الكل يستند إلـى
الجزء والجزء مرتبط بالكل.. نظام محكم الإبداع تتجلى فيه قدرة الخالق
سبحانه وتعالى.. هذا النظام كله هيأه الله لاحتضان الحياة ورعايتهاI ولعل
الحياة بكل صورهاI جزء مكمل في هذا النظام.. والآن لنا جولة في العالم

الحي أو ا9كونات الحية للبيئة.

المكونات الحية للبيئة:
تشتمل ا9كونات الحية للبيئة على أعداد هائلة من الكائنات الحية ا9تنوعة
في أشكالها وأحجامها وألوانها وطرق معيشتها وأنـواعـهـا. ويـشـتـرك هـذا
العدد الهائل من الأحياء ا9تنوعة في مجموعة من الخصائص تعرف Zظاهر
الحياة.. فالإحساس والحركة والإغتذاء والنمو والتنفس وطرح الفـضـلات

والتكاثرI مظاهر تبديها أشكال الحياة المختلفة بصورة أو بأخرى.
Iالإنسان نوع من الكائنات الحية يبدي كل مظاهر الحـيـاة بـكـل وضـوح
وعلاقة الإنسان بغيره من الأحياء علاقة قدoة قدم وجودهI فهو منذ القدم
تعرف على الكائنات الحية في بيئته وكون صورة ذهنية عنها فـكـان يـنـظـر
لها-ولنقل يقسمها-من زاوية الفائدة والضرر له. وقد استمرت هذه النظرة
حتى ظهور الجماعات البشرية ا9نظمـة عـنـدمـا اهـتـم الإنـسـان بـتـصـنـيـف
الكائنات الحية التي تحيط به من أجل أن يـحـدد نـوع الـعـلاقـة بـهـا.. ومـع
الزمن ظهرت حاجة إلى إيجاد نظام تصنيفي ييسر دراسة الكائنات الحية
من جميع جوانب حياتها وعلاقاتها بغيرها وعـلـى الأخـص الإنـسـان. ومـن
المحاولات الأولى الجادة في هذا المجال ما قام به أرسطو بتصنيف النباتات
إلى أشجار وأعشاب والحيوانات إلى مائية وأرضية وهوائيـة.. واسـتـمـرت
المحاولات إلا أنها لم تكن ترتكز على أسس عـلـمـيـة ثـابـتـةI إلـى أن تـوصـل

 في القرن السابع عشرI إلى وضع نظامJ.Rayالعالم الإنجليزي جون راي . 
تصنيفي للكائنات الحية يستند إلى «النوع» كأساس. وقد عرف النوع على
انه مجموعة من الأفراد ا9تشابهة التي تنحدر من آباء تشبـهـهـاI وقـد قـال
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بأن النوع لا ينتج من نوع آخر. وفي القرن الثامن عشر توصل العالم السويدي
 إلى نظام تصنيفي لا يزال قائما حتى يومنا هذاC.LinnaeusIكارل لينيوس . 

ويستند هذا النظام إلى أوجه الشبه في تركيب أجسام الأحياء التي تنتمي
إلى نفس المجموعة في التصنيفI وقد ارتكز أيضا على «النوع» في نظامه
التصنيفي.. وقد اعتبر النوع وحدة طبيعية تتألف من مجموعة من الأفراد
Iتتشابه في الصفات الرئيسية ولكنها تختلف في بعض الصفات الـثـانـويـة
كما ولا بد من أن تكون أفراد النوع الواحد ثابتة في صفاتها الأساسية إلى
حد ما وان يكون بإمكانها التزاوج فيما بينها لتنجب أجيالا جديـدة (جـيـلا
بعد جيل) وذلك من اجل بقاء النوعI وهي لا تتزاوج مع أفراد نوع آخرI وان
تزاوجت يكون الناتج أفرادا عقيمة غير قادرة على الإنجاب كما هو الحال
في البغل الذي ينتج من زواج فردين (الحمار والفرس) من نوع� مختلف�.
وتصنيف الكائنات الحية علم قائم بذاته له نظمه وقوانينه الخـاصـة..
وعلم التصنيف اليوم علم مـتـقـدم شـأنـه شـأن بـاقـي فـروع عـلـم الحـيـاة...
فهناك الكثير من المختص� يلاحقونI بتقنيات متقدمةI كل أشكال الحياة
ويحددون انتماءاتهاI ميسرين في ذلك فهما أعمق لها يـحـدد عـلـى ضـوئـه
الإنسان علاقته بالكائنات الحيةI إيجابا وسلبا.. يجني الفوائد من ا9فـيـد

ويقاوم ا9ضر وا9ؤذي.
والنظام التصنيفي الأكثر شيوعا اليوم يقسم الكائنات الحية إلى عوالم

I الطلائعيات (الكائنات الأولية) والنباتات والحيوانات.)١(٩ثلاثة 
 كائنات حية الكثير منها لا يرى بـالـعـ� المجـردة وهـي)٢(٠الطلائعيـات 

 والطحالب كذلـك(٢١)تشمل مجموعات عديدة أكثرها انتشارا الـبـكـتـيـريـا 
الفطريات التي تضم خميرة العج� والفقع (الكمأة) وعيش الغراب وأنواع
العفن المختلفة.. والكثير من أنواع الطلائعيات يبدي صفاتا نباتية وأخرى
حيوانية في نفس الوقتI فالطحالب مثلا كلها ذاتية التغذية كالنباتاتI إلا
أن هناك أنواعا منها تتحرك حركة انتقالية (سباحة في ا9اء) كالحيوانات..

والفطريات ثابتة ولكنها تتغذى تغذية غير ذاتية كالحيوانات.
أما النباتات والحيوانات فنألفها أكـثـر مـن الـطـلائـعـيـات وإذا أردنـا أن
نعطي تعريفا موجزا لكل منهاI نقول أن النباتات كائنات حية ذاتية التغذية
تكون في العائدة مثبتة في التربة بـوسـاطـة جـذورهـا ولـهـا سـيـقـان تحـمـل
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الأوراق والأزهار التي تتحول إلى ثمار (تحوى بذورا) عند نضجهاI والنباتات
متنوعة فهناك الأعشاب والشجيرات والأشجار. والحيوانات أحياء تتمـيـز
بقدرتها على الحركة الانتقالية وتغذيتها غير الذاتيةI وهي كثيرة التنوع من

حيث الشكل والحجم وطريقة ا9عيشة والسلوك.
الكائنات الحية أو ا9كونات الحية للـغـلاف الحـيـويI رغـم أنـهـا تـشـكـل
وحدات متزنة إلا أنها ليست معزولة عن البيئة الـتـي تحـيـا فـيـهـا بـل عـلـى
العكسI فإن الاتصال ا9نظم بالبيئـة شـرط لاسـتـمـرار اتـزانـهـاI وفـي واقـع
الحال فإن بقاء كل كائن حي واستمرارهI يقتضي الإبقاء على الصلـة بـيـنـه
وب� عناصر البيئة الأخرىI الحية وغير الحية. والكائـن الحـي فـي بـيـئـتـه
oثل نظاما مفتوحا يتميز بالاستمرارية والديناميكية.. فيه الأخذ والعطاء

وفيه التأثر والتأثير.
وبنظرة شمولية للكائنات الحية يلاحظ أنها تقع في مجموعت� رئيسيت�
من حيث وسيلة الحصول على الغـذاء الـذي oـثـل ا9ـتـطـلـب الأول لـلـكـائـن
الحي.. المجموعة الأولى بإمكانها أن تصنع الغذاء في عملية البناء الضوئي
وتعرف لذلك با9نتجات.. والبناء الضوئي عملية إنتاج ضخمة تتضاءل أمامها

٢ بليون (٢٠٠كل صناعات الإنسانI ويقدر العلماء أنه في كل عام يتم تحويل 
X ١١١٠Iطن من الكربون ا9وجود في ثاني أكسيد الكربون إلى مواد نباتية (

) طن من ثاني أكسيـد١١١٠ X ٧ بليون (٧٠٠وهذا يعني تحويل ما يقرب مـن 
) طن مواد نباتية صلبة. ويقدر أيـضـا أن١١١٠ X ٥ بليون (٥٠٠الكربون إلـى 

 % فقط من هذه الكمية الهائلة يـتـم تحـويـلـهـا بـوسـاطـة نـبـاتـات١٠حوالـي 
%) فيتم تحويله بوسـاطـة٩٠اليابسة البرية وا9زروعةI أما البـاقـي (حـوالـي 

(٢٢)إحياء البحار المحتوية على الكوروفيل. وبخاصة البلانكتونات النباتيـة 

وجدير بالذكر أن قدرة النبات على تحويل الكربون إلى مواد عضويةI تتفاوت
Iمن نوع لآخر.. فنباتات الذرة ا9زروعـة عـلـى مـسـاحـة هـكـتـار مـن الأرض
تستطيع تخزين ما مقداره طن من الكربون في العامI بينما نفس ا9ساحـة

% من هذه الكمية٥Iمن الشجيرات الصحراوية لا تستطيع تخزين أكثر من 
٢٠هذا في ح� أن قصب السكر ا9نزرع في نفس ا9ساحة يستطيع تخزين 

طن من الكربون في العام. وعلى كل حال فإن معظم الكربون الذي يتحول
إلى مواد عضوية من خلال عملية البناء الضوئي بوساطة نباتات اليابسـة
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يتم عن طريق أشجار الغابات في العالمI وهذا يعني أن نسبة كبيرة (تقدر
بالنصف) من ا9ادة العضوية التي تصنعها نباتات اليابسة تدخل في تركيب

الأخشاب والبقايا الأخرى للنباتاتI وما يتبقى يستغل كغذاء للأحياء.
ا9نتجات إذنI هي التي توفر الغـذاء لـنـفـسـهـا ولـلأحـيـاء الأخـرى الـتـي
تعرف با9ستهلكات وتشمل الحيوانات كلها والـطـلائـعـيـات الـتـي لا تحـتـوي
أجسامها على صبغة الكلوروفيل... إلا أن هناك من الطلائعياتI البكتيريا
والفطرياتI ما يتغذى على المخلفات العضوية وتسمى لذلك بالرمـيـات أو
آكلة الر�.. وللرميات دور أساس في عودة ا9واد المحجوزة في المخـلـفـات

العضوية إلى البيئةI ومن أجل ذلك تعرف بالمحللات.
ا9ستهلكات هي المجموعة الثانية في تصنيف الأحياء حسب الحـصـول
على الغذاءI وهي قد تكون آكلة للأعشاب أو آكلات لـلـحـوم والأعـشـاب أو

)٢آكلات للحوم. (انظر الشكل-

إذن الكائنات الحية إما منتجات (ذاتية الاغتذاء) أو مستهلـكـات (غـيـر
ذاتية الاغتذاء) وعليه فإن العلاقات ب� الأحياء في الغـلاف الحـيـوي هـي
علاقات غذائية في أساسهاI وبيئيا تعرف بعلاقات الأكل با9أكول. ولكن ما

هي الصورة التي تأخذها هذه العلاقات?.

آكلات أعشابآكلات أعشابآكلات أعشابآكلات أعشابآكلات أعشاب

نباتات خضراءنباتات خضراءنباتات خضراءنباتات خضراءنباتات خضراء لواحملواحملواحملواحملواحم

مواد خام فيمواد خام فيمواد خام فيمواد خام فيمواد خام في
الهواء و التربةالهواء و التربةالهواء و التربةالهواء و التربةالهواء و التربة

تحلل البكتيرياتحلل البكتيرياتحلل البكتيرياتحلل البكتيرياتحلل البكتيريا
والفطرياتوالفطرياتوالفطرياتوالفطرياتوالفطريات

الاجسام ا9يتةالاجسام ا9يتةالاجسام ا9يتةالاجسام ا9يتةالاجسام ا9يتة
والمخلفاتوالمخلفاتوالمخلفاتوالمخلفاتوالمخلفات شكل ( ٢ )
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Iتأخذ العلاقات الغذائية في الغلاف الحيوي صـورة سـلاسـل غـذائـيـة
تبدأ كل سلسلة با9نتجات ثم ا9ستهلكات الأولية فالثانية وهكذا. وفي السلسلة
الغذائية ينتقل الغذاء من ا9نتج إلى ا9ستهلك في ا9ستوى الثالث أو الرابع
أو الخامس.. وهو عادة حيوان آكل للحوم. وسلاسل الغذاء تختلف حسب
البيئة التي تستوطنها الأحياءI ففي بيئات الـيـابـسـة تـكـونI عـادةI قـصـيـرة
وتتكون من حلقة أو حلقت� أو ثلاثة.. (أعشاب-قوارض-طيور جـارحـة) أو
(نباتات-حشرات-طيور آكلة حشرات)I أو (أعشاب-حمـار الـوحـش-أسـد)..
أما في ا9اء فسلاسل الغذاءI عادة طويلة الحلقات.. (بلانكتون نباتي-بلانكتون

حيواني-أسماك صغيرة-أسماك أكبر-أسماك مفترسة)..
Iإن سلاسل الغذاء أسلوب للتعبير عن العلاقات الغذائيـة بـ� الأحـيـاء
وتكون في الواقع متداخلة لأن الكثير من ا9سـتـهـلـكـات لا تـتـخـصـص بـنـوع
واحد من الغذاء.. لذا فإن العلاقات الغذائية تأخذ صورة الشـبـكـة يـطـلـق
عليها شبكة الغذاءI يكون فيها أمام ا9ستهلكI عادة الكثير من فرص الاختيار
التي تعطي للشبكة توازنها.. فالصقور مثلاI وهـي طـيـور جـارحـةI تـتـغـذى
على الجرذانI فإذا ما انخفض عدد الجرذان تتحول الصقور إلى افتراس
Iبعض أنواع من بغاث الطير وهذا يؤدي إلى تخفيف الضغط عن الجرذان
فتزداد أعدادها فتعود الصقور إلى افتراسها فيخف الضغط عن الـطـيـور
وهكذا دواليك.. وفي ذلك تنظيم يحفظ للشبكة الغذائية التوازن والاستمرار.
وبالرغم من تعقيد شبكات الغذاء إلا أن ا9نتجات تحتل دائما قاعدة الشبكة
Iعادة Iوا9ستهلكات الثانوية لا تأكل Iستويات متدرجةZ ثم تأتي ا9ستهلكات
أي حيوان تصادفه.. فا9ستهلك الآكل يجب أن يكون أقوى من ا9أكولI لذا
فإن أقوى الحيوانات تحتل القمة في شـبـكـات الـغـذاء. ويـظـل الـنـظـام فـي
Iشبكة الغذاء قائما طا9ا تتوفر نسب ثابتة ب� أعداد ا9نتجات وا9ستهلكات
فإذا اختلت النسبة ب� أي حلقت� من حلقـات الـشـبـكـةI فـإن الـنـظـام كـلـه
ينهارI ويكون ذلك نتيجة لعوامل من داخل النظام نفسه وقـد يـتـسـبـب عـن
Iعوامل خارجية كالأوبئة وتدخل الإنسان.. فالاصطياد الجماعي للأسماك
بدون حسابI يخلI بتوازن شبكات الغذاء والصـيـد ا9ـكـثـف وغـيـر ا9ـنـظـم
لحيوانات البر من طيور وغيرهاI يربك شبكات الغذاء أيضاI والرعي الجائر
يؤدي إلى تقلص حيوانات البر لأنها تفقد جزءا كبيرا من مـصـدر غـذائـهـا
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وفي ذلك إخلال لشبكات الغذاء..
وإذا ما أمعنا النظر في أي تجمع للكائنات الحـيـة فـي أيـة بـيـئـة فـإنـنـا
نلاحظ كثرة ا9نتجات وانخفاض متدرج في عدد ا9ستهلكاتI وهذه الظاهرة
Iالطبيعية تأخذ شكل الهرم قاعدته بداية السلسلة الغذائية وقمته نهايتها
وهي عادة أكبر ا9ستهلكات حجماI وهذا التنظيم يعرف بهرم الغذاء. ومن
Iالسهل التحقق من ذلك عندما ننظر في علاقتنا الغذائيـة بـالأبـقـار مـثـلا
حيث يلزم كميات كبيرة من الأعـشـاب لإعـالـة عـدد أقـل مـن الأبـقـار الـذي
يكفي لإعالة عدد أقل من الناس. وهذا في الواقع راجع إلى أن الاستفادة
الكاملة من كل الغذاء في كل حلقة من حلقات السلسلة غير tكنI فهناك

نقد للغذاء (ولنقل الطاقة) من حلقة إلى أخرى.
وأهرامات الغذاء oكن أن ينظر لها من زاوية إعـداد الأحـيـاء فـتـعـرف
بأهرامات الأعدادI ومن زاوية الكتلة فتعرت بأهرامات الكتلةI ومـن زاويـة
الطاقة فتعرف بأهرامات الطاقة.. ومن ا9فيد هنا ضرب الأمثلة توضيحا

للصورة:-
 من آكـلات الأعـشـاب٧٠٨٦٢٤I من ا9نـتـجـات يـلـزم لإعـالـة ٥٨٤٢٤٢٤) ١(

 من آكلات اللحم الذي يكفيI فقط لإعالة٣٥٤٩٠٤وهذا العدد كاف لإعالة 
) من آكلات اللحم الكبيرة.٣(

١٫ طن من البلانكتون الـنـبـاتـي يـعـيـل٥٠٤) في المحيـطـات ٢٫٤٠٤٫٠٠٠(
١٠٠٫٠٠٠٤٫ طن من البلانكتونات الحيوانيةI وهذا كاف لإعالة ٠٠٠٫٧٠٠٫٠٠٠

 طن من الحيتان. (شكل-٤٠٫٠٠٠طن من الأسماك الأكبر وذلك يكفي لإعالة 
٤.(

لواحم ثانوية

لواحم أولية

آكلات أعشاب

ا9نتجات

٣

٣٥٤٩٠٤

٥٨٤٢٤٢٤

٧٠٨٦٤٢

   شكل ( ٣ )هــرم الاعــداد
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١٫ طن من الأعشاب لإعـالـة ٠٠٠١٫٠٠٠وفي سهول اليابسـة يـلـزم ٫٠٠٠
 أطنان من١٠طن من الحشرات والجرذان وغيرهاI وهذا الكم يعيل فقـط 

الصقور والثعالب والذئاب.

) سعر من الطاقة٢٣١٠ X) بالنسبة 9سار طاقة الشمسI فإن ال (١٫٣ ٣(
) سعر فـي٢١١٠ X ١الشمسية التي تصل إلى الغلاف الحيويI يدخر منها (

) سعر إلى آكلات الأعشاب ومن هذا القدر٢٠١٠ X ٥ا9نتجات ينتقل منها (
) سعر إلى آكلات اللحومI أما آكلات اللحوم الأكبر فيصلها٢٠١٠ X ١ينتقل (

)٣ X ٥) سعر فقط. (شكل-١٩١٠.(
هذا عن العلاقات الغذائية ب� أحـيـاء الـغـلاف الحـيـوي ولـكـن مـا هـي

الصورة الكلية للتفاعل ب� العا�9 الحي وغير الحي?.
ا9نتجات تحصل على ا9واد الأولية اللازمة لعملية البناء الضوئـيI مـن
البيئة.. آكلات الأعشاب تحصل على غذائها من ا9نتجات ويتدرج مستوى
الاستهلاك من مستهلك صغير إلى مستهلك أكبر.. وهناك المحللات تقوم
بتحليل الجثث والفضلات العضوية معيدة للبيئة مـوادهـا وهـكـذا... إنـتـاج
ومستويات من الاستهلاك وإعادة للمواد إلى البيئة مرة أخرىI نظام يحفظ

للبيئة استمرار قدرتها على احتضان الحياة.
Iوهكذا تنتهي رحلتنا في رحاب البيئة حيـث تـوقـفـنـا فـي كـل مـواقـعـهـا
مائهاI جوهاI تربتهاI معادنهاI أحيائها.. أنـهـا مـشـكـال بـديـع مـن الـدورات
والسلاسل والعمليات تعمل Zشيئـة الـلـهI بـلا كـلـل ولا انـقـطـاع.. الـكـل لـه
مكانه ومكانته والكل له دوره وأهميته.. نظام محكم الصنـع ديـدبـه الـبـقـاء

١٠ أطـــــــــــــــنـــــــــــــــان مـــــــــــــــن
النسوروالثعالب و الذئاب
١٠٠ طن من الحـشـرات و

الفئران
١٠٠٠٬٠٠٠ طـــــن مــــــن

الاعشاب

٤٠٠٠٠ طن حيتان

١٠٠٬٧٠٠٬٠٠٠ طــــــــن
قشريات

٤٬٠٠٠٬٠٠٠ طن جرجور
٤٠٬٢٠٠٬٠٠٠ طن أسماك

١٬٥٠٤٬٤٤٠٬٠٠٠
طن طحالب

في المحيطفي السهول
هرم الغذاء شكل ( ٤ )
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والاستمرار والاقتصاد.. أفلا يحتاج ذلك منا أن نتعامل معه برفق خاصـة
وإننا جزء منه نتنعم بخيراته وتشكو من شكواه.. أننا نحـن الأقـدر مـن كـل
مخلوقات اللهI على رعاية الغلاف الحيوي حتى يبقى حانيا علـيـنـا.. فـهـل
نحن فاعلون? لا بل يجب أن نفعل حتى لا نقع ونوقع الأجيال من بعدنا في

شر أعمالنا.
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النظام والاتزان في البيئة

الغلاف الحيويI أو بـيـئـة الحـيـاةI نـظـام كـبـيـر
الحجـمI كـثـيـر الـتـعـقـيـدI مـتـنـوع ا9ـكـونـاتI مـتـقـن
التنظـيـمI مـحـكـم الـعـلاقـاتI تجـري عـنـاصـره فـي
دورات وسلاسل محبوكة الحلقات.. كل حلقة تتوقف
ببراعة مهيئة الجو لحلقة شقـيـقـة.. الانـتـقـال فـي
الحلقات بارع والاستهلال فيـهـا أروعI والحـصـيـلـة
وحدة متكاملة يحرص الجزء فيها على الكل.. نظام
مـحـكـم الـصـنـع يـظـهـر وحـدانـيـة الخـالـق وقــدرتــه
وعـظـمـتـهI وسـبـحـان الـذي خـلـق كـل شـيء فـقـدره

تقديرا.
البيئة بنية واضحة ا9عالم والأبعاد وتتمتع بكـل
خصائص ومعايير الأنظمة.. فهي كنظام تتكون من
مجموعة أركانI ا9ـاء والـهـواء والـيـابـسـة والـطـاقـة
والمخلوقات الحية.. وكل ركن فيها يوجد في أكـثـر
Iفـا9ـاء صــلــب وســائــل وغــاز Iمـن صـورة أو حـالـة
والأكسج� يكون حرا في الهواء أو داخلا في بناء
الكثير من ا9ركبات كا9اء وثـانـي أكـسـيـد الـكـربـون
والكثير من خامات ا9عادنI والطاقة تكون على شكل
Iضوء أو حرارة كامنة فـي أنـواع الـوقـود المخـتـلـفـة
والعنصر الكيميائي الواحد يرتبط مع الكـثـيـر مـن
الـعـنـاصـر الأخـرى مـكـونـا مـركــبــات تــتــبــايــن فــي

3
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خصائصها وتفاعلاتها.. والأركان كلها تتبادل التأثيرات متخذة صورة لولب
من علاقات الأخذ والعطاءI ماء oتص وطاقة 5تصI مـاء يـطـرح وطـاقـة
تحرر.. أكسج� يستهلك وأكسج� يحررI معادن تدخل في بنيان الأحيـاء
ومواد عضوية تحلل فتعود ا9عادن إلى التربة وهكذا.. والأركان في جملتها
تشكل كلا متكاملا يتميز بالاستمرارية والاتزان.. وهذا النظام الـكـلـي هـو
في واقعه مجموعة من الأنظمة الأصغر والأبسط تعرف بالأنظمة البيئية.
فالنظام البيئي هو وحدة طبيعية تنتج من تفاعل مكونات حية بأخرى غير
حيةI والغلاف الحيوي كنظام كبير تصعب النظرة إليه مرة واحدة لذا فإننا
سوف نتناول بعضا من الأنظمة البيئيةI نحيا معها ونـحـس بـهـا مـع الأخـذ
بالاعتبار إننا جزء منهاI ولعل فهمنا للأنظمة البيئية يغرينا للتعايش معها.
والأنظمة البيئية أعقد من أن نتصدى لكل أنواعها وتـفـاصـيـلـهـا هـنـاI لـذا
فإننا سوف نختار Oاذج منها تغطي بيئات اليابسة وبيئات ا9اءI وهذا يكفي
لتوضيح الصورة وتحقيق الهدف الذي نسعى إليهI اقتحام الأنظمة البيئية
يحتاج إلى تخطيط وتنظيم للمسار خوفا من الجنوح إلى تشابك التفاصيل
التي نحرص ألا نسقط فيها ضمانا لتيسير تحقيق الهدف. وقبل أن نشرع
في ذلكI نجد من ا9فيد أن نعرض قصة معلم شارك تلاميذه الصغار في
Iاصطياد» نظام بيئي بري وآخر مائي والعودة بهما إلـى حـجـرة الـدراسـة»
Iوذلك في إطار توجه الكثير من ا9ناهج الدراسية في مراحل التعليم العام
إلى البيئة اتجاها والإنسان محورا بهدف تنمية الوعي البيئي عند الناشئة
منذ نعومة أظفارهمI وهذا الاتجاه يقع ضمن مـا يـعـرف الـيـوم «بـالـتـعـلـيـم

البيئي» أو «التربية البيئية».
تحدث ا9علم مع تلاميذه عن البيئة كمفهوم ومكونات وكان يتوقف عند
كل مصطلح بيئي جديد فيوضحه بالأمثلة الـقـريـبـة مـن حـيـاة الـتـلامـيـذ..
فعندما كان يذكر مصطلح «ا9نتجات» يـوضـح لـلـتـلامـيـذ أن الـنـبـاتـات هـي
صانعات الغذاء لها ولنا.. وoثل 9صطلح ا9ستهلكات بالفـأر الـذي يـتـنـاول
غذاءه من أصل نباتيI وبالقط الذي يفترس الفأر.. و9صطلح سلسلة الغذاء
وشبكة الغذاء كان يذكر الحشرات التي ترد إلى النـبـاتـات لـتـمـتـص رحـيـق
الأزهار أو تـقـرض الأوراق الخـضـرI والحـشـرات هـذه هـي وجـبـات دسـمـة
للطيور آكلة الحشرات التي هـي أيـضـا وجـبـات سـهـلـة لـلـطـيـور الجـارحـة.
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و9صطلح الهرم الغذائي حرص على إعطاء مثال يحتل الإنسـان فـيـه قـمـة
) كيلو غرام من البرسيم٨٢١١الهرم واستخدم لوحة مكتوب عليها التالي: (
٤٠٫ متر مربع تكفي لإعـالـة٠مزروعة في مساحة من الأرض مـقـدارهـا ٠٠

 كيلو٤٨ كيلو جرامI تكفي لإعالة تلميذ واحد وزنه (١٠٣٥أربعة عجول وزنها 
غرام)I وحتى يتأكد ا9علم من استيعاب تلاميذه 9فهوم الهرم الغذائي اطلب
من أحدهم أن يرسم مخططا يترجم الأرقام ا9ذكورةI وبالفعل رسم التلميذ

)٨٢١١مثلثا قسمه عرضيا إلى ثلاثة حقول كتب في الحقل السفـلـي رقـم (
) كيلو غرام من العجول١٠٣٥كيلو غرام من البرسيم وفي الحقل الأوسط (

 كيلو غرام» انتقل ا9علم إلـى٤٨وفي الحقل العلوي كتب التلميذ «ولد وزنـه 
مفهوم الـنـظـام الـبـيـئـي وأوضـح لـتـلامـيـذه انـهـم سـوف يـخـرجـون الآن فـي
مجموعت�I مجموعة إلى الغابة ا9لاصقة للمدرسة ومجموعـة أخـرى إلـى
البحيرة الصغيرة التي تقع أيضا على مـسـافـة قـريـبـة جـدا مـن ا9ـدرسـة..
انتظم التلاميذ في مجموعت� وحملوا معهم عددا صغيرا منها حوض من
البلاستيك الشفاف وشبكة لصيد الأسماك الصغيرة وأخرى خاصة بجمع
البلانكتون.. التلاميذ الذين توجهوا إلى الغابة توقفوا بالقرب مـن شـجـرة
صغيرة عند ا9دخل وتداولوا فيما بينهم ما عرفوه نظريا عن النظام البيئي
واستقر رأيهم على أن تكون الخطوة الأولى الحصول على «تربة» يضعونها
في حوض البلاستيك وفعلا ملأوا الحوض إلى ربعه بقطع من التربة الرطبة
داكنة السمرة التي عادة تكون غنية با9عادنI بعد ذلك اختاروا مجموعة من
نباتات صغيرة تفترش أرض الغابـةI اقـتـلـعـوهـا مـن الجـذور غـرسـوهـا فـي
«تربتهم» ولاحظوا وهم يقلعون النباتات وجود حشرات وديدان بالقرب منها
تقتات على البقايا ا9تحللةI فأخـذوا عـددا مـنـهـا وأضـافـوه إلـى الحـوض..
انهم وفروا للانI منتجات ومستـهـلـكـات مـن الـدرجـة الأولـىI بـقـي عـلـيـهـم
الحصول على مستهلك من الدرجة الثانية oكنه أن يقتات على الحشرات
أو الديدان.. بالنسبة للديدان هناك بعض الطيور تأكل الديدان ولكن يتعذر
عليهم صيد طائر منها بسهولة وإذا اصطادوه فإنه سوف يفـر عـائـدا إلـى
الغابة.. تداول التلاميذ بالأمر وفجأة لحظ أحدهم حرباء صغيـرة تـتـنـكـر
بلون أخضر وتقف على غصن شجرة صغيرة تحيط بها الأوراق الـغـضـة..
Iصرخ تلميذ إنها ا9ستهلك الثاني وبها نستكمل سلسلة الغذاء في حوضنا
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وبالفعل مسك التلميذ الحرباء بيده وألقاها في الحـوض.. عـاد الـتـلامـيـذ
إلى حجرة الدراسة يحملون نظاما بيئيا فيه التربة التي تحـوى مـاء وهـواء
ومعادن وكائنات محللة وفيها منتجات للغذاء و فيها مستهلكاتI أما الطاقة
فهي من الشمس وأما ثاني أكسيد الكربون والأكسج� فهما من الهواء.. إن
ما أحضره التلاميذ من الغابة oثل نظاما بيئيا حقيقيا إلا أن الحفاظ عليه

يحتاج إلى استمرار توفير ا9اء ومد الحرباء بالغذاء (الحشرات).
أما التلاميذ الذين توجهوا إلى البحيرة فكانت مهمتهم أسهل. وما كان
عليهم إلا أن oلأوا الحوض إلى نصفه Zاء من البحيرة ثم جمع كمية من
البلانكتون بالشبكة الخاصة بذلك مع إضافة كمـيـة مـن الأعـشـاب ا9ـائـيـة
التي تكون عادة طافية على سطح ا9اءI وكان يكفي بعد ذلك اصطياد سمكة
صغيرة أو اثنت� وبذلك تكون عناصر النظام البيئي قد اكتملت.. وبالفعـل
عاد التلاميذ إلى حجرة الدراسة بنظام بيئي مائي فيه ا9نتجات (البلانكتون
النباتي والأعشاب ا9ائية) و فيه مستهـلـكـات الـدرجـة الأولـى (الـبـلانـكـتـون
الحيواني) ومستهلكات الدرجة الثانية (الأسماك الصغيرة)I أما ا9اء ففيـه
تذوب ا9عادن والأكسج� وثاني أكسيـد الـكـربـون وأمـا الـطـاقـة فـالـشـمـس
مصدرها... وهذا النظام البيئي ا9ائي يحتاج من اجل الحفـاظ عـلـيـه إلـى
إمداد مستمر من الأكسج�I بشكل خاصI ومن ا9مكن تجهيز هذا النظام
Zضخة خاصة «تضخ» الهواء في الحوض ليذوب في ا9اء.. وفي هذا ا9قام
لا بد أن نشير إلى أن ا9رابي ا9ائية الصغيرة (الاكويريام) التي تجهز أحيانا
في ا9نازل للزينة هي في الواقع أنظمة بيئية صنـاعـيـةI عـلـى أسـاس أنـهـا
تشتمل على منتجات (أعثساب مائية) أو يـضـاف طـعـام خـاص لـلأسـمـاك
(ا9ستهلكة) وتشتمل أيضا على كائنات محللة وفي حالة عدم توفرها لا بد
من تنظيف الاكويريوم ب� فترة وأخرىI هذا إلـى جـانـب الـهـواء (المحـتـوي
على الأكسج� وثاني أكسيد الكـربـون) الـذي يـضـخ عـادة إلـى الاكـويـريـوم
Zضخة خاصة.. أما الطاقة فمصدرها ضوء الشمس بالطبع.. وبذلك فإن
الاكويريوم أما أن يكون نظاما بيئيا واقعيا إذا توفرت كل عناصره من بيئة
مائية وإما أن يكون صناعيا عندما يتدخل الإنسان بـإضـافـة مـواد إلـيـه أو

التخلص من أخرى.
أن قصة ا9علم مع تلاميذه هي قصة واقعية مستقاة من الكتب ا9درسية



67

النظام والإتزان في البيئة

ا9تداولة في مدارس الدول الاسكندنافية التي تولى التعليم البيئي اهتماما
خاصاI بل لعلها تعتبر من الدول الرائدة فيه.. والزائر لـهـذه الـدول يـحـس

بنظافة البيئة (الطبيعية وا9بنية) ويلاحظ احترام الناس لها.
والآن لندخل إلى «حرم» الأنظمة الـبـيـئـيـة فـي ا9ـواطـن ا9ـائـيـة عـذبـهـا
ومالحهاI وفي مواطن اليابسة العشبية والصحراوية والقطبـيـة وغـيـرهـا..
مصطحب� معنا فقط قصة ا9علم وتلاميذه الصغارI وواضع� في الاعتبار

أننا جزء من هذه الأنظمة...

- الصحراء نظام بيئي:١
قدoا أثارت الصحراء في مخيلات الشعراء صورا جمالية تـغـنـوا بـهـا
فنظموا قصائد لليل وزرقة السماء والصدى والسراب وقطعان الإبل... مع
أنهم كانوا يعانون من قسوة الظروف التي تحيط بالحياة.. والصحـاري لـم
تتوقف عند حدودها في الكرة الأرضيةI بل دأبت على مهاجـمـة الأراضـي
الزراعية تضمها بالتدريج إلى حظيرتهاI وهذه الظاهرة يطلق عليها اليـوم
بزحف الصحراء أو التصحر وهي واحدة من ا9شكلات البيئية الرئـيـسـيـة
التي سوف نتوقف عندها فيما بعد. ولكن ما هي الصحراء? هذا الـسـؤال
رZا يبدو بسيطا ومثيرا للاستخفافI إلا أن واقع الحال غير ذلكI والجدل
الذي ثار حول تحديد مفهوم الصحراء في مؤ5ر الأ� ا9تحدة عن زحف

 يعكس أن الإنسان يحـتـاج إلـى١٩٧٧الصحراء الذي عقد في نيـروبـي عـام 
تحديد مفهوم مع� للصحراء حتى oكنه حل مشكلاتها وإيقاف زحفها بل
غزوها وتحويلها إلى مناطق oكن أن يستوطنهـا الإنـسـان دون مـشـقـة فـي

العيش.
إن تعريف الصحراء على أنها مناطق جافة وليس فيـهـا مـاء ولا زرع لا
oثل واقع الحال لان ا9ساحات الأرضية ا9سماة «صحاري» تتنوع جدا في
بعض خصائصها.. فإذا نظرنا إلى درجة الحرارة وجدنا أنها تتـفـاوت مـن
صحراء إلى أخرىI ففي إقليم الصحاري الإفريقي بلغت حدا أعلى من أي

 م في الظل.. أما صحراء السهوب الروسية٥٥٨مكان آخر على الأرض وهو 
ا9رتفعة عن سطح الأرضI فتقترب درجة الحرارة من حد التـجـمـد خـلال
عدة شهور في السنة. ومن ناحية أخرى فالشكل الخارجي للصحاري يتفاوت
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من الرمال ا9تحركة في الصحراء العربية إلى بعض الأجزاء الخضراء في
صحراء الحوض الكبير في الولايات ا9تحدة.. وهناك صحـاري تـقـع عـلـى
حدودها أراضي معشبةI وصحاري تحدها الغاباتI وأخرى يحدها البحر.
أما علماء ا9ناخ فيرسمون حدود الصحراء ا9ميـزة عـلـى أسـاس نـسـبـة
الرطوبة ا9ترسبة إلى الرطوبة ا9تبخرة ويعرفون الصحراء على أنها ا9ساحة
الأرضية التي ترتفع فيها نسبة تبخر ا9اء أو التي تساوي نسبة التبخر فيها
نسبة الترسب. وعلماء النبات يرون أن خصائص الكساء النباتي هي ا9عيار
المحدد 9فهوم الصحراءI فالنبت ا9بعثر والشجـيـرات الـقـصـيـرة ا9ـتـبـاعـدة
ا9تصفة بخصائص 5كنها من احتمال الجفاف الشديدI تشكل عادة صور
الحياة النباتية التي يقتصر وجودها في الصحاري. وعالم التربة ينظر إلى
الصحراء من زاوية أنواع التربة والتاريخ الجيولوجي للرواسب السـطـحـيـة

وعوامل التعرية.
ا9عاير المختلفة لتحديد إطار ومعنى الصحراءI كلها صحيحة لو نظرنا
للأمر من زاوية واحدةI إلا أن جميع وجهات النظر تلتقي حول نقطة واحدة
هي أن الصحراء مكان يفتقر كثيرا إلى ا9اء أو يطلب ا9اء بإلحاح ومن هنا
كانت البيئة الصحراوية أكثر تأثرا بالتقلبات ا9ناخية من البيئات الأخرى.
أما التعريف العلمي للصحراء فلا بد أن يستوعب كل وجهات النظر حتـى
يكون التصدي 9شكلات الصحراء مثمرا.. وينص التعريف ا9تداول للصحراء
على أنها ا9ناطق التي تكون فيها موارد ا9ياه أقل بكـثـيـر مـن قـدرة عـوامـل
التبخر على التجفيف علاوة على التفاوت الشديد في درجات الحرارة ب�
الليل والنهار والصيف والشتاءI وتتميز التربة بقلة ا9واد العضويةI وينعكس
ذلك على الغطاء النباتي فيكون ذا نبت متناثر يندر وجود الأشجار فيه كما

أن مناطق شاسعة من الصحاري تكون عارية 5اما من النباتات.
ومع كل ما ذكرنا عن الصحاري فإن هناك ثلاث سمات رئيسية تجعـل
منها بيئات قاسيةI وهي الحرارة والرياح والأمطار. فقد تبلغ الحـرارة فـي

 درجة مئوية في الشـمـس٨٨I درجة مئوية في الظـل و ٥٨بعض الصحـاري 
Iكن أن يتحول جو الصحراء من جو قائظ إلى جو بارد فـي الـلـيـلo ولكن
وأحيانا تهبط الحرارة في الليل عشر درجات عما كانت عليه في النهـار..
وعموما فإن التباين الحراري اليومي يزيد على التباين الحراري الفصلي.
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أما الرياح فهي سمة أخرى تجعل من الصحـاري بـيـئـات قـاسـيـةI فـعـنـدمـا
يصطدم الهواء بسطح الصحراء الحار يتمدد بسرعة ويخـف ويـرتـفـع إلـى
أعلى فاتحا الطريق لتدفق الهواء في ا9ناطق المجاورة... وقد تبلغ سـرعـة

 كيلو متر في الساعةI وهذا يؤدي إلى تبخر ا9ياه بنسبة٦٠الرياح أكثر من 
١٦ مرة عن نسبة التبخر من جراء النسيم الذي تبلغ سرعته حوالي ١٦تزيد 

كيلو متر في الساعة. وأما الأمطار فقد تتلقى بعض الصحاري منها كميات
وافرة في هطول واحد tا ينتج عنه سيول عنيفة وفيضانات.

لا شك أن الصحراء بيئة قاسية تستوطنها الأحياء ا9تكيفة مع ظروفها
الصعبة.. فالكثير من نباتات الصحراء الحولية كالخبيرة والبصيل تبدأ في
الإنبات بعد سقوط الأمطار وتحرص على إنهاء دورة حياتها بسرعة قياسية
من الإنبات إلى تكوين البذور مرورا بالأزهار والأثمارI لذا يطلق على هذه
النباتات «بالهاربة من الجفاف» على أساس أنها تنهي دورة حياتها في فترة
قصيرة يكون ا9اء فيها متوفرا. والنباتات الهاربة من الجـفـاف تـتـمـيـز فـي
الغالبI بأزهار كبيرة زاهيـة الألـوان تجـذب إلـيـهـا الحـشـرات الـتـي تحـمـل
حبوب اللقاح من زهرة إلى أخرى وهي تتنقـل لامـتـصـاص رحـيـق الأزهـار.
وغالبا ما يكون فقس هذه الحشرات في وقت سقوط الأمطار حيث حياتها

تعتمد على ا9اء والنبات.
أما النباتات الصحراوية ا9عمرة فـإنـهـا تـتـكـيـف مـع ظـروف الـصـحـراء
القاسيةI فهناك النباتات العصيرية التي 5تلك قدره فائقة على امتصاص
أكبر كمية tكنة من ا9ياه السطحية ثم تخزينها في خلاياهـا والمحـافـظـة
عليها من الفقد. وهناك النـبـاتـات الـتـي تـتـحـمـل الجـفـاف وهـي الـنـبـاتـات
الصحراوية الحقيقية الـتـي تـبـدي تـكـيـفـات مـتـنـوعـة لـلـحـصـول عـلـى ا9ـاء
والمحافظة عليه.. فهي تنمو متباعدة حتى لا تتنافس على ا9اء وتكون جذورها
منتشرة ومتعمقة في التربة بحثا عن ا9اءI وحتى تحافظ علـى مـا تحـصـل
عليه من ا9اء تكون الأوراق شوكية أو متناهية في الصغر ومغـطـاة بـطـبـقـة

شمعية سميكة وكثيرا ما تتساقط أثناء فترات الجفاف الطويلة.
وأما حيوانات الصحراء فإنها عادة صغيرة الحجـم إذ تـكـيـفـت لـتـقـاوم
جفاف الصحراء بتقليل السطح ا9عرض من الحيوان للبيئة الخارجية شديدة
الحرارة والجفافI وتضم حيـوانـات الـصـحـراء عـدة أنـواع مـن الحـيـوانـات
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الحفارة التي تعيش في جحور تحت الأرض وذلك لحماية أنفسها من أشعة
الشمس ا9باشرة وتقوم بالاغتذاء أثناء الليل عندما تخف الحرارة ولذا فإن
الثدييات والطيور تكون نادرة في الصحاري حيث أن المحافظة على حرارة
الجسم العادية صعبة تحت ظروف الصحـراء شـديـدة الحـرارة وشـحـيـحـة
ا9اء. وعلى العموم فحيوانات الصحراء أقل عددا من الحيوانات في البيئات
الأقل مشقةI وذلك يرتبطI بلا شكI بقلة النباتات وتباعدها عـن بـعـضـهـا
البعضI حيث ا9نتجات تـوفـر غـذاء لـعـدد أقـل مـن آكـلات الأعـشـاب الـتـي
Iكنها أن تعيش اقل من آكلات اللحوم. والحيوانات التـي يـكـثـر وجـودهـاo
عادة في الصحراء هي الحشرات والعناكب والعقارب والزواحف (الضباب

) والثدييات الصغيرة مثل الجربوع والفنك)٢( والسحالي والحيات والثعاب� )١(
(ثعلب الصحراء)I أما الجمل فـلا يـوجـد عـلـى صـورة بـريـة فـي الـصـحـراء

ولكنه مهيء للحياة فيها.
الحشرات والعناكب والعقارب تتميز بهيكل خـارجـي صـلـب يـتـكـون مـن
مادة 5نع خروج ا9اء من الجسمI والحشرات بشكـل خـاص تـقـوم تـراكـيـب
خاصة في أجسامها باستخلاص البول ونقله إلى الأمعاء حيث oتص ما به
من ماء وتطرد الفضلات البولية بصورة صلـبـة مـع الـبـراز. أمـا الـزواحـف
فإنها تنشط ليلا وتختبئ في جحورها من وطأة الحر نهاراI ويعتبر الاختباء
تحت سطح الأرض من أهم وسائل الوقاية من حرارة الشمس حيث بيـنـت
بعض الدراسات أنه عندما تصل درجة حرارة سطح الأرض في الصحراء

 سم بدرجة حرارة٤٨ درجة مئوية يحتفظ الجحر أو النفق على عمق ٥٦إلى 
درجة مئوية وفي الجحور تكون رطوبة الهواء عالية جدا حيث يتعذر على١٧

بخار ا9اء أن يتسرب بسهولة إلى أعلى.. والزواحف أيضا جلدها سـمـيـك
مغطى بحراشف تقلل من فقد ا9اءI وجهازها البولي ذو كـفـاءة عـالـيـة فـي
امتصاص ا9اء وإفراز ا9واد البولية الصـلـبـةI وأمـا الـقـوارض الـصـحـراويـة
فهي حيوانات ثديية تحصل على ا9اء اللازم لها من المحتوى ا9ائي للنباتات
التي تتغذى عليهاI وعندما تسقط بذور النباتات الحولية تجمعها وتحفظها
في «مخازن» خاصة لتؤمن غذاءها حتى موسم النمو التـالـي.. والـقـوارض
عندما تتغذى على البذور الجافة فإنها تكتفي بالحصول علـى ا9ـاء الـنـاتج
من عملية حرق ا9واد الغذائية الذي يتم في خلايا أجسامها.. والبول الذي
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تخرجه القوارض الصحراوية يزيد تركيزه عن ثلاثـة أضـعـاف تـركـيـز بـول
الإنسان في الأملاح وحوالي أربعة أضعاف تركيز اليورياI وفي ذلك اقتصاد
كبير في صرف ا9اء. وأما الجمل فإنه من أنجـح الـثـديـيـات الـتـي oـكـنـهـا
العيش في درجات الحرارة العالية وقلة ا9اءI فجلده السميك يشكل طبقة
عازلة تقلل من تدفق الحرارة إلى داخل الجسم.. والحرارة الداخلية الناتجة
من عمليات الاحتراق في الجسم منخفضة.. ودرجة حرارة جـسـم الجـمـل

٤٠٫٧ درجة مئوية خلال الليل وترتفع في النهار إلى ٣٤مرنة إذ تنخفض إلى 
درجة مئوية ولا يبدأ الجمل في إفراز العرق إلا بعد أن تزيد درجة حرارته

% من ماء جسمه بينما يتعرض٤٠عن ذلك.. والجمل يستطيع أن يتحمل فقد 
% من ماء الجسم.. والشحم في الجمـل١٠الإنسان للخطر إذا فقد حوالي 

يتجمع في السنام وليس حول الجسم وهذا يزيد من سرعة تدفق الحرارة
إلى الخارج.

الصحراء منطقة من بيئات اليابسةI فيها كل ا9كونات التي تجعل منها
نظاما بيئيا متكاملا يشكل ا9اء والحرارة عاملان مـحـددان لـلـحـيـاة فـيـه..
النباتات هي ا9نتجاتI والحشرات وبعض الزواحف والقوارض مستهلكات
من الدرجة الأولىI واكلات اللحوم (الفنك وبعض الثعاب� والحيات العقارب
والعناكب) هي مستهلكات الدرجة الثانيةI وإذا أردنا أن ننظر إلـى الـنـظـام
البيئي الصحراوي من خلال هرم للغذاءI نجد النباتات تشكل قاعدة للهرم
والضباب والسحالي والجرابيع تشكل الحلقة الوسطىI أما القمة فيحتلها
الفنك.. الصحراء إذن فيها نظام واتزانI ولكن ماذا لو انخفض معدل ا9طر
في أحد الأعوام إلى الحد الأدنى? وماذا لو يتدخل الإنسان فيصطاد أعدادا

كبيرة من الفنك?.
عندما ينخفض معدل ا9طر إلى الحد الأدنى ينبت حد أدنى من النباتات
الحولية تعيل حدا أدنى من آكلات العشب يكفي لإعالة حد أدنى من آكلات
اللحوم. وعليه فإن التغير في مكون من مكونات النظام البيئي يحدث تغييرا
في باقي ا9كوناتI إلا أن صورة من الاتزان تبقى قائمة.. أما عند اصطياد
أعداد كبيرة من الفنك فإن آكلات العشب تعيش في حال أفضل للأمن تقل
فيها «دوريات» الفنكI وبذلك تحافظ علـى نـسـبـة عـالـيـة مـن الأفـراد tـا
«يرهق» نباتات الصحراء وتصبح غير قادرة على إعالة آكلات العشب كثيرة
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العدد.. النظام البيئي الآن يصاب بالاختلالI فآكلات العـشـب تـعـيـش فـي
Iمجاعة» البعض يتحملها والبعض الآخر لا يـقـوى عـلـيـهـا فـيـمـوت جـوعـا»
عندها تقل إعداد آكلات الـعـشـب وتـصـبـح فـي حـدود قـدرة مـا تـبـقـى مـن
ا9نتجات على إعالتهاI وما تبقى من إعداد الفنك يتوفر لها ما يكفيها مـن
فرائس وبذلك يأخذ النظام البيئي صورة اتزان جديدةI وهكذا كلما حدث
تغير في مكون أو أكثر من مكونات النظام البيئي فإنه ينتقل من صورة من
الاتزان إلى صورة أخرى: أي أن الاتزان في النظام البيئي ديناميكي وليس

ثابتا.

- المنطقة العشبية (السفانا) نظام بيئي:٢
5تد منطقة السفانا من خط الاستواء إلى ا9نطقة ا9ـعـتـدلـةI وتـتـمـيـز
بهطول الأمطار على فترات متقطعة وبشكل غيـر مـنـتـظـمI وتـتـراوح كـمـيـة

 ميليمتر سنويا.٧٥٠-٢٥٠الأمطار التي تهطل على منطقة السفانا من 
تنمو في منطقة السفانا أعشاب مختلفة الأنواعI من عشب قصير إلى
عشب طويلI كما تنتشر فيها أعداد قليلة من الأشجار والشجيرات.. ومنطقة
السفانا تأوي الكثير من الحيوانات ا9تنوعةI ففيها قطعان الظباء وحـمـيـر
الوحش والجواميس والفـيـلـة كـآكـلات أعـشـاب... وفـيـهـا الأسـود والـفـهـود
والقطط البرية كآكلات لحوم.. وبالطبع هناك المحللات التي لا تخلو منها
تربةI وككل الأنظمة فإن لكل نوع من الإحياء التي تستوطن السفانا موضعه

 ولا يتنافس نوعان على نفس ا9وضـع. ويـبـلـغ الـتـنـسـيـق(٣)أو ركنه البـيـئـي 
والتكامل في هذا المجالI ذروته في منطقة السفانا.. فالزرافة تتغذى بشكل
رئيسي من قمم الأشجارI ووحيد القرن يندس ب� الشجيرات ليقتات على

(٤)أغصانهاI والفيل يتخصص بأكل قلف الأشجار وأغصانها القريبةI والشيتل

Iيتغذى على الأوراق القصيرة الحديثة من عشب الشوفان الأحمر أو غيره
بينما يتغذى حمار الوحش على الشوفان ذي الأوراق الطويلة التـي لا تـقـل

 سنتمترات.. تكامل وتنسيق يحفظ للنظام البيئي توازنه. أما آكلات١٠عن 
اللحوم في منطقة السفانا فإنها تفاجئ قطعـان الـعـواشـب وهـي تـرعـى أو
عندما ترد ا9اءI مثيرة فيها الرعب وتـفـر عـلـى غـيـر هـدى... والـذي يـجـد
نفسه قد حوصر يستسلم بعد مقاومة يائسةI في الـغـالـبI وفـي الـنـتـيـجـة
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تحصل ا9فترسات على «وجبتها» من آكلات العشب.
Iحية وغير حـيـة Iالنظام البيئي في منطقة السفانا يحوي كل ا9كونات
اللازمة لاتزانه... تربة وماء وهواء وطاقة من الشمس ومنتجات ومستهلكات
ومحللاتI وكل مكون لـه دور ودورةI وكـل مـكـون عـرضـة لـلـتـغـيـرI زيـادة أو
نقصاI فقد يقل منسوب ا9طر في موسم مع� وقد تتعرض قطعان العواشب
لحملات صيد جائرة وقد تتعرض التربة لعوامل الجرف... وفي كل حالـة
يختل النظام لفترة يستوعب بعدها الوضع الجديد ويصل ألفانا صورة من

الاتزان.

- المنطقة القطبية نظام بيئي:٣
منطقة القطب جليدية غطاها الجليد مـنـذ زمـن سـحـيـقI فـهـي لـذلـك
خالية من النباتاتI أما حيواناتها فتعتمد في غذائها على البحر وعليه فإن
البيئة القطبية تعتبر امتدادا للنظام البيئي البحري الأكثر ثباتا من الأنظمة
البيئية في اليابسة.. فالحرارة في البحار أكثر انتظاما من اليابسة والتقلبات

الفصلية في درجات الحرارة غير واسعة كما هي في مناطق اليابسة.
فالنظام البيئي في القطب إذنI يتميز بالثباتI والتغـيـر الـذي يـحـصـل
فيه تغير دوري يتكرر مرارا وتكرارا مع تعاقب الفصولI إلا أن التوازن قائم

تختلف صورته في الصيف عنها في الشتاء.

- الغابة نظام بيئي:٤
حيثما تتوافر الرطوبة وتكون الحرارة غير منخفضة جدا تبدو الأرض
مغطاة بالغابات. وأشجار الغابات مختلفة الأنواع بعضها من الصنوبـريـات
ذات الأوراق إبرية الشكل وبعضها من نباتات ذات أوراق عريضة.. وتكـون
الأشجار في الغابات شديدة الطول وقد يعود ذلك إلى التكيف الذي oكنها
من الحصول على الضوء وهو أحد العوامـل الـضـروريـة لحـيـاتـهـا. وهـنـاك
نباتات صغيرة تنمو في ظل الأشجار الباسقةI منها ما هو قادر على العيش
في الظلI يشبه نباتات الزينة التي يربيـهـا الإنـسـان داخـل ا9ـنـازلI ومـنـهـا
النباتات الفتية وهي من الأنواع التي تتكون منها الغابة. ولا يحالف الحظ
جميع النباتات الفتية في النمو الكامل وأغلبها oوت مبكرا بسبب الحرمان
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من الضوء. وإذا أصاب التلف الأشجار الكبيرةI فإن الشـجـيـرات الـقـريـبـة
منها تأخذ في النمو السريع وفي التنافس مع بعضها على ا9كـان الجـديـد
ا9ناسبI أما أصغرها وأضعفها فيصبح بعد فترة من الزمن في ظل الـتـي
سبقت في النمو والارتفاعI ويكون مصيره الهلاك وبعد عدة سـنـوات تحـل

شجرة واحدة فقط محل التي أصابها التلف.
الأنواع النباتية في الغابات مختلفة ويعود ذلك إلى ا9كان والتربة وا9ناخ..
فالصنوبريات 5يز غابات ا9ناطق الشمالية من الكرة الأرضية وهي أشجار
دائمة الخضرة 5تد بنطاق واسع عبر أمريكا الشمالية ومن سيبيريا حتى
الشاطئ الشمالي الغربي من أوروباI وهذه ا9نطـقـة تـتـمـيـز بـشـتـاء قـارص
طويل وفترات Oو قصيرة لأشهر قليلة في الصيف. وفي جنـوبـي مـنـطـقـة
الغابات الصنوبرية وحيثما يكون ا9اء بالقدر الكافي توجد غابات أشجارها
غير دائمة الخضرة (متساقـطـة الأوراق)I وتـوجـد هـذه الأشـجـار عـريـضـة
الأوراق في القسم الشرقي من الولايات ا9تحـدة ومـعـظـم إنجـلـتـرا ووسـط
أوروبا واليابان وبعض مناطق الص�. أما في ا9ـنـطـقـة الاسـتـوائـيـة وشـبـه
الاستوائيةI وحيث تهطل الأمطار الغزيرة يوميا وتكون الحرارة عاليةI فأشجار
الغابات كثيفة الأوراق إلى درجة لا ينفذ معها إلا مقدار ضئيل من الـضـوء
إلى التربة وتعيش على هذه التربة نباتات تتطلب كميات قليلة من الضوء.
وتغطي ا9نطقة الاستوائية معظم مناطق أفريقيـا الـوسـطـى وجـنـوب شـرق
آسيا وأمريكا الوسطى ودلتـا الأمـازون فـي أمـريـكـا الجـنـوبـيـة.. والـغـابـات
الاستوائية تتمتع بانتظام كمية ا9اء ودرجة الحرارة ا9رتفعـتـ� نـسـبـيـا فـي

سائر فصول السنةI وهي لذلك نظام بيئي يتميز بالثبات.
والأنواع الحيوانية في الغابات أيضا مختلفة وتتأثر بالظـروف المحـددة
للأنواع النباتية.. ففي منطقة الغابات الصنوبرية-حيث الشتاء قارص طويل
والصيف قصيرI تتواجد حيوانات ذات فـراء سـمـيـك كـالـدبـبـة إلـى جـانـب
الذئاب والسناجب وبعض القوا رص الصغيرة من الـطـيـور ا9ـهـاجـرة الـتـي
تأتي إلى ا9نطقة خلال فصل الصيف القصير.. أما في منـطـقـة الـغـابـات
متساقطة الأوراق حيث الشتاء بارد والصيف دافئ وتباين حرارة النهار عن
حرارة الليل أقل من معدل تباين معدل حـرارة الـصـيـف عـن مـعـدل حـرارة
الشتاءI فتتواجد حيوانات تتميز بوجود وبر أو صوف على جلودها لتحتمل
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التباين في درجات الحرارة ومن أهمها الغزلان والدببة والثعالب والسناجب
وهناك أنواع مختلفة من الطيور والزواحف والحشرات وإمـا فـي الـغـابـات
Iالاستوائية التي تتميز بانتظام درجة الحرارة وكمية ا9اء ا9رتفعت� نسبيا
فإنها غنية بشتى أنواع الصور الحيوانية.. وهذا الغنى والتنوع في الأحياء
يعود إلى ثبات النظام البيئي على مدى طويل من الزمـن. وحـيـوانـات هـذه
ا9نطقة من الأنواع الشجريةI الطيور والقردة والزواحف ا9تسلقة (الثعاب�

والسحالي) وهناك أيضا الضفادع وأعداد لا حصر لها من الحشرات.
الغابات كما يبدوI أنظمة بيئية يتمـيـز الـتـغـيـر فـيـهـا (مـا عـدا الـغـابـات
الاستوائية) بالدورة ا9رتبطة بتعاقب الفصول لذا فإن الاتزان يأخذ صورا
تتغير بتعاقب الفصول.. ففي الغابات متساقطة الأوراقI مثلاI يتوقف فصل
النمو بحلول الشتاء حيث تسقط الأشجار أوراقـهـا و5ـر بـدور سـكـون أمـا
النباتات الحولية فإنها 5وت من جراء برد الشتاء إلا أنها تنتج بذورا جافة
تتحمل البرودة لتعود وتنتشر من جديد مع بداية فصل الربيعI والحيوانات
فان بعضها يهاجر نحو ا9ناطق الاستوائية (الطيور آكلة الحشرات) والزواحف
تلجأ إلى البيات الشتوي أما الثدييات فإنها تدخر في أجسامها كميات من
الدهن تكفيها في فترة البرد القارس.. وبذلك فالنظام البيئي في الغابات
متساقطة الأوراق يأخذ صورة مختلفة في الفصول المختلفة وعليه فالتوازن
ديناميكي وليس ثابتا يأخذ صورة جديدة مع كل تغيير في مكون أو أكثر من

مكونات النظام البيئي.
ولكن ماذا لو تتعرض غابة ما إلى حريق مفاجئ يأتي على جزء كبير من
نباتاتها? بل ماذا لو تتعرض غابة ما لعملية احتطاب جائرة? النباتات تقـل
أعدادها.. التربة تتعرض لعوامل الانجراف.. الكثير من الحيوانات تـفـقـد
مصادر غذائها.. النظام البيئي الذي كان قائما في الغابة يختل توازنهI إلا
أن الظروف ف الجديدة في الغابة تصبح ملائمة لصور من الحيـاة تـأخـذ

مواضعها في نظام بيئي يأخذ صورة جديدة من الاتزان.

- الأرض المزروعة نظام بيئي:٥
عندما يزرع الإنسان قطعة من الأرض فإنـه فـي الـواقـع يـنـشـئ نـظـامـا
بيئيا.. فالبستان نظام بيئي وحقل القمح نظام بيئي وا9زرعـة نـظـام بـيـئـي
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وحديقة ا9نزل نظام بيئي. وهناك قصة تـرويـهـا كـتـب عـلـم الـبـيـئـة بـهـدف
التوضيح بأن الأرض ا9زروعة نظام بيئي متكامل ومتوازن. تقول القصة إن
صاحب مزرعة تحوى خضـروات وأشـجـار فـواكـه وحـظـيـرة دواجـن لاحـظ
وجود نوع من طيور البومة الجارحة يستوطن ا9زرعة ويعتدي أحيانا علـى
أفراخ الدجاج ب� فترة وأخرى ويستهلك منها بعض الأفرادI وعـلـى عـجـل
قرر الرجل القضاء على طائر البومة باصطيادها وتد صير أعشاشها وبعد
فترة ليست طويلة كان له ما أراد. وبعد بضعة أسابيع فوجئ الرجل بهجمة
مكثفة تتعرض لها نباتات الخضر وات با9زرعة من قبل أعداد كـبـيـرة مـن
القوارض (فئران الحقل وغيرها) tا سبب له خسارة كبيرة. فكر الـرجـل
بالآمر واستشار مزارع� آخرين فوصل إلى نتيجة أن إعادة طائر البـومـة
إلى ا9زرعة أربح له حيث أن هذا الطائـر الجـارح يـنـظـم أعـداد الـقـوارض
فتسلم الخضر وات من أذاها والضرر ليس كبيرا إذا ما افترس بعض أفراخ
الدجاج. وبالفعل توقف الرجل عن ملاحقة طائر البومة حتى يعطيه الفرصة
للعودة إلى ا9زرعة. فطائر البومة إذن جزء مكمل في النظام البيئي للمزرعة
وعندما «ألغي» أخذت القوارض فرصتها بالازدياد وهجـمـت عـلـى نـبـاتـات
الخضر واتI ولو ترك الأمر كذلك تستهلك كميات كبيرة من نباتات الخضر
Iوات تصبح بعدها القوارض في «مجاعة» فأما أن تترك ا9زرعة أو 5وت
والنتيجة في النهاية نشوء نظام بيئي جديد يأخذ صورة اتزان جديدة وهذا
ما نقصده عندما نقول إن الاتزان في النظام البيئي يتصف بالديناميـكـيـة
أي انه دائم التغير من صورة إلى أخرى مع كل تغير في مكون أو أكثـر مـن

مكوناته.
Iوتوكيدا لأهمية طائر البومة في حفظ التوازن في النظام البيئي للمزرعة

 كرية من ا9واد٢٠٣تذكر بعض كتب علم البيئة أن صاحب ا9زرعة قد جمع 
غير القابلة للهضم التى تتبرزها طيور البومةI وقدمها للـتـحـلـيـل المخـبـري
وكانت ا9فاجأة أن طيور البومة قد استهلكت القائمة التالية من حـيـوانـات

ا9زرعة:
)٤٣٩) Iمن١٢) فأر الصنوبر (١) من فئران اللمنج (٤)-من فئران الحقل (

) من أنواع الخـلـد٢١) من الفئران القـافـزة (١٨الفأر الغزال أبيـض الـقـدم (
)٩٥) ذبابة أرضية قصيرة الـذيـل-(١) خلد من نوع آخـر-(١متوجة الخطـم (
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) فأر من٢٣) أرانب قطنية الذيل-(٥) سنجاب-(١ذبابة أرضية طويلة الذيل-(
) طيور صغيرة.٥أنواع متعددة-(

لا شك أن هذه القائمة من حيوانات ا9زرعة ا9ستهلكة تعطي فكرة عن
أهمية طائر البومة كمكون حي مكمل للنظام البيئي لـه أهـمـيـة كـبـيـرة فـي

دورات وسلاسل النظام.
الأراضي ا9زروعة كما قلنا أنظمة بيئيـة يـسـهـم الإنـسـان فـي إنـشـائـهـا
ولكنه يتدخل في مكوناتها بطرق شتـىI مـن تـسـمـيـد واسـتـخـدام مـبـيـدات
واقتلاع الأعشاب غير ا9رغوبة وطرد الحيوانات التي تأتي لتأخذ موقعها
في إحدى سلاسل الغذاءI والى غير ذلك من tارسات يـهـدف مـنـهـا إلـى
تحس� غلة الأرض. والإنسان في ذلك يغير في مكون أو أكثر من مكونات
النظام البيئي في الأرض ا9زروعةI أما النظام نفسه فانه يستوعب حل تغير
يعتريه متخذا صـورة مـن الاتـزان فـي مـدة تـطـول أو تـقـصـر حـسـب حـجـم
التدخل وعمق التغيير. وغير ذلك فان الكل منا يلاحظ تغير النظام البيئي
في الأرض ا9زروعة مع تعاقب الفصولI فا9زروعة في الشتاء كامنة ساكنة
وكأنها بلا حياة. وعندما يحل الربيع فإOا هى منظرI تتفتح براعم الأشجار
وتخرج الحشرات من شرانقها وتنشط الطيور فـي بـنـاء أعـشـاشـهـا جـزلـة

 الذكور للإناث.. وفي الصيف «تنضج(٥)فرحة تغنيI أناشيد الغزل «وتتزين» 
الحياة» استعدادا لحفظ النوعI وفي الخريف تصفر أوراق الأشجار وتتساقط
استعدادا للعيش في سكون والحيوانات أيضا تستـعـد لـلـرحـيـل أو لـلـبـيـات
الشتوي.. أنها مواكب الفصول 5ر على ا9زرعة في كل سنة بانتظام حاملة
معها «رياح» التغيير فلكل فصل سماته.. النظام البيئي تتغير مكوناته مهيئة

الظروف لصورة جديدة من الاتزان.

- المناطق المائية أنظمة بيئية:٦
الأرض كما أسلفناI عالم مائيI فلو أتيح لنا أن نلقي نظرة على كوكبنا
من القمر لكان أبرز ما نراه صفحة المحيطات والبحار عـلـى سـطـحـهI أمـا

القارات والجزر فإنها تشكل أكثر قليلا من الربع من هذا الكوكب.
ا9ناطق ا9ائيةI أو البيئات ا9ائيةI تتميز Zجموعة خصائص ذات تأثير
٤بالغ على أنظمتها البيئية.. فا9اء سائل تبلغ كثافـة أقـصـاهـا عـنـد درجـة 
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درجة مئوية وتقل هذه الكثافة بارتفاع درجة حرارة ا9اء أو انخفاضها عن
هذه الدرجةI كما أنه يطلق الحرارة ببطء وهذا الحال يقلل من التـقـلـبـات
اليومية والفصلية الواسعة في درجات الحرارة.. ولزوجة ا9اء تساعد على
Iتقليل احتكاك الأجسام التي تتحرك فيه.. وا9اء ذو توتـر سـطـحـي عـالـي
ناشئ عن الجذب غير ا9تماثل ب� جزيئاته على السطح وتحتهt Iا يسبب
تكون «غشاء» على السطح تستطيع بعض الأحياء أن تتحرك عليه. والبيئات
ا9ائية تكونI أما ذات مياه عـذبـة (الأنـهـار والجـداول والـبـحـيـرات والـبـرك

وا9ستنقعات) أو ذات مياه مالحة (البحار والمحيطات).
أ- بيئات ا�ياه العذبة:

تتأثر خصائص الأنظمة البيئية في بيئات ا9ياه العذبة بحركة ا9اء وكمية
الحرارة التي تصل إليه من أشعة الشمس.. فإذا كـان مـجـرى ا9ـاء سـريـعـا
(الأنهار والجداول) تكثر فيه الطحالب الخضر وبعض الـصـور الـدنـيـا مـن
النباتاتI كمنتجاتI وحوريات بعض الحشرات والأسماك الانسيابـيـة ذات
العضلات الجانبية القوية كمستهلكات. أما في المجرى ا9ائي البطيء فتكثر
الحشرات الغاطسة وأنواع من الربيان والقواقع والمحارات والديدان وبعض
الأسماك ذات العضلات الجانبية الضعيفةI وهذه كـلـهـا مـسـتـهـلـكـاتI أمـا
ا9نتجات فهي النباتات ا9ثبتة بجذورها إلى القاع والنباتات الطافية.. وإذا
ما كان ا9اء ساكنا (البرك والبحـيـرات وا9ـسـتـنـقـعـات) فـإن درجـة الحـرارة
ترتفع وا9واد ا9تحللة تزداد وهذا يشجع على تواجد أعداد كبيرة من الهوائم
أو العوالق النباتية والحيوانيـةI كـمـا تـكـثـر الـديـدان والخـنـافـس الـغـاطـسـة

والأسماك الصغيرة.
والأنظمة البيئية في ا9ياه العذبة عرضة للتغير مع ما تتعرض له مكوناتها
من تأثيرات موسمية أو غير موسميةI فالبـحـيـرة فـي الـشـتـاء نـظـام بـيـئـي
يختلف في مكوناته عن النظام البيئي للبحيرة في الصيف من حيث درجة
الحرارة وشدة الضوء والحالة التي تكون عليـهـا صـورة الحـيـاة المخـتـلـفـة..
والبركة كلما أسن ماؤها قلت كمية الأكسج� فيه فلا تستطيع الأحياء التي
تحتاج إلى كميات كبيرة من الأكسج� أن تعـيـش. وإذا مـا بـولـغ فـي إلـقـاء
الفضلات في البركة فإنها تضمحـل وتـتـحـول إلـى مـسـتـنـقـع مـوحـل فـقـيـر
بالأكسج� ويصلح لاستضافة أنواع جديدة من النباتات والحيواناتI ومـع
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استمرار إلقاء الفضلات إلى جانب بقايات النـبـاتـات والحـيـوانـات يـتـحـول
ا9ستنقع إلى بيئة برية عشبيةI هذا التغير يعرف في علم البيئة بالتعـاقـب
البيئي الذي هو عبارة عن سلسلة من الأنظمة البيئية المختلفة تتلو بعضها
بعضا على مراحل تتميز كل مرحلة منهـا Zـكـونـات تـخـتـلـف عـن مـكـونـات
سابقتها وفي الواقع فإن كل مرحلة تهيء الظروف للـمـرحـلـة الـتـي تـلـيـهـا.
والتغيرات التي تحصل تكون أما طبيعية وتتراكم مع الوقت أو تكون بتدخل
الإنسان كردم بحيرة أو تعميق أو تضييق مجرى نهر. وكثيرا مـا نـسـمـع أن
بحيرة ما قد «ماتت» أي أصبحت مياهها غير صالحة للشرب أو للتجديف
فيها والاصطياد منها وذلك نظرا 9ا يلقيه الإنسـان مـن فـضـلات عـضـويـة
تتراكم مع الوقت مهيئة الظروف خطوة خطوة لظهور نباتات كبيرة يرتبط

بها تواجد حيوانات برمائية أو من الأنواع التي تتحمل قلة الأكسج�.
ب- بيئات ا�ياه ا�الحة:

% من سطح الـقـشـرة٧٠وتشمل البحار والمحيطات الـتـي تحـتـل حـوالـي 
الأرضية... والبحار والمحيطات تكون حول الأرض غلافا غير منتظم الشكل
ولكنه متصل بعضه ببعضI وهو الذي يسود عا9نا الأرضي ويسيطر علـيـه
فهو الذي ينظم الطقسI وهو ا9صدر الأول والأخير لجـمـيـع مـيـاهـنـا كـمـا
يهيئ موطنا لإحياء متعددة من النباتات والحيوانات وصور الحـيـاة الـدنـيـا
يفوق كثيرا في مساحته وحجمه ذلك النطاق ا9تاح على اليابسةI وحتى أننا
لنستطيع القول بأن الأحياء البحرية هي أشمل tثل لصور الحياة القائمة
على الأرض وتقدر نسبة الحيز ا9ناسب للحياة في البحار والمحيطات بحوالي

 ضعف عما هو عليه في اليابسة.٣٠٠
تقسم أرض البحر أو المحيط إلى منطقت� ساحليةI و5تد من الشاطئ
الرملي حتى حافة الرصيف القاريI و قاعيه وتشمل ا9نحدر القاري والسهل
الأعماقي. أما ا9اء الـذي يـغـمـر هـذا الحـوض بـأكـمـلـه فـيـعـرف بـا9ـنـطـقـة

متر) تقريبا٧٦ قدما (٢٥٠الاقيانوسية... وتدعى الطبقة السطحية إلى عمق 
با9نطقة الضوئية لان أشعة الشمس تخترقها لذلك لا توجد الكائنات الحية
ا9نتجة (التي تقوم بعملية البناء الضوئي) إلا في الطبقات العليا من البحر
أو المحيط والحيوانات التي تعتمد في غذائها مباشرة على ا9نتجات يجب
أن تكون قريبة من السطحI وتلي ا9نطقة الضوئية منطقة معتمة 5تد عمقا
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 المحيط وهي خالية من الكائنات الحية ا9نتجة وتحـتـوي فـقـط(٦)إلى قاع 
على حيوانات مستهلكة وأحيانا بكتيريا وفطريات.

الأنظمة البيئية البحرية هي أكثر الأنظمة البيئية ثباتاI وتدخلات الإنسان
فيها لم تصل إلى درجة الإخلال والإرهاق لأنها واسعة ا9دىI كثيرة التنوع.
وان وصف النطاق الحيوي البحري الشاسعI والغريـب بـالـنـسـبـة لـنـا نـحـن
سكان اليابسةI يتطلب منا وقفة طويلة لا يتحملها هذا الكتابI ولعل اختيار
جوانب معينة يكفي لإلقاء ضوء على طبيعة الأنظمـة الـبـيـئـيـة فـي الـبـحـار
والمحيطات. فالبيئة الشاطئية هي أقسى البيئات التي امتدت إليها الحياة
البحرية وأكثرها تحدياI فشاطئ البحر أو المحيط oثل العتبة ا9ؤدية إلى
اليابسة والغلاف الجوي فـنـحـن نجـد أن الاسـتـقـرار الـذي يـوفـره ا9ـاء قـد
اختفى عند منطقة الشاطئ فيما خلا أجزاءه عند أدنى مستويات الجزر.
وعلى الكائنات الحية التي تستوطن الشاطئ أن تتحمل-على الأقل لفترة من
الوقت-قسوة تطرفات ا9ناخ فتصمد أمام الجفاف الذي يصيبها عند التعرض
للهواءI وأمام مياه الأمطار العذبة تغمرها أحياناI ثم عليها أيضا أن تقاوم
البرودة التي قد تصل إلى درجة التجمد في الشـتـاء أو الحـر الـقـائـظ فـي
Iأثناء الصيف. فكائنات الشاطئ تعيش على حواف بيئة عدائية غريبة عليها
إلا أنها استطاعت خلال ملاي� السن� أن تكيف أنفسنا مع الحياة القاسية.
ومع أن البيئة الشاطئية هي منطقة انتقال بـ� الـبـحـر والـيـابـسـة إلا أنـهـا
تشكل نظاما بيئيا متكاملا متوازنا فيه ا9نتجات من أنواع الطحالب المختلفة
وفيه ا9ستهلكات من ديدان وقواقع وسرطانات بحرية (قباقب) ونجوم بحر
وغيرها. وإذا ما واصلنا الهبوط ندخل في ا9نطقة ا9ضيئة التي تعج بصور
الحياة من هوائم نباتيةI وحيوانية وأسماك صغيرة وكبيرة.. وإذا ما فحصنا
لترا من ماء سطح البحر الذي يخيل لنا أنه خالي من الحياة لـوجـدنـا أنـه

) ألف بكتيريا-محللات-ومليون بلانكتون نباتي-منتجات-و٥٠٠يحتوي على (
 حيوان مجهري (مستهلكات).١٥٠

وفي الأعماق الوسطى للبحار تعمل ظروف درجات الحرارة مع ظروف
الضوء على تحديد Oط الحياة وبالتالي بنية النظام البيئي. أما في الأعماق
فلا يوجد تغيرات في درجات الحرارة إذ أن ا9ياه عميقـة وبـاردة فـتـتـرواح

 درجة مئويةI والأحيـاء هـنـا تـتـكـيـف١درجات مئـويـة-١٠درجة الحـرارة مـن 
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للعيش تحت ضغط ماء عالI وهناك أيضا عامل آخر يؤثر في حياة حيوانات
ا9ياه العميقة وفي أشكالها. ذلك هو الهدوء الـنـسـبـي لـتـلـك ا9ـيـاه. فـمـيـاه
Iالأغوار السحيقة بعيدة عن منال العواصف حتى أعـتـاهـا وأشـدهـا عـنـفـا
والحركة فيها لطيفة إذا ما قورنت بأمواج السطح وثورته واصطخابه. وفي
Iكن أن تنمو للحيوانات تراكيب رهيفة رقيقةo ظل هذه الظروف ا9ستقرة
حتى أنه يبلغ من رقة أجسامها أحيانا أنها لا تتحمل الرفع بالـشـبـاك إلـى
السطح. ولبعض الأسماك والحبار (الخثاق)I على سبيل ا9ثال أجسام محاطة
بأغلفة هلامية سميكة تكون على درجة كبيرة من الهشاشةI وعلـى الـرغـم
من ذلك فإن لها فائدة عملية كبيرة في ا9ياه ا9ضطربة. فمثل هذه الأنسجة
ا9شبعة با9اء تكاد تكون لها نفس كثافة البحر المحيط بهـاI ومـن ثـم تـكـون
طافية طفوا متعادلا تقريباt Iا oكن الحيوان من الاحتفاظ Zستواه في
ا9اء بأقل مجهود tكن. وهذا بدوره له فائدته الإضافية في إعانة الحيوان

على الاحتفاظ بقوته وطاقته في منطقة يعز فيها الغذاء.
ولعل توزيع الغذاء هو أهم العوامل ا9ؤثرة في حياة الأعماق. فقلة الغذاء
هو العامل الذي يجعل الأجزاء العميقة من المحيطات أماكن تصعب الحياة
فيها. فالكائنات تكون في هذه الأماكن عند النـهـايـات الـدقـيـقـة لـسـلاسـل
الغذاء التي تبدأ بالبلانكتونات النباتية ا9وجودة عند السطح. وعلى قدر ما
تجمع من معلومات حتى يومنا هذا تعتمد الحياة في الأعماق على الكائنات
ا9يتة أو المحتضرة التي تهبـط نـحـو الـقـاع أو عـلـى الحـيـوانـات الـتـي تـقـوم
بهجرات رأسية منتظمة واسعة النطاق. على الرغم من أن بعض حيوانات
ا9ياه العميقة لا تتغذى با9واد الهابطة مباشرة إلا أنها تعمـد إلـى افـتـراس
حيوانات تكون قد فعلت ذلك. وعلى هذا النحو يكون الاتجاه العام لانتشار
الغذاء هو إلى الأسفلI من الكائنات ا9نتجة الأولية التي تشكل بداية سلسلة

الغذاء حتى الكائنات ا9ستهلكة النهائية ا9وجودة في الأعماق السحيقة.
ونظرا لاعتماد الأسماك القاعية على الغذاء الهابط من أعلى لذا تشتد
ا9نافسة فيما بينها وتوصف بأنها شديدة الافتراس تـهـجـم عـلـى أي شـيء
يتحرك ولها أفواه كبيرة حادة الأسنان تبتلع حيوانات أكبر من حجمها. وZا
أن البيئة في الأعماق معتمة فتبرز مشكلة البحث عن الطعامI ولقد حـلـت
الأسماك مشكلتها بوجود أعضاء حسية تقيس ضغط ا9اءI فأي اضطراب
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في ا9اء يسببـه أحـد الحـيـوانـات oـكـنـهـا 5ـيـيـزه فـتـسـتـجـيـب بـالـهـرب أو
(٧)بالافتراس. وهناك أسماك تتكيف للضوء عن طريق إشعاعها ضوءا ذاتيا

إذ تستعمل هذا الضوء لتمييز الأنواع كملاقاة الذكر بالأنثىI كما تستعمـل
الإنارة الذاتية للتنبيه ضد الأعداء.

الأنظمة البيئية البحرية تحتاجI كما قلنا إلى وقفة طويلة نستجلي فيها
عا9ا بديعا في صنعه ونظامهI مختلفا في صورته العامة عن أنظمة اليابسة
وان كان مبنيا على نفس الأركان والأسس.. والنظام البيئي البـحـريI رغـم
ثباتهI إلا أنه لا يفلت من التغيرات الفصلية الدوريـةI فـيـتـأثـر بـهـا مـتـخـذا
صورة من الاتزان في كل فصل. ولو تتبعنا خطى البلانكتونات النباتية-وهي

ا9نتجات الرئيسية في البحار والمحيطات-لوجدنا الصورة كما يلي:
- تقلب رياح الشتاء وعواصفه طبقات ا9ياه إلى عمق كبير فتجلب الأملاح
ا9عدنية إلى الطبقات العليا.. فإذا ما ازدادت شدة الضوء في أثناء الربيع
Iو البلانكتونات النباتية في تلك الطبقات.. فإذا ما حل الصيفO بدأت فورة

 يحول دون الامتزاج الرأسي فـتـقـل نـسـبـة الأمـلاح(٨)تكون حاجـز حـراري 
وتتناقص البلانكتونات النباتية.. ثم تعود عواصف الخريف إلى تقليب ا9ياه
فتجلب أملاحا معدنية من الطبقات السفلىI ومن ثم تعود الـبـلانـكـتـونـات
إلى الازدهار إلى أن يصبح الضوء أضعف tا تستلزمه عملية البناء الضوئي.
Iومع كل تغير في حال البلانكتونات تتـأثـر بـاقـي حـلـقـات سـلاسـل الـغـذاء

وتتأثر بالتالي البنية الكلية للنظام البيئي.
الآن نكون قد جبنا أنظمة بيئية متنوعة في ا9اء وعلى اليابسة فوجدناها
دائمة التفاعل بلا كلل ولا مللI ووجدناها في حـالـة تـوازن ديـنـامـيـكـي لان
مكوناتها تتعرض باستمرار لتغيرات ومن التغـيـرات مـا هـو دوري كـتـعـاقـب
الليل والنهار ومواكب الفصول الأربعةI ومن التغيرات ما هو مفاجئ ويسير
في اتجاه واحدI كالحرائق ا9قصودة وغيـر ا9ـقـصـودة والـزلازل والـبـراكـ�
والرعي الجائر للمراعي والصيد الجائر للطـيـور والأسـمـاك وغـيـرهـا مـن
الحيواناتI وهناك التغيرات طويلة ا9دى التي تتبع عادة التغيرات ا9ناخية
التي ترافق العصور الجيولوجية كارتفاع كتل من الأرض لم تكن معروفة من

قبل أو تكون سلاسل جديدة من الجبال.
النظام البيئي إذنI ديناميكي الاتزانI أي أنه دائـم الـتـغـيـيـر مـن صـورة
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لأخرى... والتغير قد يكون سريعا ومفاجئا وقد يكون بطيئا ومتدرجا بحيث
لا oكن ملاحظته. فالأرض البور تكتسي أولا بالنباتات الحوليةI يليها مع
الوقت نباتات معمرة. ثم يظهر عدد قليل من الشجيراتI وأخـيـرا تـتـحـول
ا9نطقة إلى غابة كثيرة الأشجار. إن هذا التتابع ناتج في الواقع من التغيرات
ا9ستمرة وا9تدرجة في مكونات النظام البيئيI وكل تغير في الواقـع يـهـيـئ
ظروفا لصور أخرى من ا9كـونـات. وهـذا يـفـسـر الـتـنـوع ا9ـتـدرج فـي صـور
الحيوانات التي يرتبط وجودها مع الصور النباتية السائدة في ا9ثال السابق.
وإذا ما قصرنا متابعتنا على الطيورI نجد أن القبرة بإمكانها أن تتكاثر في
الكساء الخضري الحولي.. ومع ظهور النباتـات الحـولـيـة يـأتـي الـعـصـفـور
القليعي الأحمر والعصفور أبيض الحنجرة وغيرهما من العصافير ا9غردة..
وعندما تسود الأشجار والشجيرات تأتي الطيور الأكبر كنقـارات الخـشـب
والطيور الحائكة والصقور. وهناك الأمثلة ا9تنوعة التي توضح أن الأنظمة
البيئية في تغير مستمر وان كل نظام يهيئ الظروف لنظام لاحقI فالبركـة
تتحول إلى مستنقع وا9ستنقع إلى منطقة عشبية وا9نـطـقـة الـعـشـبـيـة إلـى
منطقة شجيرات ومنطقة الشجيرات إلى غابة مشجرة.. والغابة في العادة

 على أساس أن الحياة تستمر فيها بدون تغـيـرات(٩)تعرف Zجمع الـذروة 
جوهرية ما لم تحصل كارثةI أو يتدخل الإنسان بقطع الكثـيـر مـن أشـجـار

الغابة لاستعمالها كأخشاب للوقود أو للبناء أو الصناعة.
البيئة إذنI غير ثابتة لأنها حصيلة تفاعل مستمر ب� العديد من العوامل
ا9تغيرةI أي أننا لا نستطيع أن نأخذ تعبير «التوازن» Zعناه الحرفي لان أي
تغيير في عامل بيئي يؤدي إلى تغير في غيره من العوامل أي أن التوازن في
البيئة غير ثابت إطلاقا وإOا هو ديناميكي. غير أن التغير oكن أن يكون
عميقا بحيث يؤدي إلى إرباك النظام البيئي بشكل لا يقدر مـعـه أن يـأخـذ
صورة من الاتزان إلا بعد فترة رZا تطولI والأنظمة البيئية التي تنتج بعد
كل تغيير عميق في مكوناتها تكون في العادة بسيطة «وضـعـيـفـة» فـالـغـابـة
التي تحترق تتحول إلى تربة جرداء تتعرض لعوامل الجرف المختلفة وتصبح
غير قادرة على إعالة نباتات وحيوانات كبيرة. والأحياء التـي تـظـهـر فـيـهـا
تكون عبارة عن نباتات صغيرة جدا وبعض الحشرات ومع تتـابـع الأنـظـمـة

البيئية قد تصل إلى مجمع الذروةI ولكن متى?.
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Iمن هنا تظهر «خطورة» تدخل الإنسان غير العقلاني في الأنظمة البيئية
حيث يشكل الإخلال بتوازنها مشكلة رئيسية للبيئة نظرا 9ا يتمتع به الإنسان
من خصائص متميزة تجعله الأكثر تأثيرا في توازن الأنظمة البيئية. وهذا
لا يعنيI إطلاقا أن نترك الأنظمة البيئية بكرا دون تدخلI بل على العكس
فإن التدخل العقلاني يحفظ لها توازنها الطبيعيI فمثلا عنـدمـا يـصـطـاد
الإنسان الأسماك الكبيرة التي وصلت إلـى آخـر مـراحـل Oـوهـا فـي نـظـام
بيئي مائي فإنه يتيح للأسماك الصغيرة أن تنمو لان الأسماك الكبيرة تلتهم
معظم الغذاء ا9توفر في البيئة ا9ائية وهذا سيؤدي بالطبع إلى عدم وصول
الأسماك إلى أحجام كبيرة بسبب عـدم تـوفـر الـغـذاء الـكـافـيI لـذلـك فـإن
اصطياد الأسماك الكبيرة ضمن الحدود ا9عقولة سيساعـد عـلـى الـتـكـاثـر
والنمو الطبيعي للأسماك. أما الاصطياد الجماعي للأسماك بـاسـتـخـدام
وسائل غير مشروعة كاستعمال ا9فرقعات وغيرهاI فإنه يؤدي إلى الإخلال

بالتوازن الطبيعي للبيئة ا9ائيةI وينتج عن هذا الإخلال تغييرات كبيرة.
لذا فإن التدخل العقلاني الرشيد في الأنظمة البيئية يعتبر في صالح
الاتزان الطبيعي لهذه الأنظمة وحمايتها من التدهورI أو هو Zثابة الضابط
ا9نظم لها شأنه في ذلك شأن العوامل ا9نظمة الأخرى من مسـكـن ومـنـاخ
ونقص غذاء.. الخ فالزوج من الذباب ا9نزلي مثلا oكنه أن يتكاثر إلى عدد

٥٫ ذبابة)I ولـكـن٠٠٠٫٠٠٠٫٨٠٠٫٥٩٨هائل في غضون سـنـة (قـدر الـعـدد بــ 
هذا لا يحدث أبدا لان عاملا أو أكثر في البيئة يتدخل لتحديد عدد المجموعة
لندرة الغذاء أو ا9كان أو الحيوانات ا9فترسة أو التنافس.. والإنسان أيضا
عامل محدد باستخدامه مبيدات الحشرات. والزوج من حشرة ا9ن oـكـن

)٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٨٢٢أن يعطي في الصيف الواحد ما مجمـوعـه (٫٠٠٠
 مليون طن أي اكثر من وزن سكان العالم٨٢٢فردا وهذا العدد يزن حوالي 

الحالي بخمس مراتI وهذا العدد لا oكـن الـوصـول إلـيـه فـي الـواقـع لان
١٥هناك اكثر من عامل بيئي محدد. وطائر الحجل الذي تضع أنثاه حوالي 

 مليون فـرد فـي٤٠٠٠بيضة في السنة oكـن أن تـصـل أعـداده إلـى حـوالـي 
Iوهذا يزيد قليلا عن عدد السكان الحالي في العالم Iغضون عشر سنوات
وهذا العدد أيضا لا oكن الوصول إليه لعوامل بيئية عدة oـكـن أن يـكـون

الإنسان إحداها.
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إذن نحن «كأعضاء» في الأنظمة البيئية لا بد أن نعرف أن لنا حـقـوقـا
وعلينا واجبات وبغير ذلك لا يستقيم الحال وهـذا مـا حـصـل حـيـث اسـهـم
Iالإنسان في انقراض الكثير من الأنواع النباتية والحيوانية والبعض مـنـهـا
الحيتان مثلاI مهددة بالانقراض.. فعلينا إذن أن نجبي «ضريبتنا» المحلـلـة
لنا في حدود طاقة احتمال الأنظمة البيئية التي نحن جزءا منها ويجب ألا
نتصرف كالدول التي اعتادت أن تجبي ضرائب من شعوبها أكثر من قدرتها
الإنتاجيةI ولكن ماذا كان مصير تلـك الـدول? الـتـاريـخ يـخـبـرنـا أنـهـا دالـت
وانهارت لان النظامI أي نظامI لا يستمر بالخللI والنظامI أي نظامI يتهدم
بالاستغلال والأنانيةI بل أن استمرار النظام يقتضي أن يتصرف كل «مكون»

فيه على أنه جزء من كل ولا يجوز أن يؤت� من قبله.
كل نظام بيئي في الغلاف الحيوي oكنه أن يدفع «ضريبة» للإنسان عن
طيب خاطر كما تفعل الشعوب التي تتمتع بخدمات جلي تقدمها لها دولها..
إلا أن الحنكة تكمن في كيفية تحصيل الضريبة من النظام البيئيI فا9كان
والزمان عاملان مهمان هناI ولنعد إلى طائر الحجل نوضح فيه قصدنـا..

 ) بيضة تـفـقـس فـي١٥أنثى طائر الحجـلI كـمـا قـلـنـاI تـضـع فـي الـسـنـة ( 
الصيفI ولكن ولعوامل بيئية متنوعةI يبقى منـهـا لـلـخـريـف ثـمـانـيـة أفـراخ

 Iمنها يختصر لظرف أو لأخر بحيث يصـل٨٠فقط تصل إلى سن البلوغ %
Iالربيع عددا مساو للعدد في العام السابق وهكذا دواليك.. الإنـسـان هـنـا

% أو أقل٨٠بإمكانه أن يصطاد من طيور الحجل «الخريفية» في حدود ألــ 
Iحتى يحافظ على النسبة التي يجب أن تصل إلى فصل الربيع لتعيد الدورة
وتدخل الإنسان هنا فيه مصلحة لاستمرار دورة الحجل حيث تتوفر الفرص
الأفضل للعدد القليل الباقي. هذه هي الصورة التي نقصدها عندما نقول
Iأن بإمكان الإنسان أن يجبي ضريبة من الأنظمة البيئية دون الإخلال بها
بل العكس فإنه يسهم في استمرار دورتها وإذا ما نظرنا إلى ذلك من وجهة
نظر اقتصاديةI فإن أحياء النظام البيئي 5ثل رأس ا9ال والزيادة في النسل
5ثل العوائد السنويةI واقتطاع نسبة من العوائد tكن ولكن دون إنقـاص
رأس ا9الI لان إنقاصه يعني بالتاليI إنقاص العـوائـد. ولـقـد وعـى عـلـمـاء
الحياة البرية والبحرية على هذا الأمر فحاولوا ولا زالوا يحاولون تحـديـد
افضل الأساليب الواجب اتباعها «لجني الثمار» من الأنظمـة الـبـيـئـيـة دون
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الإخلال فيها بل 9ساعدتها على الاستمرار بصورة أفضل.
Iولسوء الحظ فإن الإنسان لا يتصرف في غالب أتـلاحـيـان بـعـقـلانـيـة
فإذا أراد أخشاباI ألغى غابةI وإذا غزى مرعى سمح 9واشيه بإرهاقه وإذا
ذهب للاصطياد في البحر فإنه يرهقه وإذا رأى رفا من الطيور ا9ـهـاجـرة
يتلذذ بإطلاق النار عليها مسقطا طائرا تلو الآخر وما إلى ذلك من tارسات

تضعه في موقع الحاكم الذي يجبي ضرائب عالية ترهق مواطنيه.
أي عالم سوف نتركه لأطفالنا? شعار وضعه برنامج الأ� ا9تحدة للبيئة

)UNEP ((١٠) وفي ١٩٧٧ ليوم البيئة العا9ي في عام Iيوليو (حزيران) من كل٥ 
 كان «التعميـر بـلا١٩٧٨عام يحتفل العالم بيوم البيئة العـا9ـيI وشـعـار عـام 

تدمير»I شعار يحمل كل معاني الخير والرفـاه لـنـا ولـلأجـيـال مـن بـعـدنـا..
النظم البيئية لنا نأخذ منها في حدود طاقتهاI إنها خيرة هيـأهـا الـلـه لـنـا
تأكل منها لحما طريا ونحصل منها على كل مقومـات حـيـاتـنـا.. أن كـرامـة
الحياة البشرية تصبح مهددة إذا ما استمر التدخل غير الرشيد بالأنظمة
البيئيةI وهل يهدم البئر من يشرب منه هو وعياله? وفي هذا ا9عنى يـقـول
بيرت بول� أستاذ الأرصاد الجوية بجامعة استوكهولم ومدير معهد الأرصاد
الدولي «أن أعظم أنواع الخلل التي نتعـرض لـهـا الآن إOـا هـي نـاتجـة مـن
الإنسان نفسهI ولا شك انه يعبث ويتلاعـب بـالـتـوازن الـبـيـولـوجـي والجـيـو

 ليؤدي حتما إلى أضرار قد تكون قاتلة لنوعه. ولهذا فعليه أن)١(١كيميائي 
يدرك جيدا مدى الأخطار التي قد تحيق به مستقبلا».
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مكانة الإنسان المتميزة في
البيئة

الإنسان كائن حي يشترك مع الأحيـاء الأخـرى
Zجموعة الخصائص التي تعرف Zظاهر الحياة...
والإنسان يصنف ضمن العالم الحيواني لأنه يشترك
مع الحيوانات بخصائصها الأساسية من حيث Oط
بناء الجسم والأسلوب الـذي تـتـم فـيـه الـنـشـاطـات
الحيويةI فالجسم يتكون من مجموعة أجهزة يختص
كل منها بإنجاز عمل وظيفي متـكـامـل. وكـل جـهـاز
يتكون من مجموعة أعضاءI والعضو من مجموعة
أنسجةI والنسيج من مجموعة الخلايا ا9ـتـشـابـهـة
التي تقوم بنفس الوظيفة.. والـنـشـاطـات الحـيـويـة
تأخذ نفس الصورة فـي الإنـسـان والحـيـوانـات مـع
Iفالتكاثر مثلا Iاختلاف في ا9ظهر وبعض التفاصيل
Iنشاط حيوي يبدأ بإنتاج الأمشاج ا9ذكرة وا9ؤنثة
يتحد مشيج مذكر بآخر مؤنث مكونا خلية مخصبة
تعرف «بالزيجوت» تنقسم انقسامات متتالية معطية
أعدادا كثيرة من الخلايا تتشكل في أنسجة وأعضاء

وأجهزة حتى تعطي الفرد اليافع.
وعندما نريد أن نحدد موقع الإنسان في العالم
الحي يتبادر إلى الذهنI فورا أن الإنسان «حيوان»

4
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ثديي جسمه مغطى جزئيا بالشعر وأنثاه تلد صغارها وترضعـهـم الحـلـيـب
من أثدائهاI لكن هذا التحديد للوضع التصنيفي للإنسان ضيق وقاصر ولا
يعطي الصورة الشاملة 9وقع الإنسان ب� بلاي� المخلوقات ا9تـنـوعـة الـتـي
تشـكـل الـعـالـم الحـيـوانـي. وإذا مـا نـظـرنـا إلـى الإنـسـان فـي إطـار ا9ـراتـب

 التي وضعها العالم السويدي كارل لينوسI نجد الإنسان يقـع)١(التصنيفية
 التي تقسم إلى أربع تحت شعب منها شعبة الفقاريات)٢(في شعبة الحبليات 

التي تضم طوائف الأسماك والبرمائيات والزواحـف والـطـيـور والـثـديـيـات
ا9شيمية وهي الثدييات السائدة اليوم والتي يرجع نجاحها إلى امتداد فترة
Oو الجن� فيها وهو الأمر الذي يحققه وجود ا9ثـيـمـة. وتـضـم الـثـديـيـات
ا9شيمية مجموعة من الرتب أرقاها رتبة الرئيسيات وهي الرتبة التي يقع

الإنسان ضمنها.
تقع الرئيسيات في ذروة رقي الأنواع الحيوانيةI حيث أنها تشكل أرقى
أنواع الثديياتI وبيد أن جميع رتب الثدييات تتميز بخصائص tيزة (الحوافر
في الحافريـاتI الـقـواطـع الازمـيـلـيـة فـي الـقـوارضI والمخـالـب فـي آكـلات
اللحوم... الخ) نجد أن الرئيسيات تتميز بعدم وجود تخصص في تركيبها
بحيث oكن القول إن الرئيسيات هي ثدييات غير متخصصة نسبياI اللهم
إذا استثنينا ما تب� من اتجاه واضح نحو كبر حجم الدماغ. ومن الصفات
ا9ميزة للرئيسياتI كون أسنانها مهـيـأة لـغـذاء مـن أي نـوع وان إبـهـام الـيـد
Iنحها القدرة علـى قـبـض الأشـيـاءo اt والقدم تقابل عادة بقية الأصابع
كما أن العين� تقعان في مقدمة الرأس tا يسمح بالرؤية ا9زدوجة المجسمة
(ساعد في ذلك تحور محجري العين�). والرؤية بوجه عام أكثر Oوا واكتمالا
في الرئيسيات منها في الثدييات الأخرىI أما حاسة الشم فهي أقـل Oـوا

من باقي الثدييات.
تقسم رتبة الرئيسيات إلى رتيبت�I رتيبـة الـقـردة فـأريـة الـشـكـل الـتـي
تضم ذبابات الشجر والليمورات وغيرهاI ورتيبة ا9تأنسات التي تضم القردة
عريضة الأنوف (القرد الكابوشي والقرد النباح..) والقردة ضـيـقـة الأنـوف
والتي تعرف عادة بالسعادين (سعادين ا9كاك والبـابـون..) والـقـردة الـعـلـيـا
والإنسانI وهذه الأخيرة تضم عائلة الجيبون (الجيبون والسيامنج) وعائلة
البنجد (الغوريلا والشمبانزي والاورانج اوتان) وعائلة الإنسان التـي تـضـم
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الإنسان فقط.
الإ9امة ا9وجزة للواقع التصنيفي للإنسان تب� أن الإنسان يحتل مكانة
متميزة في العالم الحيوانيI ولعل انفراد الإنسان في عائلة واحدة (عائـلـة
الإنسان) وجنس واحد (جنس الإنسان) ونوع واحد (نـوع الإنـسـان) يـعـطـي
الانطباع الأول عن وجود صفات بيولوجية tيزة له جعلت علماء التصنيف

يضعونه وحيدا في ا9راتب التصنيفية الثلاثI العائلة والجنس والنوع.
ومع قناعة الكثيرين من العلماء بأن الإنسان كائن حي متميزI إلا انهـم
لم يتوقفوا عن البحث في تفاصيل جسم الإنسان والتفاعلات الحيوية فيه
للتب� من درجات التشابه والاختلاف ب� الإنسان وغيره من الأحياء الأخرى.
وقد أجريت تجارب معملية توغلت بعيدا في عمق خلايا الجسم الإنساني
بحثا عن تفاصيل تهدي إلى تحديد الواقع الفـعـلـي لـلإنـسـان بـ� الأعـداد
الهائلة من الحيوانات التي تنتمي إلى العالم الحيـوانـي. وهـنـاك ثـلاث مـن
التجارب ا9عملية يستشهد بها علماء التطور في تحديد نسب الإنسان نوجزها

كما يلي:-

- التجارب المصلية:١
تستند هذه التجارب على قدرة الحيوان على بناء أجسام مضادة يدافع
بها عن نفسه ضد ا9واد الغريبة التي تدخل إلى دمه. وعليه فإن الأجسـام
ا9ضادة التي تحدث تفاعلات مع بروتينات حيوانات ماI تسبـب تـفـاعـلات

متشابهة مع الحيوانات الوثيقة القرابة بها.
 وحقنه في أرانب(٣)و5ت هذه التجارب بأخذ بروت� من دم الإنسـان 

معملية وبالطبع قامت الأرانب بتكوين أجسام مضادة 9قاومة ا9ادة الغريبة
(بروت� دم الإنسان). وقد استخلص ا9ـصـل الـذي يـحـتـوي عـلـى الأجـسـام
ا9ضادة لبروت� دم الإنسان ووزع بالتساوي في مجموعة من أنابيب الاختبار.
وعندما أضيف إلى كل أنبوبة اختبار كمية من دم أنواع مختلفة من القردة
وبعض الثدييات الأخرى وجد أن كمية الترسيب وسرعته تختلف من حيوان
إلى آخر وكان دم الشمبانزي الأكثر والأسرع ترسيبا إلا انه لا يتماثل 5اما
مع دم الإنسان في هذا ا9سلك. وقد اعتبر علماء التطور أن في ذلك إيحاء
Iوكثير غيرنا Iلدرجة القربى الكيميائية ب� تلك القردة والإنسان. أما نحن
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فنفهم نتائج هذه التجارب كدليل يب� أن التطابق في التفاعلات الكيميائية
يظلI ب� دم الإنسان والشمبانزيI غير قائم وعليه فإن الاختلاف بينهـمـا

قائم.

- تجارب التتابع في البروتين:٢
يرى علماء التطور أن مقارنة بروتينات الكائنات الحية بعضهـا بـبـعـض
يب� درجة القرابة فيما بينها. والبروتينات عموما تتكون من نفس اللبنات
أو الوحدات البنائية التي تعرف بالأحماض الأمينية التي يعرف منها حتى
الآن عشرون حمضا إمينياI والفرق ب� بروت� وآخر يكمن في تتابع ترتيب
الأحماض الأمينية الداخلة في تكوينه والذي يـتـحـدد وفـق شـيـفـرة وراثـيـة
خاصة بكل كائن حي تصدرها مركـبـات خـاصـة تـوجـد فـي أنـويـة الخـلايـا

وتعرف بالأحماض النووية.
وقد أجريت تجارب معقدة على الكثير من البروتينات ومنها الهيموجلوب�
وهي ا9ادة ا9وجودة في كريات الدم الحمر وهي التي تقوم بحمل الأكسج�
في الدمI ونقصها يسبب الانيميـا أو فـقـر الـدم. والـهـيـمـوجـلـوبـ� نـوع مـن

 حمضا٢٨٧البروت� يتكون من «شريط» من الأحماض الأمينية يبلغ عددها 
أمينيا. وعند الدراسة ا9عملية لتتابع الأحماض الأمينية في هيمـوجـلـوبـ�
مجموعة من الحيوانات مقارنة بتتابعها في هيموجلوب� الإنسان وجـد أن
هناك اختلاف� فقط ب� تتابع الأحماض الأمينية ا9كونة للهيموجلوب� في
كل من الإنسان والغوريلاI بينما كانـت الاخـتـلافـات فـي الـتـتـابـع أكـثـر بـ�
الإنسان وحيوانات أخرى. وعلماء التطور ينظرون إلى هذه التجربة كدليل
لدرجة القرابة ب� دم الإنسان ودم الغوريلاI أما نحنI وكثير غيرناI فنرى
أن الاختلاف على ضيق درجتهI قائم بـ� الإنـسـان والـقـردة الـتـي أجـريـت

عليها نفس التجربة.

- تجارب على الأحماض النووية:٣
الأحماض النووية من أهم ا9ركبات التي تدخل في تركيب جسم الكائن
الحي والتي تلعب دورا خاصا في التحكم بالعمليات الحيوية داخل الخلية.
وقد اكتشفت الأحماض النووية لأول مرة في النواة ومـنـهـا اشـتـق اسـمـهـا.
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والأحماض النووية مركبات معقدة التركيب تحتوي على الكربون والأكسج�
والهيدروج� والفوسفور وبها صفات حمضية. ويتركب الحمض النووي من

. تتركب الواحدةNucleotidesوحدات صغيرة يطلق عليها اسم النيوكليوتيدات 
منها من نوع من السكر يعرف بالرايبـوز (يـتـكـون هـيـكـلـه مـن خـمـس ذرات
كربون)I و قاعدة نيتروجينية وحمض الفوسفور. ترتبط النيوكليوتيدات مع
بـعـضـهـا الـبـعـض فـي سـلاسـل مـكـونـة الحـمـض الــنــوويI ويــكــون اتــصــال
النيوكليوتيدات داخل السلسلة الواحدة عن طريق اتحـاد جـزيـئـات حـمـض
الفوسفور بالتبادل مع جزيئات السكرI وتتصل القاعدة النيتروجينية اتصالا
جانبيا بجزيئات السكر. وتختلف جزيئات الحمض النووي عن بعضها فـي
ترتيب القواعد النيتروجينية بالنسبة لبعضها داخل الجزيءI ويـلـعـب هـذا
الترتيب دورا خاصا في إبراز الصفات الوراثية التي تتحكم بها الأحماض

النووية.
يوجد نوعان من الحمض النوويI حمض الدي أوكسي رايـبـونـيـوكـلـيـك

) ويختـلـفRNA ((٤)) وحمض الرايبونيـوكـلـيـك ويـرمـز لـه DNAويرمـز لـه (
الحمضان النوويان عن بعضهما في صفت�I الأولى أن السـكـر فـي جـزيء

DNA يكون أقل أكسجينا من السكر في RNAوالصفة الثانية هي أن واحدة 
فقط من القواعد النيتروجينية الأربع الداخلة في تكويـن جـزيء الحـمـض

.RNA عنها في DNAالنووي تختلف في 
 هو مادة الوراثة حيث يحمل التعليمات الأساسية لصفاتDNAإن حمض 

الكائن الحيI ويتكون من سلسلت� متوازيت� من النيوكليوتيدات مـلـتـفـتـ�
 يستطيعDNAعلى شكل لولبي بينهما روابط كيميائية. وقد ثبت أن حمض 

 خاصI أن ينسج نفسهI أي يتضاعف بنفس الشكل والترتيب(٥)بوساطة أنز{ 
وذلك بأن ينشق طوليا عبر الروابط الكيميائية ويقوم كـل شـق أو سـلـسـلـة
بعمل شق آخر يكون صورة مطابقة للشق الذي انفصل عنهI ونتيجة لذلك

ينتج جزيئان لا يختلفان في شيء عن الجزيء الأم.
 وعندمـا اجـريDNAوقد أمكن معملياI فك ارتباط سـلـسـلـتـي حـمـض 

 لإنسان وآخر لغوريلاI وأعطيت الفـرصـةDNAذلك على جزء من حـمـض 
 الغوريلا لـوحـظ أنDNA الإنسان بسلسـلـة مـن DNAلارتباط سلسـلـة مـن 

السلسلت� توافقتا ما عدا في بعض ا9واقع حيث الروابط الكيميائية مختلفة.



92

البيئة ومشكلاتها

ويرى علماء التطور في ذلك وجود قرابة على مستـوى ا9ـادة الـوراثـيـة بـ�
الإنسان والغوريلاI أما نحنI وكثير غيـرنـاI فـنـرى أن عـدم الـتـطـابـق الـتـام
للسلسلت� يعني أن الاختلاف ب� الإنسان والـغـوريـلا قـائـم عـلـى مـسـتـوى

ا9ادة الوراثية.
وعلى الرغم tا توحي به التجارب سابقة الذكر وكذلك بعض الصفات
التركيبية من أوجه شبه ب� الإنسان وبـعـض الـقـردة الـعـلـيـاI إلا أن هـنـاك
اختلافات بينة تجعل الإنسان يتميز عن كل الأحياء في العالم الحيوانيI أي

إن الإنسان كائن حي متميز.
 عندما صنفنا الإنسان وضعنـاه وحـيـدا فـيالإنسان كائن حي متـمـيـز:

عائلة خاصة وجنس خاص ونوع خاصI ولعل في ذلك دلالة على أن الإنسان
متميز عن غيره من الأحياء. وعندما استعرضنا بعضا من التجارب ا9عملية
التي استند إليها علماء التطور في تحديـد نـسـب الإنـسـان لاحـظـنـا وجـود
فروق ب� الإنسان والحيوانات القريبة منه في سلم التصنيفI وهذا أيضا
يعطي الدليل على أن للإنسان مكانته الخاصة ا9تميزة في العالم الحيواني.
ولسنا في الواقع بحاجة إلى مزيد من الأدلة على 5يز الإنسانI فمنصب
القيادة الذي oثله في البيئة ماثل أمامنا وقدرته علـى الـتـحـكـم Zـكـونـات
البيئةI حية وغير حيةI نعيشها. ولكن ما هي الخصائص البيولوجية الـتـي

وهبها الخالق عز وجل للإنسان التي جعلته سيد الخلائق?.
 إلى(٦)oيل الكثير من ا9هتم� بدراسـة الإنـسـان (الانـتـروبـولـوجـيـون) 

تصنيف tيزات الإنسان الخاصة إلىI تركيبية وفسيولوجية وسلوكيةI وذلك
من أجل تسهيل دراستها. إلا أن tيزات الإنسان التركيبية تؤثر في الوظائف
الفسيولوجية والاثنت� معا تؤثران بصورة متكاملة في تعدد وتنوع السلوك

الإنساني الذي يعطيه مكانته الفريدة في العالم الحي.
Iكن أن نصنف الخصائص البيولوجية ا9ميزة لـلإنـسـان فـي فـئـتـ�oو
هما انتصاب القامة وما يرتبط بها تشريحيا ومورفولوجيا (البنية الظاهرية)
وكبر حجم الجمجمة وOو الدماغ وا9راكز العصبية ا9تصـلـة بـه وبـخـاصـة

ا9تعلقة بالنطق.
 تؤثر تكيفات الإنسان لانتصاب القامة في كل جزء منانتصاب القامة:

أجزاء الهيكلI كما تؤثر في توزيع الأحشاء الداخلية بشكل يسهم في المحافظة
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على توازن الجسم. ويعتمد انتصاب القامة على مجمـوعـة مـن الـتـكـيـفـات
نوجزها بالآتي:

I(٧)- العمود الفقاري يشمل على انحناء بـارز فـي ا9ـنـطـقـة الـقـطـنـيـة ١
وينتج من ذلك أن تكون الأرجل عمودية مع محور العمود الفقاريI كمـا أن
مركز الثقل يكون فوق الأقدام مباشرة tا يـحـقـق الاتـزان عـنـد الـوقـوف.
وتقوسات العمود الفقاري في الإنسان متبادلة فـي اتجـاهـاتـهـا وتـكـون فـي
محصلتها مكافئة لخط مستقيم. وعندما نقارن ذلك بالعمود الفقاري فـي
القردة العليا (الغوريلا على سبيل ا9ثال) نجد أن العمود الفقاري في القردة
يفتقد إلى الانحناء الواضح في الإنسانI وعندما يقف القرد بالحد الأقصى
Iمن قدرته على الانتصاب يكون عموده الفقاري على زاوية مع المحور العمودي
وحتى oكن ذلك يتوجب أن يكون مركـز الـثـقـل فـوق الأقـدام وهـذا tـكـن
فقطI في حالة انثناء عظم الفخذ. وهذا الوضع لا يـعـطـي ثـبـاتـا لـلـمـشـي

ا9ستمر على القدم�.
- القدمI وتكون الأصابع فيه قصيـرة كـمـا أن الإبـهـام oـتـد فـي نـفـس٢

اتجاه الأصابع الأخرى tا يهيئ للجسم دعامة أقوى يقوم عليها. كـمـا أن
عظام الكاحلI التي تحمل الجانب الأكبـر مـن وزن الجـسـمI تـكـون كـبـيـرة.

والرجل بوجه عام قوية وهي أطول من اليد.
- الحوضI ويكون عظمه عريض ومنبسط ومنضغط عمودياI وoـكـن٣

بذلك أن يحمل وزن الجذع كما يقوم بدور دعامي. والقفص الصدري شكله
مبطط في الاتجاه الظهري البطني وذلك نتيجة للـوضـع الـعـمـودي لجـسـم

الإنسان.
- الأحشاءI الداخلية موزعة بشكل يـسـهـم فـي المحـافـظـة عـلـى تـوازن٤

الجسم عند الوقوف. وعضله الآلية الكبيرة ناميـة ولـهـا دور فـي انـتـصـاب
القامة أثناء ا9شيI فهي Zثابة الدعامة الخـلـفـيـة الـتـي 5ـنـع الجـسـم مـن

الانحناء إلى الأمام.
Iولعل أبرز ما يرتبط بانتصاب القامة من تكيفـات فـي جـسـم الإنـسـان
ا9شي على القدم� واستخدام اليد بكفاءة. وبالنسبة للمشي على القدم�
فهناك تكيفات خاصة في القدم تساعد على ذلكI فالإبهام لا يقابل الأصابع
الأخرىI بل oتد معها في نفس الإتجاه ويتحرك مثلها إلى أعلى. كـمـا أن
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ا9فاصل القاعدية للسلاميات توجد في مستوى واحد مكونة ما يشبه «الكرة»
للقدم. وهذا التكوين هو السر في ا9ـشـيI حـيـث أن خـلـف «الـكـرة» يـوجـد

قوسانI واحد عبر القدم والآخر على امتداده حتى الكعب.
وعضلة الساق توجد منغرزة في نهاية الكعب وهي تنقبض عند ا9شـي
ضاغطة على «الكرة» باتجاه الأرض فيرتفع الجسم إلى أعلىI وبذلك فإن
الحركة التبادلية للرجل� ينتج عنها خطوات بجهد قليل. أما الإنسان الذي

 فإنه يتعب بـسـرعـة مـن ا9ـشـيI ولـذلـك لاFlat Footتكون قدمـه مـسـطـحـة 
يسمح له بالانخراط في السلك العسكريI وحتى الدول التي تتـخـذ نـظـام

التجنيد الإجباري تعفي ذوي الأقدام ا9سطحة من الالتحاق بالجندية.
وإذا قارنا قدم الإنسان بقدم القردة العلياI نجد أن قدم القردة تفتقـد
إلى «الكرة» وبذلك لا يكون بإمكانها أن تحمل الجسم بأكملهI كـمـا أن لـهـا

 التي يفتقدها الإنسان.(٨)قدرة على الحركة ا9اسكة 
أما بالنسبة لليد فإنها تستعمل استعمالات مفيدة ودقيقةI ويرجع ذلك
إلى تكوينها الخاص الذي يختلف عن كل الرئيسيات الأخرى. فا9شي على
القدم� قد فرغ اليدين لتعالج الأشياءI حيث أن الإبهام فيها oكن الضغط
به في الاتجاه ا9عاكس tا يعطي القدرة على ا9عالجة الدقيقة. وبالـنـظـر
لوضع الإبهام هذا ولأهميته في تداول الأشياءI فإن قوان� الصحة ا9هنية

تعتبر فقدانه Zثابة فقدان اليد كلها.
وفي استخدام الأدوات تبدي يد الإنسان «قبضة قوية» و «قبضة دقيقة»
الأولى تستخدم عندما يكون هناك حاجة للقوةI كما في حالة الطرق على
مسمار لتثبيته في قطعة خشبيةI حيث 5سك ا9طرقة ب� الأصابع وراحة
اليدI وتنثني الأصابع ويقوم الإبهام بالضغط عليهاI أما القبضـة الـدقـيـقـة
فتستخدم عندما يكون هناك حاجة للضبط الدقيق للعمل. وهذه القبضـة
هي التي 5كن الإنسان من الكتابة وتداول الآلات الدقيقةI وبدون ذلك ما
كان oكن للإنسان أن يخترع الآلات الدقيقة وتركيبـهـا وإصـلاحـهـا. ولـولا
تكوين اليد بالصورة التي أسلفنا 9ا كانت الثورة الصناعية التي أوصلتنا إلى

عصر التكنولوجيا الحديث الذي نحياه حاليا.
: يتميز الإنسان بتكوين خاص لجمجمتهكبر حجم الجمجمة وjو الدماغ

يرتبط بانتصاب قامته وقدرته على السير بالقدم� فالجمجمة في الإنسان
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. بينما لا٣ سم ١٣٥٠مرتفعة على شكل قبة وحجمها يصل إلى ما يقرب من 
 ويعزى كبر٣ سم ٤٥٠يصل حجم الجمجمة في أرقى القردةI إلى أكثر مـن 

حجم الجمجمة فـي الإنـسـان إلـى ازديـاد قـطـرهـا فـوق الخـط ا9ـمـتـد بـ�
الأذن�... والجمجمة تقع متوازنة على العنقI وثقبها الكبير (مكـان دخـول
وصلات الحبل الشوكي) يوجد في قاعدتهاI ووزن عظامها خفيف نـسـبـيـا
tا أدى إلى عدم الحاجة لعضلات عنقية قوية. وإذا ما قارنا ذلك بالوضع
في القردة العلياI نجد أن جمجمة القردة أثقـل كـمـا إنـهـا لـيـسـت مـتـوازنـة
5اما على العنقI والثقب الكبير موجود في الخلفI وقد تطلب ذلك وجود

عضلات قفوية قوية.
وفي جمجمة الإنسان يتفوق الجزء المخي على الجزء الوجـهـيI بـيـنـمـا
نجد عكس ذلك في باقي الرئيسياتI كما أن حافة وقمة فوق الحاجب غير
موجودة وازدياد حجم علبة ا9خ يؤثر في حجم الفكوك حيث هي على درجة
من النمو أقل منها في القردة العلياI وهذا يجعل وجه الإنـسـان يـقـع تحـت
علبة ا9خ وليس أمامها ولذلك يأخذ وجه الإنسان شكلا نبيلا. وبـالـنـسـبـة
للأسنانI فالأضراس الأمامية والأضراس الخلفية تكون قوسا منحنية انحناء
لطيفاI بينما هي في القردة تقع فـي صـفـ� مـتـوازيـ�. والأنـيـاب صـغـيـرة
الحجم وليست بارزة كما في القردة العليا ولا يفوتنا أن نذكر الذقن الذي

oيز الإنسانI وهو عبارة عن بروز يحمله الفك السفلي.
ولعل التكوين الخاص للجمجمة في الإنسان هو الذي يساعد على إيجاد
مكان لنمو الدماغ وبخاصة ا9خ بنصفيه الكروي� ويبلغ متوسط حجم الدماغ

 بينما لا يبلغ متوسط حجم أكبر دماغ في القردة العلـيـا٣ سم ١٤٥٠حوالي 
 (في الغوريلا).٣ سم ٥٤٣إلى أكثر من 

و الدماغ الإنساني هو أهم تركيب يجعل الإنسـان يـنـفـرد Zـكـانـتـه فـي
العالم الحيواني ولعل ا9يزة الأساسية للإنسان هي القـدرة عـلـى الاتـصـال
بالنطق (الكلام) الذي يعتمد على مظاهر تركيبية معقدة لكـل مـن الـدمـاغ
والحنجرة واللسان والفم والجهاز السمعي. وإضافـة لـذلـك فـإن عـضـلات

وجه الإنسان متميزة وتساعد على الاتصال بعلامات الوجه.
«والجهاز» الذي يحكم اللغة يحتاج منا إلى وقفـةI وقـبـل ذلـك لا بـد أن

نعطي إ9امة موجزة عن الدماغ الإنساني بعامة وا9خ بخاصة.
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إن أعظم تخصص يتمتع به الإنسـان هـو Oـو حـجـمالدماغ الإنسـانـي: 
الدماغ والتنظيم الفائق للجهاز العصبي. ونقصد بالنمو هناI درجة التعقيد
وليس زيادة في درجة التخصصI فالدمـاغ مـتـفـوق ولـكـنـه قـادر فـي نـفـس
الوقت على الاضطلاع بكثير من الوظائف وا9هامI والجـهـاز الـعـصـبـي فـي
الإنسان يتكون من الدماغ والحبل الشوكي والأعصابI والدماغ أكبـر جـزء
في الجهاز العصبي وهو oلأ تجويف الجمجمة ويـبـلـغ وزنـه فـي الإنـسـان

٣٥٠ غراماI بينما يزن في الإنسان عند الولادة حوالي ١٣٥٠- ١٢٥٠البالغ ب� 
 % من وزنه عند البلوغ).٢٥غراما (

يتركب الدماغ من جزء خارجي يـحـتـوي عـلـى ا9ـادة الـسـمـراء وتـسـمـى
بالقشرة الدماغية وهي سمراء اللون كثيرة التلافيف tا يؤدي إلـى جـعـل
مساحة القشرة ثلاثة أمثال مساحتها الظاهرة وتحـتـوي عـلـى مـلايـ� مـن
الخلايا العصبية وشجيراتها. أما الجزء الداخلي فيحتوي ا9ادة الـبـيـضـاء
التي هي عبارة عن ألياف عصبية عديدةI ويعرف بالجزء النخاعيI ويحيط
بالدماغ أغشية ثلاثة تغذيه وتحميه. والأقسام الرئيسية للدماغ ثلاثة هي:
النخاع ا9ستطيلI والمخيخ وا9خ. والنخاع ا9ستطيل يصل النخـاع الـشـوكـي
بباقي أقسام الدماغ ويظهر وكأنه قطعة من النخاع الـشـوكـي اتـسـع واخـذ
شكلا مخروطيا قاعدته إلى الأعلىI وهو إلى جانب قـيـامـه بـوظـيـفـة نـقـل
الإشارات الحسية والحركية من النخاع الشوكي واليهI فإن به مراكز حيوية
تسيطر على حركات لا إرادية مهمة في الجسم كحركات التنفـس والـقـلـب
وا9ضغ والبلع وغيرها. أما المخيخ فهو جسم صغير يقع أسفل خلف النخاع
ا9ستطيل وأسفل ا9خ من الجهة الخلفيةI يتـكـون مـن فـصـ� أoـن وأيـسـر
يتصلان بفص ثالث بينهما يسمى بالفص الدودي لوجود أتلام عرضية على
سطحه تقسمه إلى حلقاتI ويقوم المخيخ بحفظ توازن الجسم بالتعاون مع
القنوات الهلالية للأذن وعضلات الجسمI هذا بالإضافة إلى تنظيم الحركات
الإرادية. وأما ا9خ فهو الجزء الأكبر من الدماغo Iـلأ تجـويـف الجـمـجـمـة
الذي يقع أعلى حاجبي العين� تقريبا. وا9خ مقسوم على الخط ا9تـوسـط
بشق أمامي خلفي عميق إلى نصفي كـرة مـخـيـ� يـتـصـلان فـي وسـطـهـمـا
بنسيج أبيض مكون من ألياف عصبية يعرف بالجسم الجاسي. وعلى سطح
ا9خ توجد التلافيف المخية التي تفصل بينها أتلام أو أخاديد تتخذ اتجاهات
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مختلفة وإOا خاصةI يستدل بوساطتها عـلـى مـنـاطـق أو فـصـوص مـعـيـنـة
Iيزة تعرف با9راكز العلياt (جبهوية وجدارية وقفوية وصدغية) تضم مراكز
سواء أكانت حسية أو حركية أم للحواس الخاصة كالأبصار والسمع والشم

وغيرها.
وقد أمكن بدراسات نسيجية وفسيولوجية مختلفة تعي� أماكن الوظائف
المخيةI حركية كانت أم حسـيـةI وقـد تـبـ� مـن هـذه الـدراسـات أن ا9ـراكـز
تشغل مساحة صغيرة من القشرة المخية أما ا9ناطق الباقيةI والتي تشـغـل
الجزء الأكبر من القشرة فتسمى Zناطق الربط أو ا9ـشـاركـة وهـي كـبـيـرة

جدا في الإنسان إذا ما قورنت بغيره من الرئيسيات.
تلعب مناطق الربط دورا أساسيا في تكامل عمليات الإحساسI فـعـلـى
سبيل ا9ثالI عندما نرى زهرة ما فإن صورتها تتكـون عـلـى شـبـكـيـة الـعـ�
(فيلمها الحساس) ثم تنتقل عبر العصب البصري إلى الدماغ ومن ثم إلـى
مركز الأبصار في القشرة المخيةI إلا أن 5ييز ما رأيناه هو «زهرة» فهذا من
Iملمس Iحيث أن مفهوم الزهرة يتضمن عدة أشياء-لون Iعمل مناطق الربط

شكلI حجمI رائحة... ولكن كيف يتم ذلك?.
إننا نحصل عـلـى مـعـلـومـاتـنـا ونـكـون مـفـهـومـنـا عـن الـزهـرة مـن خـلال
احساسات مختلفةI فالتيارات العصبية الحسية التي تنقل هذه الإحساسات
تصل إلى مناطق مختلفة من القشرة المخيةI وكل هذه «ا9علومات» يجب أن
تتكامل حتى يتكون لدينا مفهوم «الزهرة» ومناطق ا9شاركة هي التي تنجز

عملية التكامل هذه.
ا9خ إذنI هو مركز العمليات العقليةI كالتفكير والذكاء والذاكرة والإبداع
والمخيلة وتداعي ا9عاني.. ومن ذلك فإن ا9هتم� بدراسة التطور البيولوجي

.Homo Sapiensفي الكائنات الحية يسمون الإنسانI «بالإنسان العاقل» 
 اللغة هبة الله للإنسانI فهيI من سمات التنظـيـماللغة عند الإنسـان:

والتعاون البشري. والقدرة على النطق والكـلام هـي الـتـي جـعـلـت الإنـسـان
إنسانا يتميز عن كل الأحياء القريبة منه في سلم التصنيف.

اللغة وسيلة فعالة ومتعددة الجوانب للتواصلI فهي تنقل الأفكار بسرعة
لا تقل عن عشرة أمثالها من وسائل الاتصال الأخرى من إشارات وعلامات
يدوية وغيرهاI واللغة تتيح للإنسان أن يعدل في أOاط سلوكه في الظروف



98

البيئة ومشكلاتها

ا9تغيرةI وباللغة يستطيع الإنسان أن يعطي للأشياء مسميات ليستخدمهـا
متى شاء. والاهم من كل ذلك فإن اللغة تعطي الإنسان القدرة على مشاركة

Sherwood Washbumأفكاره مع الآخرينI وكما كتب العا9ان شيرود وشبرن 

 «في دراسة عن تطور الإنسان» إن تبادل الأفكارShirly Strumوشيرلي ستروم 
وليس الأفكار نفسها هي التي 5يز الإنسان وتجعـل الـثـقـافـات الإنـسـانـيـة
tكنةI وذلك هو العامل الأساسي الذي يفصل ب� الإنسان والحيوان ويرى

 أن اللغة تجعل للمعارف والأفكار قيما اجتماعية وهي التـيAlportالبورت 
تحتفظ بالتراث الثقافي والاجتماعي جيلا بعد جيل.

واللغة هي التي مكنت الإنسان من نقل أOاط سلوكه ا9تعـلـم مـن جـيـل
إلى جيل بحيث استطاع أن يغير في محيطه وأن يكيف نفسه مع الظروف
ا9ستحدثة في البيئةI ومن هنا كانت بدايـة الـثـقـافـة الإنـسـانـيـة. والـسـؤال
الذي كان يؤرق العلماء دائماI 9اذا الإنسانI والإنسان فقط هو الكائن الحي
الوحيد الذي بإمكانه أن يتكلمI بالرغم من التشابه في تركيب الجهاز الصوتي

بينه وب� بعض القردة?.
لقد حاول أحد العلماء في القرن الثامن عشرI أن يعلم قرد الشمبانزي
النطقI وبعد ست سنوات نجح في أن يعلمه نطق ما يشبه أربع كلمات. وفي

 حركة يدوية٣٥٠محاولة أخرى 5ت حديثاI أمكن تعليم شمبانزي أن يفهم 
 حركة منها بشكل صحيح. ومن الطريف أن نشير هنا١٥٠أمكنه استخدام 

 في كتابه «سلوك الحيوان» عنJ.Paul Scott  (٩)إلى ما كتبه جون بول سكوت 
تعليم الثدييات الكلام ويقول سكوت «قد يبدو أن الشمبانزيZ Iخه وجهازه
الحركي الأوثق شبهما Zقابليهمـا فـي الإنـسـانI يـكـون أرجـى لـلـنـجـاح فـي
مضمار تعليم الثدييات الكلامI ولكن حتى هذه القردة العليا قدرتـهـا عـلـى
إحداث الأصوات ضعيفـة مـحـدودة. وفـي إحـدى الـدراسـات الـتـي تـنـاولـت
الشمبانزي الأسيرة أمكن تسجيل اثن� وثلاث� صوتا مختلفا oكن 9ستمعها
من الآدمي� 5يينرهاI ولكن هذا الوضع لا يفضل ما نعـرفـه عـن الـكـلاب

. ومن ا9ؤكد أن)١(٠بأصواتها المختلفة في النباح والعواء والضغاء والقرقرة 
أصوات الشمبانزي ليست أكثر تعقيدا من أصوات الطيور وهي تتراوح ب�
«هو-أوه» تعبيرا عن اليقظة والحذرI إلى صوت كالنباح «أمأه-أه-أه» تصدرها
عند تناولها طعامها tا يدل على أنه تعبير على الرضا والارتياح. وأصوات
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الشمبانزي أصوات «متفجرة» ويتألف معظمها من أحرف الحركـةI ويـبـدو
أنها جميعها تعبير عن لون من ألوان الاستجابة العاطفية.

وان المحاولات ا9تنوعة لتربية الشمبانزي Zعزل كامل عن بنات جنسها
وإدخالها في المجتمع البشري كأطفال للإنسان لم توفق البتة في تعليمـهـا

 قردا من الشمبانـزيKellogنطق لغة الإنسان. فقد احتضنت أسرة كليـوج 
مع طفلها الأدمي. أما أحدث تلك الأطفال القردة وهي ا9سماة فيكيI فقد

 وزوجته كاتيI ولكنKeith Hayesكانت الطفل الوحيد للدكتور-كيث هـايـس 
حتى مع هذه العناية الأبوية ا9ركزة ا9تفرغة لم تستطع فيكي أن تتعلم سوى
ثلاثة ألفاظ بشرية عندما بلغ عمرها ثلاث سنوات. وفي بادy الأمر كانت
فيكي تحدث أصواتا شبيهة «Zناغاة» الأطفال ثم توقفت عن ذلك عندمـا
أ5ت الشهر الخامس من عمرهاI ثم شرع مربيها في محاولة تعليمـهـا أن
«تتكلم» كي تحصل على مكافأة من الطعامI فمضت خـمـسـة أشـهـر أخـرى
حتى تعلمت أن تهمهم أو تزمجر عندما تؤمر بذلك وبعد ذلك أخذا oسكان
بشفتيها ويحركانها كي يساعداها على أن تنطق بلفظة «ماما» وسرعان ما
تعلمت أن تقوم بذلك دون معاونة أحد. ثم وجد مربياهـا بـعـد ذلـك أنـهـمـا
يستطيعان تقليد بعض من أصواتها بالهمس الأجش فحاولا أن يتخذا هذا
الصوت أساسا لنطق كلمات أخرى. أما فيكي نفسها فقد كانت رديئة للغاية
في تقليدها لأي صوت آدمي بالرغم من أنها كانت قادرة على تقليد أفعال
أدمية أخرى. وهكذا مضت الدروس بطيئة إلى أن بلغ عمر فيـكـي عـامـ�
ونصف عامI ح� أصبحت قادرة على أن تنطق بلفظتي «بابا» و «كوب» ثم
تعلمت بالتدريج أن تستخدم الألفاظ الـقـلائـل الـتـي تـعـلـمـتـهـا الاسـتـخـدام

الصحيح فكانت تهمس بلفظة «كوب» كانت تطلب شربة ماء.
ومن الجائز أن تتمكن شمبانزي أخرى من تعلم مجموعة من ا9فردات
أكبر tا تعلمته فيكي وفي وقت أقصر وذلك باستخدام وسائـل تـعـلـيـمـيـة
أفضلI ولكن والدي فيكي شعرا بأنهـا قـد بـلـغـت أقـصـى حـدود مـقـدرتـهـا
تقريبا عندما أصبحت جملة حصيلتها اللغوية سبع لفظات وهي في السادسة
من عمرهاI ولكنها عندئذ كانت أقدر كثيرا على التفاهم معها بـالإoـاءات
والبطاقات ا9صورة. وقصارى القول كان افضل ما استطـاعـتـه فـيـكـي فـي
تعلمها اللغة أدنى كثيرا tا يستطيعه الطفل البشريI الذي كثيرا ما يكتسب
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حصيلة لغوية قد تبلغ العشرات من الألفاظ ذوات ا9عاني وهو لم يزل فـي
الثانية من عمرهI فضلا عن استطاعته عندئذ أن يجمع بينها مكونا جملا

من كلمت�.
وتدل جميع الشواهد على أن الشمبانزي وغيره من الثدييات التي فشل
المجربون في تعليمها الكلام أن مقدرتها الصوتية ضئيلةI فحقا إنها مزودة
بحنجرة وغيرها من مكونات الجهاز الحركي للصوت ولكن يبدو أن مقدرتها
على التحكم الإرادي في هذه الأعضاء ضئيلة للغايةI فمن العسير في تلك
الحيوانات أن تكبح أصواتها عندما تثور عواطفها بل انه الأعسر عليها أن
تحدث الأصوات بطريقة إرادية عند عدم وجود ا9ؤثرات العاطفية. فالثدييات
تعتبرI إذا قورنت بالطيورI حيوانات صامتة خرساء نسبـيـا وقـدرتـهـا عـلـى
التنويع الصوتي ضعيفة. ومـن الجـائـز أن إجـراء الـتـجـارب عـلـى أنـواع مـن
الرئيسيات الأكثر صخبا وضجيجاI كالقردة النباحةI قد يسفر عن نـتـائـج
أفضلI ولكن من المحتم علينا في الوقت الحاضر أن نخلص إلى أن الإنسان
حيوان تدريبي فريد من ناحية واحدة على الأقل-وهي قدراته الصوتية».

وقد أسهمت المحاولاتI سابقة الذكر وغيرها في الكشف بوضوح عـن
سر الكلام عند الإنسان الذي يرتبط بخصائص تركيبية وعقلية. فاللسان
عند الإنسان البالغ أكثر سمكا من لسان الـقـردة وهـو بـخـلاف مـا عـنـدهـا
oكن أن ينثني بزاوية قائمة داخل الحلـق. كـمـا أن حـنـجـرة الإنـسـان أكـثـر
عمقا داخل الحلق من حنجرة القردةI وهذا يعني أن البلعوم أو الجزء الذي
يقع فوق الحنجرة في الحلق يكون أكبر بكثير tا هو في الرئيسيات الأخرى.
وبالإضافة لكون البلعوم يقوم بتمرير الهواء إلى القصبة الهوائية والطـعـام
إلى ا9ريءI فإنه يقوم كذلك بتثبيت اللسان وهو بذلك يلعب دورا أساسـيـا
في إصدار الكلام. فالبلعوم يقوم بالدور الرئـيـسـي فـي تـشـكـيـل الأصـوات
الصادرة عن الأحباب الصوتية وإعطائها الطابع الذي oيزها عند السامع
كلغة. ولهذا فإن عضلات جدار البلعوم وقاعدة اللسان تتحرك باسـتـمـرار
أثناء الكلام مغيرة من أبعاد البلعومI ومن ذلك يلاحظ أن اتساع البلعوم قد
Iيصل في عرضه إلى عشرة أضعاف حجمه عندما يكون في أضيق حالاته
ومن هنا كانت قدرة الإنسان علـى إصـدار الـنـغـمـات المخـتـلـفـة لـلأصـوات.
وبا9قابل فإن عدم قدرة القردة عـلـى الـكـلام يـرجـع إلـى أن الـبـلـعـوم أثـري
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 صوتا tيزا١٥- ١٠تقريباI ولذا لا تتعدى الأصوات التي تصدرها القردة. 
في أحسن الحالاتI وهي أيضا لا تستطيع الربط ب� هذه الأصوات لتكون

كلمات.
وإذا ما تتبعنا الأطفال حديثي الولادةI نجدهم لا يـسـتـطـيـعـون إصـدار
الأصوات التي يصدرها الكبار. فلسان الطفل يبقى عد{ القدرة على الحركة
أثناء بكائه طوال الأسابيع الستة الأولى من عمره على الأقلI حـيـث يـكـون
اللسان بأكمله داخل الفم كما في الرئيسيات غير البشرية. كما أن الحنجرة
تقع في أعلى الحلق وهذا الترتيب يتيح للطفل أن يبلع طعامه ويتنفس دون
أن يصاب بالاختناق. وعندما يبلغ الطفل شهره الثالث تبدأ قاعدة اللسان
والحنجرة بالنزول داخل الحلق بحيث يتـاح المجـال لاتـسـاع الـبـلـعـومI وهـنـا

يصبح بإمكان الطفل إصدار أصوات الكلام.
الجزء الآخر والهام أيضاI الذي يلعب دورا أساسيا في قـدرة الإنـسـان
على الكلام هو الدماغ فالإنسان عندما يلجأ لصوته ليتفاهم مع غيره فإنه
بالطبع يفعل اكثر من مجرد إطلاق الضجيجI إنه في الحقيقة يترجم أفكاره
ويرسلها للآخرين على شكل «شريط» من الأصوات ا9ترابطة وتبدأ ترجمة
الأفكار في التلافيف الخارجية لقشرة ا9خI حيث هناك ثلاث مناطق مهمة

 بالفص الجبهوي من ا9خBroca‘s AreaIفي إصدار الأصوات: منطقة بروكا 
وتقوم بإرسال الإشارات إلى منطقة مجاورة في ا9خ تسيطر على عضلات
الوجه والفك واللسان وسقف الحلق والحنجرة tا يساعـد عـلـى تـشـكـيـل
الجهاز الصوتيI وقد وجد أن أي خلل فـي مـنـطـقـة بـروكـا يـفـقـد الإنـسـان

 وتقع إلى الخلف منWernicke‘s Areaالقدرة على الكلامI ومنطقة ورنـكـي 
ا9خ (في الفص الصدغي) ولها دور حيوي في الفهم والإدراكI والخلل في
هذه ا9نطقة ينتج عند استرسال في الكلام ولكن بدون معنى. وهناك حزمة
من ألياف عصبية تعرف باسم الحزمة ا9قوسة يعتقد أنها مسئولة عن نقل
الأOاط السمعية من منطقة ورنكي إلى منطقة بروكا جاعلة بالإمكان ترداد

 وهي منطقةAngular Gyrusبعض الكلمات ا9سموعة. هناك التلفيقة الزاوية 
تقع في جوار ورنكي وتشغل جزءا هاما على الدرز (التلم) الذي يحدد كلا
من مناطق الرؤية والسمع واللمس في القشرة المخية التي تستقبل معلومات
من البيئة المحيطة بالجسم. ولكون هذه ا9نطقة تتـصـل بـا9ـراكـز الحـسـيـة
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بوساطة حزم من الألياف العصبيةI فإنها تعمل كنوع من محطة للربطI إذ
أنها تسمح بربط إشارة واردة مع الإشارات الأخرى. وعلى سبيل ا9ثال فإن
هذه ا9نطقة تجعل من ا9مكن للدماغ أن يربط ا9ؤثر البصري الصادر عن
رؤية «كأس» مع ا9ؤثر للصوت القائل «كأس» ومع ا9ؤثر الحركي الصادر عن

مسك اليد «للكأس».
إن أهمية عمليات الربط سابقة الذكر وا9تعلقة بالكلام تظهر بـوضـوح
عندما نفكر بالطريقة التي يتعلم بها الأطفال مسميات الأشـيـاء. فـعـنـدمـا
يسأل طفل أبويه عن شيء ما (ليكن تفاحة) فإنه يوافق (يطابق) ب� صورة
التفاحة وصوت الكلمة ا9نطوقة وبذلك يستوعب الطفل اسم التفاحة ويخزن
ذلك (أي الربط ب� لفظة تفاحة وصورة التفاحة) في مراكز ا9خ الخاصة
بالذاكرة والتي oيل البعض لتسميتها «بـبـنـك الـذاكـرة» وبـذلـك يـتـضـح أن

عملية الربط والحفظ هي أولى الخطوات الأساسية في تعلم اللغة.
من كل ما سبق يتضح أن قدرة الإنسان على النطق (الكلام) تعتمد على
تركيب دماغه بقدر ما تعتمد على جهازه الصوتيI والخلـل فـي أي مـنـهـمـا

يحدث خللا في الكلام.
ويقرر الانثروبولوجيون أن 5يز الإنسان نشأ عن قدرته على استخدام
اللغة كوسيلة للتواصل حيث استطاع التفاعل ب� الأدوات واللغة والتنظيـم
الاجتماعيI ومن هنا نشأت الثقافة الإنسانية التي تعرف على أنها «جميع
ا9عارف والطرق الإنسانية لتداول الأشياء والتي تنتقل من جـيـل إلـى جـيـل

.(١١)بالتعليم والتعلم» 
لقد وضح لنا الآن أن الإنسان يحتل موقعا متميزا في عالم الحياة وهو
يتمتع بخصائص بيولوجية فريدة تجعله سيد البيئة بكل مكوناتهاI وبذلـك
oلك الإنسان سلاحا ذو حدينI حيث oكن للمقومات الـبـيـولـوجـيـة الـتـي

وهبها الله له أن تكون عنصر خير وتعمير أو مصدرا للشر والتخريب..
ومن ا9فيد الآن أن نلقي مرة أخرى نظرة إجمالية على خصائص الإنسان

ا9تميزة في حدود الأطر الأربعة التالية:
- انتصاب القامة: لقد أثر انتصاب قامة الإنسان في تكيفات عـديـدة١

Iفي الهيكل والعضلات وتوزيع الأحشاء الداخلية ولعل من أبرز هذه التكيفات
ا9شي على القدم� وترك اليدين حرت� ليستعـمـلان اسـتـعـمـالات مـفـيـدة
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ودقيقةI ولعل الإنسان مدين إلى «القبضة الدقيقة» في اختراع الكتابة التي
هي مجموعة من الأساليب يقدم بها الكلام ا9نطوق بطريقة رمزية تجـعـل
من ا9مكن توفير الاتصال البعيد ا9دى على مدونات دقيـقـة وتـوفـيـر نـظـم
Iأيضا Iالتعليم والبحث وهذه كلها حيوية جدا للثقافة الانسانية.. والإنسان
مدين للتكوين الخاص ليده الذي مكنه من الـوصـول إلـى عـصـر الحـضـارة
العلمية والتكنولوجيةI التي هي سبيل الإنسان إلـى فـهـم الـبـيـئـة وتـسـخـيـر

القوى والطاقات ا9وجودة فيها 9صلحته.
- تعقيد الدماغ وOو جهاز صوتي راق مكنا الإنسان من الـنـطـق بـلـغـة٢

واضحة بينة كان لها الأثر في نشوء الـثـقـافـة الإنـسـانـيـة الـتـي جـعـلـت مـن
الصعب فصل «الإنسان البيولوجي» عن «الإنـسـان الـثـقـافـي» حـيـث أنـهـمـا
متداخلان بشكل كبير. من هنا يرفض الكثيرون القول بأن الإنسان «حيوان
ناطق» على أساس أن الإنسان قادر علـى تحـقـيـق درجـة عـالـيـة مـن 5ـايـز
السلوك على أساس سيكولوجي يتجاوز كثيرا حدود التنظـيـم الـبـيـولـوجـي
الصارمة التي نجدها في بعض المجتمعات الحيوانية ا9نظمة كمجتـمـعـات
النمل والنحل. كما أن طبيعة الإنسان البيولوجية تؤهـلـه لان يـنـشـئ صـورا
واسعة التنوع من العلاقات الاجتماعية ا9ركبة التي يقوم كل منهاI مقتـرنـا
Zقدار عظيم من التنوع الفردي ويكون موضعا لجميع صور التحوير وا9لاءمة
التي تقتضيها طبيعة التعلم والتجربة. فطبيعة الإنسان البيولوجية لا يناسبها
Iكما هو الحال في الحيوانات Iالتخصص ا9تطرف والضبط الصارم للسلوك
فالإنسان بحكم بنائه البيولوجي oيل نحو تنوع السلوك ا9تصـل الـوشـائـج
بعملية التعلم التي لا oكن استبعادها حتى بأشد عمليات التعـود صـرامـة
وجموداI فالإنسان الذي يفرض عليه دور اجتماعي محدود ضيق الأفق لن
يتسنى له أن يظهر ا9دى الكامل لـقـدراتـه ومـلـكـاتـهI بـل أن عـلـمـاء الـعـلاج
النفساني ليقدمون إلينا كل دليل على أن مثل ذلك الشـخـص سـوف oـنـى

بالإخفاق ويبتلى باليأس والبؤس.
- طول مدة استكمال النمو بعد الولادة: إن هذه ا9يزة تجعل مدة الرعاية٣

التي يحاط بها الإنسان كبيرةI با9قارنة بالرئيسيات الأخـرى tـا يـسـاعـد
على أن يبدأ حياته وقد أخذ خبرات متعددة. فالإنسان يحـتـضـن صـغـيـره
حتى سن الحادية والعشرين مؤدبا ومعلما وهي فترة تعادل ثلث حياته في
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ا9توسطI يتعرض فيها وبعدها لعملية تعلم مستمرة يتزود خلالها بأساليب
الحياة ا9لائمة للبيئة التي يعيش فيها.

- الازدياد الكبير في إعداد الإنسان في السنوات الأخيرةI ويرجع ذلك٤
بشكل أساسي إلى:

- كون ا9يل الجنسي عند الإنسان مـسـتـمـر ولـيـس مـوسـمـيـا ولا عـابـرا
والصغار oكن أن يولدوا في أي فترةI فليس هناك مواسم للتكاثر كما هو

الحال عند الغالبية العظمى من الحيوانات.
- التقدم الكبير في مجالات العلم والتكنولوجيا جعل الإنسان قادرا على
محاصرة الكثير من العوامل القاتلة للإنسان من أمراض ومجاعات وغيرها
tا قلل من معدل الوفيات وزاد معدل النمو السكـانـي إلـى حـد أصـبـحـت
سعادة الإنسان معه مهددةI بل وصل النمو السكاني في مداه وسرعته إلى

الحد الذي جعل منه مشكلة بيئية خطيرة.
هذا هو الإنسانI كائن حي فريد متميز ب� أحياء البيئة ا9تعددة وا9تنوعة
لا يرقى إلى إمكاناته وقدراته أي منهاI غير مقيد في بيئة واحدةI يـعـيـش
في كل البيئات يغير فيها حتى تناسبه ولا يتغير من أجلها كما تفعل الحيوانات
ا9تكيفة مع ظروف بيئاتها.. لقد منحه الله مخا أكبر وقدرات عقلية عظيمة
وإمكانات لتخزين ا9عرفة ونقلها من فرد لآخر ومن جيل إلى جيل بوساطة
جهاز صوتي عجـيـب يـقـدر بـه أن يـخـرج عـددا لا حـصـر لـه مـن الأصـوات
ويشاكل بينها فيعبر عما يجول في خاطره أو يحس به.. أما يده فإنها هبة
ربانية أخرى نجح بوساطتها أن يخترع الكتابة وهي السبيل الأقوى لتعليـم
الإنسانI وبوساطة اليد والعقل نجح الإنسان في الوصول إلى عمر الحضارة
العلمية التي هي سبيل الأ� والمجتمعات إلى فهم الكون وتسـخـيـر الـقـوى
والطاقات ا9وجودة فيه 9صلحة الإنسان وهي سبيل الأ� إلى العزة وا9نعة

والقوة.
الإنسان مكون فريد من مكونات البيئةI يقف فيها منتصب القامة حاملا
جمجمة كبيرة تحوى دماغا متطورا يسيطر على جهـاز نـام لـلـنـطـق.. إنـهـا
أسلحة فريدة استغنى بها عن الفراء والظفر والناب والمخلب.. إن قـدرات
الإنسان البيولوجية أسلحة نادرة الكفاءة يسـتـكـشـف بـهـا الـبـيـئـة ويـحـصـل
بوساطتها على غذائه وكسائه ودوائه ومأواه ومتطلـبـات صـنـاعـاتـه مـوفـرا



105

مكانة الإنسان ا)تميزة في البيئة

بذلك كل ما يحتاج من متطلبات لحياة بشرية كرoة تليق بتكوينه السوي.
Iأما اليوم فيبدو أن الإنسان قد نسى أنه جزء مكمل في الأنظمة البيئية
له حقوق وعليه واجباتI فالإنسان وراء جشعه ونهمه يكدس منتجات الترف
ا9ادي مقتحما من أجل ذلك بأسلحته البيولوجية الفريدة كل معاقل الأنظمة
البيئية في البر والبحر. ولقد اصبح الإنسان اليومI على ما يبدوI مشـكـلـة
للبيئة ولم يعد في مقدور أنظمتها أن تستجيب لكل مـطـالـبـةI فـهـي طـاقـة
احتمال محدودة بإمكانها أن تعطي في حدود اتزانها ا9رن. والبيـئـة الـيـوم
تشكو مر الشكوى من النشاطات البشـريـة مـتـعـددة الجـوانـب الـتـي تـعـدت

حدود اتزان أنظمتها.
ومع أن الإنسان اليوم يبالغ في استغلال موارد البيئة إلا أنهZ Iا أوتي
من قدرات بيولوجيةI قادر على العودة إلى رحاب الأنظمة الـبـيـئـيـة يـأخـذ

منها ما يتيح له أن يحيا هو وأجياله من بعدهI حياة مريحة كرoة.
البيئة معطاءة خيرة «متسامحة» ولا زالت 5د يدها للصلح وترغب في

التنازل عن شكواها من أذى الإنسان..
فهل يعود الإنسان إلى رشده ويقبل عرض البيئة للتعايش مع أنظمتـهـا
بالحكمة والتبصر? العرض فيه كل أسباب الإغراء لجانب الإنسانI وقبوله

يضمن للجنس البشري البقاء والاستمرار.
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 الإنسان ومشكلة البيئة

Iالكثير من الذين يكتبون عن البيئة يختصرون
عادةI الطريق لبلوغ هدفهم فيختارون عناوين مثيرة
للقضايا البيئية التي يطرحونهاI فنقـرأ الـيـوم عـن
«القنبلة السكانية» «الانفجار السكاني».. و «كوكب
oوت».. و «كوكب ينتحر».. و «الكوكب الذي يأكل
ذاته».. و «عالم يـتـدهـور».. و «عـالـم مـزدحـم».. و
«الـدوامـة».. و «الـصــحــراء الــزاحــفــة».. و «ا9ــدن
الدخناء».. و «لا تشربوا ا9اء ولا تتنفسوا الهواء»..
وبالرغم tا توحي به هذه العناوين وغيـرهـاI مـن
إثارةI إلا أن الواقع في الـبـيـئـة خـطـيـر والحـقـيـقـة
مروعة واختيارنا لعنوان مثير للقضية البيئية التي
نحن بصددها في هذا الفصل ينسجم مع الاتجـاه
السائد ب� «كتاب البيئة» ا9عاصرين لأنـنـا Oـتـلـك
الشواهـد والأدلـة والـوقـائـع الـتـي تـديـن تـصـرفـات
الإنسان غير العقلانية بالأنظمة البيئية.. الإنسان
اليوم متـهـم بـقـضـيـة مـصـيـريـة بـالـنـسـبـة لـلـجـنـس
البشريI إنها قضية الإخلال بالبيئة والشـروع فـي
تدميرهاI ونحن في هذا الـفـصـل مـع الـبـيـئـة ضـد
الإنسانI فسوف نشهد لصالح البيئةI لان الشهادة
أمانة لا يجوز 9ن لديه الأدلة أن يـتـجـنـبـهـا. ولـكـن
ماذا نعني عندما نقول أن «الإنسان مشكلة البيئة»?.

5
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Iالإنسان يضع نفسه خارج إطار أنظمة البيئة ويعتبرها ملكيته الخاصة
فيتصرف فيها كما لو كانت حديقته ا9نزليةI ينظمها ويـنـسـقـهـا ويـشـكـلـهـا
بالكيفية التي ترضي «ذوقه».. وانطلاق الإنسان في تعامله مع البيئـةI مـن
هذا الاعتبار يجعل منه «مشكلة للبيئة» بحيث يصدق القول «أنه يستحـيـل

.)١(تحديد البيئة ا9ثلى للإنسان إذا كان ا9رء لا يفكر إلا في الإنسان وحده» 
التفاعل ب� الإنسان والبيئـة قـد{ قـدم ظـهـور الجـنـس الـبـشـري عـلـى
كوكب الأرض.. والبيئة منذ أن استوطنها الإنسان قبل حوالـي مـلـيـون عـام
تلبي مطالبه وتشبع الكثير من رغباته واحتياجاتهI وكان من نتائج الـسـعـي
إلى إشباع مختلف الحاجات البشرية مع الزيادة السريعة في السـكـانI إن
تزايدت الضغوط على البيئة الطبيعية باستهلاك مواردها وبتجاوز طاقتها
على استيعاب النفايات الناتجة من الأنشطة البشرية. وتجاوزت ا9تطلبات
الحدود في بعض الحالات بدرجة أصبحت تشكل خطرا على توازن الغلاف
الحيوي كما هو الحال بالنسبة لطبقة الأوزون التي تحمي البـيـئـة مـن أذى
الأشعة فوق البنفسجية وزيادة نسبة ثاني أكسيد الكربون في الهواء وغير

ذلك من التغيرات التي انعكست على ا9ناخ ككل.
ولقد مرت علاقة الإنسان بالبيئة Zراحل تروى على شكل قصة تعكس
تطور العلاقة وتدرج ظهور ا9شكلات البيئية وتعقيدهاI وقد استعرض بول

 تاريخ علاقة الإنسان بالبيـئـة حـيـث)٢(ارلخ في كتاب «القنبلة الـسـكـانـيـة» 
يقول: «الصيد والجمع هما مهنتان خطيرتان وكان على الإنسان في العصر
الحجري أن يطرد الدب المخيف من الكهف قبل أن يتمكن من سكناهI وكان
عمل السحرة وا9شعوذين غير مكلل بالنجاح في شفاء الجروح والأمراض.
الحياة كانت قصيرة وغير tتعةI وازدادت أعداد السكان ببطء ولكن باطراد
حيث انتشر الإنسان من عهد وجوده في القـارة الإفـريـقـيـة. وقـبـل حـوالـي

١٠٫ سنة حدث تغير أساسي إذ بدأ الناس بالتخلي عن صيد الحيـوان٠٠٠
والاستقرار على الأرض يزرعونها. وفجأة زالت المخاطر عن حياتهم وقلت
فرص ا9وت جوعا ب� كثير من الجماعات وقلت المخاطر الأخرى ا9تصلة
بحياة التنقلI وتعادلت هذه Zخاطر الأمراض والحروب التـي نجـمـت عـن
تطور ا9دن. ونتيجة لهذا أصبحت الحياة أكثر طمأنينة من ذي قبلI لذا زاد

 م عندما كان مستوى ا9عيشة في الدول١٨٠٠السكان بسرعة. وفي حوالي 
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التي أصبحت متقدمة اليوم يزداد نتيجة للتصـنـيـعI وبـعـد هـذا بـدأ الـنـمـو
السكاني يسير بسرعةI بينماI كان انخفاض معدل الوفيات في الدول ا9تقدمة

يرتبط بعوامل أخرى.
 ولكن لا مجال للشك بأن تقييد ا9وت بسرعة والذي انتقل إلى الـدول
النامية كان مسئولا عن معدل الوفيات فيها. والعلوم الطبية وما يرافقها من
برامج عامة استطاعت تقليص ا9وت بسرعة هائلة وبنفس الوقت زادت من
معدل ا9واليد بسرعة لان الناس الأصحاء ينجبون أطفالا أكثر». هذا الإيجاز
لتاريخ العلاقة ب� الإنسان والبيئة يبرز مشكلة بيئية واحـدة هـي ا9ـشـكـلـة
السكانيةI التي يصطلح عليها اليوم بالتـفـجـر أو الانـفـجـار الـسـكـانـي. أمـا

 فيروي حكاية الإنسان مع البيـئـة(٣)الدكتور محمد عبد الفتاح القـصـاص 
: «كان الإنسان في فجر وجوده على الأرض(٤)بصورة متكاملة حيث يقـول 

يجمع طعامه من ثمار النبات أو أوراقه أو درنـاتـه وكـذلـك يـجـمـع مـا لـعـلـه
يحتاجه للملبس أو ا9سكن من قلف الشجر وألياف الأعثساب والأشـجـار.
في تلك ا9رحلة كان أثر الإنسان على بيئتـه هـيـنـا لا يـجـاوز أثـر غـيـره مـن
آكلات العشب أو غيره من الحيوانات التي تجمع العسل (رحيق الأزهار) أو
بيض الطيرI ثم تحول إلى مرحلة يعبر عنها Zرحلة الصيد والقنص وأصبح
أثره البيئي يجاوز أثر آكـلات الـعـشـب إلـى أثـر آكـلات الـلـحـومI وقـد تـعـلـم
الإنسان في تلك ا9رحلة أساسيات التخطيط للقنص لأنه جهد يحتاج العمل
ا9شترك لجماعة متعاونةI واستحدث تكنولوجيا الصـيـدI طـور أدواتـه مـن
مصايد وفخاخ ورماحI وأهم من ذلك كله أنه اكتشف النار وبها أصبحت له
قدرة على التأثر البيئي تزيد بكثير عن قدرته العضلية. ثم تدرج الإنـسـان
إلى مرحلة استئناس الحيوان والرعيI وهنا تحول إطار العلاقات البيـئـيـة
للإنسان تحولا بالغاI ذلك لان الإنسان حول أنواعا من الحيوان من الحياة
البرية إلى حياة الاعتماد على الإنسانI وجعل من هذه الأنواع قطعانا متكاثفة
العدد ومتكاثفة الأثر البيئي على الكساء النباتي. وتعلم الإنسان حياة الرحلة
ا9وسمية من ا9رابع إلى ا9صايف سعيا وراء التحولات ا9وسمية في الكساء
النباتيI أي أن أثر الإنسان البيئي اتسع مداه ثم اتصلت حياة الإنسان إلى

 وهنا استكمل الإنسان سيادته على الأحوال(٥)مرحلة الزراعة والاستقرار 
البيئيةI فهو يبدل الكساء النباتي البري بأOاط من الكساء النباتي يزرعها
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ويفلحهاI وهو يستعمل مياه الأنهار-وضبطها Zا ينشئه من سدود وما يشقه
من ترع الريI وهو يبني قراه حيث تتكاثف الجماعة الإنسانيةI واستحدث
الإنسان آلات الحرث والري والحصادI واستخدم الحيوان في عملهI أي أنه
استخدم مصادر القوة بالإضافة إلى قوة عضلاته. تلحظ في مرحلة الزراعة

أن للإنسان آثارا بيئية هائلة.
 وانه أحدث تغييرات بيئية بارزة ا9عالمI ولكننا نتب� أنه لم ينشـئ فـي
عمله مواد كيميائية غريبة على النظم البيئيةI أي أن متخلفات العمل والحياة
الإنسانية كان tا تستطيع الدورات الطبيـعـيـة أن تـسـتـوعـبـه وتجـريـه فـي
سلاسل تحولاتها بفعل الكائنات الأرضية التي تتم عمليات التحلل الطبيعي.
ثم جاء عصر الصناعة-وما اتصل به من عمران 5يزت به حياة الحضر
الصناعي عن حياة الريف-وأصبح في إمكان الإنسان أن يعيش في بيئة من
صنعهZ Iا يبني من مساكن ويهيئ لها من وسائل التدفئة والتبريد والإضاءة
وطوع الإنسان مصادر للقوة جعلت ب� يـديـه مـن الآلات الـهـائـلـة مـا جـعـل

لآثاره البيئية امتدادا على مساحة الأرض وفي البحار وفي الهواء.
على أننا نذكر عدة مسائل لها أهميتها في علاقة الإنسان بالبيئةI أولها
Iأن الإنسان استطاع أن يستغل مصادر حفرية للوقود هي الفحم والبترول
وبذلك أصبح يحرق مواد كربونية أكثر بكثير من قدرة النظم البيئية عـلـى

الاستيعاب.
Iونتج عن ذلك تزايد مطرد فـي أكـاسـيـد الـكـربـون فـي الـهـواء الجـوي 
وثانيها أن الصناعة أصبحت قادرة على إنشاء مركبات كيميائية طارئة على
النظم البيئية غريبة عليهاI أي أن التحولات الطبيعية في دورات ا9واد غير
قادرة على استيعابهاI لان النظم البيئية لا تشتمل على كائنات قادرة عـلـى
تحليلها وإرجاعها إلى عناصـرهـا الأولـى كـمـا تـفـعـل بـا9ـركـبـات الـعـضـويـة
الطبيعيةI وثالثها أن الإنسان أصبح يعتمد على مصادر حفرية غير متجددة

.(٦)بالإضافة إلى ا9صادر ا9تجددة 
 وا9صادر غير ا9تجددة هي ما يأخذه من باطن الأرض من فحم وبترول

وخامات معدنية وما يأخذه من مياه حفرية أي غير متجددة ا9صدر».
من العرض ا9وجز لتاريخ العلاقة ب� الإنسان والبيئة oكننـا أن Oـيـز

ثلاث مسائل رئيسية:
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- النمو الانفجاري في عدد السكان:١
يب� التتبع التاريخي لتزايد السكان أن هـذا الـتـزايـد يـسـيـر فـي لـولـب
تقصر حلقاته باستمرار وسيصل في ا9ستقبل ا9نظور إلى حد هائل يصعب
معه توفير الغذاء ومتطلبات الحياة البشرية الأخرى لهذا العدد الهائل من
السكان. والنمو ا9تعاظم في عدد السكان oثل ا9شكلة الرئيسية للبيئة فهو
يحدث آثارا موجعة فيها كما أن أثر أي مشكلة بيئـيـة أخـرى يـتـنـاسـب بـلا

شكI مع حجم الزيادة في عدد السكان.

- الثورة العلمية والتكنولوجية:٢
Iيز المجتمع ا9عاصر عن المجتمعات التي سبقته 5ييزا جوهرياo إن ما
هو تسارع التغييراتI التي أحدثتها وتحدثها الثورة العلمية والتكنـولـوجـيـة
في البيئةI وضخامتها وشمولية بعض آثارها فمع هذه الثورة برزت قضيتان
أو مشكلتانI هما تلوث البيئة واستنزاف مواردها. والتلوث مشكـلـة كـبـيـرة
Iأعطيت الكثير من الاهتمام بالنظر لأثارها السلبية في نوعية الحياة البشرية
فا9لوثات تصل إلى جسم الإنسان في الهواء الذي يستنشقه وفي ا9اء الذي
يشربه وفي الطعام الذي يأكله وفي الأصوات التي يسمعهاI هذا عدا عـن
Iمتلكات الإنسان وموارد البيئة المختلفةZ الآثار البارزة التي تحدثها ا9لوثات
أما استنزاف موارد البيئةI ا9تجددة وغير ا9تجددةI فهي قضية تهدد حياة

الأجيال القادمة.

٣- إخلال التوازن الطبيعي في البيئة:
البيئة نظام كبير معقد يتكون من مجموعة مـن الـعـنـاصـر (حـيـة وغـيـر
حية) تتفاعل فيما بينها مؤثرة ومتأثرةI تحكمها علاقات أساسـيـة تحـفـظ
لها تعقيدها ومرونة اتزانها. وتتكون البيئة من مجموعة من الأنظمة الأصغر
تجري مكوناتها في سلاسل ودورات طبيعية تحفظ لـهـاI أيـضـاI الـتـعـقـيـد
ومرونة الاتزان. وقد تعرضت الأنظمة البيئية ولا زالت لتغييرات من صنع
Iالإنسان (الزيادة ا9طردة في السكان والتلوث واستنزاف ا9وارد) لم تقـدر
في الكثير من أتلاحيانI على استيعابها في سلاسلها ودوراتها الطـبـيـعـيـة

tا أدى إلى إرباكها أو تدهورها.
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ولقد أحدث تدخل الإنسان في التوازن الطبيعي لأنظمة البيئة الكـثـيـر
من ا9شكلات لبعضها آثار عا9يةI كتغير ا9ناخ مثلاI وهناك مشكلات أخرى
تقتصر على أجزاء معينة من سطح الأرضI مثل انحسار الغابات في بعض
ا9ناطق وانقراض بعض الحيوانات البريـة والـبـحـريـة وزحـف الـصـحـاري..

وغيرها.
يتب� لنا الآنI أن الإنسان قد نسى أو تناسى أنه عنصر مكمل لعناصر
البيئة واعتبرها مخزنا ضخما للثروةI فأطلق لقدراته البيولـوجـيـة الـعـنـان
لاستغلال إمكاناتها والسيطرة عليهاI وقد أدى هذا الخلل في تصور الإنسان
إلى مجموعة من ا9شكلات تكاد تذهب بحياته على هذا الكوكب.. فالنمو
الانفجاري في عدد السكان «مشكلة.. والتلوث مشكلة.. واستنزاف مـوارد
البيئة مشكلة.. وإخلال التوازن الطبيعي للبيـئـة مـشـكـلـة.. إنـهـا مـشـكـلات
صنعها الإنسان في البيئة وعليه اليوم أن يواجهها ويتغلب عليهاI ولكن وقبل
ذلك عليه أن يفهمها. ونتوقف الآن لنحاول فهم مشكلات البيئة من حـيـث

ماهيتها وأسبابها وأبعادها.

أولا: النمو الإنفجاري للسكان:
هل وصل تزايد سكان العالم إلى حالة الصدام بالحدود ا9ادية الضيقة
للأرض? سؤال يرفعه اليوم كل الـذيـن يـعـون عـلـى أن الـرصـيـد مـن ا9ـوارد
Iوان قدرة الغلاف الحيوي على امتصاص التلوث محدودة Iالطبيعية محدود
وان رقعة الأراضي الزراعية محدودةI وان ناتج ا9واد الغذائية من كل فدان

Thomasمحدود. وقبل أن يطرح هذا السؤال بوقـت طـويـل أعـلـن مـالـثـوس 

Malthus أن قوة السكان هي اكبر كثيرا جدا من قدرة الأرض١٧٩٨ في عام Iم
على توفير موارد الرزق للإنسان. ومالثوس يعـتـبـر أول مـن اهـتـم بـدراسـة

 م تعتبر أول دراسة١٨٠٣السكانI بل إن دراسته التي نشرها معدلة في عام 
جادة 9شكلة ازدياد السكان وربط بهـا بـ� الـزيـادة الـسـكـانـيـة وبـ� مـوارد
البيئة وبخاصة ا9وارد الغذائية التي قال عنها أنها تتزايد Zعدلات حسابية

-٨- ٤- ٢- ١...) بينما يتزايد السكان Zعدلات هندسية (٫٦ ٫٥ ٫٤ ٫٣ ٫٢ ١(
...) فإذا تجاوز ازدياد السكان درجة معينة تكون النتيجة التـي لا٦٤-٣٢-٦١

مناص منها واحدا أو أكثر من ثلاثي الخطرI الجوع وا9رض وا9وت والتـي
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أسماها مالثوس با9وانع الإيجابية.
والفكرة التي طرحها مالثوس oكن أن تتضح أكثر إذا ما تتبعنا تـكـاثـر
فرد واحد من البكتيريا في بيئة مغلقة (قنينة حليب مثلا)I البكتيريا كائنات
حيةI الفرد منها عبارة عن خلية واحدة تقوم بجميع النشاطات الحيوية Zا
فيها التكاثر.. والكثير من أنواع البكتيريا يتضاعف عددها في كـل نـصـف
Iفالفرد الواحد منها يصبح في نهاية نصـف الـسـاعـة اثـنـ� Iساعة تقريبا
والاثن� بعد نصف ساعة أربعة والأربعة ثمانية.. وهكذا فـلا تـنـتـهـي أربـع

)٤٨٢وعشرون ساعة حتى يصل عدد أفراد البكتريا في قنينة الحليب إلى (
وهذا عدد هائل جدا. ويب� الحساب أن مثل هذا النمو السكاني السـريـع
إذا ترك مسترسلا دون عائق ينتج من البكتيريا ما يـكـفـي لـتـغـطـيـة الـكـرة

 سم في يوم� فقطI غيـر أن الـنـمـو لا٣٠الأرضية بطبقة سمكـهـا حـوالـي 
Iفبعد وقت تبدأ البكتيريا بالافتقار إلى الغذاء Iطبعا Iيستمر دون عوائق

لان موارد البيئة-قنينة الحليب-محدودةI كما أن فـضـلاتـنـا لا تـلـبـث أن
تلوث البيئة التي كانت مناسبة والنتيجة أن منحنى النمو يبدو بهذا الشكل
ثم يشرع في الإسراع ا9تزايد وهذا يسمى بالنمو الأسيI وإلـى هـذا الحـد
يكون هذا ا9نحنى شبيها Zنحنى Oو سكـان الأرض مـن الـبـشـرI ولـكـن لا
يلبث السكان أن ينقلوا طاقة احتمال البيئة وإذ ذلك يحدث إبـطـاء أو حـد

فترة النمو الاساسي

الزمن

ريا
كتي

 الب
دد

ع



114

البيئة ومشكلاتها

للنمو حيث يهبط ويستوي ا9نحنىI وهكذا يتـخـذ ا9ـنـحـنـى الـنـهـائـي شـكـل
) وهذه سمة tيزة للنمو السكاني الطبيعي. وهذا يعني أن الإنسانSحرف (

كغيره من الأحياء oكن أن ينطبق عليه منحنى النمو السكـانـي ذو الـشـكـل
)Sولن يلبث أن يصل Iإلا أن معدل النمو حاليا يقع في الجزء الآسي منه I(

إلى نقطة الانحدار.. ولكن كيف? ومتى هل تحصل كارثة? أم يتدخل الإنسان
بتعقله ووعيه فيوقف تفاقم ا9شكلة?. وقد أطلقت دراسة مالثوس السكانية
موجة من الجدل عبر السن� وتعرضت للهجوم ا9باشر والعنيفI وتدعمت
حجج الثائرين على فكرة مالثوس بالتقدم الذي ® إحرازه في مجال الثورة
الزراعية والثورة الصناعيةI حيث لم يكن مالثوس قد تنبأ بالتطورات التي
تخفض حدة الجوع والفقر في العالم حتى لو سار النمو السكاني Zعدل لم
يسبق له مثيل. ثم جاءت الثلاثينات من هذا القرن Zا 5يزت به من وفرة
الإنتاج الزراعي وانخفاض في معدلات ا9واليد فزادت من التصديق والإثبات

لصيحات ا9نتقدين 9الثوس.
وفي أعقاب الحرب العا9ية الثانية اندفعت معدلات النمو السكاني إلى
الارتفاع على مستوى العالم كله بسرعة منذرة بالخطر.. وتابع علماء الإحصاء
تسجيل الاتجاهات السكانية والاقتصادية والزراعية وبدأوا يـلاحـظـون أن

 كانت هناك زيادة١٩٥٣النتائج تظهر صحة ما ذهب إليه مالثوس. ففي عام 
في فائض الحبوب الغذائيةI إلا أن زيـادة الـفـائـض بـدأت فـي الـتـوقـف ثـم
اتجهت نحو الانخفاضI فقد زاد الطلب عن الإنتاج ا9تاح وذلك بسبب النمو
السكاني السريع وارتفاع مستوى الدخل للأفراد. وهذا أمر خطيرI فالحبوب
تشكل قوام الحياة لسكان العالم وبخاصة في الدول النامية.. وقبل الحرب
العا9ية الثانية كانت بلاد آسيا وإفريقيا وأمريكا اللاتينية تصدر إلى الدول

 مليون طن من الحبوب كل عامI حتى١١التي تعرف با9تقدمة ما يقرب من 
 أصبحت الدول التي كانت مصدرة للحبوب فيمـا مـضـى١٩٦٤إذا كان عام 

 مليون طن من الحبوب كل عام. وذكر يـومـهـا أن سـكـان أمـريـكـا٢٥تستـورد
 في ح� لـم١٩٦٤-١٩٥٩اللاتينية قد زادوا بنسبة١١٫٥% في الفـتـرة مـا بـ� 

% فقط وفي الشرق الأقصى٦٫٥تحدث زيادة في الإنتاج الزراعي إلا Zقدار
زاد عدد السكان عن حجم الإنتاج الزراعي Zقدار١٫٥% ولهذا قال الدكتور

 ا9دير السابق 9نظمة الأغذية والزراعة العا9ية «أما أنBinay Sinبيناي سن 
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نبذل قصارى ما في وسعنا للعمل على رفع الإنتاجية وموازنة النمو السكاني
وإلا فسوف نجد أنفسنا أمام كارثة لم يسبق لها مثيل».

وسرت موجة من الإعلام التحذيري عن العجز ا9تزايد في ا9واد الغذائية
تزايدت معها أعداد ا9ؤيدين لفكرة مالثوسI حتى أن وزارة الزراعة الأمريكية

 دولة ناميةI ورد٢٦ دراسة عن التغيرات الزراعية في ١٩٦٥أصدرت في عام 
فيها إنه من غير المحتمل أن نؤدي الزيادة في الإنتاج الزراعي Zفردها على
ا9دى الطويل إلى تقليل حدة الجوع في العالمI والصـحـيـح أن الـكـثـيـر مـن
الدول الأقل تقدما تعاني مشكلة حقيقية جداI وهي أن النمو السكاني يفوق

الإنتاج الغذائيI وهو ما كان مالثوس قد حذر منه ونبه إليه.
ويكاد يجمع ا9هتمون بدراسة ظاهرة التفجر السكانـي عـلـى أن الـعـالـم
سوف يشهد مجاعات في السبعينات وأوائل الثمانيات من هذا القرن oوت
بسببها مئات ا9لاي� من البشرI اللهم إلا إذا سبق موتهم على يد أوبئة أو
بفعل حرب تستخدم فيها الأسلحة النووية أو لأي عامل آخـر رZـا يـوجـده

الإنسان نفسه.
والنمو الانفجاري في السكان لا يعكس أثره فـقـط عـلـى نـقـص الـغـذاء
وإOا oتد الأثر إلى كل مكونات البيئة الطبيعية وا9بينة.. أزمة في الطاقة..
زحام في ا9ستوطنات البشرية-تلويث للماء والهواء والتربة.. نقص كبير في
الثروات ا9عدنية.. نقص كبير في ا9اء العذب الصالح لاستخدامات الإنسان
المختلفة.. نقص في ا9وارد ا9تجددة من غابات ومراعي وأحياء برية ومائية..

مشكلات سياسية واجتماعية تتسبب في الشقاق والخلاف..
الانفجار السكانيI إذن مشكلة تنجم عنها مشكلات لا ينـجـو مـنـهـا أي
مجال من مجالات الحياة البشريةI وهي بذلك تعتبر اضخم حدث تعرض
له كوكب الأرض منذ الآلف مليون سنة ا9اضيـة. فـالأحـداث الجـيـولـوجـيـة
الضخمة التي مرت على الأرض لم تصل درجة تهديدها إلى حالة الخطر
التي نواجهها اليوم من جراء الازدياد ا9تعاظم في عدد السكان في العالم.
فالنمو الانفجاري للسكان يشبه القاطرة التي تسير فوق القضبان ويتصاعد
Iكن تجاوزهاo منها الدخان وهي تزأر مسرعة لتفاجأ عند ا9نحنى بعقبة لا

وماذا أخطر من هذا ا9صير?.
إن مصير الإنسان مقرر فوق كوكـب لـه حـدودI ورغـم الحـالـة الحـرجـة
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التي وصلت إليها أعداده إلا أنها لم تصل إلى الحد الذي لا يتاح فيه سوى
مكان واحد للوقوف فقط وإذا لم نبادر إلى استعمال قوانا العـقـلـيـة لـكـبـح
جماح النمو السكاني فإن البيئة سوف تضـطـلـع بـهـذا الـعـمـل نـيـابـة عـنـا..
والوقت لا يزال طويلا قبل أن نصل إلى الحد الذي تنزل فيه البيئة العقاب
علينا فندفع ضريبة 5يزنا عن الكائنات الحية الأخرى لان الـعـلـم رZـا لا

يقدر على إعاشتنا عندما نصبح متراص� واحدا فوق رأس الآخر.
هل يريد الإنسان أن يصل إلى الحالة التي تكهن بها العالم البريطانـي

? لقد قال فرملن انه إذا استمر النمو السكاني فـي مـعـدلـهFremlinفرملـن 
الانفجاري (كما يظهر في الجدول أدناه) فإن عدد سكان العالم سوف يصل

١٠٠ مليون بليون نسمةI أي أن الكثـافـة سـتـصـل إلـى ٦٠ سنة إلـى ٩٠٠بعـد 
Iشخص في ا9تر ا9ربع من سطح الأرض على اليابس وا9اء على حد سواء

 طابـق٢٠٠٠أي أن مثل هذا الحشد oكـن إسـكـانـه فـي عـمـارة مـؤلـفـة مـن 
وتغطي قاعدتها كوكبنا بتمامهI ويحتوي الألف طابق العلوي على الأجـهـزة
وا9عدات اللازمة لتسيير وإدارة هذا ا9بنى ا9زدحم السكانI بينـمـا تـشـغـل
الأنابيب والأسلاك وا9صاعد وغيرها نصف حيز الفراغ في الألـف طـابـق

السفلىI وهذا سيترك ثلاث أو أربع أمتار لكل شخص..

إن تكهن فرملن يعكس الحالة الحرجة التي oكن أن تصل إليها الحياة
البشرية من جراء النمو الانفجاري في عدد السكانI فيكفي أن نفكر بالطاقة
الحرارية التي تتحرر من الناس أنفسهم ومن نشاطاتهـمI أيـن تـتـبـدد? هـل
نضخ الغلاف الهوائي الساخن إلى طبقات الجو العـلـيـا لـيـبـرد ويـعـود مـرة
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أخرى? أم هل نرسله في أوعية إلى أعماق البحار ونعيده باردا إلى البيئة?
إن شطحات التخيل التي ينساق وراءها العلماء توحي بلا شك بـأن مـعـدل
النمو ا9تزايد في إعداد سكان العالم oثل خطرا داهـمـا لا مـحـالـة مـا لـم
تتزايد قدرة الإنسان على حل ا9شكلات البيئية ا9صـاحـبـة لـنـمـو الـسـكـان
وفقا 9توالية هندسية أو بتغيير اتجاه السكان من الزيادة إلى الاستقرار.

 في كتابه عا9ـنـاTaddfisherإن التجربة الإنسانيةI كما يقـول تـادفـيـشـر 
ا9زدحم شبيهة برحلة في معرض خرافي داخل دهليز طويلI الدخول إليه
يتم من خلال باب oثل الـولادة والخـروج لا يـتـم إلا مـن خـلال بـاب oـثـلـه
ا9وت. وقد حدث ذات مرة أن كلا الباب� كان مفتوحا على مصراعيهI ولم
يكن يجوب دهليز الحياة بينهما إلا شذرات ضئيلة من بني البشـر تـسـاوى
منسوبها عند ا9نبع وا9صب على كل حال. وما برح هذا ا9عرض منذ افتتاحه
يخلب الألباب ويغري بالدخولI وكثير من بني البشر يحضرون إلى ا9عرض
في كل عام. وZجرد الدخول تجدنا نحرص على البقاء أطول فترة متاحة
قدر الإمكانI وهذا ا9عرض الذي نطلق عـلـيـه اسـم الحـيـاةI قـد يـكـون فـي
بعض الأحيان مخيفا ومرعبا ولكنه كذلك ساحر وفتان.. وهكذا ظهر عدد
قليل tن كرسوا أنفسهم للعمـل عـلـى تـضـيـيـق بـاب الخـروج وإطـالـة زمـن
الزيادةI ونحن tتنون لنجاحهم بأعمق الشكر والعرفان. إلا أن بعضنا على
أي حال قد اصبح يضيق لشدة الزحام فا9دخل لا زال مفتوحا على الرحب
والسعةI ووفود القادم� الجدد ما فتئت تأتي دون انقطاع.. ومع ذلك فإن
هذه المجموعة ا9تفانية عند الباب الأخير ما زالت تبـذل جـهـدهـا الـدؤوب
لتضييق الباب أكثر وأكثرI وبالطبع فنحن لا Oلك إلا أن نحيـيـهـم ونـهـتـف
لهمI وذلك على الرغم من أن الدهليز يزداد تكدسا وازدحاما. وعلى الرغم
من ذلك فإننا لم نعد قادرين على الاستمتاع با9عرض... وهناك مجموعـة
أخرى من نفس القدر من التفاني والإخلاص لا تكف عن تذكيرنا بأن مـن
الحكمة أن نغلق باب الدخول قليلا. وهم لذلك يتساءلون: أليس مـن شـأن
ا9رور ما ب� ا9دخل والمخرج أن يـكـون أكـثـر إمـتـاعـا لـكـل مـنـا لـو أن عـدد
الداخل� كان قريبا من عدد الخارج�? بيد أن هـذا الـنـداء لا يـحـظـى إلا
بقدر أقل من التشجيعI وبعض الناس يسارعـون إلـى تـقـد{ الـعـونI إلا أن
عددهم من القلة بحيث لا oكنهم من أداء ا9همةI أما الغالبـيـة فـيـأخـذون
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اتجاها معاكسا أو يكتفون بعدم ا9بالاة. وحتى ونحن نشجع القائم� علـى
تضييق باب ا9وت يتصايح الكثيرون منا بأنه من غير الطبيعي أن نـتـدخـل
للتأثر على حركة ا9رور من باب الولادة. وهذه النظـرة غـيـر ا9ـنـطـقـيـة قـد
جلبت كثيرا من الأحزان على بني البشرI وينـتـظـر أن تجـلـب ا9ـزيـد.. وإذا
وصل ضغط أعدادنا البشرية إلى درجة من ا9بالغة والشدة في هذا الدهليز
الذي تسير حركة مرورنا فيه في اتجاه واحدI فإن كثيـريـن tـن سـيـأتـون
بعدنا سوف يفوتهم ا9رور على الجانب الأكبر من ا9عرضI وسوف يدفعون

عبر باب الخروج قبل موعد انتهاء الرحلة لهم بزمن طويل.
إن الصورة التي عرضها تادفيشر لعلاقة الإنسان بالبيئة (الدهليز) منذ
فجر وجوده حتى اليومI رائعة تختصر الزمن وتكشف تدرج ظهور واستفحال
ا9شكلة السكانيةI كما أنها تطرح الجدل القائم اليوم حول مواجهـة ا9ـأزق

الذي وصل إليه الإنسان من جراء الزيادة ا9تعاظمة في أعداده.
الإنسان يوم أن كان جامع طعام وصيادا كان كل فرد بحاجة إلى مساحة

) ليكفل متطلبات إعاشتهI وظل هكذا٢ كم ٥كبيرة من الأرض (لا تقل عن 
Iعشرات بل مئات آلاف السن� كانت أعداده خلالـهـا تـزداد بـبـطء شـديـد
وكانت الزيادات تعني أن عليه أن ينتقل إلى أرض جديـدة. وعـنـدمـا تحـول
الإنسان إلى الزراعة أصبح بإمكانه أن ينتج غذاءه-بدلا من أن يـجـمـعـه أو
يصطاده-بدأ oارس سيطرة على البيئة ويتحكم فـيـهـا وأصـبـح فـي وسـعـه
أخيرا أن ينتج أكثر tا يكفيه وبذلك أمكن لمجموعات من البشر أن تتحرر
من ضرورة السعي لتوفير غذائها بنفسها واتجهت إلى التجارة والى حرف
أخرى. كما أتاحت الزراعة للناس أن يتجمعوا من أجل الحماية ا9شتركة أو
المخالطة الاجتماعيةI بتعبير آخر جعلت قيام القرى وا9دن tكناI وهناك
الكثير من الشواهد على نشوء حضارات كبرى مثل حضارة ما ب� النهرين
وحضارة وادي النيل و حضارة الص�.. وغيرها. والزراعة في الواقع أتاحت
بداية تزايد سريع للسكانI فلأول مرة في تاريخ الإنـسـانI كـان ثـمـة مـورد
للقوت مكفولا بل سخيا في بعض الأوقات. إلا أن الأمراض الـتـي لـم يـكـن
بإمكان الإنسان السيطرة عليها وكذلك المجاعات التي كانت تزور ا9ستوطنات
البشرية لسبب أو لآخرI شكلت عوامل ضابطة لإعداد السكان حيث بقيت
الإعداد دائما في حدود طاقة احتمال موارد البيئة. وعندما بـدأت الـثـورة
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 سنةI أوجدت معها أساليب زراعية حديثة وتقدم٢٠٠الصناعية قبل حوالي 
 إلى جانب تطور كبير في الصناعة والنقل.. كل(٧)كبير في المجالات الطبية 

ذلك وغيره الكثير tا نشهده حالياI خفف من آثار المجاعات وفتح الأمان
للاستفادة من ا9وارد البعيدةI وقلل من معدل الوفيات كما ارتفـع مـسـتـوى
ا9عيشة فزادت إعداد سكان العالم ولا تزال ووصل العالم إلى حالة التفجر
السكاني التي نعيشها اليوم بكل آثارها وأبعادها بشكل يهدد استمرار بقاء

الجنس البشري.
التفجر السكاني إذنI مشكلة بيئية صنعها الإنسان بنفـسـه وهـو وحـده
الذي oلك زمام حلها لأنه العاقل الوحيد ب� كل صور الحياة.. ولقد حان
الوقت لندرك أن إنجاب طفل ليس في الحقيقة إلا إنجازا بشريـا ضـئـيـلا
لان الغالبية منا تستطيع ذلكI وأما الإنجاز العظيم حقا فهو أن نوفر الحياة

للطفل بأوسع ما تحويه كلمة «الحياة» من معاني.

ثانيا: التلوث
التلوث مشكلة بيئية برزت بوضوح مع مجيء عصر الصناعةI وقد حظيت
Iـتـلـكـاتـهtبالدراسة والاهتمام لان آثارها الضارة شملت الإنسان نفسـه و
كما أخلت بالكثير من الأنظمة البيئية السائدة. ويوصف التـلـوث عـلـى أنـه
الوريث الذي حل محل المجاعات والأوبئةI وهذا يعكس خطورته وعمق أذاه.
ولقد طغى التلوث على كل قضايا البيئة وارتبط بكل حديث عنها حتى رسخ
في أذهان الكثيرين أن التلوث هو ا9شكلة الوحيدة للبيـئـة وفـي مـكـافـحـتـه

يستقيم الحال.
وقد امتد أذى التلوث إلى كل مجالات الحياة البشريةI مادية وصـحـيـة
ونفسية واجتماعية tا أدى إلى حالة تعرف «بالتمزق البيئي» جعلت الإنسان

يعيش في دوامة من القلق والاضطراب.
أن التلوث يشبه الحية متعددة الرؤوس في الخرافة الإفريقية التي ينمو
لها رأسان جديدان كلما قطع رأس واحدI لذا فإن الكتابة في قضية التلوث
لا تخلو من الصعوبة لتعدد أسبابها وتشابك آثارها.. فقضية التلوث متاهة
كبيرة القنوات ومتنوعة ا9سالكI يكفينا هنا أن نـلـقـي عـلـيـهـا نـظـرة طـائـر
نتعرف من خلالها على الصورة الإجمالية للتلوث من حيث ا9اهية وا9سببات
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والآثارI وسوف نعفي أنفسنا من التوغل في العمق حتى لا تغرينا التفاصيل
التي تفوق قدرة استيعاب هذا الكتاب.

وبدون مقدمات ولا ديباجة نقولI أن التلوث هو كل تغير كمي أو كيفي
في مكونات البيئة الحية وغير الحية لا تقدر الأنظمة البيئية على استيعابه
دون أن يختل اتزانها. من ذلك فإن الإنسان في عصر ما قبل الثورة الصناعية
لم يتعرض 9شكلة التلوث لان كل متخلفات نشاطاتـه كـانـت tـا تـسـتـطـيـع
الدورات الطبيعية للأنظمة البيئية أن تستوعبه وتجريه في سلاسل تحولاتها.
Iوالتغير الكمي قد يكون بزيادة نسبة بعض ا9كونات الطبيعـيـة لـلـبـيـئـة
كزيادة ثاني أكسيد الكربون عن نسبته ا9عتادة نتيجة للحرائق الهائلة ا9قصودة
التي ما تزال تطرأ في مناطق الغابات والأعشاب أو زيادة درجة حرارة ا9ياه
في منطقة ما من جراء ما تلقيه فيها بعض ا9صانع من مياه حارة وقد يكون
بإضافة كم قليل من مادة في موقع حساس كما هو الحال بالنسبة لتسرب
النفط إلى مياه البحر نتـيـجـة لـعـطـب فـي نـاقـلات الـنـفـط أو الحـوادث أو
خلافهI وينتج التغيير الكمي من إضافة مواد تكون سامة أو قاتلة حتى في

تركيزاتها الطبيعية كالزئبق وأكاسيد الكربون وا9واد ا9شعة.
أما التغير الكيفي فينتج من إضافة مركبات صناعية غريبة على الأنظمة
البيئية الطبيعيةI حيث لم يسبق لها أن كانت في دوراتها وسلاسلهاI حيث
تتراكم في ا9اء أو الهواء أو الغذاء أو التربة وأبرز أمثلة هذه ا9واد مبيدات
الآفات الزراعية ومبيدات الأعشابI وقد ثبت أن أخطر ا9بيدات هي التي

)وغيره.D.D.Tيدخل في تركيبها الكلور مثل د. د. ت (
التلوث إذن في معناه ا9تداولI هو الطرح ا9قصود أو العارض للنفايات
(مادة أو طاقة) الناجمة عن النشاطات البشرية التي تؤدي إلى نتائج ضارة
أو مؤذية. وهذا التعريف يأخذ عليه البعض استبعاده للملوثات الطبـيـعـيـة
وهي التي لا يتدخل الإنسان في طرحها في الـبـيـئـة مـثـل بـعـض أنـواع مـن
حبوب اللقاح وجراثيم الكائنات ا9مرضة وكذلك الغازات والأتربة التي تقذفها
البراك� وما يصاحبها من دقائق الغبار الذي يتصـاعـد فـي طـبـقـات الجـو

العليا والاتربة التي تثيرها الرياح والعواصف الرملية.
وعليه يرى الكثيرون أن التـلـوث هـو وجـود أيـة مـادة أو طـاقـة فـي غـيـر
مكانها وزمانها وكميتها ا9ناسبةI فا9اء يعتبر ملوثا إذا ما أضيف إلى التربة
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بكميات تحل محل الهـواء فـيـهـا... والأمـلاح عـنـدمـا تـتـراكـم فـي الأراضـي
الزراعية بسبب قصور نظم الصرف تعتـبـر مـلـوثـات.. والـنـفـط مـكـون مـن
مكونات البيئة لكنه يصبح ملوثا عندما يتسرب إلى مياه البحار .. والأصوات

عندما تزداد شدتها عن حد مع� تعتبر ملوثات تضايق الإنسان...
وا9لوثات تصنف حسب نشأتها أو حسب مسبباتهاI فمن حيث النشـأة
هناك ا9لوثات الطبيعية وا9لوثات ا9ستحدثة. والطبيعية هي التي تنتج من
مكونات البيئة ذاتها دون تدخل الإنسانI كالغازات والأتربـة الـتـي تـقـذفـهـا
البراك� وأكاسيد النيتروج� التي تتكون في الهواء نتيجة للتفريغ الكهربي

 وغيرها. أما ا9ـلـوثـات٠٠وحبوب لقاح بعض النباتات الـزهـريـة والجـراثـيـم
ا9ستحدثة فهي التي تتكون نتيجة 9ا استحدثه الإنسان في البيئة من تقنيات
وما ابتكره من اكتشافات كتلك الناتجة عن شتى الصناعات والـتـفـجـيـرات
النووية ووسائل ا9واصلات وكذلك ما ينتج من نفايات عن النشاطات البشرية

العادية في الريف وا9دن.
وحسب ا9سببات تصنف ا9لوثات إلى بيولوجية وكيماوية وفـيـزيـائـيـة..
وا9لوثات البيولوجية هي الأحياء التي إذا وجدت في مكان أو زمـان أو كـم
غير مناسب تسبب أمراضا للانسان ونباتاته وحيواناته أو تستـهـلـك قـدرا
كبيرا من النبات والحيوان أو تتلف منشآت أقامها الإنسان. فحبوب اللقاح
التي تنتشر من أزهار بعض النباتات في الربيع كالصفصافI تسبـب عـنـد
الكثيرين أمراض الحساسية في الجهاز التنـفـسـيI ومـن أجـل ذلـك قـامـت
دولة الكويت بالتخلص من هذه الأشجـار بـشـكـل تـدريـجـي بـعـد أن أثـبـتـت
الدراسات أثرها ا9ؤذي على السكان.. والفيروسات التي تنتشـر فـي الجـو
تسبب أمراضا مختلفةI أكثرها انتشاراالزكام والانفلونزا والحصبة وشـلـل
الأطفال في الانسان وداء الكلب والحمى القـلاعـيـة وطـاعـون الـدجـاج فـي
الحيوانI وتبرقش التبغ والتفاف أوراق البطاطا في النـبـات.. والـبـكـتـيـريـا
التي تنتشر أنواع كثيرة منها في ا9اء والهواء تسبب أمراضا للانسان كالسل
وأمراض الرئـة.. والجـراد عـنـدمـا يـزحـف بـأعـداد هـائـلـة يـهـلـك الأخـضـر
Iواليابس.. وهناك الكثير من الأمراض والأوبئة تسبب من حشرات وديدان
فمشروعات الري وا9شروعات ا9ائية تهيء أحيانا ظروفا مثالية للبلهارسية
وا9لاريا وغيرها من الأمراض التي تنقلها ا9ياه.. والأعشاب غير ا9رغوبة
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كثيرا ما تزاحم النباتات الزراعية مقللة من انتاجياتهاI وهناك من الاعشاب
ما يتلف أنابيب ا9ياه أو أنابيب النفط عندما يكثر حولها.. والسفن وا9نشآت
البحرية تحدث فيها كائنات البحر بعض التآكل.. والنباتـات ا9ـائـيـة أيـضـا
عندما تتسرب إليها بعض المخصبات الكيميائية التي تستخدم في تسميد
التربةI يزداد Oوها بشكل انفجاري مسببا مشكلات عديدة للملاحة ورZا

تسبب انسداد قنوات وأنابيب الري وا9ضخات..
أما ا9لوثات الكيميائية فهي ا9بيدات بأنواعها والغازات ا9تصاعدة من
الحرائق والسيارات وا9صانع والبراك� والـبـتـرول ومـشـتـقـاتـه والـرصـاص
والزئبق وكذلـك الجـسـيـمـات الـدقـيـقـة الـتـي تـنـتـج مـن مـصـانـع الإسـمـنـت
والاسبست والكيماويات السائلة التي تلقى فـي الـتـربـة أو ا9ـاء إلـى جـانـب
المخلفات التي تنتج من الأنشطة ا9نزلية وغيرهاI وا9لوثات الكيميائية لهـا
آثار سلبية متعددة تتناول صحة الإنسان ونباتاته وحيواناته ومنشآتهI والهواء
الذي يستنشقه وا9اء الذي يشربه والطعام الذي يأكله فمصانع الورق ومصانع
الحديد والصلب ودبغ الجلود ومعامل تكرير البترول ومسابك صهر ا9عادن
ومصانع الكمياويات ومصانع الأسمدة والإسمنت والسكر والأ9نيوم والطابوق
Iوغيرها تسهم في ارتفاع نسبة الأتربة الناتجة من دخان ا9صانع ومخلفاتها
ومن الأخطار التي تهدد سكان ا9ناطق الصناعية انتـشـار نـسـبـة الـسـلـيـكـا
الحرة (ثاني أكسيد السيليكون) التي ينعكس أثر استنشاقها مع الهواء على
الرئت� حيث تصاب بالتليف (مرض السيليكية)I وغبار الاسبستوس الذي

يسبب التهابا رئويا حادا (مرض الاسبستية).
وأما ا9بيدات فهي كيماويات صنعها الإنسان 9قاومة الآفات والأعشاب
التي تهدد سلامة محاصيلـه الـزراعـيـة وتـؤثـر فـي إنـتـاجـيـتـهـاI وقـد أوجـد
استخدامها ا9كثف أبعادا وتأثيرات بيئية سلبية لم ينج منها الإنسان نفسه
حيث أنها تسربت إلى الغذاء وا9اء والهواء والتربةI فأل د. د. ت مثلاI وهو

 وهو أكـثـر نـوع١٩٤٠مبيد حشـريI بـدأ الإنـسـان فـي اسـتـخـدامـه فـي عـام 
مستخدم من ا9بيداتI وقد تأثرت معظم حيوانات العالم بهذا ا9بيد وال د.
د. ت يتسرب إلى جسم الإنسان عن طريق الطعام ويـتـركـز فـي الـطـبـقـات
الدهنية وتدل الدراسات أنه وصل إلى معـدلات عـالـيـة فـي أجـسـام بـعـض

 جزء للمليون) وقد وجد في١١الشعوب (يتركز في شحم الأمريكي Zعدل 
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أماكن يستبعد وجوده فيها كما في دهنيات أجسام الاسكيمو وطائر البطريق.
وقد وجدت تركيزات في جسم الفقمة علـى شـاطـىء اسـكـتـلـنـدا الـشـرقـي

 جزء با9ليون. وال د. د. ت يتحلل وoكث في التربة مدة طويـلـةZ٢٣عدل 
وينتقل في الدورات الغذائيـة دون أن يـفـقـدI وقـد بـدأ ظـهـور خـطـره عـلـى
الحياة والإنجاب في بعض الطيور الجارحةI وإذا استمر استخدامه بالصورة
الراهنة فإن خطره سوف يلحق الإنسان وسيأتي اليوم الذي نجد فيه الناس
السمناء يتخلون عن محاولة تخفيف وزنـهـم لان عـمـلـيـة تحـول الـتـرسـبـات
الدهنية تؤدي إلى تسممهم من ال د. د. ت. ويجب أن نتذكر بأنه لم oض
وقت طويل على استخدام الإنسان للمبيدات وأنه من الصعب التكـهـن Zـا
سيحدث نتيجة لاستخدام ال د. د. ت وغيره من ا9بيدات الأخرى في ربع
القرن القادم وهي الفترة التي سـتـكـون tـلـوءة Zـحـاولات لإطـعـام أعـداد
الناس ا9تزايدةI وبلا شك فإن الضرر سوف يغلب الفائدة مع مرور الزمن.
وإما ا9لوثات الفيزيائية فهي الضوضاء والتلويث الحراري والإشعاعات
بأنواعها وبخاصة ما ينتج منها من ا9واد ا9ـشـعـة الـنـاتجـة مـن ا9ـفـاعـلات
النوويةI وتجارب الانفجارات النووية.. فالضوضاء تؤثر على الإنسان بشكل
خاص وذلك لان الإنسان يعيش وسط أصوات عديدةI وليس بالوسع تصور
العالم وقد اختفت منه الأصوات. والأصوات ضـروريـة لـلـحـيـاة فـهـي الـتـي
تنبهنا إلى الكثير من الأخطار وهي سبيلنا إلى الاتصال بالناس والتـفـاهـم
معهمI كما أنها السبيل إلى التعلم ومن ا9عروف أن تعـلـيـم الـكـفـيـف أسـهـل

 وتقاس(٨)بكثير من تعليم الأصم. والصوت طاقة موجية لها شدة ولها تردد 
شدته بوحدة تعرف بالديسبل وهي أو. وحدة بل ونظرا لان للـصـوت شـدة

٠٫ ميكروبـار٠٠٠٢فإن له ضغطا أيضا يقاس با9يكروبار أو بوحدة تسـاوي 
 بار). وقد وجد أن الصـوت(٩)(الضغط الجوي على سطح البـحـر يـسـاوي 

١٠٠٠ ديسبل وتردده ٢٠يكون مسموعا عند الإنسان إذا كانت شدته تساوي 
 ديسبل يولد Oنمة١٢٠ذبذبة بالثانية× وقد وجد أن الصوت إذا وصل إلى 

في الأذن ويسمى هذا حد الشعور 5ييزا له عن حد السمعI وإذا وصل إلى
١٤٠Iديسبل يولد أ9ا في الأذن وإذا استمر فترة يسبب تلفا في جهاز السمع 

 ديسبل فإن التلف يكون آنيا ويحدث Zجرد١٦٠أما إذا وصل الصوت إلى 
التعرض 9ثل هذا الصوت.. والضوضاء هي مجموعة أصوات لا تؤدي في
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 ديسبل وإذا كانت مستمرة٨٠مجموعها إلى معنى واضحI إذا كانت في حدود 
تؤدي إلى كثير من الأذى الفسيولوجي والنفسي عند الإنسان. وقد وجد أن
تأثير الضوضاء النفسي على الإنسان واضح في جعل الإنسان ا9تعرض له
Iقليل القدرة علـى الـتـركـيـز الـفـكـري Iسريع الغضب والإثارة كثير الشكوى
وقد عرف أيضا أن للضوضاء آثار سيئة على صحة الإنسانI فتزيد سرعة
النبض وتزيد من إفراز بعض الغدد في الجسم tا يتسبب منه ارتفاع في
نسبة السكر في الدمI وكثيرا ما ينجم عن الضوضاء إصابة القرحة ا9عدية
أو قرحة الاثنى عشر.. كما لوحظ أن ا9وسيقي� الحديث� الذين يعيشون

 ديسبل يتأثر سمعهم بسرعة٨٠فترات عملهم وسط صخب صوتي يصل إلى 
وغالبيتهم يفقدون السمع في سن مبكرة... كما أن الكثير من الحكومات لم
تسمح للطائرات الأسرع من الصوت بالطيران فوق مدنها نظرا إلى أن شدة

 ديسبل.. كما اتضح للعـلـمـاء أن١٢٠الصوت الذي ينجم يصل إلـى حـوالـي 
الحيوانات تتأثر بالضوضاءI فالأبـقـار مـثـلا فـي مـزرعـة مـجـاورة 9ـطـار لا
Iتعطي نفس كمية الحليب الذي تعطيه لو كانت بعيدة عن التأثر بالضوضاء
وكذلك الحال بالنسبة للدجاج البياض فإن إنتاجه للبيض يقـل مـع ارتـفـاع
درجة الضوضاء.. والنباتات أيضا أثبتت بعض الأبحاث أن الضوضاء تؤثر

على Oوها وتكاثرها.
أما التلوث الحراري فيحدث عندما تفرغ محطات توليد الطاقة كميات
كبيرة من ا9ياه الساخنة كجزء من عملية التبريدI وفي ذلك خطر كبير على
الحياة في ا9اءI فحيث ينخفض محتوى ا9ياه من الأكسج� تصبح الأحياء
أكثر حاجة له لان ارتفاع الحرارة ينشطهاI ونتيجة لذلك oوت الكثير من
الأحياء بينما يصبح الباقي ضعيفاI كما تتراكم المخلفات التي تلقى با9ـيـاه

حيث لا تقدر البكتيريا-نتيجة لنقص الأكسج�-على تحليلها.
وإما الطاقة الحرارية التي تطلق في الغلاف الحيوي ككل مـن أجـسـام
الناس ومن نشاطاتهم الصناعية ووسائل النقل والحرائق.. فهناك تـخـوف
من إمكان أن يحدث ارتفاع بدرجة حرارة الغلاف الحـيـوي كـكـل وبـالـتـالـي

يتعرض ا9ناخ العا9ي لتغيير لن يكون في صالح الإنسان على أي حال.
وبالنسبة للتلوث با9واد ا9شعة فإنه بدأ مع بدايـة اسـتـخـدام الـذرة فـي
مختلف مجالات الحياة وتكمن خطورة التفجيرات النووية في الغبار الذري
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الذي ينبعث من مواقع التفجير حيث يسقط إما بوساطة الجاذبية أو بوساطة
الأمطار فيلوث التربة وا9اء والنباتات وبالتالي الحيوانات التي تتغذى عليها
ثم إلى الإنسان الذي يتغذى على كليهما. وتشكل ا9واد ا9شعة خطرا كبيرا
على الإنسان نوعا وكماI فالأشعة تحطم خلايا الجسم الحية وتسبب سرطان
الدم أو الجلد أو العظام أو الغددI كما تؤثر في الصفات الوراثية فتؤدي إلى
منع الإخصاب أو موت الأجنة أو تشويهها... ومن ذلـك يـتـحـاشـى الأطـبـاء

تعريض ا9رأة الحامل للأشعة السينية.
ا9لوثات إذنI طبيعية أو مستحدثةI بيولوجية أو كيميائية أو فـيـزيـائـيـة
تنتشر كلها بنسبة أو بأخرى في الغـذاء وا9ـاء والـهـواء والـتـربـةI ومـن ذلـك
يتسع مدى أذاها وخطرها فيشمل البيئة بكـل عـنـاصـرهـاI ولـكـي تـتـكـامـل
صورة ا9أساة ا9هلكة التي يتعرض لها الإنـسـان مـن جـراء تـعـاظـم مـشـكـلـة
التلوث لنقف قليلا عند تلوث الغذاء وتلوث الهواء وتلوث ا9اء وتلوث التربة
وهي الأطراف التي يفترض فيها أن توفر الحياة الآمنة للإنسان. ولكن مع

الآسف فإن الإنسان نفسه متورط في نشأة ا9شكلة وتعقيدها..

تلوث الغذاء:
الغذاء هو مجموع ا9واد التي نتناولها وتضمن قيام أجسامنا بنشاطاته
الحيوية بشكل صحي.. فالغذاء يوفر للجسم إمدادا مستمـرا مـن الـطـاقـة
ويسهم في النمو وتجـديـد مـا يـتـلـف مـن خـلايـاI كـمـا يـحـفـظ الجـسـم مـن

الأمراض.
ا9لاي� من البشرI اليومI لا oلكون كفايتهم من الغذاءI أو يعانون حالة
Iنقص في الغذاء أي نقص السعرات الحرارية اليومـيـة الـلازمـة لـلإنـسـان

 سعر حراري٢٤٠٠والتي قدرتها منظمة الأغذية والزراعة العا9ية بحوالـي 
Iيوميا على الأقل.. وهناك ملاي� آخرين من البشر يعانون من سوء التغذية
أي لا oـلـكـون الـغـذاء الـصـحـي الـكـامـل الـذي يـضـمـن الـصـحـة والـقـوة...
والبروتينات هي أكثر العناصر الغذائية الأساسية التي يعاني من نـقـصـهـا

ا9لاي� من البشر.
Iأما تلوث الغذاء فهي مشكلة يتعرض لها الإنسان في شتى أرجاء ا9عمورة
فالغذاء يتلوث أحيانا بالكائنات الحية ا9مرضة مثل بكتيريا الكوليرا والسل
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والتيفوئيد وبيوض ديدان الاسكارس والديدان الشريطية.. ويتلوث الغـذاء
أحيانا من تحلل ا9واد الغذائية بوساطة بعض الأحياء الدقيقة التي يتسبب
عنها ما يعرف بالتسمم الغذائي في حالات فساد الحليب ومشتقاته والفواكه

وغيرها من الأطعمة التي لا تحفظ بشكل جيد.
ويعتبر الذباب وغيره من الحشرات ا9نزلية والفئران من الوسائل النشطة
لنقل ا9لوثات إلى غذاء الإنسانI وهذه الآفات تترعرع في النـفـايـات الـتـي

يلقيها الإنسان في أماكن مكشوفة قريبة من ا9ساكن..
 والى جانب ذلك هناك بعض البلدان تروي ا9زروعات من مياه المجاري
ا9بتذلة دون تكرير وبذلك يتلوث الإنتاج الزراعي بأنواع مختلفة من الكائنات
الحية ا9مرضة.. وعلى أي حال فالنظافة هي الحلI ودرهم وقاية خير من

قنطار علاج.
والغذاء يتلوث بالكيماوياتI فا9بيدات التي تستعمل لحماية ا9زروعات
والأغذية المخزونة من الأوبئة والأمراض تزداد يوما بعد يومI ولسوء الحظ
فإن الكثير من هذه ا9بيدات لا يقتصر مفعولها على مكافحة الآفاتI وإOا
هي تؤذي الإنسان حيث تنتقل إليه مع الغذاء... والأسمدة التي تخصب بها
التربة لتحس� الإنتاج الزراعيI تنتقل إلى جسم الإنسان عبر ا9واد الغذائية
النباتية وتسبب له الأذى. وهـنـاك ا9ـواد الـكـيـمـيـائـيـة الحـافـظـة الـتـي كـثـر
استعمالها مع التقدم في الصناعات الغذائية وازدياد الطلب على الأغذيـة
ا9صنعة.. وا9واد الحافظة مع أنها تطيل عمر ا9واد الغذائية دون أن تتعرض
للفساد أنها إذا تجاوزت الحد ا9طلوب تصبح سامةI كـمـا ثـبـت حـديـثـا أن
البعض من أنواعها مضر حتى في التركيزات المخففة جدا. وا9عادن الثقيلة
كالزئبق مواد سامة للإنسان والسمك يأتي في طليعة الأغذية التي oـكـن
أن تتلوث Zثل هذه السموم وقد أصبح من ا9عروف أن السمك الذي يستخرج
من بعض مناطق الشرق الأقصى وغيرها لا يصلح غذاء لـلإنـسـان لـتـلـوثـه

تلوثا شديدا با9عادن الثقيلة.
ويتلوث غذاء الإنسان أحيانا Zواد مشعة نتيجة لتساقط الغبار الذري
على النباتات والتربة الزراعية أو نتيجة لتلوث الهواء وا9اء Zخلفات التجارب
النوويةI حيث تدخل ا9واد ا9شعة إلى بناء جسم النبات وتنتقل عبر سلاسل

الغذاء إلى الحيوان والإنسان.
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تلوث الهواء:
لقد احتفظ الهواء المحيط بنا على مر الأزمان بتركيبه ثابتا بالرغم من
دخوله في سلاسل من الدورات الطبيعية التي تجري في البيئةI فالإنسان
والحيوانات تستهلك كميات كبيرة من الهواء وتدفع إليه بكميات مـن ثـانـي
أكسيد الكربون أما النباتات فتقوم بعملية معاكسةI تستهلك ثـانـي أكـسـيـد
الكربون في عملية البناء الضوئي وتطلق إلى الجو أكسجيناI وفائض ثاني
أكسيد الكربون يذوب في ا9سطحات ا9ائية-البحار والمحيـطـات وغـيـرهـا-
ويتفاعل مع أملاح الكالسيوم الذائبة فيها ومن ثم يترسب على صورة كربونات
الكالسيوم أو يدخل في بناء هياكل حيوانات ا9اء وهناك الكثير من العمليات

الديناميكية التي تحفظ للهواء نظامه ا9رن.
ومع أن الهواء لم يسلم على مر الزمنI من دخول مواد غريبة على بيئته
من جسيمات عالقة (غبار وكائنات دقيقة..) وغازات وأبخرة (من البراك�
وحرائق الغابات..) إلا أنها كانت في حدود تحـمـل الإنـسـان... ومـع تـزايـد
النشاط الصناعي وتطور وسائل النقل وازدحام ا9دن بالسكان تعرض الهواء
ولا زال لأنواع شتى من ا9عوقاتI أكاسيد الكربونI أكاسيد الكبريتI ا9طر

 وأكاسيد النيتروج� والروائح والجسيمات الصلبة من معادن(٩)الحمضي 
 وما(١١) و الضباب الدخان (الضبخـان) (١٠)مختلفة وغبار وسناج وأدخـنـة 

دمنا في مجال الحديث عن ملوثات الهواء لا يفوتنا أن نعرض لظاهرة غاية
في الخطورة ولها تأثير ضار على صحة الإنسان وتؤدي إلى الوفاة خاصة
بالنسبة للشيوخ والأطفال ومرضى الجهاز التنفسيI وهذه الظاهرة تعرف
بالانعكاس الحراريI التي تحدث عادة في ا9ناطق الصـنـاعـيـة الـتـي يـكـثـر

فيها الضباب الدخان.
يحدث الانعكاس الحراري عندما تعلو طبقة من الهواء الدافئ طبقة من
الهواء البارد وهو عكس الوضع الـطـبـيـعـي حـيـث أن درجـات الحـرارة تـقـل
بالارتفاع-ويترتب على ذلك احتجاز الضباب الدخان دون تبـدد فـي طـبـقـة
الهواء القريبة من سطح الأرض ويتركز أو يبقى الهواء ساكنـا tـا يـتـرتـب
عليه ازدياد تلوثه وانعدام الرؤية أحيانا وينعكس ذلك على الجهاز التنفسي.
وقد حدثت حالات من الانعكاس الحراري في الكثير من ا9دن الصناعية

 تعرضت مدينة دورونا١٩٤٨أدت اثنت� منها إلى كوارث حقيقية. ففي عام 
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في ولاية بنسلفانيا الأمريكية إلى حالة انعكاس حراري أدت إلـى احـتـجـاز
 شخص (من أصـل٦٠٠٠الضباب الدخان فوق ا9دينة tا أدى إلى إصـابـة 

 شخصا منهم. وفي١٢٫٢٠ شخص) بأمراض تنفسية وقد بلغ عن وفاة ٣٠٠
 حدثت كارثة شبيهة في سماء لندن أدى حدوث الانعكاس الحراري١٩٥٢عام 

إلى احتجاز الضباب الدخان دون تبدد وامتصت الطبقة الـعـلـيـا لـلـضـبـاب
Iحرارة الشمس ونشأ عن ذلك هواء أكثـر دفـئـا فـوق هـواء شـديـد الـبـرودة
فلجأ الناس إلى تدفئة منازلهم بالفحـم وبـدرجـة كـبـيـرة tـا رفـع مـحـتـوى
الهواء من ثاني أكسيد الكربون إلى ضعف مستواه العادي. وقد سبب الضباب
الدخان في ضعف الرؤية التي أصبحت درجـتـهـا لا تـزيـد عـن مـتـر واحـد.
Iوزحفت ا9لوثات إلى الشوارع وا9نشآت وسقط الكثير من ا9ارة في الشوارع

 وفاة بسبب هذه الكارثة.٤٠٠٠وقد سجلت حوالي 

ملوثات الهواء لها آثار سلبية متعددة ومتنوعةI على الإنسان والحيـوان
والنبات وا9متلكات وبالنسبة للإنسان تقسم ا9لوثات حـسـب تـأثـيـرهـا إلـى
ملوثات مهيجة وملوثات خانقة وملوثات مخدرة وملـوثـات سـامـة ومـلـوثـات

لا انعكاس

انعكاس

فاع
ارت

 
فاع

ارت
طبقة الانعكاس 

 شكل (٧)

حرارة

حرارة
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صلبة غير سامة. وا9لوثات ا9ـهـيـجـة تحـدث عـادة الـتـهـابـات فـي الأسـطـح
المخاطية الرطبة كما هو الحال بالنسبة لأثر أكاسيد الكبريت عندما تذوب
با9اء مكونة حمض الكبريتيكI أما أكاسيد الـنـيـتـروجـ� فـتـسـبـبI بـوجـود
ملوثات أخرىI تهيجا في العيون. وا9لوثات الخانقةI من أمثلتها أول أكسيد
الكربون (ينتج بكثرة عن مواقد الفـحـم) الـذي oـنـع الـدم مـن اسـتـخـلاص
الأكسج� من الهواء ا9ستنشق ويتحد بهيـمـوجـلـوبـ� الـدم tـا يـؤدي إلـى

I)١(٢الاختناق فالوفاة. وا9لوثات المخدرة كا9واد الكحولية والهيدروكربونية 
فإنها عندما تدخل إلى الدم عن طريق الرئت� تخفض ضـغـطـه فـيـضـعـف
نشاط الجهاز العصبي ويشعر الإنسان عندها بالخمول. وا9لوثات السامة
تؤثر على الأنسجة التي تصل إليها عن طريق الدم فتتلـفـهـا ومـن أمـثـلـتـهـا
النفثال� ومركبات الزرنيخ والفوسفور والرصاص والزئبق.. وإما ا9لـوثـات
الصلبة غير السامة مثل الأتربة وغبار الاسبست والروائح الكريـهـة فـإنـهـا
تهيج الجهاز التنفسي ورZا تحدث تليفات في الرئت� وهنا من يربط بينها

وب� الإصابة بسرطان الرئة.
أما الحيوانات والنباتات فتسبب لها ملوثات الهواء الأذى والضرر يقـل
معها إنتاجها وفي ذلك خسارة اقتصادية للإنسان. وكذلك tتلكات الإنسان
فإنها تتعرض من جراء ملوثات الهواء إلى الاتساخ والتآكل tا يرفع تكاليف

صيانة الآلات وا9باني وا9نشآت.. وفي ذلك إرهاق اقتصادي.
وفي ختام حديثنا عن ملوثات الهـواء لا يـجـوز أن نـغـفـل الآثـار الـضـارة
للتدخ� كسبب لتلوث الهواء الداخل إلى الرئت�. فإلى جانب الأذى ا9باشر
الذي يحدثه التدخ� على صحة ا9دخن بسبب فقد الشهية للطعام والتعرض
للإصابة بالقرحة وإنقاص قـدرة الـرئـتـ� عـلـى تـبـادل الـغـازات مـع الـدم..
هناك أذى أخطر للتدخ� يكمن في «معاونة» دخان السجاير لبعض ا9لوثات

على زيادة آثارها السلبية وتوضيحا لذلك نورد الحالت� التاليت�:
- ثبت أن ا9دخن� في ا9ناطق ا9لوثة بالضـبـاب الـدخـانـي يـتـعـرضـون١

لتقلص الحويصلات الهوائية في الرئت� أكثر بأربع مرات من غير ا9دخن�.
Iوتقلص الحويصلات الهوائية ينقص سطح التبادل الغازي ب� الرئت� والدم

tا يؤدي إلى ضيق في التنفس يؤدي مع الوقت إلى الاختناق.
- غبار الاسبست الذي يدخل مع الهواء ا9ستنشق تقوم أهداب القصبة٢
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الهوائية بطرد غالبيته إلى الخارجI وهذه عملية تـنـظـيـف طـبـيـعـيـة لـلـهـواء
الداخل إلى الجهاز التنفسي وقد ثبت أن دخان السجاير يتدخـل فـي هـذه
العملية الطبيعية متيحا لغبار الاسبست الوصول إلى الرئت� tا قد يؤدي

إلى سرطان الرئة.

تلوث الماء:
لقد استرعت مشكلة ا9اء في الآونـة الأخـيـرة اهـتـمـام بـعـض الـهـيـئـات
الرسمية والخاصةI المحلية والدوليةI فعقدت الأ� ا9تحدة مؤ5ـرا دولـيـا

 بالأرجنت� غايته وضع الدراسات واتخاذ١٩٧٧حول قضايا ا9اء في مارس 
الـتـوصـيـات والخـطـوات الـلازمـة مـن أجـل تـأمـ� ا9ـاء الـصـالـح لـلـجــمــيــع

. إن توفير١٩٩٠وللاستعمال ا9نزلي والزراعي والصناعي فـي حـدود سـنـة 
ا9ياه الصالحة في الواقع يتصل اتصالا مباشرا ودقيقا بكل الجـهـود الـتـي

تقصد إلى تحس� البيئة الإنسانية وتطويرها.
% من١إن ا9اء في البيئة كثير ولكن الصالح منه للاستعمال لا يـتـعـدى 

المجموع العام وحتى هذه النسبة تتعرض للتلوث من فضلات الإنسان ا9نزلية
والمجاري الصحية ومجاري تصريف مياه الأمطار والنشاطات الـصـنـاعـيـة
والزراعية وعمليات استكشاف وتصدير وتكرير النـفـط.. الـنـدرة والـتـلـوث
إذن هما وجهان 9شكلة ا9اء ا9عاصرةI والتلوث مشكلة تجعل من ا9اء ا9تاح
غير صالح للاستعمالات ا9تعددة منه (ا9نزلية والصناعية والزراعية وللحياة
ا9ائية والبرية)... وهنا يصدق علينا قول الشاعـرI «كـالـعـيـش فـي الـبـيـداء

يقتلها الظمأ وا9اء فوق ظهورها محمول».
تشكل مخلفات ا9صانع التي تلقى في ا9ياه دون معاملة أو تنقية مصدرا
9لوثات كيميائية متعددة مثل الكبريت ومركبات الزئبق والـنـحـاس والـزنـك
والنيكل.. والخطورة في هذه ا9ركبات السامة تكمن في انتقالها إلى الإنسان
عن طريق السلاسل الغذائيةI ولعل أخطر هذه ا9لوثات هي مركبات الزئبق
(ايثيل ومثيل الزئبق) التي يؤدي وجودها في جسم الإنسان ولو بتركـيـزات
قليلة إلى ارتخاء تدريجي في العضلات وفقد البصر وتلف في ا9خ وأعضاء
الجسم الأخرى قد تتبعه حالات من الشلل والغيبوبة أو ا9وت. كما أنها قد
تحدث تغيرات في الجينات (ا9ورثات) في خلايا الإنسـان وقـد تـؤثـر عـلـى
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الجن� في رحم أمه فيولد الطفل وهو مصاب بتخلف عـقـلـيI وقـد سـمـي
ا9رض الناتج عن التسمم الزئبقي Zرض «ا9يناماتا» وذلك لظهور إصابات

 نتيجة لتلـوث١٩٥٣بهذا ا9رض في منطقة خليج ميناماتا باليابان في عـام 
ا9ياه Zخلفات من بينها مركبات الزئبق من مصنع للمنتجات الكيميائية في

ا9نطقة.
وغير العناصر الثقيلة فإن مخلفات ا9صانع تحتوي أيضا على مركبات
كيميائية مثل النيترات والفوسفات وهذه تؤدي إلى الانفجار الخـطـيـر فـي
أعداد الكائنات الحية وعلى الأخص الدقيقة منها وهذا يؤدي أحيانـا إلـى
عرقلة سير الحياة والعمل في ا9نطقة التي تنشأ فيها وبالأخص فيما يتعلق
بسلامة ا9راجل الصناعية وأنابيب ا9ياه.. وتشير بعض الدراسات بأن تسرب
كميات كبيرة من الامونيا مثلا في مياه البحر قد ينشأ عنه مشاكل أخـرى
متعددة خصوصا إذا كانت بالقرب من مأخذ مياه التبريد والتقطير لمحطات
توليد الكهرباء وتقطير ا9ياه ومن هذه ا9شكلات تآكل معدات ا9صانع مـن
استخدام مياه التبريد ا9لوثة بالامونيا وزيادة مادة الكلـوريـن الـلازمـة 9ـيـاه
التبريد والتقطيرI وقد تصبح ا9ياه ا9قطرة غير مطابقة للمواصفات الصحية

ا9طلوبة.
ومن ا9شكلات التي تصاحب عمليات تقطير ا9ياه وتحليتها واستخدام
مياه البحر في ا9صانع في عمليات التبريد هي أن ا9ياه ا9طروحة الساخنة
(تقدر Zلاي� الجالونات يوميا) تـؤثـر عـلـى الأحـيـاء المجـهـريـة والأسـمـاك

وتؤثر على موازين وجودها وانتشارها.
وتعتبر كميات النفط ا9طروحة في البحار والمحيطات من أكبر ا9لوثات
في العالم وقد وجد مؤخرا بأن كميات النفط التي تلوث ا9ياه نتيجة لعمليات
النقل لوحدها تقدر بحوالي مليوني طن سنويا. أما كمية التـلـوث بـالـنـفـط
نتيجة لاستخدامات الإنسان فهي أكثر من عشرة ملاي� طن سـنـويـا هـذا
بالإضافة إلى كميات أخرى غير محددة 5اما من النفـط تـطـرح فـي مـيـاه
البحار والمحيطات نتيجة لعمليات التنقيب واستخراج النفط والغاز الطبيعي
من الآبار ا9وجودة في قاع البحر. والذي يزيد من احـتـمـالات تـلـوث ا9ـيـاه
بالنفطI هو إمكان حدوث بعض الكوارث في ناقلات النفط والذي يزيد من
تأييدنا لذلك الكارثة ا9شهورة التي حصلت لناقلة النفط (توري كانيون) في
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 والتي كانت محملة بالنفط الخام من الكويتI وقد١٩٦٧شهر آذار (مارس) 
اصطدمت في طريق عودتها بالصخور والشعـاب ا9ـرجـانـيـة ا9ـوجـودة فـي
الجنوب الغربي للسواحل البريطانية. وكان لنتيجة هذا الحادث أن تلـوثـت

 كم من السواحل الغربية٣٢٠مياه البحر إلى مساحات شاسعة امتدت إلى 
والجنوبية لبريطانيا وتجاوزتها إلى الناحية الأخرى حتى بلـغـت الـسـواحـل
الفرنسية. وتقدر كميات النفط التي اختلطت Zياه البحر في تلك الكارثة

) ألف طن كان من نتائجها أن قتلت الكثير من الأسماك والطيور١٢٠بحوالي (
في ا9نطقة ولم تنفع محاولات الإنقاذ وعمليات الغسيل للطيور الساحلـيـة
التي تلوثت بالنفط.. وقد تكلفت عمليات الإنقاذ حوالي مليون� ونصف من

الجنيهات الاسترلينية.
إن خطورة تلوث مياه البحار والمحيطات تزداد يومـا بـعـد يـومI هـذا إذا

 سيزداد إلى خمـسـة١٩٨٠علمنا بأن الإنتاج العا9ي للنـفـط الخـام فـي عـام 
أضعاف ما هو عليه الآن وان الكثير من التنقيبات الحالية للنفط تجري في

قيعان البحار..
أما آثار التلوث النفطي فتتلخص في الأضرار التي تسببها للبيئة البحرية
ومواردها الطبيعية والتي يكون تأثيرها مباشرا أو غير مباشر على الإنسان
وبعض مكونات البيئة ا9بنية. فليس من شك في أن تلوث مياه البحر بالزيت
يسبب خسارة كبيرة في الحياة البحرية وبخاصة الثروة السمكية بالإضافة
إلى التأثير ا9باشر على الناحية السياحية والترفيهية بسبب تـكـون الـكـتـل
القطرانية السوداء ا9تناثرة على سطح ا9اء والتي تتجمع في النهـايـة عـلـى
الشواطئ أو إنها تترسب في قاع الساحل وتكون مصدر إزعاج للسـائـحـ�
وصيادي الأسماك. كما وجد بأن الأسماك التي تصطاد من الأماكن التـي
Iتكثر فيها فضلات النفط الخام تكون ذات طعم مكروه وغير مقبولة ا9ذاق

كما ثبت بأن النفط يقتل الأعداد الكثيرة من الأسماك.
وحتى نتصور مدى تأثير وجـود فـضـلات الـنـفـط المحـتـويـة عـلـى ا9ـواد
الهيدروكربونية في مياه البحر وتأثيرها على كمية الأكسج� في ا9اءI فقد

٤٠٠وجد أن اللتر الواحد من البترول يؤدي إلى استهلاك الأكسج� في ٫٠٠٠
لتر من ماء البحر لتتم عملية تحليل هذه ا9واد بوساطة البكتيريا ا9وجودة

في مياه البحر.
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وبالإضافة إلى الآثار سابقة الذكر للملوثات النفطيةI فإنها كذلك تؤثر
على نشاطات الصناعات المختلفة والتي توجد على سواحل البحارI وذلـك
Iأن ا9ياه اللازمة لتبريد الأجهزة وا9عدات في ا9ؤسسات الصناعية المختلفة
تستمد من البحرI وفي حالة استخدام مياه ملوثة بالزيت فإن ذلك يخفض
من معامل نقل الحرارة في ا9كثفات وا9بـخـراتI وهـذا بـالإضـافـة إلـى مـا

يتسبب من زيادة في تكاليف صيانة الآلات وا9عدات.
وما دمنا نتحدث عن تلوث ا9ياه فلا بد من الإشارة إلى الحالة التي آلت
إليها مياه البحر الأبيض ا9توسط مثلا نتيجة لعمليات التصنيع في ا9نطقة
والتي نتج عنها طرح الفضلات السائلة ونفايات ا9صانع بشكل تجاوز الحدود
ا9عقولة tا دعى الكثيرين إلى القول بأن البحر الأبيـض ا9ـتـوسـط سـوف
oوت ما لم تتخذ تدابير عاجلة على وجه السرعـة.. وبـالـفـعـل فـقـد دعـى
برنامج الأ� ا9تحدة للبـيـئـة بـالـتـعـاون مـع الـعـديـد مـن الـوكـالات الـدولـيـة
ا9تخصصة إلى مؤ5ر دولي حكومي عقد في مدينة برشلونة في إسبانـيـا

 نتج عنه ما يعرف (بشـرعـة بـرشـلـونـة) الـتـي١٩٧٥في يناير (كـانـون ثـانـي) 
تتضمن وضع خطة عاجلة لإنقاذ البحر الأبيض ا9توسط الذي يعيش على

 مليون١٠٠ مليون نسمةI ويرتاد شواطئه سنويا حوالي ١٠٠سواحله حوالي 
سائح. وأما مصادر التلوث 9ياه البحر الأبيض ا9توسـط فـتـحـددهـا وثـائـق

شرعة برشلونة كما يلي:
% من فـضـلات المجـاري٩٠- يلقـى فـي مـيـاه الـبـحـر الأبـيـض ا9ـتـوسـط 

 مدينة ساحلية تقع عليه.١٢٠والنفايات الناتجة من الحياة اليومية لسكان 
- تطرح ا9صانع ا9قامة على شواطئ البحر الأبيض ا9توسط الكثير من
الكيماويات السامة (Zا فيها العناصر الثقيلة) وكذلك مخـلـفـات مـصـافـي

النفط.
- تسقط في مياه البحر الأبيض ا9توسط مئـات الأطـنـان مـن ا9ـلـوثـات
الكيميائية مع الأمطار.-تلقي ناقلات النفط وغيرها من السفن الـتـجـاريـة

كميات كبيرة من الفضلات ا9تنوعة Zا فيها النفط..
- الأنهار التي تصب بالبحر الأبيض ا9توسط تجلب مـعـهـا كـمـيـات مـن
ا9لوثات طرحت فيها من مصادر متنوعة.-التنقيب عن النفط وا9عادن يعتبر

مصدرا لتلويث مياه البحر الأبيض ا9توسط.
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- تحوى مياه البحر الأبيض ا9توسط-نتيجة 9ا يطرح بها من مياه المجاري-
الكثير من ميكروبات الأمراضI كالدوسنتاريا والتيـفـوئـيـد وشـلـل الأطـفـال

وأحيانا الكوليراI الوباء الذي يظهر ب� فترة وأخرى.
- تحوى مياه البحر الأبيض ا9توسط تركـيـزات مـن الـزئـبـق وغـيـره مـن
العناصر الثقيلة الخطرة والتي تنتقل إلى الإنسان خلال سلاسل الغذاء.

وقد حفزت شرعة برشلونة بعض الدول الشاطئية للتفكـيـر بـإجـراءات
tاثلة من أجل حماية مياهها.. فبالنسبة للخـلـيـج الـعـربـي عـقـدت الـدول
الثمانية ا9طلة عليه (الكويت-السـعـوديـة-الـعـراق-قـطـر-الـبـحـريـن-الإمـارات
العربية ا9تحدة-عمان-إيران) مؤ5را في الكويت وأعلـنـت فـيـه هـذه الـدول
اتفاقية الكويت الإقليمية للتعاون في حماية البيـئـة الـبـحـريـة مـن الـتـلـوث.
وهناك الكثير من الإجراءات تتخذ اليوم في بقاع العالم المختلفة من أجـل

حماية ا9ياه والإبقاء عليها صالحة لاستخدامات الإنسان ا9تنوعة.
ومن ا9صادر الأخرى لتلوث ا9اءI طرح فضلات المجاري والنفايات الناتجة
من النشاطات الآدمية اليوميةI والتي تعتبر ملوثات خطيرة تهدد نقاوة ا9ياه
وسلامة الشواطئ من الروائح التي تزكم الأنوف وترهق النفوس وقد تكون
مزرعة خصبة للكثير من أنواع الجراثيم ا9مرضةI والديدان التي تصاحب
هذه الفضلات وتعيش فيها. وللتغلب على أخطار «القاذورات» التـي تـلـقـى
في ا9ياه أو على الشواطئ تلجأ الحكومات إلى استخدام مطهـرات ومـواد
مبيدة وبذلك يقضى على ملوثات Zلوثات أخـرى الـكـثـيـر مـنـهـا لا يـتـحـلـل

ويتسرب إلى طعام الإنسان وشرابه مهددا صحته ورZا حياته.
إن تلوث ا9اء أصبح خطرا على صحة الإنسان وزراعته وصناعته وحتى
على أغراضه الترويحية التي يحتاج الإنسان إليها لينال قسطا من الراحة
Iاللازمة حتى يبقى منتجا ويحافظ على اتزانه البيولوجي والنفسي.. ا9اء
ا9اء في كل مكانI وما من قطرة تشربI قول للشاعر الإنجليزي كولردج ورد
في قصيدة «البحار القد{» يعكس بكل وضوح وصدق. ا9آزق الذي أوصلتنا

إليه مشكلة تلوث ا9اء.

تلوث التربة:
التربة مورد متجدد من موارد البيئة وتتكـون مـن مـواد صـلـبـة عـضـويـة
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وغير عضوية إضافة للماء والهواء والكائنات الحيةI والتربة بهذه الصـورة
oكنها أن تعيل ما يزرعه فيها الإنسـانI ولـكـن الآفـات الـزراعـيـة لا تـتـرك
ا9زروعات وشأنها tا اضطر الإنسان لاستعمال مبيدات متنـوعـة يـكـافـح
فيها الآفات من حشرات وفطريات. ويضطر الإنـسـان أحـيـانـا لاسـتـخـدام
مبيدات للأعشاب غيـر ا9ـرغـوب فـيـهـا والـتـي إذا بـقـيـت تـؤثـر عـلـى إنـتـاج
مزروعاته. ومع أن ا9بيدات تفيد في مكافحة الآفات الزراعية إلا أنها تلوث
التربةI ولكن ما أثر تجمع ا9بيدات في التربة? تقتل ا9ـبـيـدات الـكـثـيـر مـن
الأحياء التي تستوطن التربة والتي تسهم في عمليات التحلل للمواد العضوية

التي ينتج عنها الدبالI ا9كون الأساسي للتربة.
وا9بيدات ليست ا9لوثات الوحيدة للتـربـةI فـكـل مـا يـلـوث ا9ـاء والـهـواء
يلوث التربة لان ا9اء والهواء مكونان من مكونات التربة.. وحتى الري غيـر
ا9نظم وقصور نظم الصرف تعرض التربة لتراكمات الأملاح tا يقلل من
إنتاجيتها.. والسماد أيضا إذا لم يستخدم بـالـشـكـل ا9ـنـاسـبI كـمـا ونـوعـا
وزمانا و مكاناI فإنه يلوث التربة tا يدهور إنتاجيتـهـا ورZـا تـتـحـول إلـى

بوار.
أن مشكلة التلوث مأساة مهلكة تشمل الكرة الأرضية بنسب مـتـفـاوتـة.
Iوصارت اليوم تهـدد وجـود الإنـسـان وتـدق أجـراس الخـطـر فـي كـل مـكـان
الغذاء ملوث وا9اء ملوث والهواء ملوثI فهل أكثر من ذلك تعاسة? لم يـعـد
بإمكان الإنسان أن يرتاح في أي جانب من جوانب حياتهI فهـو يـرتـاب فـي
طعامه وشرابهI ويرتاب في الهواء الذي يستنشـقـهI قـلـق حـتـى فـي مـنـزلـه
حيث الضوضاء تقض مضاجعه.. أليس مأساة أن يضطر ا9واطن في بعض

)Alaska Air Cansالبلدان الصناعية إلى شراء علبة تحوى هواء مضغوطـا (
يفتحها لأطفاله كي ينعموا لثوان معدودة بـهـواء نـظـيـف? ألـيـس مـأسـاة أن
يدفع ا9واطن في الكثير من بلدان العالمI ثمنا لـقـنـيـنـة مـاء الـشـرب يـفـوق
الثمن الذي يدفعه لقنينة tاثلة من النفط? ألـيـس مـن المحـزن أن تـزدهـر
تجارة قناني ا9ياه الصالحة للشرب? أن ا9تظاهـريـن الـيـابـانـيـ� عـلـى حـق
عندما رفعوا قبل بـضـع سـنـوات لافـتـات أمـام مـبـنـى دار الحـكـومـة تحـمـل
مطالبهم.. هواء نقيا.. ماء نقيا.. قلـيـلا مـن الـضـوضـاء.. انـهـم أدركـوا أن
الازدهار ا9ناعي قد حرمـهـم مـن حـقـوقـهـم الـطـبـيـعـيـة وجـلـب لـهـم الـقـلـق
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والاضطراب. التلوث مشكلة ومأساة انعكست على صحة الإنسان وزراعته
وصناعته وعلاقته مع أقرانه من بني البشرI أنها مشكلة هو صانعها فـهـو
يلوث البيئة وهو في بيته.. يلوث البيئة وهو في طريقه إلى عـمـلـه.. يـلـوث
البيئة وهو يزرع الأرض ويحصد خيراتها.. يلوث البيئة وهو ينشئ مصنعا
أو يبني بيتا.. يلوث البيئة وهو يشق طريقا أو يبني جسرا أو يقيم سدا...
الإنسان يلوث البيئةI حتى وهو يروح عن نفسه على شـاطـئ بـحـر أو عـلـى
ضفة نهر أو منتزه مشجر. الإنسان يحصد ما يزرع.. فـهـل يـقـف ويـراجـع
تصرفاته وtارساته ليعود إليه ا9اء النـظـيـف والـهـواء الـنـظـيـف والـطـعـام
الصحي.. انه لا بد فاعل حتى لا يهلك ويهلك الأجيال قبل أن ترى النور.

ثالثا: استنزاف موارد البيئة:
«الإنسان ناهب للموارد» حقيقة وليست تهمة ولو لم يكن الواقع كذلك
9اذا نشكو من ندرة ا9ياه الجوفية? و9اذا يطلب منا أن نقتصد في استهلاك
الوقود الاحفوري? 9اذا تلجأ الكثير من الدول إلى توزيع بنزيـن الـسـيـارات
بالبطاقة? 9اذا نبحث عن مصادر جديدة للطاقة? 9اذا نلجأ إلى الإكثار من
استخدام البلاستيك بدلا من الأخشاب وا9عادن? 9اذا يبحثون لنا عن مصادر

جديدة للغذاء في الطحالب وفي النفط وغيرها?.
Iلقد أسرفنا في استغلال موارد البيئة وأوشك الكثير منها على النضوب
ونخشى أن نصل إلى الحالة التي وصل إليها أحد الأثريـاء الـوارثـ� الـذي
كان يكفيه أن يعيش على مجرد الفائدة التي يدرها ميراثه. ولكنه لم يقنـع
بذلك وامتدت يده إلى رأس ا9ال (الثروة) وما هي إلا سنوات معدودة حتى

وجد نفسه فجأة بلا مورد للعيش.
إن موارد البيئة الدائمة وا9تجددة وغير ا9تجددة. ثروات متاحة للإنسان
يأخذ منها ما يوفر له حياة كرoة تليق Zكانته في العـالـم الحـي.. ولـكـنـه
دأب على الاستدرار ا9تواصل للغابات والتربة والأسماك والطيور والفـحـم
والنفط والغاز الطبيعي وا9ياه الجوفية.. وغيرهاI ولم تتمكن التكنولوجـيـا
التي طورها الإنسان للانI من إنتاج البدائل التي توازي النقص الكبير في
ا9وارد الطبيعية ا9ستنزفة.. والذين كانوا يراهنون على مقدرة الإنسان على
أيجاد موارد جديدة تحل محل ا9ستنزفةI نعتقد أن أملهم قد خاب بعد كل
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التناقص في المجال ا9عيشي للإنسان.. وا9تفائل� Zقدرة الإنسـان الـفـذة
على التكيف مع البيئات الجديدةI ولنقل ا9ـسـتـنـزفـةI عـلـيـهـم أن يـراجـعـوا
أنفسهم اليوم بعد أن تأكد بأن التكنولوجيا لم تتمكن من التغلب على مشكلات
البيئةI بل أصبحت ا9شكلات تسبقها وتتفوق عليها.. وعلينا أن نعترفI بلا
مواربةI إن الإسراف في استهلاك ا9وارد قد خلق للجنس البشري متاعب

صعبة تقض ا9ضاجع وتهدد البقاء.
لقد تحدثنا عن ا9اء وقلنا أن مشـكـلـتـه ذات وجـهـ�I الـنـدرة والـتـلـوث.
ويجب ألا نخدع أنفسنا فإن سرعة استعـمـال ا9ـاء (لـلـشـرب والاسـتـحـمـام
وغسيل ا9لابس والري الزراعي والدخول في ا9ؤسسات الصناعية) تـفـوق
سرعة تعويض ما ينقض منه.. ولكن ما الحل? هناك من يـنـادي بـتـحـسـ�
أساليب الاستعمال وهناك من يدعو إلى الحد من عدد ا9ستعمل�.. ولكن

الأفضل أن تحسن أساليب الاستعمال ويحد من عدد ا9ستعط� معا.
والغابات موارد متجددة يجتث الإنـسـان الـكـثـيـر مـنـهـا لـلـحـصـول عـلـى
الأخشاب والألياف والورق. وفوق أن معدل تجدد الغابات أقـل بـكـثـيـر مـن
معدل اجتثاثها فإن الإنسان يلجأ إلى بناء ا9ساكن للسكان ا9طردي الزيادة
في الأراضي التي من ا9فـروض أن تـغـرس بـأشـجـار الإحـراج.. أن ا9ـردود
الذي ينعكس على الإنسان من جراء اسـتـنـزاف الـغـابـات يـتـنـاول أكـثـر مـن
جانب.. تراجع كميات ا9واد الأولية اللازمة للصناعات الـتـي تـعـتـمـد عـلـى
الغابات (الأخشاب.. الألياف.. الورق..) تشرد الحيوانـات الـتـي تـسـتـوطـن
الغاباتI والكثير منها مفيد للإنسان-غذاء وكساء-إفقار التربة نتيجة لتعرضها
لعوامل الجرف (التحات).. تعرض ا9ناطق المحيطـة بـالـغـابـات ا9ـسـتـنـزفـة
Iللسيول والفيضانات وهذا يحتم إنشاء السدود والخـزانـات لـدرء الخـطـر
وبذلك تنشأ مشكلة أخرى فبعد أن كانت ا9ياه جارية أصبحت راكدة نسبيا
وراء الخزانات أما وراء السدود فيتجمع الطمي والأنقاض التي كانت تنساب

إلى البحرI فتترسب في البحيرة التي تكونت.. وهكذا.
وبالنسبة للأحياء الحيوانيةI برية ومائيةI فإننا نسمع عن بحيرة أو نهر
قد أصبح خاليا من السمك أو أن نوعا من الأسماك اختفى من البحر من

 نوعا مـنـهـا فـي٤٥جراء الصيد الجائر ومن الطـيـور فـقـد اخـتـفـى حـوالـي 
Iالقرن� التاسع عشر والعشرين نتيجة 9لاحقتها بالشباك والأسلحة ا9تقدمة
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 نوعا.. واخـتـفـاء٤٠ومن الثدييات انقـرض فـي الـقـرنـ� نـفـسـهـمـا حـوالـي 
الحيوانات يكون بقتل أو صيد مجموعة منها لدرجة تصبح أعدادها قليلة
جدا لا تقدر على استمرار التكاثر. وتتلخص أسباب قتل الإنسان للحيوانات
أما للحصول على الغذاء أو الكساء أو لتوفير بيئة جـديـدة لـه ولحـيـوانـاتـه
الأليفة أو لمجرد tارسة رياضة الصيد.. وقد ساعد على انقراض الكثير
من حيوانات البر انتشار الأسلحة النارية الأتوماتيكية واستعمال السيارات
ووسائل النقل الحديثة في مطاردة الحيوانات خلال الليل أو فـي الـنـهـار..
ومن الحيوانات التي انقرضت-أوالتي في طريقها إلى الانقراض من بعض
أجزاء الوطن العربيI الأسد والفهد الآسيوي والقط الوحشي والضويحـي
العربي والإيل الأحمر والإيل العراقي والـغـزال الـعـربـي والـنـعـامـة الـعـربـيـة
والحباري وبعض الطيور الجارحة كالعقاب ا9بقع وملك العقبـانI هـذا فـي
الشرق العربيI أما في ا9غرب العربي فانقرض دب جبال الأطـلـس والإيـل
الأحمر البربري والكبش الأروىI وفي الصومال يهدد بالانقـراض الآن كـل
من الضبع المخطط والضبع ا9بقع والأسد والـفـهـد وأنـواع الـغـزلانI وذلـك

بسبب استنزاف ا9راعي من قبل الحيوانات الأليفة التي تربى هناك.
والكثير مـن الحـيـوانـات فـي بـقـاع مـن الـعـالـم قـد انـقـرضـت أو مـهـددة
بالانقراض كالجواميس الأمريكية والغزلان.. وبعض أنواع الحيتان-الحوت
الأزرق-في طريقها للانقراض نتيجة للمبالغة في اصطياد أفرادها. ولحسن
الحظ فقد تنبه الإنسان إلى الخطر المحدق بالحياة الحيوانيةI فسن القوان�
الصارمة لحمايتها وخصصت مناطق واسعة من الأرض وحولت إلى محميات
تجد فيها الحيوانات فرصتها للتكاثر بالشكل الطبيعيI وتعتـبـر مـحـمـيـات
كينيا من أكبر المحميات في العالمI كما عقدت اتفاقيات ب� بعـض الـدول

من أجل التعاون لحماية أحياء البر وا9اء.
والتربة مورد متجدد من موارد البيئة يستثمره الإنسان في إنتاج محاصيل
زراعية متنوعة.. إلا أنها لم تنج من محاولات الإنسان لاستدرارها كزراعة
نوع واحد من المحاصيل باستمرار و9واسم متـتـالـيـةI أو عـدم اتـبـاع دورات
زراعية أو عدم تنظيم المخصبات وميـاه الـري.. هـذه ا9ـمـارسـات وغـيـرهـا

تؤدي إلى أنهاك التربة وجدبها.
أما النفط والفحم والغاز الطبيعي وا9عادن فإنها مـوارد طـبـيـعـيـة غـيـر



139

الإنسان ومشكلة البيئة

متجددةZ Iعنى إنها موارد بيئية مؤقتة وتتواجد في البيئة بكميات محدودة
ولا oكن أن تجدد نفسها..

وبالنسبة للنفط لا نعتقـد أنـنـا بـحـاجـة لـذكـر إحـصـائـيـات عـن الإنـتـاج
والاستهلاك والاحتياطي في العالم حيث أن نشرات الاوبـك والاوابـك فـي
متناول الجميع كما أن وسائل الإعلام تركز على قضايا هذا ا9ورد الطبيعي
باستمرار.. والنفط كما هو معروف خليط من مركبات تتكون من الكربـون
والهيدروج� (هيدروكربونات) وهي أحد ا9ركبات العضويـةI وفـي الـنـفـط
أيضا مواد عضوية من نوع اخر تحتوي جزيئاتها على ذرات أخرى بالاضافة
إلى الكربون والهيدروج� مثل الكبريت والنيتروج�.. وقد تكون النفط من
تراكم بقايا الكائنات الحية (وأكثرها البلانكتونات) انطمرت في باطن الأرض
منذ ملاي� السن�I وتوفرت لها ظروف مناسبة من الضغط والحرارة أدت
إلى تحللها وتحولها إلى النفط. والنـفـط فـي بـاطـن الأرض لا يـوجـد عـلـى
شكل بحيرة كما نسمع أحيانا ولكن تتشربه الطبـقـة ا9ـسـامـيـة الـصـخـريـة
الحاوية له. ونظرا لان النفط أقل كثافة من ا9اء وكثافة الغاز أقل كثافة من
Iوالطبقات الثلاث Iلذا يكون ا9اء أسفل النفط والغاز فوقه Iالنفط السائل

ا9اء والنفط والغاز تكون محصورة ب� صخور صماء غير مسامية.
وقد احتل النفط في السنوات الأخيرة ا9كانة الأولى ب� مصادر الطاقة
بعد أن كان الفحم هو صاحب ا9كانة وذلك لاختراع المحرك ذي الاحتـراق
الداخليI وتفوق النفط على الفحم من حيث الـقـيـمـة الحـراريـة وبـطـبـيـعـة
النفط السائلة والتي ميزته عن الفحم من حيث سهولة نقله وتخزينه و5وين
البواخر والقاطرات والطائرات بهI وأيضا لان تكاليف إنـتـاج الـفـحـم أكـثـر

منها في النفط.
ولهذه الأسباب وللتطور في صناعة الآلات التي تعتمد على النفط أخذ
استهلاك النفط ومعـه الـغـاز الـطـبـيـعـي يـزداد مـن عـام لآخـر. ويـبـ� أحـد

%٣التقديرات أن استهلاك الفرد للطاقة في الدول ا9تقدمة يزداد بنسـبـة 
سنوياI وفي العالم ككل قدر أن الاستهلاك العا9ي للـطـاقـة يـتـضـاعـف كـل
عشر سنوات.. ويكفي أن نعرف بأن إطلاق صاروخ واحد من طراز «ساتيرن»
مثلا يستخدم من الطاقة قدر مـا كـان يـلـزم لإنـشـاء الأهـرامـات الـثـلاثـة..
والتخوف ا9طروح في هذه الأيام على مستقبل النفط له ما يبررهI ولكن ما
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Iالعمل? نحن لا نقول بالتوقف عن استخدام النفط والغاز الطبيعي كوقود
ولكن ننادي بالاقتصاد في الاستخدامI والاقتصاد يـتـنـاول الاسـتـخـدامـات
ا9نزلية ووسائل النقل وا9صانع.. ومع الاقتـصـاد لا بـد مـن تـنـويـع مـصـادر
الطاقة.. الطاقة من الشمس والطاقة النووية والطاقة من الرياح ومساقط
ا9ياه وا9د والجزر والطاقة من حركة ا9ياه الداخلية في البحار والمحيطات
والعودة إلى الفحم كمصدر للطاقة... وحاليا أمكن الحصول على وقود من
القمامة تعادل قيمته الحرارية نصف قيمة الفحمI وتسمـى ا9ـصـانـع الـتـي
تقوم بذلك «Zصانع استرداد ا9واد» وهي منتشرة اليوم في الكثير من مدن
الولايات ا9تحدة الأمريكية. ومع أن هناك بوادر مشجعة باتجاه تنويع مصادر
الطاقة للتخفيف عـن الـنـفـط والـغـاز الـطـبـيـعـيI إلا أن الحـال لا زال غـيـر
مطمئن 5اماI ولرZا يتوصل العلم إلى إيجاد بدائل للنفطI فلنقتصد ونحن
ننتظر. وا9عادن موارد غير متجددة يستثمرها الإنسان في شتى نشاطـات
حياتهI وكلنا يعرف استخدامات الحديد والأ9نـيـوم والـنـحـاس والـقـصـديـر
والذهب والفضة والبلات� وغيرها tا تحويه القشرة الأرضيـة مـن كـنـوز
معدنية.. ولكن مع زيادة السكان وتقدم التكنولوجيا أصح واقع نصيب الفرد
من ا9عادن (إنتاج واستخدام سيارات وآلات وأدوات ومنشآت ونقود معدنية..)
يزداد بسرعة تكاد تبلغ ثلاثة أمثال سرعة ازدياد السكان.. ونسـمـع الـيـوم
عن دول كانت تصدر معادن معينة أصبحت تستوردهاI ولعل الدعوة لإيجاد
بدائل للمعادن أصبح لها ما يبـررهـا بـعـد أن أكـدت الـدراسـات أن كـمـيـات

ا9عادن ا9تبقية في الأرض تتراجع بسرعةI ونضوب بعضها قد أوشك.
��������	���������	�


�� 1984��� 2005

���� 1988����� 2126

��� 1990����� 2015

����� 2140���! 2150

"   #$�%& 1992'#� 2595

"  (!) 1886*��+�, 2205

-�./ 1882 �$�3� 7:��, 2360

( %20 >, #?�@)



141

الإنسان ومشكلة البيئة

ومهما حاولنا أن نكون متفائل� إلا إننا مقبلون علـى نـهـايـة مـخـتـزنـات
للأرض من ثروات.. إذا كانت ا9وارد ا9تجددةI قـد تـراجـعـت أمـام الـزيـادة
Iفما بـال ا9ـوارد فـي ا9ـتـجـددة Iالسكانية وأساليب الاستثمار غير الرشيد
إنها بلا شك أتعس حالا فما يستعمل منها ينفذ وينتهي حيث لم يهتد العلم
بعد إلى طرق لإعادة دورات ا9عادن فـي الـبـيـئـة والـى أن يـتـوصـل الإنـسـان
لتكنولوجيا متقدمة يغير بوساطتها بعض ا9وارد من فئة «غير ا9تجددة» إلى
فئة «ا9تجددة» علينا أن نقتصد في استعمال ا9تـاح مـن ا9ـوارد وعـلـيـنـا أن

نجتهد في توفير البدائل..
إن استنزاف الإنسان للموارد مشكلة تفت في عضد البيئة وتسرع فـي
تدهورها.. البيئة محددة الإطار محدودة المحتوى وهي ذات قدرة استيعابية
وتجددية محدودة لا تقدر على استمرار التدخلات البشرية غير العقلانية..
فاستنزاف ا9وارد عبء آخر يضاف إلى تزايد السكان والتلوث.. إنها ثلاثة
أعباء تثقل كاهل البيئة وتتركها فريسة للأوجاع.. البيئة اليوم مريضة وحالتها
في تدهور مستمرI فهل نخفف عنها الآلام حتى تعود لها صحتها فنضمن

صحتنا ورفاهنا بل بقاءنا وبقاء الأجيال من بعدنا?.

 رابعا: الإخلال بتوازن البيئة الطبيعي:
 البيئة بإطارها الشامل نظام كبير الحجم كثير التعقيد ترتبط مكوناته
بتأثيرات عكسية تأخذ صورة لولب من التفاعـلات الارتـداديـة تـشـكـل فـي
مجموعها وحدة متكاملة تتميز بالاستمرار والاتزان. والطاقـة وا9ـادة هـمـا
الركيزتان للاستمرار والاتزانI فالطاقة الشمسية عندما تعبر إلى النظـام
البيئي تشترك مع ا9ادة غير العضوية في بناء ا9ادة العـضـويـة الـتـي تـبـنـى
Iمنها أجسام الكائنات الحية التي تشكل في مجموعها عالم البـيـئـة الحـي
وا9ادة العضوية هذه تتحلل بفعل بعض الكائنات الحية لتتحول مرة أخـرى
إلى مادة غير عضوية وهكذا دواليك.. وبذلك فإن ا9ادة في النظام البيئي
تجري في مسار دائري (غير عضويـة إلـى عـضـويـة ثـم إلـى غـيـر عـضـويـة
فعضوية....) أما الطاقة فإنهـا تـسـيـر فـي اتجـاه واحـدI مـن الـشـمـس إلـى
النظام البيئي ولا تعود إلى الشمس مرة أخرىI ولكنها تتحول من صورة إلى
أخرى حسب ما يقتضيه الحال في بنية النظام البيئي. ولقد تحدثنا فيمـا
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سبق عن فكرة الاتزان في النظام البيئي ووصفناه بعدم الثبات نظرا للتغيرات
ا9ستمرة التي تتناول عاملا أو أكثر من العوامل الداخلية في بناء النظـام.
والتوازن الطبيعي في البيئة هو في الواقع توازن ديناميكي يتصف با9رونة
التي تحفظ للنظام وحدة وتكاملا في صورة ما. إن موازين البيئة الطبيعية

 وقوله(١٤)«وأنبتنا فيها من كل شيء موزون» وقوانينها تتمثل في قوله تعالى 
. إن الإخلال في التوازن الطبيعي(١٥) «وخلق كل شيء فقدره تقديرا»تعالى 

للأنظمة البيئية ليست مشكلة مستقلة عن ا9شكلات البيئية الرئيسية (زيادة
السكان والتلوث واستنزاف ا9وارد) بل إنها في الواقع نتيجة لهذه ا9شكلات
فالزيادة السكانية مثلا تسبب في زيادة الفضلات التي تـلـقـى فـي الـنـظـام
البيئيI كما أنها تؤدي إلى استهلاك كميـات كـبـيـرة مـن مـواردهI ومـن ذلـك
يظهر أن الإخلال في التوازن الطبيعي قد يـنـتـج مـن الـزيـادة فـي الـسـكـان
والزيادة في الفضلات ا9طروحة والزيادة في استهلاك ا9وارد. إلا أن الزيادة
الصغيرة في السكان لا تحدث مشكلات تخل في التوازن الطبيعي للنظـام
البيئيI فعندما يقيم مثلا مائة شخص في عشرة كيـلـو مـتـرات عـلـى طـول
جدول مائي فإن إلقاءهم للفضلات في هذا المجرى قد لا يسبب مشكلة ما
لان العوامل الطبيعية للتطهير (الأسماك والبكتيريا وغيرها) تستطيع معالجة
هذه الفضلات بسهولةI وZعنى آخر فإن الفضلات ا9طروحة في الجدول
(وهو نظام بيئي مائي) هي في حدود قدرته الاستيـعـابـيـة دون إخـلال فـي
توازنه الطبيعي. ولكن عملية التطهير الطبيعية قد تختل لو أن هؤلاء السكان

 مثلا.. وهذا بالفعل هو ما يحصل على نطاق كبير 9وارد١٢٥قد ازدادوا إلى 
ا9ياه في البيئة ككل. وإذا ما أمعنا النظر في ظاهرة Oو السكان الحـضـر
فإننا نجدها ظاهرة عا9ية والسكان الحضر هم الذين يتركـزون فـي ا9ـدن
التي تنشأ عادة بالقرب من مورد طبيعي أو أكثر (ا9اء-النفط-الفحم-البحر..
الخ) والتجمع السكاني يحدث إخلالا بارزا في الاتزان الطبيعي القائم في
ا9ناطق التي تنشأ فيها ا9دن. ونترك لك أن تتصور الإخلال في الأنـظـمـة
البيئية الذي ينشأ في مواقع ا9دن وبينها من نسبة زيـادة الـفـضـلات الـتـي
تطرح وا9وارد التي تستنزف والزحام الذي ينشأ من التجمع السكاني ا9كثف.
أن ظاهرة Oو ا9دن تتزايـد فـي اطـراد وOـو سـكـان الحـضـر يـفـوق نـسـبـة
التزايد السكاني وهذا بلا شك يوسع مدى التدخل في الأنظمة البيئية tا
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يعرض التوازن فيها إلى الإخلال ا9ؤذي الذي لا يعطيها الفرصة للاستمرار
في العطاءI ونب� في الجدول التالي نسبة سكان الحضر في العالـم عـلـى

 ألف نسمة.٢٠أساس ا9دن التي يزيد عدد سكانها على 

ومن الواجب الاعتراف بأن متطلباتنا من البيئة قد تجاوزت الحدود في
الكثير من الحالات بدرجة أخلت إخلالا كبيرا في التوازن الطبيعي لكثـيـر
من الأنظمة البيئية في مناطق مختلفة من العالم وأصبحت تشكـل خـطـرا
حقيقيا على التوازن الطبيعي للغلاف الحيوي على ا9ستوى العا9ي والأمثلة
على الأنظمة البيئية التي بسطت واختل توازنها كثيرة. فغابـات انـحـسـرت
وبحيرات ماتت وانهار تحتضر ومراعي أبيدت وصحاري زحفت.. كل هذه
وغيرها لا شك لها آثارها على العالم ككل لان البيـئـة كـل مـتـكـامـل وتـقـدم

تقنيات النقل ساعد في سرعة التأثر والتأثير.
و إذا أعطينا الأولوية للأخطار التي تهـدد الـتـوازن الـطـبـيـعـي لـلـغـلاف
الحيوي على ا9ستوى العا9ي فإننا نتوقف عند ا9ناخ وعنـد طـبـقـة الأوزون

الواقية للحياة من الإشعاعات فوق البنفسجية.
بالنسبة للمناخ فإنه في الواقع ليس شيئا ثابتا-وان كان يبدو لنا كذلك-
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فهناك الطقسI وهو مصطلح يطلق على الظروف الجوية المحليـة 9ـنـطـقـة
معينة خلال وقت مع� يتراوح ب� بضع ساعات أو بضع أيام لا تزيـد عـن
أسبوعI وهو يتغير من فترة لأخرىI أما ا9ناخ فهو مجموع الأOاط الطقسية
التي تحافظ عادة على دورات متتالية ومنتظـمـة. ولـكـن ثـمـة إجـمـاعـا بـ�
علماء ا9ناخ ا9عاصرين على أن هناك تغيرات طرأت في ا9اضي وما تـزال
تطرأI على ا9ناخ. ولعل من أسباب تغير ا9ناخ أن الأرض-في دورانها حـول
الشمس-تكون أحيانا أقرب إلى الشمـس مـنـهـا فـي أحـيـان أخـرىI وهـنـاك
سبب آخر هو الانفجارات البركانية. ولا شك في أن للنشاطـات الـبـشـريـة
المختلفة أثرها الكبير في تغير ا9ناخ.. فقطع الأعشاب ا9فرط من ا9راعي
Iوإزالة الغابات من شأنه أن يقضي على كميات هائلـة مـن نـبـاتـات الأرض
فتزيد قابلية الأرض لالتقاط أشعة الشمس.. ثم إن استعمال الإنسان للطاقة
يدفع إلى الهواء حـرارة اكـثـرI وهـذا يـؤثـر فـي ا9ـنـاخ. وأكـثـر أثـرا مـن هـذه
استعمال الإنسان للوقود الإحفوري-النفط والفحم والغاز الطبيعي-التي تزيد
باطراد كمية ثاني أكسيد الكـربـون فـي الـهـواء وهـذه بـدورهـا تـزيـد حـرارة
الجوt Iا حدا بالبعض أن يقول أن الإنسان يعيش في عالم هو Zثابة «بيت
زجاجي» وذلك بسبب الإسراف في حرق الوقود. وتدل الدراسات أن ثاني

 جزءا في ا9ليـون عـام٣١٤أكسيد الكربون في الجو قـد ارتـفـع مـن حـوالـي 
%I كما٥ وهي زيادة تعادل ١٩٧٦ جزءا في ا9ليون عام ٣٣٠ إلى حوالي ١٩٥٨

I على سبيل١٩٦٥ إلى ١٩٦٠أن الارتفاع اخذ بالازدياد التدريجيI فمن عام 
 جزءا با9ليـون إلـى٣١٥ا9ثال ارتفع معدل ثاني أكسيد الكربون مـن حـوالـي 

% بقليلI لكن في الفترة ما١ جزءا في ا9ليونI وتلك زيادة تقدر بأقل من ٣١٨
١٩٧٠% بقليلI وفي الفترة ما بـ� ١ كانت الزيادة أكثر من ١٩٧٠ و ١٩٦٥ب� 

 كانت الزيادة حوالي ١٫٢%. إن الزيادة ا9طردة في نسبة ثاني أكسيد١٩٧٥و
الكربون في الجو بسبب النشاطات البشرية المختلفة يخل بالتوازن الطبيعي
للبيئة على ا9ستوى العا9يI نتيجة للمضاعفات ا9ناخية الهامة التي سوف

يكون لها أخطارها الكبيرة مستقبلا.
أما عن طبقة الأوزون الواقية للحياة من الأشعة فوق البنفسجيةI فهناك
Iأدلة متعددة تب� أن «حزام الأوزون الواقي» يتعرض للدمار والتحلل. والأوزون
كما ذكرنا سابقاI هو شكل من أشكال الأكسج� موجود في الطبقة العليا
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من الجو ويحول دون وصول كميات كبيرة من الإشعاع الذي تبثه الـشـمـس
على ا9وجات فوق البنفسجيـةI فـإذا فـسـد أو قـضـي عـلـيـه تـصـبـح الأرض

عندئذ معرضة 9زيد من الإشعاع الضار.
ونظرا للطابع العاجل وا9لح للمشكلة التي تتعرض لهـا طـبـقـة الإنـسـان
فقد أصدرت هيئة «برنامج الأ� ا9تحدة للـبـيـئـة» فـي بـدايـة شـهـر مـارس

 «خطة عمل دولية» لتنسيق البحوث التي تشتـرك فـيـهـا دول مـتـعـددة١٩٧٧
حول الدمار الذي يلحق بطبقة الإنسان العليا من الغلاف الجوي التي تعد
إحدى الدروع الطبيعية الهامة التي تحمي الحياة على كوكبنا. فقد عقد في
واشنطن-حيث ا9قر الرسمي لهيئة البرنامج-مؤ5ر يعتـبـر الأول مـن نـوعـه
في هذا المجالI صدرت عنه التوصية بضرورة معالجة مشكلة تدمير حزام

الإنسان على مستوى عا9ي.
وتقع مسئولية تدمير الإنسان على ا9ركبات الكيميائية الناتجة من عوادم
محركات الطائرات النفاثة التي تطير في طبقـات الجـو الـعـلـيـا والأسـمـدة
النيتروجينية والنفايات التي تطلقها مداخـن ا9ـصـانـع وا9ـواد الـكـيـمـيـائـيـة

 أما)١(٦ا9ستخلصة من الفلور والكربونات (مثل الايروسول) وغاز الفريون 
الأضرار التي oكن أن تنزل بالحياة على كوكبنا نتيجة لتدمير طبقة الإنسان
ونفاذ كميات ضخمة من الأشعة فوق البنفسجية القادمة من الشمس وغيرها
من النجوم القريبةI فتتراوح ب� أمراض الجـلـد الـعـاديـة وسـرطـان الجـلـد
وتغيرات مناخ العالم وتدمير غابات الأرض الكثيفة وتقليل إنتاج الأراضـي
الزراعية والقضاء على غالبية الأحياء باستثناء الحشرات الـتـي تـسـتـطـيـع

الصمود أمام تأثير الأشعة.
وإذا ما أمعنا النظر في أنظمة بيئية في أجزاء معينة من سطح الأرض
(بحيراتI مراعيI غابات..) فإننا نجد أنها قد بـسـطـت الأوزون درجـة أن
توازنها قد تخلخل وأصبحت عرضة للتهدم والاضمحلال. إن تعقيد النظام
البيئي هو أحد العوامل الأساسية في سلامتهI ففي كل مرة تنقرض جماعة
نباتية أو حيوانيةI وفي كل مرة تتهدم غابـة أو يـزول مـرعـى طـبـيـعـيI فـإن
تعقيد النظام البيئي يخف كما يزداد خطر الفجائية في دورات ا9واد وشبكات
الغذاء. وبذلك oكن تشبيه النظام البيئي بحاسبة إلكترونية شديدة التعقيد
ترتبط أمانتها بالأعداد الكبيرة للعناصر والدورات التي تدخل في تركيبها
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بحيث أنه إذا تعطلت إحدى الدورات فإن الحاسبة تتابع عملها بشكل جيد
بسبب العناصر والدورات الأخرى الباقية. ولكن عندما يكون التـدخـل فـي
نظام الحاسبة عميقاI فإن دوراته تتعطل الواحدة تلـو الأخـرى tـا يـهـدده
بالتوقف. إن النظام البيئي حاسب طبيعي عظيـم مـتـوازن بـفـعـل الـتـنـظـيـم
الذاتي ا9تبادل ب� مكوناته الحية وغير الحية.. إلا أنه مـنـذ فـتـرة لـيـسـت
بعيدة فإن «الحاسب الطبيعي العظيم» ابتدا يصاب بالخلل حيث أن دوراته
أخذت تتعطل الواحدة تلو الأخرى بسبب التلوث الهائل الناتج من الصناعة
والنشاطات البشرية الأخرى وبسبب القطع ا9ذهل للغابات والرعي الجائر
وانجراف التربة واستنزاف ا9وارد.. الغابة نظام بيئي متطور تتميز باستقرار
تجاه التغيرات الداخلية والخارجية التي oكن أن تـصـيـبـهـاI فـهـي تحـفـظ
التوازن ا9ثالي ب� الأكسج� وثاني أكسيد الكربون في الهـواء عـن طـريـق
إطلاق الأول لامتصاص الآخرI وكذلك فإنها باحتـفـاظـهـا لـلـمـاء ومـسـكـهـا
للتربة تنظم تدفق الأنهارI كما أنها تفقد دوريا أوراقها التي تتحول إلى دبال
وهو ا9غذي للتربة ونباتاتهاI وبذلك تحافظ الـغـابـة عـلـى خـصـوبـة تـربـتـهـا
وبالتالي تحافظ على توازنها كنظام بيئي.. وكذلك فإن الغابة تؤمن حرارة
محيطية ثابتة تقريبا للحيوانات البرية التي تجد في داخلها ملجأ ومكـانـا
مناسبا لحياتها.. وفي ا9ناطق الصناعية تلعب الغابة دور مصفاة طبيـعـيـة
للغبار وثاني أكسيد الكبريت والدخان وغيرهـا مـن مـلـوثـاث الجـوI وهـكـذا
تساهم في تنقية الجو. إن غابـة مـن الأشـجـار ذات الأوراق الـعـريـضـة فـي

 طنا من الغبار في الهكتار٨٠Iالبلدان ا9عتدلة oكن أن توقف سنويا حوالي 
وبوجه عام فإن الإنسان في ا9ناطق الحراجية يتنفـس هـواء يـحـتـوي عـلـى
غبار ودخان وملوثات أخرى أقل بكثيـر tـا هـو فـي ا9ـنـاطـق الخـالـيـة مـن
الغابات.. وتبدو هذه الخاصية للغابة في تنقية الهواء ذات أهمية بالغة في
ا9دن المجاورة للمـصـانـع ا9ـلـوثـة لـلـهـواء وذلـك بـالإضـافـة إلـى إغـنـاء الجـو
بالأكسج� الناتج من البناء الضوئـي.. وtـا يـجـدر ذكـره أن دور الـتـنـقـيـة
ينطبق أيضا على الضوضاء. فقد بينت الدراسات أن حاجزا حراجيا oكن

) ديسبل بكـل مـتـر مـن سـمـاكـة الحـاجـز١٠أن يخفـف الـضـوضـاء بـحـدود (
الحراجي.. الغابة إذن نظام بيئي صحي للإنسان إلى جـانـب أنـهـا مـصـدر

متجدد للأخشاب والألياف.
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إن إخلال الإنسان للتوازن الطبيعي في الغابة يؤدي إلى مشكلات عديدة
تنعكس عليه وعلى الحيوانات البريةI كـمـا تـنـجـرف الـتـربـة ويـزول الـدبـال
وتنساب مياه الأمطار على هيئة سيـولI كـمـا أن درجـات الحـرارة تـتـعـرض
لتغيرات كبيرة وتنشط الرياح الشديـدةI وفـوق هـذا يـفـقـد الإنـسـان مـوردا

متجددا للأخشاب التي يحتاج إليها في الكثير من نشاطاته وأعماله.
وبالفعل فقد انحسر الكثير من الغابات تحت تأثيـر الحـرائـق ا9ـتـكـررة
والرعي الجائر والاحتطاب ا9ستمر. إن انحسار الغابات في الشرق الأوسط
وشمال أفريقيا هو ا9سئول عن تدهور البيئة في هذه ا9ناطق وتوجهها نحو
الجفاف وظهور السيول القدoةI ويبدو ذلك جليا في ا9ناطق الداخلية من
سوريا ولبنان والأردن والجزائر وا9غرب وتونس وكذلك في السودان.. ونشير
هنا إلى أن الكثير من ا9ؤرخ� يربطون ب� انهيار الحضارة اليونانية وتدهور
الغابات وانعكاساتها على انجراف التربة وقلة ا9ياه. وتتعرض الغابات اليوم
إلى خطر متزايد نتيجة لحاجة الإنسان ا9تزايدة من الأخشاب حيث يعتقد

% كل عشر سنواتI والإنسان أيضا يسرف في٢٠أن استهلاك الخشب يزيد 
تدمير الغابات لتوفر مواقع لإقامة ا9ستوطنات البشرية للأعداد ا9تزايـدة
من الناس. ويتخوف علماء البيئة اليوم من الأخطار التي قد تنـجـم إذا مـا
تحطمت الغابة الأمازونية التي تعتبر من أكثر الغابات كمالا كما أنها النظام

 الأكثر تطوراI وهي تقوم على مساحة ضخمة ومكونـاتـهـا١البيئي الارضـي
النباتية والحيوانية كثيرة العدد وشديدة التنوع. وبالنظر لوجودها في منطقة
مناخية غزيرة الأمطار فإن تدهورها سوف يكون له انعكاسات خـطـيـرة لا
تقتصر على البرازيل فقط وإOا ستتعداها لتشمل الكرة الأرضية جـمـعـاء
مسببة تغيرات هامة في ا9ناخ على ا9ستوى العا9ي نظرا 9ا لهذه الغابة من
تأثير في درجة حرارة الجو ورطوبته وفي الاحتفاظ Zياه الأمطار والمحافظة

على نسبة الأكسج� وغاز ثاني أكسيد الكربون في الجو.
ا9راعي الطبيعية أنظمة بيئية دائمة التجدد وهي موارد للإنسان يربي
فيها ثروة حيوانية ضخمة تعتبر مصدرا مـتـجـددا لـلـغـذاء. إلا أن ا9ـراعـي
تعرضت للتدهور نتيجة للرعي الجائر والاقتلاع ا9ستمر tا أدى إلى تدهور
التربة بسبب تعرضها لعوامل الانجراف الشديد (مياه الأمطار والريـاح..)
وهناك الأمثلة على تدهور ا9راعي في العالم بـعـامـة وفـي الـوطـن الـعـربـي
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بخاصةI فالبادية السورية انتقلت خلال عدة قرون من منطقة مغطاة بنبت
طبيعي متوازن وقادر على تجديد نفسه باستمرارI إلى مـنـطـقـة مـتـدهـورة
بنبتها وتربتها ومياهها... ومثل هذا التدهور واضح في كافـة ا9ـراعـي فـي

العالم العربي وعلى الأخص السودان.
إن الحديث عن تدهور ا9راعي الطبيعية في بيئات العالم المختلفة يقودنا
بشكل طبيعي إلى الحديث عن ظاهرة زحف الصحراء وهي ظاهرة امتداد
رقعة الأراضي القاحلة وغير القابلة للإنـتـاج عـلـى حـسـاب الأراضـي الـتـي
يحتاجها الإنسان للإنتاج الزراعي وعلى حساب الأراضـي الـتـي تحـتـاجـهـا

الأنواع النباتية والحيوانية للبقاء والاستمرار.
إن امتداد الصحراء (التصحر) ناجم من جهة عن التغـيـرات مـع ا9ـنـاخ

ومن وجهة أخرى. عن سوء استخدام الإنسان للبيئة.
ففي الأراضي شبه الصحراوية يستنزف الإنسان خصوبة التربة نتيجة
لاقتصاره على زراعة محصـول واحـد أو الـفـلاحـة عـلـى صـف واحـدt Iـا
يجعل التربة عرضة للانجراف بفعل الرياح والسيول.. كما أن إزالة الأحراج
والأعشاب وكذلك الإسراف في الري Zياه مالحة مسئولة أيضا عن تدهور
التربة.. أن مساحة الصحاري تزيد اتساعا سـنـة بـعـد سـنـةI ويـتـأثـر تـسـع

 مليون نسمة-بهذه الظاهرة الخطرة. فإقليم٦٠٠سطح الأرض-حيث يعيش 
الصحاري الإفريقي يزحف بشكل مخيف إلى الأراضي الزراعية في اتجاه
الجنوب على جبهة طولية تقدر بحوالي خمسة آلاف كيلو مترI وفي بعض
الأماكن بأعماق تصل إلى خمس� كيلو مترا. وما لم يتدارك ا9عنيون بالأمر
هذه ا9سألة oكن أن 5تد الصحـراء بـعـد خـمـس عـشـر سـنـة إلـى مـديـنـة

 بأسرها. وفي مصر تزحف الصحراء الغربية التي تشكل أكثر)١(٧نيروبي 
من ثلثي مساحة مصر في اتجاه دلتا النيلI وهي تهدد الأراضي الزراعيـة
هناكI التي تزود مصر Zعظم أغذيتها. ولا تزيد مساحة الأراضي الصالحة

% من مساحة مصر الإجمالية ويهدد زحف الصحراء٤للزراعة في مصر عن 
أراضي السودان أيضاI والسودان يدعى «سلة الغذاء» للدلالة على إمكانات
إنتاجه للغذاء لا لسكانه فحسب بـل و9ـلايـ� عـديـدة مـن والجـزائـر أيـضـا
مهددة بزحف الصحراء إلى أراضيها الزراعيـةI وقـد بـدأت الـدولـة هـنـاك
غرس الأشجار في الصحراء الشمالية لتغيير حركة الرياح بحيث لا تتراكم
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الرمال على الأتربة الخصبة. والأشجار تعدل حركة الرياح فتصد الـرمـال
بدلا من جرفها إلى ا9زارع. وتطمح الجزائـر فـي مـدى عـشـريـن سـنـة إلـى
غرس عشرين مليار شجرة تكون حاجزا يحمي أراضيها الزراعية من زحف

)١(٨الرمال. 

وهناك ظاهرة خطرة متعلقة بزحف الصحراءI هي هبوب الـرمـال مـن
الكثبان إلى الأراضي ا9أهولةI فهذه الـرمـال ذات أثـر سـيء عـلـى الـزراعـة
وا9واصلات بالإضافة 9ا تسببه من أمراض للإنسان والحيوان وأذى لمختلف
أنواع الآلات. و قد جرت محاولات ناجحة في لـيـبـيـا والـسـعـوديـةI وبـعـض
Iالبلدان الأخرى لوقف هبوب الرمال. ففي ليبيا رشت الكثبان بـالاسـفـلـت
Iفقد اعتمدت طريقة رائدة Iكخطوة أولى لإعادة زرعها. أما في السعودية
تتكون من تسطيح الكـثـبـان أولاI ثـم رش تـراب مـلـحـي نـاعـم عـلـيـهـاI وزرع
أشجار من النوع الذي يحتمل الجفاف. وفي بعض ا9ناطق في شمال أفريقيا
وجد أن أفضل الأشجار لوقف حركة الرمال هي أشجار الكافور والاكاسيا
وبعض أنواع الصنوبر. وتقوم عدة بلدان في الشمـال والجـنـوب مـن إقـلـيـم

الصحارى الإفريقي بإنشاء أحزمة خضراء من الأشجار لصد الرمال.
Iإن امتداد الصحراء قد أضعف بلا شـك الإنـتـاج الـنـبـاتـي والحـيـوانـي
وكان له أثر سلبي بالغ على الناس الذين يعيشون في تلك ا9ناطق ويعتمدون
على التربة من أجل حياتهم. وتبلغ هذه الحالة ذروتها في البلدان الفقيـرة

الناميةI لكنها تتجاوزها لتشمل البلدان الغنية أيضا.
والإنسان الذي ساهم في عملية التصحير فإنه يبذل جهودا اليوم للوقوف
في وجه إخلال التوازن البيئي وذلك بتطوير الزراعة وتأم� مصادر ا9يـاه

الصالحة للري والقيام بالتجريح وتنمية ا9راعي..
ومن الخطأ الاعتقاد بأن الأنظمة البيئية oكن أن تبقى محافظة على
توازنها وتستمر في عملها رغم التحور العميق الذي يجريه الإنسان فيها..
فكثرة استخدام ا9بيدات مثلا يؤدي إلى قتل البكتيريا ا9ثبتة للـنـيـتـروجـ�
وا9سئولة عن استمرار دورة النيتروج� في البيئـةI إذن دورة الـنـيـتـروجـ�
تتعطل فيختل الاتزان اختلالا كبيرا.. وا9بيدات أيضا تبيد الحشرات الضارة
والحشرات النافعة على حد سواء فمن الحشرات النـافـعـة مـا يـقـوم بـنـقـل
اللقاح من زهرة إلى أخرى وتؤمن بذلك تلقيح الأزهار الذي بدونه لا تتكون
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الثمار والبذور وهذا يوقف استمرار تكاثر الأنواع النباتية وفي ذلك خطـر
كبير.. والأنظمة البيئية ا9ائية تدهور الكثير منها نتيجة للمبالغة في طرح
الفضلات فيها والاصطياد الجائر لإحيائها.. فالفضلات عادة تتحلل وتحول
Iإلى مركبات غير عضوية لتستعمل في غذاء ا9نتجات في النظام الـبـيـئـي
ولكن عندما تتجمع الفضلات دون أن تتحول وتدخـل فـي دورات مـكـونـات
النظام فإن ذلك يخل بالاتزان ويهدد النظام بالتعطيل ونسمع اليوم عن كثير
من البحيرات والبحار قد أصبحت سامة نتيجة لتجمع كثير من الفضلات
غير القابلة للتحلل كأنواع اللدائن وازدياد نسبة السموم التي تطرحها ا9صانع
Iفمياه بحر البلطيق أصبحت سامة للإنسان Iوالنشاطات البشرية الأخرى

 لم تعد صالحة للشرب و السباحة أو الري أو الصناعة)١(٩ومياه بحيرة أيري 
من جراء ما تحويه مياه المجاري حتىI بعد معالجتها مبدئياI على الفوسفات
والنتيرات.. ولعل التحرك الناجح في بعض البلاد الصنـاعـيـة نـحـو إجـبـار
مصانع صابون الغسيل على التحويل إلى الكيماويات التي يسهل تحـلـيـلـهـا
نتيجة للعوامل الطبيعية بدأ يعطي مردودا جيدا إلا أن النجاح ليس كاملا
في هذا الاتجاه لان الصابون لا زال يحوي عنصر البوتاسيوم ا9لوثI كما أن
بعض الأنواع من الصابون استبدلت بعض الحوامض بالفوسفات التي هي
أشد خطورة نظرا لقدرتها على تفتيت الزئبق والكادمـيـوم (وهـي عـنـاصـر

شديدة السمية) وجعلها تدور في مكونات الأنظمة البيئية ا9ائية.
ويشهد العالم اليوم أمثلة كثيرة واضحة من الأعطال التي بدأت تظهـر
في الأنظمة البيئية البرية وا9ائية نتيجة لتدخل الإنسان فيها دون اعـتـبـار
لقدرتها على استيعاب هذه التدخلات. أن التوازن الطبيـعـي فـي الأنـظـمـة
البيئية ليس هشاI انه توازن مرن يستوعب الكثير من التغيرات التي تحسب
حسابا لطبيعة تفاعلات دوراتهI أما التغيرات المخلة فلا قبل له باستيعابها..
إن للنظام البيئي طاقة احتمال علينا أن نفهمها ونعي عليها وغير ذلك فإن
الأنظمة تتدهور نظاما تلو نظام فيخسر الجنس البشري الرفاه الذي ينعم

به وبعدها يخسر بقاءه.
الإنسان مشكلة البيئة فعلاI فهو لم يترك نظاما بيئيـا دون أن يـقـتـحـم
معاقله بل لم يترك مكونا من مكونات البيئة دون تعديل وتغيـيـر.. يـضـيـف
Iيوميا آلاف الأطفال إلى «مستوطنة» محـدودة ا9ـسـاحـة ومـحـدودة ا9ـوارد
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وفي هذه «ا9ستوطنة» يطرح سموما تلوث ا9اء والهواء والغذاء والتربة tا
يجعل العيش فيها غير مريح. لقد تدخل الإنسان بكل ما أوتي من قـدرات
بيولوجية فذة بالنواميس والقوان� الطبيعية التي تحكم العلاقات والتفاعلات
والدورات في الأنظمة البيئية مؤذيا بذلك قدرتها على التجدد والاستمرار
والتوازن.. البيئة تتظلم وتشكو من صنوف الأذى التي تلحق بها من تصرفات

الإنسان وtارساته..
أيها الإنسان كثر شاكوك وقل شاكروك فأما اعتـدلـت وإمـا اعـتـزلـت..

فأنت سر مشكلة البيئة..
لقد استطردنا في عرض قضية البيئة مع الإنسان مع أننا لم نطرح إلا
النزر القليل من حيثيات القضية لان جوانبها متعددةI متنوعة ومتشابكة..
ولكننا قد أحطنا علما بأننا متهمون في قضية التدخـل غـيـر الحـكـيـم فـي
أنظمة البيئة tا أفسد بعضهـا وأتـلـف بـعـضـهـا وهـدد الـبـاقـي بـالـتـدهـور

والانهيار..
هل تتنازل البيئة عن قضيتها ضـدنـاI لا شـك أنـهـا فـاعـلـة إذا تـعـهـدنـا
بحمايتها ورعايتها واحترام توازن أنظمتها.. فلنتعهد للبيئة بكل ذلك حتـى

نحفظ لجنسنا البشري البقاء والاستمرار.
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حماية البيئة... مشكلة
حضارية

 في كتابـهBarry Commonerيقول باري كومونـر 
 أنقذوا الإنسانThe closing circleالشهير «الدوامة» 

من ا9وت ا9ؤكدI ساهموا في مكافحة التـلـوثI إن
 فـي أفـريـقـيــاBushmanمـدنـيـة قـبـائـل الـبــوشــمــن 

الوسطى الجافة والتي تسعى للتزود بكميات ضئيلة
من ا9ياه في حفر تبعد مـئـات الـكـيـلـو مـتـرات عـن
مكان إقامتهاI هي أرقى-على بدائيتهـا-مـن مـدنـيـة

الإنسان ا9عاصر في البيئة ا9رفهة الأمريكية.
إن هذا القـول يـنـم عـن الـضـيـق والأسـى الـذي
يشعر به كومونر من جراء ما جلبت حضارة العصر
وهي الحضارة العلميةI من ويلات على الجماعات
البشرية في العالم بعامة وفي مدن الدول الصناعية
بخاصةI لذلك فان كومونر يـفـضـل مـدنـيـة قـبـائـل

البوشمن.
تستوطن قبائل البوشمن صحراء كلهاري بجنوب
غرب أفريقياI وهم oثلون مجتمعا بدائيا بسيـطـا

I وتتـكـون كـل)١( فـرد ١٠٠ و ٢٠يـتـراوح أفـراده بـ� 
مجموعة من عدد من العائلات الصغيرة لكل منها
كوخها الخاص. وتعيش العائلات متجاورة بالقرب

6
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من موارد ا9ياه. ودائما ما تتنقل جماعات البوشمنI وذلك باستنفاد الفرائس
التي توجد في مناطق متباعدةI كما أن ا9أوى وا9لبس oـثـل الحـد الأدنـى

بالنسبة للبوشمن.
يقوم البوشمن بالصيد والجمعI ولكنهم لم يحاولوا الزراعة وتربية ا9اشية
وطبيعة حرفة الصيد وطبيعة ا9نطقة تدفع بهم إلى التجوال وخـاصـة فـي
موسم سقوط الأمطار.. والرجال هم الذين oارسون الصيد مستخـدمـ�
الأقواس والسهام ا9سممة (يـحـصـلـون عـلـى الـسـمـوم مـن بـعـض الـنـبـاتـات
والحشرات)I ويستخدم الصيادون أيضاI أدوات قاطعة لذبح الفريسة. كما
يستخدمون عصا الحفر (في نفس الوقت التي يستخدمونها كـحـربـة) فـي
استكشاف أية جذور أو درنات صالحة للأكل يجدونها أمامهمI فضلا عن
استخدامهم للشباك في النقلI حيث 5ثل ا9طلب الأدنى في هذا المجـال.
وا9لاحظ أن الحقائب التي تتخذ شكل الشباك شائعة الاستخدام لدى هذه
القبائل وغيرها من الشعوب البدائية ا9عاصرةI فالحبال ا9صنوعة من ألياف
النبات أو شعر الحيوانo Iكن تشكيلها بلف الخيوط على الفخذ ثم عـقـد
الحبال بعضها ببعضI وعادة ما يسـتـخـدم مـكـوك مـن الخـشـب أو الـعـظـم
لحمل الحبلI كما تستخدم أداة لوضع العقد على مسافات متساوية.. أما
نساء البوشمن فعليهن بناء الأكواخ وطهي الطعام والعناية بالأطفال وجمـع
خشب الوقود وجلب ا9اء في أواني من بيض النعام. كما تقوم النساء أيضا

بالإمساك بصغار الحيوانات وجمع ا9واد النباتية.
إن Oط معيشة قبائل البوشمن يشبه إلـى درجـة كـبـيـرة Oـط مـعـيـشـة
الجماعات البشرية الصيادة وجامعة الغذاء التي عاشت قبل ١٫٠٠٠-٢٧٫٠٠٠

سنة.
Iيتميز البوشمن بحرصهم على استغلال مكونات بيئتهم بكفاءة واقتصاد
ويتضح ذلك من استعمالاتهم العديدة للبطيخ (الرقـي) الـبـري ا9ـتـوفـر فـي
أماكن استيطانهم.. اللب يأكلونه وا9اء الذي ينز منه يروون به ظـمـأهـم أو
يغلون به لحم الظباء التي يصطادونهاI أو يلينون به العظام التي يصنـعـون
منها الأقواس التي تستخدم في الصيد.. والبذور يأكلونها بعد تحميصها أو
تحويلها إلى دقيق (طحنها)I والأطفال يستخدمون البذور كطعم في الفخاخ
التي ينصبونها لاصطياد الفئران.. وقشور البطيخ المجوفة يستخدمـونـهـا-
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عندما تجف-أوعية للطبخ أو أطباقا يقدم فيها الطعام. وتستخدم القشور
المجوفة أيضا (كأواني) يوضع فيها البول الذي تنقـع بـه جـلـود الحـيـوانـات
Iتستعمل فيما بعد استعمالات متنوعة.. قشور البطيخ البري المجوفة أيضا
يستخدمها الأطفال ألعابا يلهون بها أو طبولا يدقون عليـهـاI و أمـا الـكـبـار

فيكسون بها أدواتهم ا9وسيقية لإرجاع الصوت وتضخيمه.
هذه هي «مدنية» البوشمن التي يفضلها كومونرI مدنية يستغل مواطنوها
«ثرواتها» باقتصاد ودون إتلافI وحتى الفضلات يستعملونها استـعـمـالات
مفيدةI فالبول الذي يطرحونه من أجسامهم كمـادة إخـراجـيـة يـنـقـعـون بـه
جلود الحيواناتI وأما النفايات القليلة التي تلقى في البيئة فـإنـهـا تـتـحـلـل
بسهولة لتدخل في دورات الأنظمة البيئيـة وهـذا الـنـمـط مـن الـتـعـامـل مـع
البيئة هو الشائع في كل المجتمعات البدائية التي تعيش اليومI فالجماعات

 التي تعيش في ا9ناطقAborginesالأسترالية البدائية ا9عروفة بالأبورجيني 
شديدة القحالة من قارة استراليا يعيشون على التقاط الطعام والصيد.
(٢)وكما هو الحال في قبائل البوشمنI تقوم النسـاء بـالـتـقـاط الـطـعـام 

القريب من ا9ستوطنة بينما الرجال يقومون بصيد الفريسة التي تكون عادة
واحدا أو اكثر من حيوان الكنغر.

 ومن الجلد يصنعون السيور وكذلك(٣)الفريسة (الكنغر) يأكلون لحمها 
الأوتار التي يربطونها حول حرابهم.. ومن العظام يصنعون أدوات بسيـطـة
ودبابيس.. والدهن oزجونه مع التراب الأحمر الغني بالحديد ويستخدمونه
كمسحوق للتجميل.. والأسنان والفكوك تعمل منها قلادات تتزين بها النساء..

وحتى الدم يخلطونه مع الفحم ويستخدمونه طلاء.
الكثيرون غير كومونر يتمنون أحيانا-وفي أسى-أن يرتدوا إلى أيام ا9اضي
ا9تسمة بالبساطة وهم مستعدون للتنازل عن السيارات وا9راحيض الحديثة
وا9ياه الساخنة والباردة التي تجري في الأنابيب والآلات بأنواعها والتدفئة
في الشتاء وتكييف الهواء في الصيف.. لان كل هذه الأجهزة جلبت معهـا-
غير الراحة-الأمراض وا9ضايقاتI فصار الهواء النقي عزيزا وا9اء النظيف
نادرا والصوت ا9سموع مؤذيا للأذن وا9نظر ا9رئي قبيحا لا ينمي الإحساس

بالجمال.
الذين يتمنون أن يعودوا إلى أيام ما قـبـل عـصـر الحـضـارة الـعـلـمـيـة أو
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الذين يريدون أن يعيشوا كما تعيش قبائل البوشمن.. هؤلاء وأولئك يشعرون
أن حضارة العصر بكل تقنياتها وأساليبها تـقـف الـيـوم عـاجـزة عـن تـوفـيـر
الراحة والأمانI بل إنها في الواقع لم تستطع-بعد-إن توفر الحماية للبيـئـة
التي يحيا فيها الإنسان.. ولكن ماذا تعني حماية البيئة? وكيف تشكل حضارة

العصر مشكلة لها?.
حماية البيئة أسلوب للتعامل مع البيئة يأخذ بالحسبان اتزانها ومحدودية
مواردها حتى تبقى مأوى مريحا للإنسان.. وقبل الثورة الصناعية-بدء عصر
الحضارة الحديثة-كانت النشاطات البشرية في حدود إمكانات البيئة ولـم
تنشأ مشكلات من النوع الذي يؤثر على طبيعة الحياة.. فعندما كان الإنسان
صيادا جامعا للطعام كان تأثيره في بيئته هينـا.. وعـنـدمـا اخـتـارت بـعـض
المجتمعات أسلوب حياة أكثر استقرارا واتجهت إلى الزراعة والحياة الحضرية
أصبح تأثير الإنسان اكثر وضوحا. فالتوصل إلى تكنولوجيا زراعية بسيطة
عن طريق الزراعة التبادلية لأصناف من المحاصيلI وتطوير الري والصرف
وإزالة الغطاء الغابيI هي بعض من الطرق التي كان يغير بها الإنسان بيئته
Iحتى وان كان تأثيرها موضعيا إلى حد بـعـيـد Iمنذ عدة آلاف من السن�
فتناقص الغطاء الغابي في حوض البحر الأبيض ا9توسـط حـالـة مـعـروفـة

لتغير بيئي هائل كان للإنسان دور فيه.
ولكن حتى مائتي أو ثلاثمائة عام مضت لم تكن أجزاء كبيرة من سطح
الأرضI وخاصة أفريقيا واستراليا والأمريكيت�. تحمل بعد سوى علامات
قليلة من تأثير الإنسانI وكانت الغابات الاستوائية ا9طيرة تعـيـل أقـل قـدر
من البشر بينما كانت أراضي ا9راعي في العالـم مـأوى لإعـداد كـبـيـرة مـن
الحيوانات البرية أكثر منها سكنا للجماعات البشريةI وحتى فـي ا9ـنـطـقـة
ا9عتدلة كانت هناكI حتى ذلك الح�I مـسـاحـات واسـعـة مـن الـغـابـات لـم

5س.
Iوالتي تعتبر لحظية تقريبا في النطاق الزمني Iوللتغيرات التي تلت ذلك
عدد من الأسباب ا9ترابطة.. تطور-التكنولوجيا الصناعية وانتشارها اللذان
Iكانا إلى حد ما استجابة للطلب الناجم عن التزايد السـريـع فـي الـسـكـان
وتأثير الطب وا9رافق الصـحـيـة عـلـى الاتجـاهـات الـسـكـانـيـة فـي الـبـلـدان
الصناعية أول الأمر وفي جميع أنحاء العالم مؤخراI وا9واصلات المحسنة
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التي سهلت انتشار نـتـاج الـتـكـنـولـوجـيـا وتـزايـد الـطـابـع الحـضـري لـلـحـيـاة
العصرية.. ولقد تغيرت البيئة البشرية بسرعة وبـطـرق لـم يـكـن فـي قـدرة
أحد التنبؤ بها. وoكن قياس مدى ذلك التغير بالاهتمام ا9تزايد بـحـمـايـة
تلك الأجزاء القليلة الباقية من الأنظمة البيئية التي بقيت بدون إخلالI ولم
يتنبأ بضرورة مثل هذا العمل-حماية الأنظمة البيئـيـة-مـن مـائـة عـام سـوى

أبعد الخيالي� نظرا.
Iوالى جانب هذه التغيرات السريعة في طبيعة علاقة الإنسان بـبـيـئـتـه
حدثت تغيرات اقتصادية واجتماعية وسياسية لا تقل خطرا.. ويعتبر التقدم
الاقتصادي والاجتماعي-أو باختصار «التنمية»-الآن قوة الـدفـع الـرئـيـسـيـة
في التقدم البشري الذي به تتحسن نوعية الحياة وتتـحـقـق كـرامـة الحـيـاة

البشرية.
Iوقد شهدت السنوات الأخيرة وعيا متزايدا بأن مستقبل جهود التنمية
وبل ورZا بقاء الجنس البشريI أصبح محفوفا بأخـطـار مـتـزايـدة بـسـبـب
تأثر الإنسان على البيئة.. إذن حماية البيئة يجب أن تكون الاتجاه وا9مارسة
والفكر حتى تستمر جهود التنمية بالعطاء وتتسنى للجنس البشري فرصة
البقاء.. حماية البيئة اليوم مشكلة حضارة العصر بـل الـتـحـدي الحـقـيـقـي
الذي يواجهها.. ولكن هل تعني حماية البيـئـة أن نـتـرك كـنـوز الأرض الـتـي
وهبها الله لنا مدخرة في مواقعها? وهل تعني حماية البيئة التحر{ ا9طلق
لصيد حيوانات البر والبحر? وهل تعني حماية البيئة التحر{ ا9طلق لقطع

الأخشاب للصناعة والإنشاءات?.
إن حماية البيئة تعني الاستثمار دون إسراف و لاستنزاف.. الحيوانات
البرية والبحرية نصطادها في مواسم خـاصـة وفـي حـدود عـمـلـيـة تـسـمـح
بالحفاظ عليها واستمرارها في إطار اتزان بيئاتـهـا.. والأشـجـار إذا أزلـنـا
بعضها وجب علينا زرع أشجار تحل محلها حتى نبقـيـهـا مـوردا مـتـجـددا..
والثروات ا9عدنية يجب أن نقتصد في استغلالها حتى نبقى نستغلها لفترة
أطول إلى أن تتمكن التكنولوجيا من إيجاد البدائل لنا.. حماية البيئة تعني
ألا نرهق الأنظمة البيئية Zخلفات لا تقدر عـلـى اسـتـيـعـابـهـا فـي دوراتـهـا
الطبيعية.. حماية البيئة تعني ا9وازنة ب� القدرة الإنتاجية للبـيـئـة والـنـمـو
السكانيI والقدرة الإنتاجية تعني ا9أكل وا9لبس وا9سكن والعلاج ومتطلبات
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التنزه والترويح وهي الأساسيات التي تحفظ للحياة البشرية كرامتهاI ولكن
أين حماية البيئة وحضارة العصر? صحيح هناك مـن يـنـادي الـيـوم بـوقـف
Iمعدل النمو السكاني الذي وفرت له الحضارة العلمية كل أسباب التفجـر
ولكن هل كل الناس استجابوا للنداء?. قلة من البلدان انخفض النمو السكاني
Iفيها إلى الصفر وفي بعض قليل آخر انخفض ا9عدل عن مستواه ا9ـعـتـاد
وفي الغالبية من دول العالم لا يزال تزايد السكان في مرحلة Oوه الأساسي..

%٤I% أو حتى ٣% أو ٢% أو ١وحتى إذا انخفض معدل النمو السكاني العا9ي 
فإن الحال لا يستقيمI وا9تفائلـون بـهـذا الانـخـفـاض هـم كـالـشـخـص الـذي

 ما تحت الصفر٣I مئوية تحت الصفر إلى ٥يعتبر ارتفاع درجة الحرارة من 
بشيرا لقدوم فصل الربيع. التطور الحضاريI إذنI عامل آخر أضيف إلى
العامل البيولوجي. فانخفض معدل الوفيات وارتفع معدل ا9واليد واندفعت
أعداد السكان بالنمو ا9تعاظم تأخذ في طريقها أخضر البيئة ويابسها.. إن
حماية البيئة من التفجر السكاني مشكلة حضارية بالفعل لان على الحضارة

 مهما كانت أعداده... فللإنسان(٤)ا9عاصرة توفير حقوق الإنسان ا9شروعة 
الحق في أن يأكل والحق في أن يشرب ماء نقيا والحق في أن يتنفس هواء
نظيفا والحق في العيش في بيوت حسنة وغير مزدحمة والحق في التمتع
بجمال الطبيعة والحق في تجنب التسمم من ا9بيدات الكيميائية والحق في
Iالتخلص من تهديد الحروب النووية والحق في تحديد عدد أفراد عائلـتـه

والحق في إنجاب أحفاد.
حقوق الإنسان ا9شروعة مطلب لا تلبية الحلول ذات الطابع التكنولوجي
المحضI فالأمر يقتضيI كذلك التصدي للعوامل الاجتماعية والاقتصاديـة
التي يعزى إليها أيضا نشوء ا9شكلة السكانية وغيرها من مشكلات البيئة..
الخطط الاجتماعية الاقتصادية لها تأثيرها الحاسـم فـي حـمـايـة وتـنـمـيـة
البيئة الطبيعية والاجتماعية.. وفي الواقع فإن الذين يطالبون بحقوق الإنسان
ا9شروعة يتمنون أن يصبح عدد سكان العالم في حدود نصف بليون نسمة
حتى oكن للبيئة أن تلبي كل الحاجات البشريـة دون أن تـظـهـر مـشـكـلات
تهدد صحة الإنسان وطبيعة حياته.. هؤلاء الناس يرجـعـون كـل مـشـكـلات
البيئة إلى كثرة السكان ويرون حماية البيئة في تخفيض عدد السكان.. ومع
وجاهة هذا الرأي إلا أن الحل ليس سهلا ولا ميسورا في الحال ومن ا9مكن
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أن تبدأ الجماعات البشرية في الحد من معدل النمو السكاني إلى أن تصل
به إلى مرحلة استقرارI وجنبا إلى جنب مع ذلك لا بد من التصدي 9شكلات
البيئة بالتكنولوجيا ا9طورة أيضاI وكذلك لا بد للتكنولوجـيـا أن تـأخـذ فـي
اعتبارها «مصلحة البيئة» مع كل تطوير لأساليبـهـا.. فـالحـضـارة الـعـلـمـيـة
بأسلوب تفكيرها وأساليب البحث العلمي فيها قادرة على التخفيف من آلام
البيئةI بل ليس لها من خيار غير ذلك لان تدهور البيئة معناه انهـيـار هـذه
الحضارة كما انهارت حضارات كثيرة في التاريخ نتيجة لـتـدهـور ا9ـورد أو

ا9وارد التي قامت عليها.
حماية البيئة والمحافظة عليها هي الشغل الشاغل للإنسان اليومI فـلـم
يكن من ا9قبول القول بأن الإنسانية يجب عليها أن تعدل سيرها وتتمشـى
مع حتميات التكنولوجياI بل أن النظرة الحالية ترى بأن الصناعة يجب أن
Iتتمشى مع طبيعة الإنسان وتعمل ضمن قيود بيئية صارمة.. وهذا لا يعني
على الإطلاقI أن ننظر إلى البيئة كنظام يجب المحافظة عليه كما هو دون
أي تغييرI لان أية منطقة منتجة اقتصاديا وجذابة جماليا سرعان ما تغزوها
Iالأعشاب الضارة إذا ما أهملت وتدخل في متاهات سلاسل التعاقب البيئي
نظام يستبدل بنظام وتوازن يرث توازنا.. التوجه إذن يجـب أن يـكـون نـحـو
إيجاد علاقة ب� الإنسان والبيئة أساسها الفائدة ا9تبادلة التي تتيح للإنسان
استمرار العيش ا9ريح وللبيئة استمرار التوازنI وهذا ما يعرف «بالتعايش

مع البيئة».
البشرية اليوم تسأل عن مدى الحاجة للطائرات الضخمة التي تحـتـاج
إلى مطارات محسنة بعيدة عن التجمعات السكانية للحماية من الإزعاجI و
فوق ذلك فهذه الطائرات تنفث من الدخان والغازات ما يشكل خطرا حقيقيا
على حزام الأوزون في طبقات الجو العليا.. السرعة وحدها ليست مبـررا
Iمقبولا لتعريض الإنسان للأخطار الناجمة من تشغيل الطائرات العملاقة
وانه ليس مقياسا لحضارتنا أن نوفر على مجموعة قليلة من الناس ساعة
أو أكثر في الانتقال على حساب راحة وأمن ا9لاي�I لذا فإن التوقف عـن
إنتاج مثل هذه الطائرات من شأنه أن يسهم في حماية البيئة على النطاق

العا9ي..
والذين يفكرون بصناعة سيارات كهربائية ذات سرعة أقل من السيارات
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التي تستهلك النفط إOا يريدون أن يحفظوا رئاتنا من التلفI ولعل الوقت
الذي نفقده في الوصول إلى مكان ما قد نضيفه إلى عمرنا.. إن كلا مـنـا
يفضل أن يعيق بضع سن� أكثر يتنفس خلالها هواء نقـيـا.. وهـل مـقـيـاس
الحضارة أن تقل نسبة الأكسج� بالهواء في بعض مدن اليابان حتى تضطر
الحكومة لوضع مصادر للأكسج� في الشوارع يستعملها رجال الـبـولـيـس

في الأيام الرديئة?.
Iيعتبر حماية للبيئة Iإعادة استغلال ا9صادر عن طريق إعادة التصنيع
فالسيارات الخردة مثلاo Iكن فك بعض قطعها واستخدامهاI وoكن صهر
الباقي لصناعة نوع جديد من الصلب.. وعلب الأ9نيوم الـفـارغـة oـكـن أن
تصهر وتصنع منها شرائح جديدة من الأ9نيوم تستخدم استخدامات شتى..
والزجاجات الفارغة oكن أن تجمع وتفرز حسب الألوان ويطحـن كـل لـون
على حدة ويعاد صنعها على شكل أوعية جديدة منهاI الأشجار وهي إحدى
ا9وارد ا9تجددة التي توفر للإنسان الأخشاب للمفروشات والنجارة والنوافذ
والأبواب فضلا عن مصنوعـات أخـرى كـالـورق وأوعـيـة الحـلـيـب وا9ـنـاديـل
والصحف والكتب وا9نتجات الكيميائية.. هذا ا9ورد يحرص الإنسان اليوم
على صيانته وحمايتهI فنشارة وقطع الخشب الصـغـيـرة كـانـت تـهـمـلI أمـا
اليوم فترش Zادة الراتنج وتحول إلى حصائر تدخل مكبسا حـارا لـتـخـرج
جاهزة للعمران.. وأما الغابات نفسها فتحمى من الانقراض بالغرس ا9ستمر

والصيانةI ولهذا التحريج علم له متخصصون وخبراء.
ومياه المجاري تجمعها الكثير من الدول وتعالجها قبل أن تستخدم فـي
الزراعة أو تدفع إلى البحر.. وهناك تفكير جاد لاستعادة مياه عذبة تصلح
للشرب من مياه المجاري.. أما المخلفات ا9نزلية الصلبة (القمامة) فيمـكـن
أن يستخلص منها أسمدة مفيدة تـخـصـب بـهـا الأراضـي الـزراعـيـة لـزيـادة

% من القمامة بالانحـلال٧٥إنتاجها وأما تحويل ا9ادة العضوية التي تشـكـل
الحراري إلى غاز ا9يثان (وهو العنصر الأساسي للغاز الطبيعي) الذي oكن
أن يستخدم وقودا للسيارات وا9واقد وغيرها... ا9ـبـيـدات بـأنـواعـهـا بـالـغ
الإنسان في إنتاجها وفي استهلاكها حتى أن هناك من رشها بالطائرات..
وا9بيدات سموم لا 5يز في الكثير من الأحيـان بـ� حـيـوان وآخـر ولا بـ�
نبات وآخرI وحتى الإنسان لم يسلم من أذاها فهـنـاك وفـيـات سـجـلـت فـي
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مناطق مختلفة من العالمI بسـبـب ا9ـلـوثـات وهـنـاك أمـراضـا كـثـيـرة تـعـزى
للمبيدات كسرطان الدم والتهاب الكبد والحساسية.. لذا فإن الاقتصاد في
Iاستخدام ا9بيدات يحمي البيئة من مواد كيميائية خطرة غريبة عن أنظمتها
وهناك من يفضل اللجوء للمكافحة البيولوجية للآفاتI وهي تعني إصابـة
كائن الآفة بكائن حي يتغذى به أو يصيبه Zرض أو خلل فسيولوجي يقضي

عليه.
وقد لقيت ا9كافحة البيولوجية نجاحا في مقاومة البق الدقيقي الـذي
يصيب الحمضيات بإدخال نوع من الخنافس التي تتغذى به.. وفي مكافحة
الت� الشوكي الذي استشرى خطره Zناطق واسعة في استـرالـيـا بـإدخـال
أنواع من الخنافس تلتهمه.. وفـي مـكـافـحـة الأرانـبI الـتـي هـددت الإنـتـاج
الزراعي في استراليا تهديدا بالغاI بإدخـال مـيـكـروب مـرضـي يـصـيـبـهـا..
ونضيف إلى اتجاهات ا9كافحة البيولوجية ما ® إنجازه في مجال القضاء
على بعض الحشرات بتعقيم الذكورI فـالـذكـر فـي الحـشـرات عـادة يـتـصـل
بالأنثى مرة واحدةI وعندما يلقح الذكر العقيم أنثى فـإنـهـا لا تـنـتـج بـيـضـا
مخصباI وoكن تعقيم الذكور Zعاملات كيميائية أو إشعاعية لليرقـات أو
العذارى.. وقد لقيت هذه الطريقة نجاحا كـبـيـرا بـالـولايـات ا9ـتـحـدة وفـي
مقاومة ذبابة ا9اشية الخطرة وا9ضرة بالأبقار والتي كانت تسبـب خـسـارة
سنوية تقدر بأربع� مليون دولارI فقد ® تنفيذ مشروع ضخم لتعقيم ذكور
هذه الذبابة وإطلاقها في الأماكن ا9وبوءة بها وخلال فترة وجيزة ® القضاء
عليها كلية. ويقتنع الكثيرون اليوم بجدوى الحد من استعمال ا9بيداتI فاد
د. د. ت مثلا يحظر استخدامه في بعض الولايات في أمريكاI ومنعت كندا

% من استعمالاتهI والاتحاد السـوفـيـيـتـي مـنـع صـنـاعـتـه والـسـويـد 5ـنـع٩٠
استعماله.. وقد أصبح البعض يعتبر انخفاض معـدل اسـتـهـلاك ا9ـبـيـدات
معيارا لرقي الأ�. وهذا من سوء حظ رجال صناعة ا9بيدات الذين يدافعون
عن متوجاتهم دفاعا أعمى دون اهتمام لصحة البيئة وحمايتهاI ولـعـل مـن
أطرف ما حصل في هذا المجال الدعاية التي طرحتهـا شـركـات ا9ـبـيـدات
الكبيرة في اجتماع عقد لـبـحـث آثـار ا9ـبـيـدات عـلـى الأسـمـاك فـي إحـدى
الدول الصناعية الغربيةI وهذه الدعاية مفادها أن مؤيدي الشيـوعـيـة هـم
الذين ينتقدون ا9بيدات. إن هذا القول هو رد فعل انفعالي غير مقنعI وكان
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من ا9مكن 9صنعي ا9بيدات الافتخار بالحملات الناجحة التي قضت على
ا9لاريا والحشرات وزيادة الإنتاج الزراعيI ولا أحد ينكر أن ا9ـبـيـدات قـد
ساهمت في مكافـحـة الأمـراض والجـوع.. أمـا الـيـوم فـلا بـد مـن الاكـتـفـاء
باستخدام ا9بيدات في حالات حرجة مـن الإصـابـة بـالآفـات وكـذلـك عـلـى
منتجي ا9بيدات أن يصنعوا مبيدات أكثر تخصصا واقل ثباتا في التربة أو

ا9اءI وفي ذلك فليتنافس ا9تنافسون...
المحاولات الجارية في الدول الصناعية لتخفيض كمـيـة الـرصـاص مـن
البنزين تهدف إلى حماية الإنسان من الأخطار التي تنتج عن زيادة التركيزات

 على صحة الإنسان. ومع(٥)في جسمهI فالرصاص كما هو معروف خطر 
أن الرصاص مادة 5نع الخبط في محركات السيـارات وغـيـرهـا مـن آلات
الاحتراقI إلا أن التكنولوجيا لا oكن أن تكون عاجزة عن تصميم المحركات
بشكل أفضل لا يحتاج معه إلى الرصـاص. عـلـمـاء الـبـيـئـة بـدءوا يـشـعـرون
بالخطر من جراء تزايد نسبة الرصاص في الـهـواء الجـوي نـتـيـجـة لـلـنـمـو

I وصاروا يطالبون ببنزين بلا رصاص.(٦)ا9تعاظم في أعداد السيارات 
ا9نظفاتI وان كانت أمرا لا غنى عنه في ا9نازل وا9صانعI غير مرغوب
فيها في البحيرات والأنهار والمجاري ا9ائية عموماI لان الـفـوسـفـات الـذي
Iتحتويه ا9نظفات يجعل ا9ياه غير صالحة للري أو الصناعـة أو الـسـبـاحـة
كما أن الأحياء ا9ائية يسممها التركيز الزائد لـلـفـوسـفـات.. والـتـحـول إلـى
إنتاج منظفات بكيماوياتI تقدر البكتيريا على تحليلهاI رZا يسهم في حل
ا9شكلة ويحمـي ا9ـيـاه مـن خـطـر الـفـوسـفـاتI إلا أن اسـتـبـدال الحـوامـض
بالفوسفات في ا9نظفات له خطورته حيث oكن للحوامض أن تفتت بعض
العناصرI السامة (الزئبق والكادميوم وغيرهما) و تجعلها تدور فـي ا9ـيـاه.
وما أخطر أن تحوى ا9ياه الكادميوم أو الزئبق.. وإنتاج صابون بلا فوسفات
أو بنسبة قليلة منه رZا يكون في صالح نظافة ا9ياه من ملوث تشكـو مـنـه
المجاري ا9ائية في العالمI ولكن تب� أن وجود الفوسفات في الصابون هو
الذي يعطي ا9لابس ألوانها الناصعة بعد الغسيـلI وتـبـ� أيـضـا أن الـذيـن
يلبون ملابس تغسل Zنظفات خالية من الفوسفات يصاب جلدهم بحساسية
تقلق الراحة.. وأمام ذلك فكر بعض الصناعي� في إنتاج ملابس تستعمل
9رة واحدة فقط على غرار الأطباق والصحون الورقيةI وهذه الـفـكـرة لـهـا
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سلبياتها ا9تعددةI ولكن الأفضل أن تجتهد شركات الصناعات الكيميـائـيـة
Iلإنتاج مـنـظـفـات أقـل ضـررا. وهـذا تحـد آخـر يـواجـه الحـضـارة الـعـلـمـيـة

فا9نظفات غير ا9لوثة (بكسر الواو) حق للبيئة على جهود العلم.
التفكير الدائب والبحث العلمي لإيجاد مصادر جديدة للطاقةI لا شك
أنه يقع في إطار المحافظة على الجزء ا9تبقي من الوقـود الإحـفـوري غـيـر
Iا9تجدد واستخدامه في توفير أشياء أخرى أكثر أهمية وحيوية لبني الإنسان
كالأدوية والكيماويات الحافظة من التعفن والأسمـدة وا9ـبـيـدات والـلـدائـن
المختلفة (البلاستيك وغيره)I وحتى الغذاء البروتـيـنـي.. ومـصـادر الـطـاقـة
الجديدة التي يفكر العلم في توفيرها لا بد أن يكون لها صفة الدoومة أو
التجدد ا9ستمر وكذلك انخفاض مستوى ما ينبعث عنها من ملوثـاتI كـمـا
ونوعا.. ولكون الشمس تحوى قدرا كبيـرا مـن الـطـاقـة oـكـن تحـويـلـه إلـى
حرارةI فالإنسان يفكر في استغلال هذه الطاقة الهائلة. ولقد كان إنـسـان
Iالعصر الحجري أول من استخدم طاقة الشمس للـتـدفـئـة وطـهـو الـطـعـام
وبعبارة أخرى فنحن نعود اليوم-بحضارة القرن العشرين-إلى أساليب العصر
الحجري.. قدماء ا9صري� عبدوا الشمس-الإله آمون-لأنهم رأوا في أشعتها

طاقة للحياة.
 مليون كيلو مـتـر١٥٠إن قرص الشمس يشرف على الأرض مـن ارتـفـاع 

يغمرها بأشعة تدفع الرياح وتيارات البحار والمحيطات وتـبـخـر ا9ـاء الـذي
يتكثف على شكل أمطار تروي الإنسان والحيوان والنبات.. وفوق كل ذلك-
كما هو معروف-فالشمس تشكل العنصر الحيوي في عملية البناء الضوئي
حيث يصنع الغذاء الذي هو أساس الحياة على هذا الكوكب.. ومنذ ألـفـي
Iسنة استخدم العالم أرخميدس طاقة الشمس في حرب قرطاجنة الثانية
فعندما تعرضت سر قوسة لهجوم الأسطول الرومانيI أمر أرخميدس ألفا
من جنود ا9دينة باستخدام الأشعة ا9نعكسة على تروسـهـم لـتـلـتـهـب سـفـن
الأسطول الغازي. فاندلعت النيران في أشرعة السفن الرومانية واحترقت

عن آخرها.
 عندما بني أول١٨٨٢غير أن أول استخدام لطاقة الشمس كان في عام 

جهاز للطاقة الشمسية في شيلي.. ومنذ قرن كانت الطاقة الشمسية تستخدم
في الجزائر لإنتاج البخار اللازم لإدارة مضخات الري.. وحتى عهد قريب
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كان الفقراء من الناس يسخرون أشعة الشمس للحصول على حرارة لطهو
طعامهمI بل إن سخانات ا9اء الشمسية كانت تستخدم منذ عشرات السن�.
فمنذ نصف قرن كانت عشرات الآلاف من هذه الأجـهـزة تـرصـع بـسـقـوف
منازل فلوريدا في جنوب غربي الولايات ا9تحدةI والعـمـلـيـة بـسـيـطـة جـدا
وفعالةI كان «ملتقط» طاقة الشمس عبارة عن صفيحة من النحاس مطلية
باللون الأسودI إذا واجهت الشمس ارتفعت درجة حرارتهاI وبالتالي تـرفـع
درجة حرارة ا9اء الذي يضخ إلـى وعـاء تحـتـهـاI بـعـد ذلـك يـخـزن ا9ـاء فـي
صهريج معزول لاستخدامه في الاستحمام وغسل ا9لابس وغير ذلـك مـن
الأغراض ا9نزلية.. ولقد اندثرت صناعة أجهزة تسخ� ا9اء بوساطة أشعة
الشمس عندما اكتشف ما بدا أنه مع� لا ينضب من الغاز الطبيعي والبترول
والفحم.. ومن وعي الإنسان على أن البترول والفحم والغاز الطبيعي موارد
غير متجددة للطاقةI كانت العودة إلى الطاقة الشمسية ولكن لأعمال أكبر
من مجرد تسخ� ا9اء.. فالعلم يخطط لتسخير طـاقـة الـشـمـس لـلـتـبـريـد
وللكهرباءI بل لعله نجح في استخدامها لهذا الغرض بالفعلI فكل سـفـيـنـة
فضاء أطلقت خلال الحقبة ا9اضية كانت تنشر أجنحتها ا9رصعة بصفوف

 الشمسية الرماديـة الـزرقـاء الـداكـنـة.. هـذه(٧)من الخلايا أو الـبـطـاريـات 
الخلايا هي شبه موصلاتI وهي بنات عم الترانزستورI وعندما تصـطـدم

 تتولد كهربـاء(٨)بها الوحدات الضوئية الشمسية التي تعرف بـالـفـوتـونـات 
تستخدمها ا9ركبة الفضائية في إدارة أجهزتها.. والخلايا الضوئية موثوق
بها وتكنولوجيتها معروفةI فـإذا ركـبـت فـوق أسـطـح ا9ـنـازل و® تـوصـيـلـهـا
بالأجهزة ا9ساعدة ا9ناسبة oكن أن تولد تيارا كهربائيا يكفي لإنارة ا9نازل
وتشغيل أجهزة كالثلاجة والغسالة والتلفزيون.. وغيرهـا. والـسـبـب فـي أن
هذه الخلايا لم تظهر بعد على سطوح منازلناI هو ثمـنـهـا الـبـاهـظI ولـكـن
العلماء يتنبأون بانخفاض السعر في الثمـانـيـنـات مـن هـذا الـقـرن. والـيـوم
يفكر العلماء في أمور أضخم من الاستخدام ا9نزلي للطاقة الشمسيةI فهم
يخططون لإنشاء حقول أو مزارع شمسية في صـحـاري الـعـالـم «يـزرعـون»
فيها مرايا توجه لعكس أشعة الشمس آليا إلى برج مـركـزي فـي قـمـة بـنـاء
يحوى مجموعة من ا9لفات التي ترتفـع حـرارتـهـا إلـى مـئـات الـدرجـات إذا
سقطت عليها أشعة الشمس مركزة وبالتالي فإن ا9اء ا9تدفق خلالها يغلي
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ويتحول إلى بخار يستخدم في إدارة تورب� لتوليد الكهرباء.. وإذا ما انتشرت
ا9زارع الشمسية فهناك خشية من ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية درجة
Iمئوية واحدة أو أكثر نتيجة لزيادة نسبة ما تصـطـاده مـن أشـعـة الـشـمـس
وهذا الارتفاع في درجة الحرارة أو «التلـوث الحـراري» رZـا لا يـؤثـر عـلـى
الإنسان مباشرة ولكنه يؤدي بلا شك إلى انصهار كم كبير من ا9ياه ا9تجمدة
tا يرفع منسوب ا9ياه في العالمI وفي ذلك خطورة على الجزء اليابس من
الكرة الأرضية.. وهذا تحد مستقبلي لحضارتنا الحديثة التي تسعى حثيثا
لتحمي لنا الكسر ا9تبقي في باطن الأرض من الوقود الإحفوري.. التـلـوث
الحراري مشكلة ذات بعد عا9يI على العلم أن يتوصل إلى إجراءات لوقاية

البيئة من شره.
الطاقة الشمسية ليست الوحيدة في قائمة «طاقات ا9ستقبل» فالطاقة
النووية رZا يعمم استخدامها.. وقد تنجح المحاولات لاستثمار طاقة التيارات
ا9ائية التحتية في البحار والمحيطات.. والأعشاب البـحـريـة سـوف تـعـطـي
طاقة رخيصة الثمن.. والقمامة إذا ما انتشر استعمالها كمصـدر لـلـطـاقـة
فستكون ضربة لعصفورين بحجر واحدI التخلص من أضرار القمامة كمصدر
للتلوث والحصول على طاقة.. والعودة إلى الفحم الحجري بتقنيات تعدينية
أكثر كفاءة مجال آخر لتوفير الطاقة.. هذا عدا عن مساقط ا9ياه والرياح
وا9د والجزر وحرارة باطن الأرضI فهي أيضا مصـادر مـريـحـة لـلـطـاقـة..
وهي وغيرها من «بدائل» الطاقة الحالية مجالات لا بد للعلم أن يغذ الخطى

لاقتحام معاقلها لان حماية البيئة شأن من شئون حضارتنا العلمية.
وخلاصة القول فإن البيئة وهي تراث الإنسانية ا9شترك-تعرضت على
مدى ثلاثة قرون لكل صنوف التغير التي أرهقت الأنظمة البيـئـيـة بـصـورة
مفجعة لا يجوز تجاهلها لأنه لا يوجد فرد «لا يتألم» من مشكلـة بـيـئـيـة أو
أكثر.. حضارتنا كانت السبب وهي أيضا تقدر على حل ا9شكلة أو القضية

التي تعرف بحماية البيئة.
لقد شطرت الحضارة العلمية العالم ا9عاصر إلى مجتمعـات صـنـاعـيـة
متقدمة ومجتمعات نامية.. المجتمعات الصناعية تعيـش حـيـاة رفـاه وتـرف
وتزداد غنى Zا يطبقون من علم وتكنولوجـيـاI والمجـتـمـعـات الـنـامـيـة عـلـى
النقيض 5اما في الغالب. وأما ا9شكلات البيئية فإنـهـا تـوجـد فـي جـمـيـع
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البلدان وفي جميع مراحل التنميةI وبعض هذه ا9شكلات شائع ب� بلـدان
متعددة وان تكن متباينة جدا. على أن ا9شكلات البيئية كثيرا ما تبرز فـي
صور جد مختلفة ب� بلد وآخر ويلاحظ بعضها بصورة أكثر تواترا أما في

بعض البلدان النامية أو بعض البلدان الصناعية.
والكثير من البلدان النامية يعرف نوع� من ا9شكلات البيئيةI ا9شكلات
التي ترجع إلى التخلف وتلك التي تنتج من بعض أساليب التنميةI فالظروف
ا9عيشية السيئة من الوجهت� الصحية والغذائية فـي بـعـض ا9ـسـتـوطـنـات
البشريةI والعجز الكبير في مواجهة ا9شكلات البيئية الطبيعية وتخفيـض
إنتاجية الأرض الزراعية نتيجة لاستخدام أساليب زراعية غير مناسبةI بل
وضغط إنتاجية العمل البشري نتيجة للمرض وسوء التغذية كثيرا ما ترتبط
بتنمية غير كافية. وإذا كانت بعض البلدان النامية تتمتع Zزايا ناتجة عن
البدء في التنميةI فإن البيئة فيها تتعرض أحيانا لأثار ضارة بسبب اتخـاذ
تدابير لا تأخذ في الاعتبار البيئة بكل مكوناتها. وفي هذا الإطار كثيرا ما
يتضح أن استراتيجيات التنمية التي تستهدف زيادة ا9كـاسـب إلـى أقـصـى
حد ترتكز على تخطيط جزئي وقصير الآجلI محدود القدرة على المحافظة
على توازن الأنظمة البيئية. وهناك أمثلة متعددة على تدهور نوعية البيئة
نتيجـة لاسـتـراتـيـجـيـات إOـائـيـة أسـيء تـصـمـيـمـهـاI فـكـثـيـرا مـا أدت هـذه
الاستراتيجيات إلى استنزاف سريع لبعض ا9وارد والى زيادة مختلف أنواع
التلوث وانتشار بعض الأمراض ا9رتبطة بخلل البيئة.. ومن ذلك فقد اعتبر

 «إن التصنيع بلا تلوث تحد للعالم النامي».(٩)إيجناس ساكس 
وكذلك البلدان الصناعيةI فإنها تواجه مشكلات معقدة ترجع إلى إدخال
تجديدات علمية وتكنولوجية دون أن تأخذ 5اما في الاعتبار آثارها عـلـى
البيئة وا9شكلات الاجتماعية والثقافية التـي تـتـسـم بـهـا الحـيـاة فـي ا9ـدن
Iهي أمثلة للصعوبات التي يجب أن تتصدى لها البلدان الصناعية Iالكبيرة

والتي أصبحت أيضا بواعث قلق للبلدان النامية.

البيئية والتنمية:
يدور الجدل منذ فترة حول العلاقات ب� البيـئـة والـتـنـمـيـةI وا9ـوضـوع
معقد إذ يشمل مسائل اجتماعية واقتصادية وتاريخية وسياسيةI ونحن هنا
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سوف نلمح إلى نوع العلاقة التي يجب أن تكون ب� البيئة والـتـنـمـيـة عـلـى
Iمع تقدم العلم والتكنولوجيا Iأساس أن من ا9مكن أن تؤثر التنمية على البيئة

تأثيرا عميق الغور.
Iوفي البداية كان من ا9عتقد أن «ا9صالح» البيئية لا تتفق وأهداف التنمية
Iوذلك انطلاقا من ا9شكلات البيئية التي كانت تظهر مع مراحل الـتـنـمـيـة
كالتلوث والتفجر السكاني.. وبخاصة في البلدان الصناعيةI وخيل لكـثـيـر
من الدول النامية أن الاهتمام بحماية البيئة وتحسينها وتخصيـص ا9ـوارد
لهذا الغرض سوف يقيد استمرار التنميةI وكانت كثيرا ما تنظر إلى حماية
البيئة على ضوء التكاليف للمعدات اللازمة لتخفيف حدة التلوث كما كانت
ترى أن المخصصات اللازمة لذلك oكن أن تستعمل في أغـراض تـنـمـويـة
أخرى أكثر إلحاحا كالزراعة والصناعة.. وغيرهما. كما كان البـعـض يـرى
في المحافظة على ا9وارد الطبيعية محاولة لإبقاء الدول النامية على مستويات
دنيا من التنميةI كحديقة خلفية دائمة الخضرة للبلدان ا9صنعة أو كاحتياطي

للموارد الطبيعية.
وتخطى الجدل مرحلته الأولىI وأصبحت ا9فاهيم وا9ـسـائـل ا9ـتـعـلـقـة
بالبيئة والتنمية أكثر وضوحاI وصار من ا9عتـرف بـه الآن أن الـبـلـدان ذات
التجارب المختلفة في التنمية الاقتصادية قد تضع أولويات خاصة مختلفة
داخل النطاق الشامل لحماية البيئة وتحسينها. وبا9ثل تزايد الاعتراف بأن
مشكلات حماية البيئة وتحسينها كثيرا ما تتخـطـى الحـدود الـوطـنـيـة. ولا
شك أن ذلك يشاهد بوضوح فيما يتعلـق Zـشـكـلات الـتـلـوث عـبـر الحـدود
للموارد الطبيعية ا9شتركة وفي انتقال ا9واد الضارة بيئيا عن طريق التجارة.
والاهم من هذا أساساI فإن القول بضرورة اعتبار أن موارد هذا الـكـوكـب
والطاقات الاستيعابيه لأنظمة البيئة محدودةI بدأ يلقى قبولا وجعل البشرية

تتطلع إلى تحس� البيئة 9نظار عا9ي.
وبالتوازي مع هذه التغيرات في التفكير بشأن البيئةI فإن مفهوم التنمية
ذاته بدأ يتعرض للتغييرI فقد ابتعدت التنمية عن تركيزها الضيق السابق
على Oو نصيب الفرد من الناتج القومي الإجمالي لتتخذ معنى أكثر شمولا
وواقعية يشمل من ب� ما يشملI التحس� ا9ستمر في نوعية الحياة والقضاء

على الفقر ا9دقع وا9شاركة في مكاسب التنمية.
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إن هذا التقدم في التفكير بالعلاقة ب� الـبـيـئـة والـتـنـمـيـةI يـكـشـف أن
بلدان العالم عموما لا تواجه في الحقيقة مشكلة للاختيار ب� التنمـيـة أو
البيئةI فالاختيار في الواقع ليس ب� البيئة والتنمية ولكن ب� بدائل tكنة
في مجال التنمية تختلف في متضمناتها بالنسبة لنوعية البيئةI وا9هم هو
أن يحاول الإنسانI أينما كان على هذا الكوكبI التعرف على تلك البدائـل
في الاستهلاك والإنتاج والتكنولوجيا وأOاط استغلال التربة وتصميم ا9صانع
وتخطيطها وفي تطوير ا9ستوطنات البشريةI وان يستخدم منهـا مـا يـؤدي
إلى تحقيق تحسن الحياة على أسس بيئية سليمة. ويجب أن نتصور التنمية
على أنها عملية منوعة تلزم جميع قطاعات الناسI وعليه لا بـد مـن اتـبـاع
نهج طويل ا9دى يشجع البحث عن حلول للمشكلات العامة للبيئة ويضمن

في الوقت نفسه استمرار التنمية في ا9ستقبل.
وعلينا أن نعي 5اما أن الوقاية من الشر يجـب أن تـفـضـل دائـمـا عـلـى
العمل العلاجيI وقد ثبت أن من ا9ستحيل الحصول على نتـائـج هـامـة إذا
اقتصر الأمر على توفير الطعام واتخاذ عمل دفاعي عند إعداد مشروعات
التصنيع وا9دن أو أي مجال تنموي آخر. والأفضل استبعاد أسباب معيـنـة

للتلوث عند إنشاء مصنع أو بناء مدينة جديدة مثلا..
ونخلص إلى القول أن الاستعمال ا9عقول 9كونات البيئة إOا هو مظهر
واحد من تصميم وتخطيط أوسع يربط ب� الإنسان وبيئته الطبيعية وا9بنية.
وما تزال الفرصة سانحة أمام بعض الدول النامـيـةI وهـي تـأخـذ خـطـوات
تنمويةI للاستفادة من ا9شكلات البيئية التي واجهت الدول الصناعية عندما
استخدمت العلم والتكنولوجيا في عملياتها التنموية.. بل أن الطريـق أمـام
تخطيط عا9ي شامل طويل ا9دى له أثر إيجابي لا يستبعد أن يؤدي بالبشرية

إلى «البيئة الفاضلة» على غرار ا9دينة الفاضلة الأسطورية...
حماية البيئة مشكلة متشعبة المجالاتI تفرض نفسها بإلحاح عـلـى كـل
جانب من جوانب الحياة البشرية. ولا غضاضة من أن نكرر هنا أن حماية
البيئة لا تعني منع التدخل والتغيير في البيئة وعلى أي حال فإن ذلك غير
tكن.. أن حماية البيئة تعني منع تدهور الأنظمة البيئية مع إبقائها قادرة
على تلبية حاجات الإنسان الأساسية.. حماية البيئة هي التنمية ا9ستـنـدة
إلى خطط بعيدة ا9دى وا9نطلقة-من نظرة تكاملية على النطـاق الـعـا9ـي..
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حماية البيئة هي الإدارة الحكيمة لـلأرض ومـواردهـا.. مـن ذلـك oـكـن أن
ينظر إلى مشكلة حماية البيئة في حدود أطر ثلاثـة هـي: إصـلاح الـعـطـب
وخفض استهلاك ا9وارد غير ا9تجـددة والـوصـول إلـى نـقـطـة الـصـفـر فـي

النمو السكاني..
 لقد أحدثت معدات الإنسان التكنـولـوجـيـة عـلـى مـدىإصلاح العـطـب:

ثلاثة قرون مجموعة من الأخطاء البيئية ا9ؤسفة لا يستقـيـم الحـال بـدون
تصحيحها.. فالأحياء البرية والبحرية تعرضت لصنوف الأذى من تشـريـد
وقتل وصل إلى حد إعادة بعض الأنواع وتهديد أنواع أخرى. بالانقـراض..
وإجراءات الحماية تقتضي سن تشريعات صارمة للمحافظة على الأحـيـاء
البرية والبحرية من اعتداءات الإنسان التي تأخذ أحيانا صورة التمشيـط
الكامل بتقنيات متقدمة دون مراعاة 9واسم التكاثر.. والتـوسـع فـي إنـشـاء
المحميات من شأنه أن يبقى على الأحياء ا9هددة بالانقراض.. ونقل الأنواع
قليلة العدد إلى حدائق الحيوان من شأنه أن يوفر لها فرص الاستمـراريـة
والتكاثر oكن أن تنقل بعدها إلى مواطنها الأصليةI وهذا ما جرى مؤخرا
عندما حولت إلى أدغال إفريقيا الاستوائية مجموعة من الأشبال ولدت في

 شبـلا٥٠حديقة حيوان بفرنسا حيث في هذه الحديقة يولد ما يـزيـد عـن 
سنويا اتفق على تحويل عشرات منها إلى مواطنها الأصـلـيـة فـي أفـريـقـيـا
مقابل شحنات من حيوانات أخرى أهمها الظباء.. والنقل الجماعي للأحياء
البرية إلى مناطق تناسبها إجراء واجب اتخاذه عندما تقتضي جهود التنمية

شق طريق أو إنشاء مدرج مطار أو إقامة جسر أو بناء سد.
والتلوث النوعي والكمي عطب بيئي كبير وقلنا عنه ما يكفيI ولا بد أن
يجهد الإنسان في مكافحته على كل مستويات النشاطات البشرية من منزلية

وترويحية وصناعية وزراعية.
والتربة الزراعية تناولها الخلل من جراء إهمالها وتعريـضـهـا ا9ـسـتـمـر
لعوامل الجرف والإسراف في استغلالها tا أفقدها الكثير من عناصرها
الكيميائية وأوجب اللجوء إلى استخدام مخصبات متنوعةI كما أن انتشـار
ا9دن استجابة للنمو السكاني قد قلص مساحة الأرض الزراعيةI كما عرضها
إلى صنوف من المخلفات لم نعهد الكثير منها من قبل.. الخلل في الأرض
الزراعية يتوجب إصلاحه لان الحاجة للغذاء تتزايد بينما مساحات الأرض
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 مليارات هكتار في الكـرة الأرضـيـة٥ا9زروعة محدودة السعة فـلا تـتـجـاوز
 أدناه يب� ا9أزق الذي ينـتـظـر أن)١(٠كلهاI ولعل التمعن با9نحنـى الـبـيـانـي 

تصل إليه البشرية إذا لم تتخذ الإجراءات الجادة لحماية التربة.
: إن حرص الإنسان على رفع مستوىخفض استهلاك ا�وارد غير ا�تجددة

معيشته والسعي إلى أسلوب حياة التـرف أديـا إلـى اسـتـهـلاك الـكـثـيـر مـن
موارد البيئة غير ا9تجددة tا جعلها مهددة بالنفاذ أو النضوب. وحـمـايـة
هذه ا9وارد تقتضي أن تسهم البشرية أفرادا وجماعات وعلى كل ا9ستويات
في العمل على إعادة استخدام مخلفات ا9وارد من زجاجات فارغة وعلـب
الصفيح والفضلات الخشـبـيـة والـسـيـارات الـسـكـراب (الخـردة) وغـيـرهـا.
والحماية تقتضي البحث عن بدائل للموارد غيـر ا9ـتـجـددة وعـلـى الأخـص
الطاقة التي قلنا عنها الكثير في موقع متقدم.. إعادة الاستخدام والبدائل
وسيلتان ضروريتان لإصلاح الخلل البيئي الناجـم عـن اسـتـهـلاكـنـا ا9ـرهـق

للموارد غير ا9تجددة.

مليارات الهكتارات

مخزون الاراضي الزراعية
الحاجة ا9تزايدة من الاراضي الزراعية تبعا لزيادة عدد السكان

صفرسنة

١

٢

٣

١٧٠٠١٦٥٠ ١٧٥٠ ١٩٠٠١٨٥٠ ٢٠٥٠٢٠٠٠١٩٥٠
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 عندما كانت أعداد البشرالوصول إلى نقطة الصفر في النمو السكاني:
قليلة كان تأثير إنجاب مواليد جدد على الأرض ضئيـلا لا يـحـسـبI كـانـوا
أشبه بقطرات في محيطI أما اليومI فالفرق ب� أن يكون ا9توسط طفل�
للأسرة الواحدة مثلاI وان يـكـون ا9ـتـوسـط أربـعـةo Iـكـن أن يـكـون خـطـرا

للحياة على كوكبنا في ا9ستقبل.
وعلى ضوء الواقع الراهنI لو قـدر لـزوجـ� عـلـى ا9ـسـتـوى الـعـا9ـي أن
ينجبا أربعة أطفال لتضاعف سكان العالم في كل جيل مرة. فإذا اعتبرنا أن
القرن الواحد يشهد ثلاثة أجيال-الأب والابن والحفيد-فـإن سـكـان الـعـالـم
يقفزون من عددهم الراهن إلى ثمانية أمثـالـه فـي قـرن واحـد والـى أربـعـة
وست� مثلا في قرن�.. يقابل هذا أنه لو قدر للزوج� أن ينجبا ما يزيـد
قليلا عن طفل� يفقد مقابلهما طفل� في نفس الوقتI فإن Oو الـسـكـان
العا9ي يتوقف وان كان هذا لا يتم قبل انقضاء جيل�I وهذه الفترة ناشئـة
عن الإعداد الكبيرة من الصغار الذين لا يزال أمامهم أن يكبروا وينجبوا..
وهكذا لو قدر أن ينخفض في الغد عدد الأطفال الذين يولدون إلى مستوى
الإحلال والتعويضI أي إلى الحد الذي ينجب فيه كل زوج� طفل� يحلان
محلهما في عدد السكان بعد وفاتهماI فإن عدد السكان يصل إلـى نـقـطـة
الصفر في النمو السكانيI أي أن السكان لن يزدادوا في العددI ولا يعـنـي
هذا أن بلاد العالم سوف تتوقف عن خططها التنمويةI وعلى العكس فـإن

كل خطط التنمية سوف تكرس لتحس� نوعية الحياة.
أن الوصول إلى نقطة الصفر في النمو السكاني طموح يدحـضـه واقـع
الحال حيث لم تصل أية دولة من دول العالم إلـى هـذه الـنـقـطـة بـاسـتـثـنـاء
أ9انيا الشرقية ورZا بعض الدول الاسكندنافية.. وعلى الرغم من أن قضية
الإنجاب هي في الغـالـب قـرار فـردي يـصـعـب الـتـدخـل فـيـهI إلا أن شـعـور
الإنتماء إلى كوكب واحد محدود الإمكانات والطاقات يقتضي من «الفرد»
أن ينظر إلى الإنجاب من منظـار الـبـيـئـة كـلـهـا الـتـي هـي تـراث الإنـسـانـيـة
ا9شترك.. البشرية كلها 5خر عباب البحر بسفينة واحدة محدودة الإطار
والمحتوى والتصرف الأناني فيها رZا يغرقها كلها دون أن ينج منها أحد..
وصدق رسول الله صلى الله عليه وسلم إذ يقول «مثل القائم على حدود الله
Iفـأصـاب بـعـضـهـم أعـلاهـا Iكمثل قوم استهموا على سفينـة Iوالواقع فيها
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وبعضهم أسفلهاI فكان الذين في أسفلها إذا استقوا من ا9اء مروا على من
فوقهمI فقالوا: لو أنا خرقنا في نصيبـنـا خـرقـاI ولـم نـؤذ مـن فـوقـنـاI فـإن
يتركوهم وما أرادوا هلكوا جميعا. وان أخذوا على أيديهم نجو ونجوا جميعا»

(رواه البخاري).
الإنسان اليوم يأمل أن تعود للبيئة صحتها وعافيتها حتى تبقى ا9سكن
الأم� له ولأجياله من بعده.. البيئة مريضةI والعلاج لا يكون إلا من جنس
ا9رضI حضارتنا أخلت بصحة البيئة وحضارتنا تواجه اليوم مشكلة إرجاع
البيئة إلى صحتها.. ألم نقل أن حماية البيئة مشكلة حضـاريـة? جـمـاعـات
البوشمن والجماعات الأسترالية البدائية لا تعاني ما نعانيه في مجتمعاتنا
ا9رفهة.. ويبقى أن نقول انه 9ن ا9ؤسف والمحزن أن نحسد الشعوبI البدائية
على Oط حياتها بالرغم من شظف العيش وقسوته.. إننا نخشى أن يصدق

 بأننا نعـيـش الـيـوم فـي نـهـايـة حـقـبـةKenneth Bouldingقول كيـنـث بـولـدنج 
الحضارةI ونكاد ندخل في حقبة «ما بعد الحضارة».
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التربية البيئية وحماية
البيئة

البيئةI كما عرفناها سابقاI تعني الإطار الـذي
يحيا فيه الإنسان ويحصل منه على غذائه وكسائه
وoارس فيه علاقاته الاجتمـاعـيـة مـع أقـرانـه مـن
بني البشر.. وبذلك فإن مفهوم البيئة اليوم لم يعد
قاصرا على الجوانب الطبيعية (حيـة وغـيـر حـيـة)
وإOا أتسع ليشمل النواحي الاجتماعية والاقتصادية
والتكنولوجية التي صنعها الإنسان. وحماية البيئة
بـذلـك تـصـبـح مـهـمـة مـتـعـددة الجـوانــب لا oــكــن
الاضطلاع بها دون الأخذ بع� الاعتبار كافة العوامل
ا9سببة 9شكلات البيئة التي ترتبط عـلـى أي حـال
بالتنمية.. وعليه فإن حمايـة الـبـيـئـة بـعـد لازم مـن

أبعاد التنمية.
أن جهود التنمية التي تستهدف زيادة ا9كاسب
إلى أقصى حد وترتكز على تخطيط جزئي وقصير
الأجلI تكون محدودة القدرة على المحافـظـة عـلـى
التوازن الطبيعي للأنظمة البيئية نتيجة للاستنزاف
السريع لبعض ا9وارد وزيادة مختلف أنواع التـلـوث
وغيرهما من مسببات تدهور البيئة.. وا9ـشـكـلات
البيئية الناجمة عن التصميم غير الرشيد لبرامـج

7
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التنمية ليست قاصرة على بلد دون آخر لا فرق في ذلك ب� البلدان الصناعية
والبلدان الناميةI وأن كانت هذه ا9شكلات قد بدأت بالظهور فـي الـبـلـدان
الصناعية على أساس أن التلوث واستنزاف ا9وارد يرتبطان بالصناعةI كما
أن التجمع في ا9دن الكبيرة وهو من سمات الـبـلـدان الـصـنـاعـيـة-أدى إلـى

مشكلات اجتماعية وثقافية.
وا9شكلات البيئية واقع لا oكن إنكاره لان كل فرد في العالم يعيشها بل
يعاني من ويلاتها.. الجوع مشكلة بيئية يعيشها أكثر من ثلث سكان العالم..
ا9رض مشكلة بيئية لا تخلو منها مستوطنة سكانية في البلدان الصناعيـة
والنامية على السواء.. ا9رور مشكلة بيئية تعاني منها ا9دن الكبيرة.. التلوث
مشكلة متعددة الصور والأOاط لا تخلو منطقة في العالم من أثر أو أكثـر
من آثاره ا9ؤذية وا9ضرة والقاتلة أحيانا.. وبوجه عام فإن بعض مشكـلات
البيئة ينجم عن التغييرات الأساسية التي قد تحدث في بنية البيئة الطبيعية
وبعضها الآخر ينجم عن عجز الإنسـان فـي تحـقـيـق الـتـوازن بـ� الأعـمـال
اللازمة لإشباع احتياجاته ا9تسارعة التطور وب� المحافظة على بيئة سليمة
خالية من الخلل والعطب.. ومشكلات البيئة كـمـا هـو مـعـروفI مـن أعـقـد

ا9شكلات التي تواجه حاضر الإنسان وتهدد مستقبله.
ومنذ القدم وضع الإنسان قواعد لحمايته من أخطـار الـبـيـئـة ا9ـعـاديـة
ذات ا9نشأ الطبيعي كالزلازل والفيضانات والعواصف والحيوانات ا9فترسة..
وعندما تزايدت الأخطار وتفاقمت ا9شكلات مع الوثبة الصناعية الحديثة
تنبه الإنسان إلى ضرورة التصدي للمشكلات البيـئـيـة حـتـى تـبـقـى الـبـيـئـة
موطنا مريحا لحياته ولقد استأثرت مشكلة التلوث بالاهتمام وذلك نتيجة
للكوارث التي حدثت بسببها في لندن وبعض ا9ـدن فـي الـولايـات ا9ـتـحـدة
واليابان وهي دول رائدة في العمليات الصناعيةI ولعل تحويل مدينة بتسبرج
في الولايات ا9تحدة الأمريكية من «مدينة دخـنـاء» إلـى مـديـنـة خـالـيـة مـن
الدخان والضبابI مثال جيد للحملة التي شنها الإنسان ضد تلوث الهواء.
فقد كانت مدينة بتسبرج تعرف قبل الأربعيـنـات مـن هـذا الـقـرن بـا9ـديـنـة
الدخناءI وكان من ا9تعذر على أهلها أن يروا الجانب الآخر من الشارع أما
اليوم فبإمكان الشخص أن يرتدي في مدينة بتسبـرج قـمـيـصـا أبـيـض مـن
الفجر إلى الغسق دون أن يتسخI وفي وسع ربات البيوت أن ينشرن الغسيل
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في صباح يوم مشمس دون أن يلجأن إلى إعادة غسله عند الظهيرة بسبب
تلوثه بالسناج والتراب. وتقدر السلطات المحلية با9دينة أنه ® توفر حوالي

 مليون دولار من نفقات غسيل ا9لابس.. لقد انخفضـت كـمـيـة الـدخـان٤٠
% منذ الحرب العا9ية الثانية وهي نسـبـة لا٩٤والتراب في بتسبرج بنسـبـة 

 كيلو١٥شك مدهشةI وبلغ مدى الرؤية من مركز الأعمال في ا9دينة حوالي 
متر إذا قيس بحالة شبه الظلام التي كانت سائدة فيما مضى.

Iوكان سر النجاح في مكافحة الدخان يرجع إلى تعاون أفراد المجـتـمـع
ولكي ندرك جسامة العمل الذي واجه بتسبرج وا9نطقـة المحـيـطـة عـنـدمـا
شرع في العمل للإقلال من الدخانI يحسن بنا أن نلقي نظرة على العوامل

الكبرى التي أدت إلى انتشار الدخان آنذاك:
١٬٦٠٠٫٠ إنسان يقيمون في ٥٠٫٠٠٠ منزل معظمهـا يـسـتـخـدم٠٠- كان 

الفحم.
 منشأة صناعيةI وتجاريـةI وكـان هـذا٫١ ٦٠٠- كان يوجد في ا9نـطـقـة 

العدد من ا9نشآت يضم ا9عدات الخاصة بصنـاعـة الـصـلـب والـتـسـهـيـلات
الخاصة بخدمات الشركات الكبرى وهي أكثر من الأفران ومصانع الإسمنت
وقمائن الطوب ومناجم الفحم ومصانع الطلاء ومصانع كيماويات متنوعـة

ومعامل تكرير النفط.
- كانت السكك الحديدية وخطوط البواخر تقوم بحركـة مـرور مـطـردة

في ا9نطقة.
ولقد ® تجنيد كل عنصر من عناصر المجتمع للقـيـام بـجـهـد مـشـتـرك
ودون أية معونة مالية من الحكومة.. فقد تطوع أصحاب ا9ساكن أما بالعدول
عن استخدام الفحم وإما بتركيـب ا9ـواقـد ا9ـانـعـة لـلـدخـان.. وتـبـرع رجـال
الصناعة بإنفاق مبالغ ضخمة 9نع انبعاث الدخان من مداخـن ا9ـصـانـع أو
أنابيب العوادم.. وتطوع رجال السكك الحديدية والبواخر باستعـمـال زيـت
الديزل بدلا من البخار.. وتطوعت مناجم الفحم بالحد من إشعال الحرائق
في ا9واد التالفة. وقد بلغت جملة الاستثمارات في تغيير الوقـود وتـركـيـب
أجهزة النظافة لتنقية الهواء منذ الحرب العا9ية الثانـيـة رقـمـا يـزيـد عـلـى

% من هذا ا9ـبـلـغ وتحـمـل٢٥ دولار تحمل أصـحـاب ا9ـسـاكـن ٫٠٠٠٠٠٠٫٣٨٠
% منه.٧٥رجال الصناعة 
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ومن أهم العوامل التي أدت إلى نجاح «حملة تنظيف هواء بتسبرج» هو
أن رجال الصناعة لم يكتفوا بتكليف مهندسيهم بالحد من انبعاث الدخان
بل انهم قاموا بإجراء أبحاث فنية للحد من انبعاث الدخانI وصارت الشركات
تتنافس في تطبيق الحلول التكنولوجية التي اكتشفها الباحثون وقد عادت
هذه الاكتشافات الهامة بالفائدة لا على منطقة بتسبرج فـحـسـب بـل عـلـى
الولايات ا9تحدة كلها كما أفادت في وضع مواصفات 9نع التلوث عند تصميم

ا9صانع الجديدة أو إنشائها.
انه 9ثال رائع نعرضه كنموذج لعمل tكن أن يحتذى في مناطق أخرى

في العالم و9كافحة ملوثات أخرى غير الدخان.
التصدي 9شكلات البيئة اليوم لا يقتصر على الـتـلـوث-وان كـان يـعـطـى
Iإهتماما خاصا وأحيانا أولوية-بل يتعداه ليشمل باقي ا9شـكـلات الـبـيـئـيـة
كا9رور والإسكان واستنزاف ا9وارد ونقص الغذاء وتدهور التربة والتصحر
وزيادة السكان.. وغيرها. ومع تنوع وتعدد ا9شكلات البيئية تتنوع وتـتـعـدد
الإجراءات التي تتخذ لحماية البيئةI فـهـنـاك مـن يـرى حـمـايـة الـبـيـئـة عـن
طريق تكنولوجيات جديدةI وهناك مـن يـرى حـمـايـة الـبـيـئـة بـالـتـنـظـيـمـات
التشريعية والقوان� الصارمةI وهناك من يرى حماية البيئة بتعديل أنظمة
الإدارة البيئيةI وهناك من يرى حماية البيئة بزيادة الاعتمادات ا9الية اللازمة
لإحداث الإصلاحات ا9ناسبة في البيئة وبناء أOاط بديلة من التنمية تعتبر

حماية البيئة بعدا أساسيا من أبعادها.
وعدا عن ا9ؤ5رات الإقليمية والدولية التـي تـعـقـد لـدراسـة مـشـكـلات
البيئة والاتفاق على أساليب حمايتها وصيانتهاI فإن جهودا شتى تبذل على
الصعيد الوطني في كافة أرجاء ا9عمورة للتغلب على مشكلات البيئة بإيقاف
التدهور الحاصل في الأنظمة البيئية والعمل على تحسينـهـا وتـطـويـرهـا..
وتتخصص أجهزة ومؤسسات وطنية في كثير من دول العالم برسم سياسة
لحماية البيئة تهدف إلى المحافظة على إنتاجية البيئة والارتقاء بـالـصـحـة
العامة للمواطن� ورفع قدرتهم الإنتاجية.. فوكالة حماية البيئة في الولايات

 استجابة لإلحاح مـن١٩٧٠ التي أسست في ديسمبر مـن عـام EPAا9تحـدة 
ا9واطن�I تعتبر من الإنجازات الضخمة للرئيس نيـكـسـون عـلـى الـصـعـيـد
الداخليI فهذه الوكالة تتولى رسم سياسة حماية البيئة في الولايات ا9تحدة
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Iوالتنسيق ب� البرامج المختلفة لوضع خطـة واحـدة عـلـى مـسـتـوى الـدولـة
وتقوم وكالة حماية البيئة أيضا بأبحاث تخدم مجالات حماية البيئة المختلفة
كما تقود حملة منظمة لتوعية ا9واطن� بالدور الذي oكنهم أن يقوموا به
لحماية بيئتهمI كما تقوم هذه الوكالة بالتعاون مع الدول الأخرى في مجال
اختصاصها. والتشريعات الخاصة بحماية البيئة تقع ضمن اختـصـاصـات
هذه الوكالة مستندة بذلك إلى سبعة قوان� فيـدرالـيـة أقـرهـا الـكـونـغـرس
وهي: قانون حماية الهواء وقانون منع تلوث ا9اء وقانون حماية مياه الشرب
وقانون تنظيم التخلص من المخلفات الصلبة و قانون تنظيم استعمال ا9بيدات
و قانون حماية الصحة العامة وقانون الحماية من الضوضاء. وإذا ما علمنا

% من٢أن ا9يزانية المخصصة لوكالة حماية البيئة الأمريكية تشكل حوالي 
الدخل القوميI فإن ذلك يظهر بوضوح حجم العمل الذي تقوم به الوكـالـة

من أجل حماية البيئة.
ووكالة حماية البيئة في اليابان والتي تتبع مباشرة لمجلس الوزراء تهيمن
على قضايا البيئة المختلفة في البلاد الـتـي عـانـت ولا تـزال مـن مـشـكـلات
بيئية مختلفة أبرزها مشكلة التلوث التي ارتبط ظهورها بالنهضة الصناعية

الكبيرة التي شهدتها اليابان في أعقاب الحرب العا9ية الثانية.
Iوهي من أولى الدول التي بدأت عملـيـات الـتـصـنـيـع Iأما في بريطانيا

I وتضم هذه الوزارة١٩٧٠فتناط قضايا البيئة بوزارة خاصة أنشئت في عام 
إدارة خاصة لحماية البيئة تقوم بوضع استراتيجية الإدارة البيئية وحمايتها
وتحسينها.. فهناك إجراءات وقوان� لحماية مصادر ا9ياهI فا9اء واحد من
أثمن ا9صادر الطبيعية في بريطانياI وهي بالنسبة لحجمها وعدد سكانها

 الدول الأوروبية في مصادر مياه الشرب.. ولعل تخـصـيـص)١(تعتبر أفقـر 
 مليون جنيه إسترليني لحماية الأنهار من التلوث ولتجميل مناطق٨٠٠حوالي 

الأنهار و9عالجة مياه المجاريI له ما يبرره. وهناك أيضا إجراءات وقوان�
 والتغلب على الضوضاء وتنظيم التخـلـص مـن المخـلـفـات)٢(لحماية الهـواء 

الصلبةI كما تبذل جهود لإصلاح التربة التي ماتت «بسبب ا9لوثات الصناعية
وتجديد ا9دن القدoة وحماية الريف وحماية ا9نشآت التاريخية».

وفي السويد هناك المجلس الوطني لحماية البيئة الذي يرسم سيـاسـة
التعامل مع البيئة من جوانب فنية وعلمية وقانونية واقتصادية.
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والدول العربية لها نشاطات وطنية في مجال إدارة البيئة وحمايتهاI إلا
أن ذلك في الغالب موزع ب� أجهزة ومؤسسات متعددة لا ترتبط في إطار
هيئة مركزية تتولى التنسيق ب� الجهود المختلفة الذي تبذل لحماية البيئة
وتطويرها.. إلا أن هناك محاولات جادة تجري في بـعـض الـدول الـعـربـيـة
لإنشاء هيئات مركزية لحماية البيئة نذكر منها على سبـيـل ا9ـثـال الـلـجـنـة

١٩٧٦العليا لحماية البيئة في الكويت التي أنشأها مجلس الوزراء في عام 
بهدف وضع سياسة واضحة لحماية البيئة في الكويت ومكافحة مسببـات
ومصادر التلوث ومنع أخطاره تأمينا لصحة وسلامة ا9واطـنـ� Zـا يـكـفـل
سلامة ا9رافق الحيوية في البلاد وللمحافظة على ثرواتهاI وضمانا لاستمرار
التطور والتنمية اقتصاديا واجتماعيا دون مضاعفات مع توحـيـد وتـنـسـيـق
جهود الأجهزة التنفيذية في هذه المجالات لإزالة أي تناقض أو ازدواج في
اختصاماتها.. وهناك اتجاه في سوريا لإنشاء «هيئة سلامة البيئة» يرأسها
وزير دولة تتولى السلطة اللازمة لها لإرساء قواعد سـلامـة الـبـيـئـة ورسـم
السياسية العليا لسلامة البيئة في سوريا وفي التخطيط البيئي والتنسيق

ب� الإدارات التي تتعامل مع البيئة بشكل أو بآخر ومتابعة التنفيذ.
وفي البلاد العربيةI كما في غيرها من دول العالمI تشريعـات مـتـعـددة
ومتنوعة تهدف إلى حماية البيئة Zجالاتها المختلـفـة.. فـهـنـاك تـشـريـعـات
للصناعة ولحماية ا9ياه والغذاء والثروات الوطنية والهواء والشواطئ والأحياء
البرية والبحرية.. والبلاد العربية تتعاون فيمـا بـيـنـهـا ومـع دول أخـرى فـي
مجالات حماية البيئةI فهناك منظمة ا9دن العربية التي من أهم أهدافـهـا
السيطرة على ا9شكلات التي تواجه ا9دن العربية ودرء الأخطار النفـسـيـة
والاقتصادية والاجتماعية التي قد تنجم عنهاI وحماية ا9دن من الـتـشـويـه
الذي تتعرض له من جراء تغيير معا9ها ووضع حد للتوسعات غير ا9دروسة
التي تلازم النمو السريع للمدن والحفاظ على البيئة الصحية للمدينة العربية
وحمايتها من أخطار التلوث.. وهناك ا9ركز العربي لدراسات ا9ناطق الجافة
والأراضي القاحلة الذي أنشئ في نطاق الجامعـة الـعـربـيـة ومـقـره دمـشـق
ويهدف أساسا إلى القيام بدراسات إقليمية تتعلق با9ناطق الجافة بالدول
العربيةI خاصة الدراسات التي تتعلق با9صادر ا9ائية والنواحي الجيولوجة
في ا9ناطق المختلفة واقتصاديات واستغلال ا9ناطق القاحلةI ودراسات التربة
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و الاستثمار الزراعي ومدى تعرض التربـة لـلانجـراف وطـرق الـري وبـحـث
ا9شكلات الخاصة بتدهور الزراعة والغطاء النباتيI ودراسات بيئية وإقليمية
وأقلمة النبات والحيوانI وصيانة وتطوير واستغلال ا9راعي ووسائل استيطان
البدو.. وهناك ا9ركز الإقليمي للتدريب على مصايد الأسماك الذي أنشئ

 ومقره الكويتI وذلك بهدف مساعدة البلاد ا9شتركـة (وهـي١٩٧٥في عام 
الكويت والبحرين و قطر والسعودية والإمارات ا9تحدة وإيران) على تنمية
مواردها البحرية الكامنة بطريقة رشيدة وفعالة وذلك بتوفير عمال التشغيل
الأكفاء الذين يعملون في سفن الصيد أو في القواعد الشاطئية.. وترتبط
الدول العربية باتفاقيات إقليمية من مثل شرعة برشلـونـة لحـمـايـة الـبـحـر
الأبيض ا9توسط واتفاقية الكويت الإقليمية لحماية وتنمية البيئة البحريـة
وا9ناطق الساحلية التي وقعت عليها الدول الثماني التي تطل على الخليج
العربي.. وعلى ا9ستوى الدولي فقد شاركت الدول الـعـربـيـة وتـشـارك فـي

الكثير من ا9ؤ5رات والندوات التي تعقد لبحث قضايا البيئة المختلفة.
ومع كثرة ا9ؤ5رات الدولية التي عقدت من أجل البـيـئـة يـبـقـى مـؤ5ـر

 Zدينـة١٩٧٢الأ� ا9تحدة للبيئة البشرية الذي عقد في حزيران (يـونـيـو)-
استوكهولم في السويدI يبقى هذا ا9ؤ5ر أكبر تظاهرة دولية انعقـدت مـن
أجل البيئة. فقد 5يز مؤ5ر ستوكهولم بالإعلان العا9ـي لـلـبـيـئـة وتحـديـد
مختلف جوانبها Zا في ذلك تحديد عناصر التلوث وآثار مشكـلـة الـتـلـوث
Iوانعكاسات ذلك على المجتمعات البشرية Iوتدهور البيئة في الوقت الحاضر
ووضع توصيات هي Zثابة منطلقات أساسية لتنظيم حماية البيئة. وحـث
جميع دول العالم والهيئات الدولية الحكومية وغير الحكومية عـلـى اتـخـاذ
الإجراءات اللازمة في هذا الصدد لكي تكون مواجهة أخطار تلوث وتدهور
البيئة متناسقة ومتكاملة. وهكذا فإن نتائج مؤ5ر ستوكـهـولـم هـي Zـثـابـة
ميثاق عا9ي التزمت دول العالم Zوجبه بحماية البيئة من التلوث والتدهور.

)٩٦ولعل من أبرز التوصيات التي صدرت عن مؤ5ر ستوكهولمI التوصية (
التي تصلح أساسا ومنطلقا ومبدأ هاديا للبرامج ا9تعلقة بالتربية الـبـيـئـيـة
وهذه التوصية تطالب بأن تتولى الوكالات التابعة للأ� ا9تحدة ولا سيمـا
اليونسكو وغيرها من ا9ؤسسات الدولية ا9عنـيـةI بـعـد الـتـشـاور و الإتـفـاق
ا9شترك فيما بينهاI اتخاذ التدابير اللازمة لوضع برنامج جامع لعدة فروع
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علميةI للتربية البيئية في ا9درسة وخارج ا9درسةI على أن يشمل كل مراحل
التعليم ويكون موجها للجميعI شبانا وبالغ� بهدف تعريفـهـم Zـا oـكـنـهـم
النهوض به من جهود بسيطةI وفي حـدود الإمـكـانـات ا9ـتـاحـة لـهـمI لإدارة

شئون البيئة وحمايتها..
إن هذه التوصية تدل على أن الذين اجتمعوا في ستوكهولـم-وهـم عـلـى
درجة كبيرة من الوعي على الحال ا9تردي التي وصلت إليه بيئة الإنسان-قد
اقتنعوا بأن التكنولوجيا والتنظيمات التشريعية والاعتمـادات ا9ـالـيـة.. قـد
عجزت عن تحقيق الأثر ا9رجو منها في حماية الـبـيـئـة وتحـسـيـنـهـا وذلـك
لافتقارها إلى عملية تربوية ترتبط بهذه الأنشطة ارتباطا وظيفيا... والتوصية

) هي Zثابة اعتراف عا9ي بأهمية التربية البيئية وإلحاح الحاجة إليها٩٦(
 «إن الله لامن أجل حماية البيئةI ولا عجب في ذلك فسبحانه وتعالى يقول:

.(٣)يغير ما بقوم حتى يغيروا ما بأنفسهم» 
وقبل أن نطرح مفهوم التربية البيئية والإجراءات الـتـي أعـقـبـت إعـلان
ستوكهولمI لنقرأ وصية أبي بكر الصديق لأسامة بن زيـد حـ� وجـهـه إلـى
الشام بقوله: لا تخونوا ولا تغدروا ولا تقتلوا ولا 5ثلوا ولا تقتلوا طفلا ولا
شيخا كبيرا ولا امرأة ولا تقطعوا شجرة مثمرة ولا تذبحوا شاة ولا بقرة ولا
بعيرا إلا للأكلI وإذا مرر® بقوم فرغوا أنفسهم في الصوامع فدعوهم وما
فرغوا أنفسهم من اجله.. إنها لوصية فذة تحمل كل معاني القيم التي أراد
أبو بكر الصديق من أسامة بن زيد وصحبه الالتزام بـهـاI وإنـهـا فـي فـقـرة
منها-لا تقطعوا شجرة مثمرة ولا تذبحوا شاة ولا بقرة ولا بعيرا إلا للأكل-
تنم عن وعي بيئي عميق وهي في ذلك Zثابة درس في التربية البيئية جاء
في زمن لم تكن البيئة تشكو من تدخل الإنسانI الجائر في أنظمتـهـاI أنـه
درس يجب أن يبقى في ذهن وفكر كل من يخطط لبرامج التربية البـيـئـيـة

على أي مستوى.
 التربيـة هـي عـمـلـيـة بـنـاء وتـنـمـيـةمفهوم التـربـيـة الـبـيـئـيـة وتـطـورهـا:

للاتجاهات وا9فاهيم وا9هارات والقدرات والـقـيـم عـنـد الأفـراد فـي اتجـاه
مع� لتحقيق أهداف مرجوةI والتربية بذلك تكون Zثابة استثمار للموارد
البشرية يعطي مردودا ديناميكيا في حياة الأفراد وتنمية المجتمـعـات وفـي
هذا ا9فهوم للتربيةI فإن التربية البيئية هي عملية تكوين القيم والاتجاهات
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وا9هارات وا9دركات اللازمة لفهم وتقديـر الـعـلاقـات ا9ـعـقـدة الـتـي تـربـط
الإنسان وحضارته بالبيئة التي يحيا فيها وتوضح حتـمـيـة المحـافـظـة عـلـى
موارد البيئة ضرورة حسن استغلالها لصالح الإنسان وحفاظا على حيـاتـه

الكرoة ورفع مستويات معيشته.
التربية البيئية ليست حديثة العهدI فلها أصولها القدoةI ولكنها اكتسبت
أهمية أكبر في الآونة الأخيرة نتيجة لانبـثـاق الـوعـي بـا9ـشـكـلات الـبـيـئـيـة
الكبرى.. ا9شكلة السكانية ومشكلة الطاقة ومشكلة الغذاء ومشكلة التلوث
ومشكلة استنزاف ا9وارد.. ولقد ظل مفهوم التربية البيئية وثيق الصلة في
تطوره Zفهوم البيئة ذاتها وبالطريقة التي كان ينظر بها إليهاI وقد انتـقـل
من نظرة تقتصر بصفة أساسية على تناول البيئة من جوانبها البيولوجـيـة
والفيزيائيةI إلى مفهوم أوسع-مدى يتضمن جوانبها الاقتصادية والاجتماعية
والثقافية ويبرز ما يوجد ب� هذه العوامل المختلفـة مـن تـرابـط... بـيـد أن
التربية كانت دائما ترتبط بالبيئة على نحو ماI إذ كان الإنسان يعد 9واجهة
الحياة في المجتمعات القدoةI وحتى اليوم في قطاعات كبيرة مـن سـكـان
الريفI من خلال تجارب وثيقة الصلة بالطبيعةI وما برحت النظم التربوية
Iالحديثة تتخذ 9ناهجها إلى حد ما أهدافا ومضام� لها علاقـة بـالـبـيـئـة
حتى وان كانت تنظر إليها من جوانبها البيولوجية والفيزيائية بصفة أساسية
وكان ذلك هو واقع الحال بوجه خاص بالنسبة للمواد الـدراسـيـة ا9ـتـصـلـة
بعلوم الحياة التي كان كل منها يعالج علاوة على ذلك بصورة منفصلة ودون
تنسيق. وفي هذا الإطار التقليدي كـان يـنـتـظـر مـن الـدارس أن يـؤلـف بـ�
ا9هارات ا9كتسبة بنفسه ويستخلص منها نظرة شاملة عن الـواقـع الـبـيـئـي
ويدرك كنه العلاقات القائمة ب� عناصره ا9تباينة. وقد كان هذا «التعلـم»
يتسم في الغالب بالتجريد والانـفـصـال عـن الـواقـع الـبـيـئـي الـذي كـان مـن
ا9فروض أن يكون هدفا للدراسة. كما كان يسرف في اقتصاره على تقد{
بعض ا9عارف عن الطبيعة متجاهلا في كثير من الأحيـان دوره فـي إحـيـاء
وتطوير سلوك قوامه الإحساس با9سؤولية إزاءها ولم يكن مفـهـوم الـبـيـئـة
ذاته-وقد اختزل إلى جوانبه الطبيعية وحدهـا-كـافـيـا لـتـقـديـر الـدور الـذي
oكن للعلوم الاجتماعية أن تنهض به من أجل فهم البيئة البشرية وتحسينها.
ومنذ عهد قريب بدأ الاهتمام بدمج البيئة صراحة في عملية التعـلـيـم



182

البيئة ومشكلاتها

ولكن بإعطاء الأولوية والعناية للمشكلات التي تتعلق بحماية ا9وارد الطبيعية
والحياة النباتية والحيوانية أو ما يتصل بهما من موضوعات.

Iا أبداه من اهتمامات وتوجيهاتZ Iأما اليوم فقد كان 9ؤ5ر ستوكهولم
أثره في اتجاه التفكير صوب الآخذ بتوجهات جديدة في معالجة مشكلات
البيئة. ذلك أنه إذا صح أن الجوانب البيولوجية والفيزيائية تشكل الأساس
الطبيعي للبيئة البشرية فإن أبعادها الاجتماعية الثقافية والاقتصادية هي
التي تحدد ما يحتاج إليه الإنسان من توجيهات ووسائل فكرية وتقنية كفهم
ا9وارد الطبيعية واستخدامها على نحو أفضل في تلبية احـتـيـاجـاتـه. وفـي
هذا الإطار شهدت الأعوام الأخيرة Oو حـركـة عـلـى ا9ـسـتـويـات الـوطـنـيـة
والإقليمية والدولية من التأمل في دور التربية البيـئـيـة وأهـدافـهـا. وأمـكـن
التوصل إلى وضع ا9فاهيم الكفيلة بتوجيه التطبيق العمـلـي لـهـذه الـتـربـيـة

١٩٧٥توجيها جديدا وذلك بفضل كل من الـنـدوة الـدولـيـة فـي بـلـغـراد عـام 
 Zناطق مختلفة من العالم١٩٧٧ و ١٩٧٦وندوات إقليمية عقدت خلال عامي 

في إطار البرنامج الدولي للتربية البيئية من بينها الندوة العربية لـلـتـربـيـة
. وكان ا9ؤ5ر الدولي الحكومي١٩٧٦البيئية التي عقدت بالكويت في نوفمبر 

الذي عقد في مدينة إبليسي السوفيتية في أكتوبر آخر لقاء دولي سعى إلى
تنمية التربية البيئية ووسائل نشرها.

 بدعوة من اليونسكو١٩٧٥ولقد حددت ندوة بلغراد التي عقدت في أكتوبر 
وبالتعاون مع برنامج الأ� ا9تحدة للبيئةI غايات وأهداف وخصائص التربية

).. وتهدف التربية البيئية (وفق ما اتفق١البيئية وا9نتفع� بها (ملحق رقم 
عليه في بلغراد) إلى إعطاء الإنسان القدرة على فهم ما تتميز به البيئة من
طبيعة معقدة نتيجة للتفاعل الدائم ب� مكوناتها البيولوجية والـفـيـزيـائـيـة
والاجتماعية والثقافيةI و5د الفرد بالوسائل وا9فاهيم التي 5كنه من تفسير
علاقة التكافل والتكامل التي تربط ب� هذه ا9كونات المختلفة في الـزمـان
وا9كان بها يساعد على إيضاح الطريق السوي نحو استخدام موارد البيئة
Zزيد من العقلانية والحيطة لتلبية الاحتياجات ا9ادية والروحية للإنسان
في حاضره ومستقبله له ولأجيال من بعده. والتربية البيئية كذلك تـسـعـى
إلى إيجاد وعي وطني بأهمية البيئة بالنسبة 9تطلبات التنمية الاقتصادية
والاجتماعية والثقافية بحيـث تـؤدي إلـى إشـراك الـسـكـان كـافـةI طـوعـا لا
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كرهاI وبطريقة مسئولة وفعالة في صـيـاغـة الـقـرارات الـتـي 5ـس نـوعـيـة
البيئة بكافة مكوناتها. والتربية البيئية أخيراI تهدف إلى إيجاد وعي علـى

أهمية التكامل البيئي في العالم ا9عاصر.
ولكن كيف السبيل لبلوغ هذه الأهداف? إن بلوغ هذه الأهداف يتطـلـب

عملية تربوية تستطيع:
- تأم� ا9عرفة الخاصة بالعلاقات ب� مختلـف الـعـوامـل الـبـيـولـوجـيـة
والفيزيائية والاجتماعية التي تتحكم في البيئة من خلال أثارها ا9تداخلـة
تكون قادرة على تطوير مناهج للسلوك واستحداث نشاطات مـنـاسـبـة مـن

خلال ا9لاحظة والدراسة والتجريب لصيانة البيئة.
- تطوير مواقف ملائمة لتحس� نوعية البيئة عن طريق إحداث تغيير
حقيقي في سلوك الناس تجاه بيئتهم بحيث يؤدي ذلك إلى إيجاد الشخصية

ا9نضبطة ذاتيا والتي تتصرف في البيئة بروح ا9سئولية.
- الاستعانة بأساليب شتى لتزويد الناس Zجموعة متنوعة من الكفايات
العملية والتقنية التي تسمح بإجراء أنشطة رشيدة في البيئةI وoكن تحقيق
ذلك عن طريق إتاحة الفرصة في كافة مراحل الـتـعـلـيـم (الـنـظـامـي وغـيـر
النظامي) لاكتساب الكفايات القادرة على كسب ا9عارف ا9توفرة عن البيئة
تكون قادرة بالفعل للإسهام في وضع حلول قابلة للتطبيق 9شكلات البيئة.
أما عن خصائص التربية البيئيةI فإنها تتسم بجملة من السمات oكن

إيجاز أبرزها بالتالي:
- التربية البيئية تتجه عادة إلى حل مشكلات محددة للبيئة البشرية عن

طريق مساعدة الناس على إدراك هذه ا9شكلات.
- التربية البيئية تسعى لتوضيح ا9شكلات البيئية ا9عقدة وتؤمن تضافر

أنواع ا9عرفة اللازمة لتفسيرها.
- التربية البيئية تأخذ Zنهج جامع لعدة فروع علمية في تناول مشكلات

البيئة.
- التربية البيئية تحرص على أن تنفتح على المجتمع المحلي إoانا منها
بأن الأفراد لا يولون اهتمامهم لنوعية البيئـة ولا يـتـحـركـون لـصـيـانـتـهـا أو

لتحسينها بجدية وإصرار إلا في غمار الحياة اليومية لمجتمعهم.
- التربية البيئية تسعى بحكم طبيعتها ووظيفتها لتوجيه شتى قطاعات
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المجتمع ببذل جهودها Zا 5لك من وسائل لفهم البـيـئـة وتـرشـيـد إدارتـهـا
وتحسينهاI وهي بذلك تأخذ بفكرة التربية الشـامـلـة ا9ـسـتـدoـة وا9ـتـاحـة

لجميع فئات الناس.
- التربية البيئية تتميز بطابع الاستمرارية والتطلع إلى ا9ستقبل.

ولقد كان ميثاق بلغراد Zثابة إطار علمي للتربـيـة الـبـيـئـيـةI أو هـو فـي
الواقع «ميثاق أخلاقي عا9ي» يعتبر الأساس لكل عمل مستقبلي في مجال
التربية البيئية. وقد ® على أثر هذا ا9يثاق عقد ندوات وطنية في أقاليـم
العالم المختلفة من بينها ندوة عربية للتربية البيئـيـة عـقـدت بـالـكـويـت فـي

I توصل المجتمعون فيها إلى وضع معالم لاستراتيجية عربية(٤) ١٩٧٦نوفمبر 
» أخذت معالم وسمات البيئة في الـوطـن الـعـربـي٢للتربية البيئية «مـلـحـق 

ولكن دون إغفال لتكامل «البيئة العربية» مع باقي «بيئات العالم».
وكان ا9ؤ5ر الدولي الحكومي للتربية البيئية في تبليسي تجمعا ضخما
الـتـقـى فـيـه أنـاس مـن كــل حــدب وصــوب جــاءوا إلــيــه يــحــمــلــون أفــكــارا
واستراتيجيات تدعو كلها إلى تنمية خلق بيئي وضمير بيئي ينقـذ الجـنـس
البشري من ويلات ا9مارسات الخاطئة في البيئة البشرية.. الذين الـتـقـوا
Iثلون مختلف قـطـاعـات المجـتـمـع الـدولـي: وراء تـربـيـةo في تبليسي كانوا
Iمـهـنـدسـون Iأساتذة جامعات Iمعلمون Iواضعو مناهج دراسية Iمخططون
Iقـضـاة Iمحـامـون Iمهنيون Iاقتصاديون Iبيولوجيون Iفيزيائيون Iكيميائيون
أطباءI نقابيونI اعلاميون وغيرهم.. وقد قام هؤلاء بداية ذي بدء بتشخيص

واقع البيئة الراهن وخلصوا إلى:-
- إن الاهتمام الجدي با9شكلات البيئية يشكل ظاهرة حـديـثـة الـعـهـد١

نسبيا في مجتمعنا ا9عاصر. فمع أنه كـانـت هـنـاك دائـمـا مـظـاهـر مـعـيـنـة
تفصح عن الاهتمام ببعض القضايا ا9تصلـة بـالـبـيـئـةI فـلـم يـحـدث إلا فـي
خلال العقود القليلة ا9اضية فقطI ونتيجة لتقدم العلم بسرعة خارقة و9ا
طرأ من تغيرات تكنولوجية واجتماعيةI إن برزت مشكلات جديدة واكتسبت
مشكلات أخرى كانت موجودة من قـبـل أبـعـادا جـديـدة 5ـامـا وأصـبـح مـن
ا9سلم به الآن أن كثيرا من الأنشطة البشرية تسفر مجتمعة عن نتائج ضارة
بالبيئة وقد يستحيل تداركها. ومن الظواهر الجديدة أيضا إدراك أن بعض
ا9شكلات التي تنشأ في أشكال محددة وفقا لبيئة البلد الذي تظهر فيه قد
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تؤثر على الجنس البشري في مجموعة بل إن هناك مشكلات بيئية oكـن
تـصـديـرهـا إلـى بـلاد أخـرى عـن طـريـق الـتـرتـيـبـات الـرامـيـة إلـى الـتـجـارة
والاستثمار. وما فتئ الإحساس بإلحاح مشكلات البيئـة الـذي أعـرب عـنـه

 قائما حتى الآن.١٩٧٢مؤ5ر ستوكهولم عام 
- وثمة في الوقت ذاته حاجة ملحة للتنميةI فالفقر نفسه هو نوع مـن٢

تدهور البيئة وإذا نظرنا إليه بهذا ا9فهوم فلن يصبح في وسعنا أن نفاضل
بعد الآن ب� حماية البيئة وب� الحاجة إلى التنمية. ذلك أن حماية البيئة
في كثير من البلاد الأقل حظاI وبوجه خاص فيـمـا بـ� الجـمـاعـات الأقـل
حظا والتي تشكل الغالبية الساحقةI إOا يتطلب تحقيـق الـتـنـمـيـة كـشـرط
لازم لهI وخاصة لتلبية الاحتياجات الأساسية لأشد الناس فقرا في العالم.
وواقع الأمر أن استراتيجيات حماية البيئة وتحسينها تتوافق إلى حد بعيد
مع التنمية في ظل هذه الظروف. فهما مـظـهـران مـتـرابـطـان ولا انـفـصـام
بينهما لقدرة البشر على تحس� حياتهم وتهيئة الظروف ا9واتية لرفاهـيـة
الأجيال ا9قبلة. فينبغي للإنسان أن يستخدم موارد الأرض بطريقة oـكـن
معها أن تنتقل إلى أناس لم يشهد العالم مـولـدهـم بـعـد. وهـذا الإحـسـاس
با9سؤولية تجاه الأجيال ا9قبلة oثل جانبا بالغ الأهمية من الوعي با9شكلات

البيئية ولا يزال الشوط إلى تحقيقه بعيدا.
- وثمة اتفاق عريض في الرأي على خطورة الوضع بالنسبة للبشـريـة٣

جمعاء وعلى ضرورة اتخاذ تدابير عاجلة. وقد تجلى ذلك مثلا في موضوعات
ا9ؤ5رات الدولية التي عقدت مؤخرا. بيد أنه لم يتبلور بعد إدراك واضح
أو رشيد لخطورة القضايا ا9طروحة لدى العدد الأكبر من ا9عني�-أي الجنس
البشري بأسره. فكثيرا ما تحدث مقاومة للمشروعات الرامـيـة إلـى عـلاج

الوضع الراهنI أحيانا من بعض الناس التي تضار به في ا9قام الأول.
- وعلى الرغم من اتخاذ التدابير والإقدام على عدد من ا9بادرات على٤

الصعيدين الوطني والدولي منذ مؤ5ر ستوكهولمI فإنه يبدو أنـهـا لا تـفـي
با9تطلبات أو الآمال التي أعرب عنها في مؤ5ر سـتـوكـهـولـم. ولـئـن كـانـت
الحالة البيئية خطيرة إلى هذا الحدI فإنه لا ينبغي ا9غالاة في تصوير هذه
الخطورة. ولقد قيل أن الإنسان هو الكائن الحـي الـوحـيـد الـذي لا تـقـيـده
بيئته ومن ثم فهو يستطيع أن يغير فيهاI ولا ينبغي له أن يحمينا فقـط بـل
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عليه أيضا أن يحسنها.
- إن حل ا9شكلات البيئية يقتضي أولا تحليلا دقيقا لها. فـكـثـيـرا مـا٥

بحثت ا9شكلات بطريقة جزئية بـدلا مـن دراسـتـهـا دراسـة شـامـلـة لـبـحـث
العلاقات ا9تبادلة بينها. وينبغي أن يبدأ التحليل بتصنيف لأنواع التلـف أو
الأخطار التي تحدثها البيئة أو تتعرض لها مع وضع مدى أضرارها بالإنسان
في الاعتبار. وهناك الآن اتفاق على أن البيئة تشمل الـبـيـئـة الاجـتـمـاعـيـة
والثقافية كما تشمل البيئة الطبيعيةI ومن ثم يجب أن تضع التحليلات في
الاعتبار العلاقات ا9تبادلة ب� البيئة الـطـبـيـعـيـة ومـكـونـاتـهـا الـبـيـولـوجـيـة
والفيزيائية: كذلك العوامل الاجتماعية والثقـافـيـة. وفـضـلا عـن ذلـك فـإن
ا9شكلات البيئية ليست قاصرة على مشكلات الاستخدام الـضـار أو غـيـر
الرشيد للموارد الطبيعية أو مشكلات التلوثI بل هي تشمل بعض مشكلات
التخلف مثل نقص السكن وسوء ظروف الصحة العامةI وسوء التغذية وقصور
أساليب الإدارة والإنتاج وبعبارة أعمI جميع ا9شكلات الناجمة عـن الـفـقـر
كما تتضمن أيضا بعض ا9شكلات ا9تعلقة بحماية التراث الثقافي والتاريخي.

- وما من شك في أن العلم والتـكـنـولـوجـيـا يـسـتـطـيـعـان إيـجـاد حـلـول٦
للمشكلات التي رZا يكونان قد ساعدا بالفعل على إحداثـهـاI أو الإسـهـام
في إيجاد تلك الحلول. بيد أنه لا ينبغي أن تكون الحلول ا9نشودة قصـيـرة
الأمد أو محدودة الأفق بل ينبغي فـي كـثـيـر مـن الحـالات أن تـراعـى فـيـهـا
العوامل الاجتماعية والثقافية التي كثيرا ما تكون من ا9سببات الأساسـيـة
لتلك ا9شكلات. فا9طلوب إذن هو إعادة النظر في العلاقات ا9عقدة والدقيقة
ب� الإنسان وبيئته لكي يتسنى للإنسان الشروع في اتباع Oط إOائي سليم
من الناحية البيئية. وينبغي حفظ أو إعادة التوازنات الضرورية في تـدفـق
ا9ادة والطاقة خلال الأنظمة البيئية الطبيعية والأنظمة البيئية التي عدلها
الإنسان على السواء ويقتضي ذلك معرفة أفضل بالعلاقة ب� أنشطة الإنسان
والأنظمة البيئية المختلفة tا يقتضي بدوره مزيدا من البـحـوث الجـامـعـة

لعدة فروع علمية.
- ويتع� فضلا عن ذلك إعادة النظر في Oاذج التنميةI فقد اصبح من٧

الضروري التمييز ب� الضروريات والكماليات سواء ما يـتـعـلـق بـالـبـيـئـة أو
بالتنميةI ويعتبر هذا دافعا إضافيا إلى ا9ـنـاداة بـنـهـج شـمـولـي فـي دراسـة
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ا9شكلات البيئية التي تستلزم إسهام جميع العلوم الطبيعية والاجتـمـاعـيـة
والإنسانية في تحليلها وحلهـا. ومـن ا9ـسـلـم بـه عـلـى نـطـاق واسـع إن تـلـك
ا9شكلات تعد انعكاسا لازمة حضارية ولا يقل مضمونها الأخلاقي أهمية

بحال عن عناصرها التكنولوجية أو الاقتصادية.
- ويـجـب أن يـقـتـرن الاعـتـراف ا9ـتـزايـد بـعـواقـب ا9ـشـكـلات الـبـيـئـيــة٨

ومتضمناتها بالتضامن ب� الأ�I كما ينـبـغـي أن يـسـتـهـدف تحـسـ� إدارة
البيئة Zا يحقق منفعة الإنسان والتقليل من الفوارق القائمة حاليا وإرساء
علاقات دولية تقوم على الإنصاف في إطار نظام دولي جـديـدة ولـلـتـربـيـة
البيئية دور واضح تؤديه إذا كانت الغاية ا9نشودة هي تفهم القضايا ا9طروحة
وتزويد ا9عني� جميعا با9عارف وا9هارات وا9واقف الكفيلة بتحس� الوضع

الراهن.
 توصية تناولت مجالات التربية الـبـيـئـيـة٤٠وقد أصدر مؤ5ر تبليـسـي 

المختلفة على مستوى العالم ككل وحددت التوصيات في ثلاث أطر رئيسية
هي: دور التربية البيئية واستراتيجيات لتنمية التربية البيئية على الصعيد
الوطني و التعاون الإقليمي والدولي في مجال التربية البيئيـة.. ونـظـرا 9ـا
لتوصيات هذا ا9ؤ5ر من أهمية في توضيح معالم التربية البيئية وأساليب
نشرها والانتفاع بهاI وجدنا من ا9فيد أن نذكر جانبا مـن الـتـوصـيـات فـي

).٣ملحق خاص في نهاية الكتاب (ملحق رقم 

التربية البيئية بين الواقع والأمل:
لقد تطورت التربية البيئية في بعض المجتمعات ا9تقدمة قبـل الحـركـة
التي نشطت عقب الإعلان العا9ي للـبـيـئـة الـذي صـدر عـن مـؤ5ـر الـبـيـئـة
البشرية في استكهولم وذلك استجابة للمشكلات البيئية ا9لحة التي بكرت
في الظهور في هذه المجتمعات.. إلا أن التربية الـبـيـئـيـة لـم تـتـبـلـور كـفـكـر
متكامل واتجاه واضح ا9عالم إلا بعد الجهود ا9نسقة التـي أعـقـبـت مـؤ5ـر
ستوكهولم.. وعلى الرغم من أن التربية البيئية قد اجتازت مرحلـة الجـدل
Iإلا أنها لا زالت في الـكـثـيـر مـن المجـالات والـكـثـيـر مـن الـبـلـدان Iوالإقناع
خططا وآمالا لم تدخل في حيز الواقع.. فالكثير مـن قـادة الـدول لا زالـوا
ينظرون إلى الأدخنة فوق عواصمهم ببهجة وسرور على أساس أن الأدخنة
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علامات للتقدم.. وما زال الكثير من ا9عماري� يباشرون بناء ا9صانع بالقرب
من ا9ناطق السكـنـيـة.. ولا زالـت مـطـارات تـقـام عـلـى مـشـارف المجـمـعـات
السكنية.. ولا زالت سدود تقام دون اعتبار للآثار البيـئـيـة الجـانـبـيـة الـتـي
oكن أن تنشأI وقصة السد العاليI على سبيل ا9ثالI قـد دخـلـت ا9ـراجـع
الحديثة في العلوم البيئيةI فالبعض يرى أن التخطيط لبناء السد لم يضع
في الاعتبار الآثار الجانبية التي حدثت فعلا.. ومع أن هذه النقطة قـابـلـة
للنقاش إلا أنه لا oكن إنكار معدلات النحر ا9رتفعة حول القناطر والجسور
ا9قامة على النيلI كذلك لا oكن إنكار انخفاض إنتاجية الـتـربـة فـي دلـتـا
النيل بسبب توقف ترسب الطمي الذي يصحـب الـفـيـضـان الـسـنـوي لـنـهـر
النيل.. والأسماك لا زالت تلاحق با9فرقعات ووسائل الصيد التي لا تفرق
ب� كبيرها وصغيرها الذي لا زال في طور النمو.. والطيور وحيوانات ألبر
الأخرى لا زالت تتعرض للملاحقة ا9كثفة بتقنيات متطورة لا ترعى حرمة
9واسم التكاثر ولا ترتدع بالتشريعات التي تسنـهـا الـدول لحـمـايـة الأحـيـاء
وبخاصة النادرة منها.. ولا زالـت الحـرائـق ا9ـقـصـودة تـشـعـل فـي الـغـابـات
والحدائق وا9تنزهات دون اعتبار للأذى الذي يلحق بـالـنـبـاتـات والـتـشـويـه
الذي يصيب أماكن الترويح التي هي رئات للمدن.. ولا زال هناك من يثني
على سلوك سكان جزيرة «ناورو» الذين يعيشون على الفوسفات الـذي هـو
Iمورد بيئي غير متجدد.. إن جزيرة «ناورو» التي توصف بأنها جنة أرضية
تقع في وسط المحيط الهادي وعلى التحديد ب� جزر هاواي واسترالـيـا..

 إنسان من السكان٣٥٠٠ ويعيش عليها حوالي ٢ كم٢١مساحتها لا تزيد على 
الأصلي�.. وناورو من أغنى البقاع في العالم وا9واطن الـنـاوروي لا يـعـمـل
وoضي أيامه في اللهو والراحة والاحتفال بالأعياد وا9ناسـبـات ا9ـتـعـددة.
وهو معفى من آية ضرائب أو رسومI والـدولـة تـوفـر لـكـل مـواطـن الـتـأمـ�
الصحي وا9عيشي.. وعدد السيارات في الجزيرة غير كبيرI إذ ليس هناك

٢٠٠٠ كم فقط وتسير عليه ١٨سوى شارع واحد يدور حول الجزيرة بطول 
سيارة.. وتعتمد جزيرة ناورو (وهي جمهورية مستقلة في إطار الكومنولث
البريطاني) في دخلها على ثروتها من الفوسفات الذي يؤخذ من الصخور

 وفوسفات جزيـرة «نـاورو»(٥)ا9رجانية غير الصلبة ا9نتـشـرة فـيـهـا بـكـثـرة 
يعتبر من النوع ا9شهور في أسواق الفوسفات العا9ية وقد وصل سعر الطن
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دولاراI و9ا كانت الجزيرة تبيع حوالي مليوني طن سنويا فإن عائدها٧٤منه 
 مليون دولار.. ولا يحتاج استخراج١٥٠السنوي من الفوسفات يبلغ ما يقارب 

الفوسفات من الصخور ا9رجانيـة فـي الجـزيـرة إلا إلـى الانـتـزاع بـوسـاطـة
الأيدي في الغالب أو الاستعانة بأدوات خفيفة.. ويقوم بهذه ا9همة الوافدون

 شـخـص (أي تـقـريـبـا نـفـس عـدد ا9ـواطـنـ�٣٠٠٠والـبـالـغ عـددهـم حـوالـي 
الأصلي�)I لان ا9واطن�I كما ذكرناI متفرغ� للاحتفال بالأعياد ا9تعددة..
هذه قصة جزيرة «ناورو»التي يحلو للبعض أن يسميها «بـالجـنـة الأرضـيـة»
ولكن ولعلم هؤلاء فإن حسابات الجيولوجي� تقـول بـأن آخـر جـسـر لـنـقـل

 سنة من الآنI وبعد هذا١٤ أي بعـد ١٩٩٣الفوسفات سوف ينتهي في عـام 
التاريخ ستصبح جزيرة الأحلام «زجاجة حليب» فارغة تتقاذفها الأمواج في
عرض المحيط الهادي... أفليس سكان جزيرة «ناورو» بـحـاجـة إلـى بـرامـج
تربية بيئية مكثفةI لعلهم يعون علـى أن الـفـوسـفـات مـورد بـيـئـي نـاضـب لا
محالة? إن سكان هذه الجزيرة بحاجة إلى التصرف بعقلانية قبل أن يجدوا

أنفسهم بدون رزق وسط أمواج المحيط ا9تلاطمة..
الكثير من الصناعي� لا زال همهم ازدهار منتوجاتهم ولو كان ذلك على
حساب نوعية حياة الناس ولعل الدليل على ذلك التشريعات الكثيـرة الـتـي
تسنها الحكومات من أجل حماية البيئة من ا9لوثات ا9تنوعة التي تنجم عن
العمليات الصناعيةI ولا شك أن الأفضل من التوسع في سن الـتـشـريـعـات
إتاحة الفرصة لرجال الصناعة بالانخراط في برامج خاصة للتربية البيئية

تبصرهم Zا تفعله مصانعهم في البيئة البشرية.
وبا9قابل هناك حركة نشطة تغذ الخطى نحو بناء مناهج وبرامج للتربية
البيئية في كل المجالات ولكل قطاعات المجتمع البشري.. فالكثير من ا9ناهج
الدراسية اليوم تستوعب قضايا البيئة في نسيج ا9واد الدراسية با9ـراحـل
التعليمية المختلفةI لان البيئة ليست مبحثا أو مقررا دراسيا منفـصـلا عـن
ا9قررات الدراسية ا9عروفةI بل على العكس فإن تحقيـق وتـعـمـيـق أهـداف
التربية البيئية لا يتأتى إلا بتطعيم مختلف ا9واد الدراسية من لغات وإنسانيات
وفنون وعلوم وغيرهاI بقضايا بيئية.. ولعل الأفضل أن تأخذ ا9ناهج الدراسية
البيئية اتجاها لهاI وهذا هو الفكر الذي بدأ يأخـذ طـريـقـه إلـى ا9ـقـررات
الدراسية في مراحل التعليم Zا فيهـا الجـامـعـة أحـيـانـا.. فـيـدرس الأبـنـاء
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اليوم مقررات محورها الإنسان واتجاهها البيئيةI فمنهاج الإنسان والبيئية
الذي أعدته ا9نظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم للـمـرحـلـة ا9ـتـوسـطـة
على مستوى الوطن العربي بدأ يؤثر في مناهج الكثير من الـدول الـعـربـيـة
لأنه يطرح البيئة Zفهومها الشامل ا9تكامل بهدف تنمية وعـي بـيـئـي لـدى
الناشئة oكنهم من التعامل مع البيئة من منـطـلـق حـمـايـتـهـا وتحـسـيـنـهـا..
والإنسان والطاقة منهج دراسي يدرسه الأبناء في الكثير مـن دول الـعـالـم.
والطاقة مشكلة بل لعلها أزمةI وا9ناهج تطرح للأبناء مفهوم الطاقة وأهميتها
ومصادرها وترشيد استهلاكها والبدائل ا9تاحة... والتربية الصحية اليـوم
تطرح Zنطوق بيئي لان غالبية الأمراض تـنـشـأ مـن مـلـوثـات بـيـولـوجـيـة..
ومشكلات البيئة الرئيسية أصبحت تطرحها ا9ناهج الدراسـيـة مـن خـلال
آثارها الاجتماعية والاقتصاديةI فالتلوث له آثار اجتماعية وكـذلـك نـقـص

الغذاء وتزايد السكان والنقل وغيرها..
وخلاصة القول فإن التعليم النظامي (ا9درسي) بدأ يلتفت إلى مشكلات
البيئة ويستوعبها في ا9قررات الدراسية المختلفة على أساس الاقتناع بأن
التربية البيئية في إطار الأنظمة التربوية ا9درسية تساعد على فهم أفضل
للجوانب الإنسانية والاجتماعية والثقافية والاقتصادية للحياة.. والـتـربـيـة
البيئية اليوم تبدأ من مستوى رياض الأطفال وتسير قدما حتى تغطي باقي
مراحل التعليم و9ا كانت التربية البيئية في مفهومها الأساسي وفي تطبيقها
معا تجمع ب� شتى فروع العلم فإنها تدمج في البرامج الدراسية المختلفة
على كل مستوى من مستويات التدريس.. ففي مراحل التعليم العام تتضمن
ا9ناهج الدراسية فيما تتضمنه مواد تنبه عنـد الـنـاشـئـة مـلـكـات الـفـضـول
وا9لاحظة والتفسير وتتضمن أيضا ا9عارف الأساسيـة عـن تـرابـط جـمـيـع
عناصر البيئة ووقع هذا الترابط على حياة الإنسان الاجتماعية والثقافية..
وتتضمن ا9ناهج الدراسية أيضا الإدراك العلمي للبيئة الطبيعية و9ا فيـهـا
من وقائع ووظائفI كما تتضمن ا9ناهج تبصيرا با9نهج السليم في الاغتراف
من ا9وارد الطبيعية سواء منهـا مـا يـتـجـدد ومـا لا يـتـجـدد.. وا9ـوارد الـتـي

تتجددI يكون لها بلا شكI أهمية خاصة.
وما دمنا في مجال التربية البيئية في التعلـيـم الـنـظـامـي لا يـفـوتـنـا أن

 العرب الذي انعقد بالكويت في(٦)نشير إلى اجتماع خبراء التربية البيئية 
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 بالتعاون ب� ا9نظمة العربية للتربية والثقافة والـعـلـوم١٩٧٨أبريل من عام 
واللجنة الوطنية الكويتية للتربية والعلوم والثقافةI وكان هدف هذا الاجتماع
بناء وحدات مرجعية في التربية البيئية توجه إلى مخططي ا9ناهج ومصممي
الوسائل التعلـيـمـيـة وواضـعـي بـرامـج إعـداد ا9ـعـلـمـ� فـي الـوطـن الـعـربـي
Iللاسترشاد بها في استيعاب أهداف التربية البيئية في ا9قررات الدراسية
وقد عرف الخبراء العرب الوحدة ا9رجعية على أنها كل متكامل من الخبرات
والنشاطات ا9تعلقة بالبيئة يربط بينهما محور مع�. وقد اختيـر «وطـنـي»
محورا لوحدة مرجعية للمرحلة الابتدائية تتكامـل فـيـه مـخـتـلـف ا9ـقـررات
الدراسية في إطار أهداف التربية البيئية التي تسعى أساسا إلـى تـرشـيـد
I«سلوك الإنسان في البيئة. وفي ا9رحلة ا9توسطة اختيرت «ا9وارد الطبيعية
محورا للوحدة ا9رجعية تتناول ا9قررات الدراسية المختلفة ضمنه العلاقـة
ا9تبادلة ب� الإنسان وموارد البيئة (الدائمة وا9تجددة وغير ا9تجددة) في
Iوارد البيئة المختلفةZ إطار ملامح رئيسية خمسة هي: تأثر حياة الإنسان
وتأثر توزع الجماعات البشرية Zوارد البيئةI وتأثر الثقافة البشرية با9وارد
الطبيعية وتأثير الثورة الصناعية على ا9وارد الطبيعيةI وارتباط بقاء الإنسان

بحسن استغلال ا9وارد الطبيعية.
أما في ا9رحلة الثانوية فقد اختيرت «الطاقة والإنسان» كمحور للوحدة
ا9رجعية تتناول مختلف ا9قررات الدراسيـة ضـمـنـه الـعـلاقـة بـ� الإنـسـان
والطاقة وذلك في إطار تنمية اتجاهات إيجابية للطلاب نحو البيئة وحسن

استثمار الطاقة والتغلب على ا9شكلات الناجمة عن استخدامها.
وأما عن التربية البيئية في التعليم غير النظامي (غير ا9درسي) والذي
I«يطلق عليه البعض «الإعلام البيئي» أو «الثقافة البيئية» أو «التوعية البيئية
فتتعدد أجهزتها وبرامجها ونشاطاتها.. فإلى جانب الهيئات الرسمية التي
تخصص جزءا كبيرا من نشاطها للتربية البيئية بكافة صورها تنشط حركة
للتوعية البيئية على مستوى القطاعات غير الرسمية.. فاتحاد التربية البيئية
الذي أسس في أوائل السبعينات بالولايات ا9تحدة هو تحالف لثلاث� منظمة
كبيرة تهتم Zجال أو آخر من مجالات التربية البيئيةI وقد بلغت مـيـزانـيـة

 مليون دولار خصص١٤هذا الاتحاد في السنوات الخمس الأخيرة حوالي 
نصفها للتربية البيئية في التعليم النظامي والباقي صرف على نشر ا9علومات
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وتدريب ا9علم� والتخـطـيـط 9ـراكـز الـدراسـات الـبـيـئـيـة وبـرامـج الـتـربـيـة
للمواطن� وفي اختبار وتقييم النشاطات البيئية.. وفـي الـولايـات ا9ـتـحـدة
أيضا ظهرت منظمات بيئية متحمسة منهاI «أصدقـاء الأرض» و «جـمـاعـة
النمو السكاني الصغرى» و «منظمة حماة الـطـبـيـعـة» والـتـي هـدفـهـا شـراء
الأراضي للمحافظة على مناطق ترويحية للأطفال.. وفي أ9انيا الاتحادية
ظهر في إحدى ا9قاطعات حزب أخضر يضم أنـصـار حـمـايـة الـبـيـئـة وقـد
حصل هذا الحزب على نسبة مـئـويـة عـالـيـة مـن الأصـوات فـي انـتـخـابـات
البر9ان (البوندستاغ) الأخيرة tا يعني أن أنصار حماية البيـئـة أصـبـحـوا
يضغطون على السياسي� لأخذ حماية البيئة وتحسينها في الاعتبار عنـد
مناقشة قضايا البيئة وإلا فإنهم سوف يـحـرمـون مـن الأصـوات مـسـتـقـبـلا
وتكمن قوة «الحزب الأخضر» في العدد الضخم من العناصر الشابة التـي
انضمت إلى صفوفه مؤخرا.. وفي الاتحاد السوفييتي هناك حركة أهلـيـة
واسعة لحماية ا9وارد الطبيعية تكثر من عقد الندوات وإصـدار الـنـشـرات
وإعداد البرامج في الإذاعة والتلفزيون بهدف توعية ا9واطن� على ا9شكلات
التي 5زق البيئة والتي غدت تشكل خطرا على مسـتـقـبـل الإنـسـان.. وفـي
دول شمال أوروبا هناك المجلس الأعلى للتربية البيئية الذي يخطط سياسة
التربية البيئية لكل مستوياتها وتـعـتـبـر دول شـمـال أوروبـا مـن أكـثـر الـدول
اهتماما في البيئة كما أن شعوبها يتمتعون Zستوى عالي من الوعي البيئي..
Iوفي الدول العربية هناك جهود تبذل لتوعية ا9واطن� بكافة مستويـاتـهـم
بقضايا البيئة حتى oكن لكل منهم أن يسهم في حدود موقعـه وإمـكـانـاتـه
على حماية البيئة فهناك مثلا جمعية حماية البيئة في الكويت التي تـضـم
أعضاء من مختلف قطاعات المجتمع وتقوم بنشاطات متنـوعـة تـهـدف مـن
ورائها إلى تنمية وعي بيئي عند ا9واطن�I وان مجرد انضمام أعضاء مـن
تخصصات مختلفة يعتبر بحد ذاته مفيدا لان لكل منهم موقعه حيث بإمكانه
أن يقدم ا9شورة التي فيها سلامة البيئة وصيانتها.. وبوجه عام فإن جمعية
حماية البيئة في الكويت تقوم بتجميع جهود ا9هتم� وا9سؤول� في سبيل
العمل على حماية البيئة باتخاذ كافة الإجراءات الوقائية والـعـلاجـيـة ومـن
أبرز نشاطات هذه الجمعية إعداد برامج تلفزيونية خاصة عن البيئةI كما

 يونيو من كل عام) وذلك باستخدام كافة٥تحتفل سنويا بيوم البيئة العا9ي (
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وسائل الإعلام لتنبيه الرأي العام بأهمية وضرورة حماية البيئة والتـركـيـز
على توعية ا9واطن� با9وضوع الخاص الذي يحدده برنامج الأ� ا9تحـدة
للبيئة كل عام.. ومن نشاطاتها أيضا القيـام بـحـمـلـة إعـلامـيـة مـكـثـفـة فـي
أسبوع من كل سنة تحت اسم أسبوع البيئة تعقد خلالها النـدوات وتـصـدر
النشرات وتشارك تلاميذ ا9دارس في حملات توعية في ا9ناطق المختلفة..
أما «ا9عرض البيئي» فهو من النشاطات الفذة لجمعية حماية البيئة حـيـث
تدعى الشركات من مختلف أنحاء العالم لعرض نشاطاتها في مجال حماية

البيئة.
وهناك الجمعية ا9لكية للمحافظة على البيئة في الأردن التي تقوم إلى
جانب حملات التوعيةZ Iمارسات فعلية لحماية الحياة الـبـريـة وبـخـاصـة
الحيوانية منها. ولعل أبرز هذه ا9مارساتI إعادة ا9ها العربية من حديـقـة
سان ديفو (الولايات ا9تحدة) للحيوانات البرية إلى مركز للاستيراد يقع في

 كم شرقي العاصمة عمان) وذلك مـن اجـل٧٥جنوب واحة الأزرق (حوالـي 
 نتيجة١٩٣٠إكثاره وإعادته 9وطنه الأصلي بعد أن انقرض في حدود سـنـة 

لعمليات الصيد الجائرة بتقنيات صيد ذات فعالية. وتعتـبـر هـذه المحـاولـة
فريدة من نوعها في العالم العربي.

و «ا9عارض البيئية» الثابتة وا9نتقلة أسلوب توعية جيد ولكن يـجـب أن
تظهر هذه ا9عارض الجوانب الإيجابية والسلبية في البيئة.. كذلك ا9تاحف
فإنها مؤسسات من ا9مكن أن تكون مجالا خصبا للتربية البيئية نظرا لكثرة
الناس الذين يترددون عليها.. أما الإنتاج السينمائي والتلفزيوني وغيره من
التقنيات السمعية والبصرية فإنها تلعب دورا هاما في توعية ا9واطن� على
قضايا بيئتهمI وقد لجأت بعض الدول إلى استغلال هذا المجال على مستوى
دوليI فتشيكوسلوفاكيا مثلا تدعو في كل عام إلى مهرجان دولي للأفـلام

 وهذا ا9هرجان يصلح كـأداةEcofilmالخاصة بالبيئة ا9عروف بالايكوفـيـلـم 
Iعا9ية لتبادل الخبرات ب� ا9هتم� بقضايا البيئة وحمـايـتـهـا وتحـسـيـنـهـا
وهذا ا9هرجان oكن أن يكون حافزا طيبا على ا9زيد من الإنتاج السينمائي
والتلفزيوني في مجال التربية البيئية ومن ثم oكن أن يسهم في رفع مستواها
وزيادة فاعليتها.. ومن وسائل التوعية البيئية التي لا يفوتنا أن ننوه بها هنا
الاحتفال «بعيد الشجرة» الذي 5ارسه بعض الدول حيث يتم في هذا اليوم
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زرع الأشجار كما تتم توعية ا9واطن� على أهمية الشجرة كمنتجة للـغـذاء
والأخشاب والألياف وصادة للرياح وحامية للتربة ومنقية للهواء.

ويؤخذ على برامج التربية البيئية الكثيرة التي تقدم للجماهير في الكثير
من الأقطار العربية مأخذين:

- التخصص الدقيق في طرح بعض قضايا البيئة وعدم تبسيطها وتحليل١
عناصرها بشكل يجذب الناس.. مثال ذلك ما نقرأ أو نسمع عن الربط ب�
Iالبيئة والتنمية أو البيئة والصناعة أو البيئة والتخطيط الشامـل وغـيـرهـا
ومع أهمية هذه القضايا إلا أن الكثير من الناس لا يستطيعون تب� موقعهم
ودورهم مع هذه القضاياI وهذا بلا شك يفسر عزوف الكثيرين عن متابعة
البرامج التي تقع ضمن هذا الإطار لأنهم يشعرون أنها لا تخصهم بل هـي

موجهة لغيرهم.
- التبسيط ا9فرط في طرح الكثير من قضايا البيئة بشكل يفصم عرى٢

ارتباطها بالإطار التكاملي للبيئة.. فعندما تسعى بعض الجهات إلى توعية
وتبصير الناس كافة Zا oكن أن يسهموا به في مجال حماية البيئة تحجم
هذا الدور ليصبح رديفا للنظافةI وحتى عند تناول موضوع النظافة بالوسائل
ا9سموعة وا9قروءة وا9رئيةI يحجم أيضا ليصبح رديفا للـعـنـايـة فـي إلـقـاء
وجمع القمامة. فالنظافة لا ترتبط فقط بالقمامة فهناك الحرائق وصـيـد

الطيور والأسماك والرعي والطعام والضجيج...
برامج التربية البيئية ا9تخصصة يجب أن تبسط وتحلل ويوضح دور كل
فرد فيها.. والبرامج ا9بسطة يجب أن تكون أكثر تنوعا ويوضح موقعها في

الإطار الشامل ا9تكامل للبيئة.
التربية البيئية اتجاه وفكر وفلسفة تهدف إلى تسليح الإنسان في شتى
أرجاء العالم «بخلق بيئي» أو «ضمير بيئي» يحدد سلوكه وهـو يـتـعـامـل مـع
البيئة في أي مجال من مجالاتها... «الخلق البيئي» يجب أن يكون العـامـل
ا9ؤثر في اتخاذ القرارات البيئية مهما كان مستواها.. بناء مدينة أو إنشاء
جسر أو شق طريق أو بناء سد أو إقامة مصنع أو اصطياد سمك في نهر أو
التخلص من القمامة ا9نزلية أو التنزه على شـاطـئ الـبـحـر أو فـي حـديـقـة
عامة.. وحتى القرارات الأكبرI على ا9ستوى السياسي والاقتصاديI يجب
أن تحسب حسابا للبيئة في إطارها العا9ي لان ا9صـالـح الـبـشـريـة واحـدة
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ومستقبل الجنس البشري واحد.. «الخلق البيئي» معـنـاه أن يـعـي الإنـسـان
على الوحدة والتكامل البيئي في عا9نا ا9عاصر حيث oكن أن تترتب على
القرارات التي تتخذها البلاد المختلفة وعلى مناهج سلوكها آثار على النطاق
الدولي.. وا9شكلة البيئية التي تحدث في بلد مع� كثيرا ما تؤثر في بلاد
أخرى بعيدة عنها ولعلنا نذكر أزمة السكر التي نشأت في العالم من جراء
تعرض مزارع قصب السكر في كوبا لإعصار شديدة.. وأزمة الرز عاشتها
دول كثيرة عندما عطشت حقول الأرز في الدول الأسيوية ا9نتجة له بسبب
الجفاف.. وأزمة ال� لا زال العالم يعيشها لان المحصول في الدول ا9نتجة
تدنى بسبب عوامل بيئية مختلفة.. الخـلـق الـبـيـئـي مـعـنـاه الـتـصـرف بـروح
ا9سؤولية الخاصة والعامة لان مسبب مشكلة ما رZا يكون هو أول ا9عرض�

لأذاها.
وأخيرا وليس أخرا فإن الخلق البيئي أو الضمير البـيـئـي الـذي تـهـدف
Iالتربية البيئية إلى إيجاده أو تنميته عند كل إنـسـان فـي المجـتـمـع الـعـا9ـي
يعني أن يتكيف الإنسان من أجل البيئة لا أن يستمر في تكييف البيئة مـن
أجله.. الخلق البيئي باختصار معناه «التعايـش مـع الـبـيـئـة» وبـذلـك تـسـهـم
التربية البيئية في حماية البيئة.. ومرة أخرى نعيد هنا قوله سبحانه وتعالى:

 صدق الله العظيم..«إن الله لا يغير ما بقوم حتى يغيروا ما بأنفسهم»
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الحديث عن ا9ستقبل في قضايـا الـبـيـئـة-وفـي
قضايا كثيرة غيـرهـا-لـيـس رجـمـا بـالـغـيـب ولا هـو
تخريفات عراف�.. ا9ستقبل هو نتيجة اتجاهات و
قوى وتقنيات أساسية موجودة الآنI وتبصرنا فيها
لا شـك يـعـطـيـنـا فـهـمـا أكـثـر وضـوحـا لــلــحــقــائــق
والمحدوديات الراهنةI وليس هناك من يدعي القدرة
عـلـى رؤيـة مـا هـو واقـع وراء نـطـاق الـبـصـر ولـكــن
بالإمكان استشفاف الاتجاهات في ا9دى الطويل..
ولعل الأهم من كل ذلك أن التفكير فـي ا9ـسـتـقـبـل
يجعلنا قادرين على النظر إلى اختياراتنا الحـالـيـة
في ضوء ما من شأنها أن تؤدي إليهI ولكن عـلـيـنـا
ونحن ننظر إلى ا9ستقبل أن نأخذ بعـ� الاعـتـبـار
سرعة معدل التغير التي أصبحت سمة من سمات
هذا العصر الـعـلـمـي الـتـكـنـولـوجـي.. ومـن الخـطـأ
والخطر الاعـتـمـاد عـلـى مـجـرد اسـتـقـراء ا9ـاضـي
والوضع القائم فـي رسـم صـورة ا9ـسـتـقـبـلI بـل إن
توقع الوضع ا9ستقبلي يتطلب وعيا وفهما لـتـطـور
ا9تغيرات وما قد يفاجئ العلم والتكنولوجيا العالم

بها.
ومنذ منتصف القرن العشرين والناس يعيشون
في خضم تأثير هذا التاريخ في التغيـيـر ويـلـهـثـون

8
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وراء التكيف مع هذا التغيير دون أن ينجحوا في ذلك نجاحا ملحـوظـا لان
الإنسان مطبوع على مقاومة التغيير أولا ولان معدل سرعـة هـذا الـتـغـيـيـر
يفوق كل إمكانات تكيف الإنسان مهما كانت درجة تـقـبـلـه لـلـتـغـيـيـر. وهـذا
الوضع خطير لا يجوز للإنسان أن يتجاوزه أو يهمل اعتباره لان الحصيـلـة
oكن أن تكون صدمة مستقبليـة مـدمـرة. وفـي هـذا المجـال ورد فـي كـتـاب

 لدون فابون ما يلي: « في 5ام الساعة الخامسة والدقيقة)١(ديناميكا التغيير 
١٩٠٦الثالثة عشرة من صبيحة الثامن عشر من شهر أبريل (نيسان) سـنـة 

كانت بقرة تقف في الحقل ترعى الـعـشـب فـي إحـدى مـزارع كـالـيـفـورنـيـا.
وفجأة اضطربت السماء واهتزت الأرض وانشقتI وعندما انتهى الأمر بعد
دقيقة واحدة كانت الأرض قد ابتلعت الـبـقـرة ولـم يـبـق مـنـهـا ظـاهـرا فـوق
الأرض غير طرف ذيلها. و5ثل هذه البقرة لدارس التغيير نوعا من الرمز
الدال على أيامنا وعصرنا. فقد كانت البقرة منغمسة فـيـمـا تـنـغـمـس فـيـه
البقر في تلك اللحظة بينما تجمعت وتزايدت القوى الخارجية المحيطة بها
وفي خلال دقيقة واحدة انصبت جميع هذه القوى في حركـة غـيـرت وجـه
الأرض في تلك الرقعة وهدمت مدينة سان فرانسيسكو وقتلت الآلاف من
البشر وابتلعت البقرة. وهكذاI إذا لم نتعلم أن نفـهـم ونـقـود قـوى الـتـغـيـيـر
الضخمة التي تعمل في العالم اليومI فقد نجد أنفسناI مثـل الـبـقـرةI وقـد

ابتلعنا ذات صباح بفعل الانقلابات الهائلة في أساليب الحياة».
ولعلنا اليوم ونحن نعيش وسط عوامل سريعة التغير ونتـعـرض كـل يـوم
إلى منتجات علمية وتكنولوجية بعيدة الأثر في حياتناI أحوج ما نكون لتفهم
هذه ا9تغيرات والتكيف معها وتطويعها وقيادتها حـتـى نـتـمـكـن مـن الإفـادة
منها والتعايش معها بدلا من مصارعتها ومقاومتـهـا دون جـدوى.. ذلـك أن
مقاومة التقدم العلمي والتكنولوجي ضرب من المحالI وكذلك عدم التوافق
مع هذا التقدم ضرب من الانتحار.. وهنا تكمن أهمية التحركات ا9ستقبلية
التي بدأت تنتشر وتتخذ أدوارا ذات فعالية في التخطيط البعيد ا9دى في
كل قضايا وشئون الإنسان ولعل البيئة طبيـعـيـة ومـبـنـيـة تـعـتـبـر أسـاس كـل

القضايا والشئون البشرية وZستقبلها يتحدد مستقبل الإنسان نفسه.
Iا9تفائلة منها وا9ـتـشـائـمـة Iوقبل أن ندخل في معمعة أراء ا9ستقبلي�
نرى من ا9فيد أن نذكر هنا با9شكلات البيئية في المجتمع ا9عاصرI وذلك
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تحقيقا لرؤيا مستقبلية متكاملة.
إن مشكلات البيئة متعددة ومتنوعة ومن أجل التبسيط والتوضيح فقد
عرضناه من خلال النمو الانفجاري في السكان والتلوث واستنزاف ا9وارد

والإخلال بالتوازن الطبيعي للأنظمة البيئية..
وهذا ليس الاتجاه الوحيد في تحليل مشكلات البيئة. فهنـاك وجـهـات
نظر أخرى تتناول هذه ا9شكلات إحداها وجهة نظر برنامج الأ� ا9تحدة
للبيئة الذي ينظر إلى ا9شكلات البيئية في إطار أربع زوايا أو نطاقات هي:
نطاق الآثار ا9ادية والذي يتضمن إتلاف ا9وارد والتلوث البيولوجي والتلوث
الكيميائي واختلال التوازن البيئي.. والنطـاق الجـغـرافـي الـذي يـنـظـر إلـى
ا9شكلات البيئية في حدودها المحلية والإقليمية والعا9ية... والنطاق الزمني
الذي يقسم آثار أنشطة الإنسان على البيئة إلـى آثـار تـظـهـر فـورا وأخـرى
تستغرق وقتا قبل أن تظهر دلالتها الحقيقيةI وبعض الآثار تقع فـي نـطـاق
IـيـزO ـكـنـنـا أنo من الفئت� معا. وفي النطاق الزمني للمشكلات البيئيـة
عند بحث الآثار بعيدة ا9دىI ب� الآثار ا9تأخرة على صحة الإنسان وصحة
البيئة وب� الاستنزاف ا9بكر للمواردI فالمجموعة الأولى تشمل السرطانات
الناتجة عن البيئة وتراكم ا9بيدات ا9ستمر في السلاسل الغذائيةI وتشمل
الفئة الثانية استنزاف أنواع الوقود الإحفوري أو ا9عادن الضرورية للتقـدم
الصناعي وتحات التربة التي يتوقف عليها توفير الغذاء للأجيال ا9قبلة...
أما النطاق الرابع من نطاقات مشكلات البـيـئـة فـهـو الـنـطـاق الاجـتـمـاعـي
والاقتصادي الذي غالبا ما تظهر فيه قضايا البيئة عادة Zظهر مختلف في
البلدان النامية عنه في البلدان الصناعيةI ولكن هذا لا يلغي البعد العا9ي
ا9ميز 9شكلات البيئةI فالأ� جميعا مشتركة في السعي إلى التنميـة ومـا
من أمة تستطيع الفكاك عن القيود التي تفرضها البيئة أو تقدر على تجاهل
Iمثل البلدان النامية Iالفرص التي تتيحها وقد تجد البلدان الصناعية نفسها
وليس أمامها من خيار إلا أن تتبنى مناهج جديدة للتنمية تقوم على أساس
أساليب حياة مختلفة واقل إسرافاI تظهر بفـعـل مـفـاهـيـم جـديـدة لـعـلاقـة

الإنسان ببيئته.
ا9شكلات البيئية تبدو أنها ذات طابع معقدI إلا أن من سماتها الأساسية
بساطتها الجوهريةI وهي في النهاية مشكلات رفاهـيـة الإنـسـان. ومـن ثـم
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ينبغي أن يكون هدف كل فكر مستقبلي أو نظرة مستـقـبـلـيـة. حـمـايـة تـلـك
الرفاهية وتحسينها.. فهل هذا هو فكر وتصور الحركات ا9ستقبليـة الـتـي

تنتشر اليوم في أجزاء مختلفة من العالم?.

البيئة والتحركات المستقبلية:
: «لا أود١٩٦٩يوثانت السكرتير العام السابق للأ� ا9تحدة قال في عام 

أن أبدو مفرطا بالإثارة. غير أنني أستطيع فقط أن استنتج من ا9علومـات
التي أتيحت لي باعتباري سكرتيرا عاما للأ� ا9تحدةI انه لـم يـتـبـق أمـام
أعضاء ا9نظمة إلا رZا عشر سنوات. لتناسي خلافاتهم القـدoـة والـبـدء
Iوتحس� الـبـيـئـة الإنـسـانـيـة Iفي مشاركة عا9ية لكبح جماح سباق التسلح
وإزالة خطر الانفجار السكانيI وتزويد جهود التنمية بالقوة الدافعة اللازمة
لها. فإذا لم يتم تدبير تلك ا9شاركة العا9ية خلال العقد الحاليI فإن كل ما
أخشاه هو أن تبلغ ا9شكلات التي أوضحتها أبعادا مذهلة إلى حد يتجـاوز

قدرتنا على السيطرة عليها».
إن ا9شكلات التي أشار إليها السيد يوثانت وهي سباق التسلح وتدهور
البيئة والانفجار والركود الاقتصاديI غالبا ما تذكر باعتبارهـا ا9ـشـكـلات
الأساسية (وهي في واقعها مشكلات بيئية) للإنسان على ا9ـدى الـبـعـيـد..
والاعتقاد السائد ب� كثير من الناس هو أن الطريق الذي سيسلكه المجتمع

الإنساني مستقبلا.
 بل رZا بقاء الجنس البشريI يتوقف علـى الـسـرعـة والـفـعـالـيـة الـتـي
سيرد بها العالم على هذه ا9وضوعاتI ورغم ذلك فإن عددا قليلا جدا من
سكان العالم هو الذي يهتم بصورة نشطة بفهم تلك ا9شكلات أو البحث عن

حلول لها..
 وهذا العدد القليل ا9هتم Zستقبـل الإنـسـان عـلـى كـوكـب الأرضI بـدأ
يطرح تصورات وتوقعات أخذت تأخذ أدوارا ذات فعـالـيـة فـي الـتـخـطـيـط

بعيد ا9دى..
 وقبل أن تعرض القضايا البيئية الرئيسية (السـكـان والـغـذاء والـتـلـوث
والثروات ا9عدنية والطاقة) في ضوء رؤيا مستقبليةI لا يجوز أن نتجاوز عن

نشاطات بعض التحركات ا9ستقبلية على سبيل التمثيل لا الحصر.
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- نادي روما:١
 اجتمع فريق يضم ثلاث� فـردا مـن عـشـر دول فـي دار١٩٦٨في أبريـل 

أكادoية دى لينشى بروما. كان بينهم علماء ومربون واقتصاديون ومفكرون
وعلماء إنسانيات ورجال صناعة.. وكـان الاجـتـمـاع تـلـبـيـة لـدعـوة الـدكـتـور

 وهو من الصناعي� والاقتصادي� الطليان نافذي البصيرة.(٢)اوريليوبيتشي 
وقد خصص الاجتماع لبحث موضوع ا9أزق الحالي لـلـبـشـريـة وا9ـسـتـقـبـل
الذي يواجهه الإنسان.. وقد انبثق عن هذا الاجتماع «نادي روما» كمنظمة
غير رسمية أهدافها التركيز على فهم الـعـوامـل الاقـتـصـاديـة والـسـيـاسـيـة
والطبيعية والاجتماعية المختلفة والتي تشكل النظام الـعـا9ـي الـذي نـعـيـش
فيه جميعاI وإثارة اهتمام متخذي القرارات والجمهور في كل أنحاء العالم
بهذا الفهم الجديد.. ولا يزال نادي روما رابطة دولية غير رسميةI وقد زاد

 شخصا ينتمـون إلـى خـمـس وعـشـريـن(٣)أعضائه الآن إلى قرابـة سـبـعـ� 
جنسية مختلفة. وليس لأحد من أعضائه منصب رسمي كما أن الرابطة لا
تسعى للأعراب عن أية وجهة نظر أيديولوجية أو سياسية أو قومية بعينها.
بيد أن الجميع متفقون في قناعة واحدةI وهي أن ا9شكلات الـهـامـة الـتـي
تواجهها البشرية بلـغـت مـن الـتـعـقـيـد والـتـشـابـك إلـى حـد لـم تـعـد الـنـظـم
والسياسات التقليدية قادرة على التمشي معهـا. أو حـتـى فـهـم مـضـمـونـهـا

الكامل.
وقد أسفرت سلسلة الاجتماعات الأولـى لـنـادي رومـا عـن اتـخـاذ قـرار
بالبدء في عمل بالغ الطموح وهو ا9شـروع الخـاص بـا9ـأزق الـذي تـواجـهـه
البشرية. والغرض من ا9شروع هو دراسة ا9شكلات ا9عقدة التي تثير ا9تاعب
للناس في كل الأ� مثل الفقر وتدهـور الـبـيـئـة وانـعـدام الـثـقـة فـي الـنـظـم
واتساع ا9دن دون رابطة وانعدام الأمان في الـوظـيـفـة وإحـسـاس الـشـبـاب
بالغربة ورفض القيم التقليدية والتـضـخـم ا9ـالـي والاضـطـرابـات الـنـقـديـة
والاجتماعية الأخرى.. وهذه العناصر التي تبدو متفاوتة إلا أنهاI في رأي
نادي روما. تشترك في ثلاث خواصI هي أنهـا تحـدث بـدرجـة مـا فـي كـل
المجتمعات وأنها تحوى عناصر فنية واجتماعية واقتصادية وسياسيةI واهم

من هذا كله أنها تتفاعل معا.
إن مـأزق الجـنـس الـبـشـريI هـو أن الإنـسـان بـاسـتـطـاعـتـه أن يـتــصــور
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ا9شكلاتI غير أنه برغم معارفه ومهاراته الوفيرةI فانه لا يـفـهـم الأصـول
وا9غزى والعلاقات ا9تبادلة ب� عناصره ا9تعددة ومن ثـم فـانـه يـعـجـز عـن
استنباط إجابات فعالة ويرجع هذا الفشل إلى حد كبير إلى أننا مستمرون
في بحث أمور معروفة في ا9شكلات دون أن ندرك أن الكل اكثر من مجرد
مجموع أجزائه وان التغيير في عنصر ما يعني تغييرا في العناصر الأخرى..
وقد اتخذت ا9رحلة الأولى من ا9ـشـروع الخـاص Zـأزق الجـنـس الـبـشـري

 في برن بسويسرا١٩٧٠Iصورتها المحددة في اجتماعات عقدت في صيف 
وفي كمبريدج بولاية ماساتشوستش الأمريكية. وفي اجتماع كمبريدج قدم
البروفسور جاي فورستر الأستاذ Zعهد ماساتشوستش للتكنولوجيا. Oوذجا
عا9ياI أتاح التعرف بوضوح على الكثير من العـوامـل المحـددة لـلـمـشـكـلات
العا9ية. بعد ذلك قام فريق بدراسة العوامل الخمسة الأساسية التي تحدد
النمو فوق هذا الكوكب وهىI السكان والإنتاج الزراعي وا9وارد الطبـيـعـيـة
والإنتاج الصناعي والتلوث وقد نشرت الدراسات علـى الـتـوالـي فـي كـتـاب

I وتبعهاI١٩٧٣ ثم كتاب «نحو توازن عا9ي» في عـام ١٩٧٤«حدود النمو» عام
 كتاب «ديناميكية النمو في عالم محدود».١٩٧٤في عام 

لقد تبنى نادي روما توقعات جاي فورستر للمستقبل التي عرضها في
كتابه «ديناميكية العالم» والتي ضم على أساسها إلى الناديI وتركز توقعات
فورستر على خمسة متغيرات رئيسية هي السكان والتلوث وا9وارد الطبيعية
ونوعية الحياة ورؤوس الأموال ا9ستثمرة. وقد عرض فـورسـتـر ا9ـتـغـيـرات

 أربعة نوجز أبرز معا9ها كما يلي:(٤)الخمسة في إطار احتمالات 

معالم الاحتمال الأول:
- سوف يتناقص مخزون العالم من النفط والـفـحـم والـغـاز الـطـبـيـعـي١

وخامات ا9عادن المختلفة قبل أن تتمكن التكـنـولـوجـيـا الحـديـثـة مـن إيـجـاد
البديل لتعويض هذه ا9وارد.

I وعندها٢٠٢٠- سوف يستمر تزايد السكان Zعدلات مستقرة حتى سنة ٢
٢٠٥٠تبدأ ا9وارد الطبيعية في التناقص بدرجة كبيرة. وعنـد حـوالـي سـنـة 

سوف تتناقص معدلات التصنيع نتيجة لندرة ا9وارد الطبيعية.
- سوف يبلغ مستوى التلوث ستـة أضـعـاف مـسـتـويـاتـه الحـالـيـة وهـذا٣
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ا9ستوى سيتسبب عنه انخفاض نوعية الحياة.

معالم الاحتمال الثاني:
% من معدلاتها٢٥- سوف تنخفض معدلات استهلاك ا9وارد الطبيعية الى١

السابقة في الاحتمال الأول وذلك لأنه من المحتمل أن يعثر العلم على مواد
بديلة من البلاستيك أو الزجاج تحل محل ا9عادنI كما أن من المحتمل أيضا
توصل العلم إلى مصادر جديدة للطاقة تقـلـل مـن الاعـتـمـاد عـلـى المخـزون

العا9ي للوقود الإحفوري.
 حوالي ستة بلاي� نسمة tا٢٠٣٠- سوف يبلغ عدد السكان في سنة ٢

ينتج عنه مشكلات بيئية ضخمة (تلوثI مجاعاتI أوبئة..) يـتـسـبـب عـنـهـا
ارتفاع حاد في معدلات الوفيات وانخفاض حاد في معدلات ا9واليد. وسوف

.٢٠٦٠ينخفض عدد سكان العالم إلى حوالي بليون نسمة فقط في حدود سنة
- يحتمل أن يصل النظام العا9ي إلى التوازن بصورة أو بأخرىI حيـث٣

يدخل الإنسان مرحلة جديدة من مراحل الزمن تنهار في أفكار الرفـاهـيـة
الاقتصادية والتنمية الصناعية ا9تزايدة في الدول ا9تقدمـة... أي أنـه مـن
المحتمل تخفيض معدلات التصنيع والسكان من أجل النظام العا9ي ا9توازن.

معالم الاحتمال الثالث:
- سوف oكن في ا9ستقـبـل الـتـوصـل إلـى اتـفـاق عـا9ـي تـراعـى فـيـهـا١

احتياجات الدول الفقيرة ولكن بشرط أن تحد من Oـوهـا الانـفـجـاري فـي
السكان.

- سوف يقلل انخفاض معدل ا9واليد زيادة السكان بصفة مؤقتةI حيث٢
أن انخفاض معدل الوفيات (نتيجـة لارتـفـاع مـسـتـوى ا9ـعـيـشـة) مـع ازديـاد
الإنتاج الغذائي سوف يشجع مرة أخرى علـى زيـادة الـسـكـان... وهـذه هـي
طبيعة سلوك النظم التي تتميز بعلاقات متشابكة يطلـق عـلـيـهـا بـالـتـغـذيـة

الارتدادية السالبة.

معالم الاحتمال الرابع:
- oكن الوصول مستقبلا إلى مرحـلـة مـن الاتـزان دون كـوارث بـيـئـيـة١
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ولكن بشرط أن تخفض رؤوس الأموال المخصصة للاستثماراتI ويحتفظ
با9ستويات الراهنة للمعيشة على وضعها الحاليI ويقلل معدل ا9واليد إلى
النصفI ويخفض مستوى التلوث إلى النصف عن طريق الحد من التصنيع
واستخدام العلم لحل ا9شكلة مع التقليل إلى حد ما من الإنتاج الغذائي.

- قد تبدو بعض الإجراءات السابقة (تخفيض رؤوس الأموال المخصصة٢
Iللاستثمار ووقف الجهود من أجل زيادة الإنـتـاج الـغـذائـي) غـيـر إنـسـانـيـة
ولكن ليس من بديل لذلك لان الانفجار السكاني والتلوث مشكلتان مرتبطتان

بالتصنيع والتكنولوجيا.
- لا بد من تغيير جذري للأولويات حتى لا يضمحل سكان الأرض في٣

أقل من قرن واحد كنتيجة مباشرة لتأثيرات التلوث والجوع وا9رض والحرب.
وأكد فورستر أن الهدف من تحليلاته ليس هو مطلقا وضع سلسلة من
التوقعات الحرفية لسنة بعد سنةI بل هو تأكـيـد أهـمـيـة أن تـكـون وجـهـات
النظر الإنسانية عميقة حتى 5تد عبر قرونI وشاملة حتى تغطـي الـعـالـم
كله.. وبهذا فقط oكننا احتساب الحد الأدنى الضـروري مـن أجـل صـراع

الجنس البشري في سبيل البقاء.
لقد أثار تقرير نادي روماI الذي أستند إلى احتمالات فورسترI مـوجـة
من ا9عارضة في الكثير من الأوساط التي 5تلك رؤى مستقبلية عن علاقة
الإنسان بالبيئةI وقد أخذ على التقرير نظرته التشاؤمية إلى مستقبل العالم
مع أنه لو أتيح للإنسان استخدام طاقاته وموارده جميعا للأغراض السلمية
فقط لإمكانه توفير الوسط الصالح لحياة مريحة وكرoة على ا9دى الطويل..
وفـي مـعـرض انـتـقـاده لـتـقـريـر نـادي رومـا بـالـنـسـبـة 9ـشـكـلـة ا9ـوالـيـد قـال
جونارميردال (أحد مشاهير الاقتصادي� السويدي�): إن تقرير نادي روما
يذكر بحق أن نسبة ا9واليد تعتبر عنصرا يجب الاهتمام به كأحد العوامل
الفعالة المحددة. وليس هناك أدنى شك في أن هذا العامل ينتج عن العوامل
الأخرى التي توجد بتنفيذ الحلول النموذجية ا9قترحةI وكما يعرف الـذيـن
درسوا النمو السكاني في مختلف أنحاء العالمI فإن فاعلية العوامل الأخرى
لا 5ثل شيئا يذكر بالنسبة للأسباب الـهـامـة الـتـي تحـدد نـسـبـة ا9ـوالـيـد.
وأهـمـيـة هـذه الأسـبـاب لا تـتـمـثـل بـبـسـاطـة فـي الـعـلاقـات الـتـي يـحـددهـا
التقريريونI إذ أن الواقع يثبت أن هذه العلاقات افتراضيةI والتقرير oثل
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Oوذجا عا9يا صورياI لا يتفق للأسف مع الحقيقة.
 وثيقة لعـدد١٩٧٢وفي بريطانيا نشرت مجلة الأيكولوجيست في ينـايـر 

من العلماء البريطاني� سميت «بيان مـن أجـل الـبـقـاء» أنـكـروا فـيـهـا عـلـى
تقرير روما تجاهله العوامل المحددة للتزايد كالبناء الاقتصادي والسياسي
والاجتماعيI وأكدوا على أن التخطيط 9ستقبل مريـح لـلـبـشـريـة يـجـب أن
يكون بالعمل على تغيير أسلوب الحياة الصناعية بتخفيف التغيير في البيئة
إلى الحد الأدنىI وهذا يستلزم إدارة أفضل للموارد بالاقتصاد في الاستهلاك

والصيانة ا9ستمرة.
ولقد أعترف تقرير روما بأن استنتاجاته ا9تشائـمـة سـتـظـل مـوضـوعـا
للمناقشةI وسوف يعتقد الكثيرون أن الطبيعة سوف تـقـوم بـعـمـل عـلاجـي
Iوان معدلات ا9واليد سوف تتناقص قبل أن تهددنا الكارثة Iللنمو السكاني
في ح� قد يرى آخرون ببساطة أن الاتجاهات التي كشفت عنها الدراسة

خارجة عن سيطرة البشر.
 وسوف ينتظر هؤلاء الناس «ظهور شيء ما» وسيأمل غيرهم أن تؤدي
بعض التضحيات الطفيفة في السياسات الحالية إلى تعديـلات تـدريـجـيـة
مرضيةI ورZا إلى توازن وهناك كثيرون جدا من الآخرين يضعون ثـقـتـهـم
بالتكنولوجيا وجعبتها السحرية ا9فترضة الزاخرة بحلول تعالج كل شيء..
وقد أبدى أعضاء نادي روماI بل شجعوا مناقشة تقريـرهـمI لان ا9ـهـم فـي
Iرأيهم التحقق من ا9شكلة الحقيقية للأزمة التي تواجه الجـنـس الـبـشـري

ومستويات الشدة التي تبلغها خلال العقود القادمة..
ويأمل أعضاء نادي روما بل يعتقدواI أن استنتاجاتهم سوف تدفع أعدادا
متزايدة من الناس في أرجاء العالم ليسألوا أنفسهم جديـا عـمـا إذا كـانـت
القوة الدافعة للنمو الحاليI لن تتـجـاوز طـاقـة الحـمـل لـهـذا الـكـوكـبI وان
يبحثوا عن البدائل ا9رعبة التي يعنيها مثل هذا التجاوز لنا ولأولادنا وأحفادنا.
إن تـقـريـر نـادي رومـا يـؤكـد عـلـى أن الإنــســان يــجــب أن يــســتــكــشــف

نفسه:أهدافه وقيمه..
5اما كما يستكشف العالم الذي يسعى إلـى تـغـيـيـره. ويـجـب أن يـكـون
الإخلاص للعمل� معا بلا حدودI لان جوهر ا9سألة ليس في مجرد إن كان
الجنس البشري سوف يبقى أم لاI بل فيما إذا كان يستطيع الحياة بدون أن
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ينحدر إلى حالة من الوجود غير جديرة في الحياة.

- الولايات المتحدة في القرن الثالث:٢
لقد مضى قرنان على إنشاء الولايات ا9تحدة الأمريكية ودخلت الآن في
قرنها الثالث.. ومع احتفال الأمريكي� Zرور ا9ائتي سنة الأولى من عمـر
بلادهم بدأوا يطرحون توقعاتهم ا9ستقبلية في الاقتصاد والسياسة والبيئة
والطب والتكنولوجيا.. وما دمنا هنا نستطلع مستقبل العالم فإنه 9ن ا9ناسب
أن نعرض Oاذج من الرؤى ا9ستقبلية التي يطرحها اليوم العلماء وا9فكرين

الأمريكي� لقرنهم الثالث..

:أ- استكشاف الكون
 سوف يسعى الإنسان إلى استكشاف مجاهل الكون أدناهـا وأقـصـاهـا
على السواءI وخلال السن� القادمة سيواصل الإنسان السـفـر إلـى هـنـاك
ليعيش ويعمل حيث أن إدراكه لم يعد محصـورا فـي نـطـاق الأرض بـعـد أن
تطورت حياته من ساكن للكهوف إلى رائد للكون.. ومن التوقعات ا9طروحة

في هذا المجال ما يلي:
- سيصبح الفضاء موطـنـا لـلـجـنـس الـبـشـريI ومـنـه سـتـراقـب الأقـمـار
الصناعية موارد الأرض المحدودة كما تقوم بتزويدنا بالطاقة وتتنبأ بأحوال

الطقس.
- ستبدأ الحقبة الفضائية بإطلاق مكوك الفضاء الذي يشبه الـطـائـرة
من جهة والصاروخ من جهة أخرىI وسينقل ا9لاح� والحمولـة إلـى مـدار
الأرض ثم يعود إليها. ولدى وصول ا9كوك إلى مدار الأرض فسوف ينفتح

جزء منه مطلقا قمرا صناعيا.
- ستنسج الأقمار الصناعية الأرضية شبكة واقية حول الأرض وستراقب
الجو وباقي مكونات البيئة على مر الفصول.. ستمسح الأراضي الزراعيـة
النتاج ما يكفي من الغذاء الطعام الناس في العالم.. وستستـخـدم الأقـمـار
الصناعية لتعي� ا9واقع ا9نكوبة بالآفات فور ظهورها حتى تتم معالجـتـهـا
قبل تفشي ا9رض.. وستخطط الجداول والأنهار بدقة حتى يجري الإعداد
مسبقا لتفادي الأضرار الجسيمة التي تسببهـا الـفـيـضـانـات كـل عـام وبـذا
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oكن إنقاذ أرواح عديدة.. وسيمكن للأقمار الصناعية العثور على مصادر
مائية في ا9واقع التي تشكو الجفاف.. وسيجري مسح المحيطاتI فتراقب
التيارات ودرجات الحرارة وتع� مواقع الصيد الغنية بالأسمـاك.. وسـوف
Iتحذرنا الأقمار الصناعـيـة مـن اقـتـراب الـعـواصـف الـبـحـريـة أو الأرضـيـة
وسيمكن التكهن بالأحوال الجوية مسبقا بعدة أسابيع وعلى نطـاق عـا9ـي.
ولن تقتصر وظيفة الأقمار الصناعية علـى اسـتـكـشـاف الجـو الـقـريـب مـن
الأرض 9نفعة الإنسان ا9باشرةI وإOا ستسبر أيضا أغوار نظامنا الشمسي

وما بعده.
- سيطلق ا9كوك الفضائي أيضاI تلسكوبا ضخـمـا أقـدر عـلـى الـرصـد
البعيد من مراصدنا الراهنة على سطح الأرضo Iكن للعلماء بوسـاطـتـهـا

معاينة أقصى المجرات.
- سيستخدم الإنسان تكنولوجيا التوقيت الذري وأساليب فنية مـعـقـدة
أخرى oكن للعلماء بوساطتها قياس أدنى تحرك للقـشـرة الأرضـيـة بـدقـة

متناهية وبذلك oكن التنبؤ بالهزات الأرضية والزلازل.
- حالة انعدام الوزن التـي 5ـكـن رواد الـفـضـاء مـن الـعـوم فـي الـفـضـاء
ستمكن العلماء من القيام بأبحاث جديدة مفيدة للبشرية.. ففي فراغ الفضاء
Iستؤدي سهولة فصل السوائل الحيوية ومزج السوائل المختلفة كالزيت وا9اء
إلى تركيب عقاقير طبية أكثر فعالية من ا9صنوعة على الأرض والى صنع
مواد صناعية جديدة أكثر قوة ومتانة.. كما oكن تنمية بلورات في الفضاء
أكثر نقاوة من التي تنمى على سطح الأرضt Iا oكن العلـمـاء مـن إنـتـاج
Iكمبيوتر صغير الحجم على رقاقة بلورية تحمل مئات الألوف من الأجزاء
وتبعا لذلك oكن تخفيض سعر الكمبيوتر إلى كسر بسيط من سعره الحالي.
وسيستخدم الكمبيوترI رخيص الكلفةI في البيوت وا9عامل وا9زارعI وأهم
من ذلك فسوف يوضع في ا9ستقبل داخل آلات فضائية موجهة لاستكشاف

الكون.
- خلال القرن القادم oكن تطوير أجهزة لنقل الطاقـة الـشـمـسـيـة مـن
الفضاء بعد أن يكون قد ® تـطـويـر أجـهـزة أخـرى عـلـى الأرض... وسـوف
Iكن أيضا إنشاء محطة دائمة على القمر تزود بالحرارة والكهرباء اللازمت�o
من الطاقة الشمسيةI وبفضل جاذبية القمر ا9نخفضة وافتقاره لجو-كجـو
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الأرض-سوف oكن للعلماء من إجراء تجارب والقيام بأبـحـاث وصـنـاعـات
تعتبر غالية الكلفة أو صعبة أو حتى مستحيلة على سطح الأرض.

وكما قد تقدم الأرض ا9واد الأساسية لإنشاء محطة قمريةI كذلك قد
5كننا «التكنولوجيا القمرية» من إنشاء مستوطنات في الفضاء.. كما سيمكن
نقل الصناعات القدoة اللازمة على الأرض إلى هذا الجوI فيصبح كوكبنا

نظيف الهواء وا9اء ويحفظ جمال الأرض الفريد تراثا للبشرية جمعاء.
- وفي مجال استكشاف الكون أيضاI يطرح ا9ستـقـبـلـيـون الأمـريـكـيـون
أسئلة غريبةI إلا أنها مجرد أسئلة.. أمن ا9مكن ألا توجد مخلوقات ذكـيـة
إلا على كوكبنا? أم هل الكون tلوء بحضارات متنوعة وغنية إضـافـة إلـى
حضارة الإنسان?.. ما هو الاحتمال بأن تكون أرضنا هي الوحيدة ا9أهولة
في الكون? و ماذا إذا تلقينا رسالـة عـن حـضـارة أخـرى? فـلا بـد أن يـكـون
مرسلوها مختلف� عنا ولهم نظرة للعالـم تـخـتـلـف عـن نـظـرتـنـا فـهـم رZـا
اكتشفوا أشياء لم نكتشفها بعد في ميداني العلم والتكنولوجيا ولها فائـدة

عظيمة لنا.

ب ـ استكشاف أعماق المحيطات:
لقد حاول الإنسان عبر آلاف السن� التي عاشها على كوكب الأرضI أن
يخضع الجزء اليابس من الأرض 9شيئتهI لكنه حتى ا9دة الأخيـرة لـم يـعـر
اهتماما كافيا للمحيطات بينما نعلم اليوم أن في المحيطات خـيـرات جـمـة
oكن أن تستثمر لصالح البشريةI ومن التوقعات ا9ستقبلية التي تطرح في

هذا المجال ما يلي:-
 ألف طن سنـويـا٥٥٠I- تنتج البلانكتونات النبـاتـيـة أغـذيـة يـبـلـغ وزنـهـا 

وتعتبر ا9صدر البروتيني للحلقة الأولى من السلسلة الغذائـيـةI وهـي الـتـي
5كن جميع صور الحياة البحرية من البقاء والاستمرار. ومع ذلـك تـضـيـع
مئات الأطنان من هذا البروت� عبر حلقات السلسلة الغذائـيـةI إذ يـنـبـغـي
الحصول على ألف كيلو غرام من البلانكتونات النباتيـة لإنـتـاج مـائـة كـيـلـو
غرام من البلانكتونات الحيوانية التي لا تنتج بدورها إلا عشرة كيلو غرامات
من السمك.. ويبحث العلماء عن كيفية الاستفادة من هذا «البروت� الضائع»

لان الغذاء هو أسخى الهبات التي oكن للمحيطات إعطاؤها للإنسان.
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- سوف يكون بالإمكان مستقبلا تطوير نظام للزراعة البـحـريـة يـحـقـق
هدف� هام� هما:

التخلص من فضلات المجاري وإنتاج غذاء في الوقت ذاته.
- لقد تب� حتى الآن أن هـنـاك خـمـسـة عـشـر ألـف نـوع مـن الأعـشـاب
البحرية صالحة لإنتاج عقاقير طبية جديدةI وستكون مهمة علماء الأحياء
البحرية في ا9ستقبل تفهم الخصائص الطبية غير العادية لهذه الأعشاب

ورZا غيرها.
- المحيطات غنية بالخيراتI وعلى الإنسان التعامل معها بحكمةI وoكن
حل مشكلة الطاقة جزئيا باستخراج البترول من رسوباته مقابل الشواطئ.
Iلكن وجد العلماء اليوم أن هناك كـنـوزا مـعـدنـيـة أخـرى لـم تـكـتـشـف بـعـد

الحديد وا9نغنيز والكوبلت والنيكل والنحاس وغيرها.
-بالإمكان مستقبلا استغلال ثلاث صور من الطاقة.. الطاقة الحرارية
للمحيط التي تعمل في جهاز يعمل بشكل شبيه لعمـل الـثـلاجـة ا9ـنـزلـيـة..
وطاقة التيارات البحرية التي oكن الحصول عليها بوسـاطـة جـهـاز يـعـمـل
بنفس فكرة الطاحونة الهوائية-والجهاز عبارة عن حبل معقود على عدد من
ا9ظلات إذا غمرت في تيار تتحرك مفتوحة مع التيار وبدفعـة قـويـة مـنـه.
وفي رحلة العودة تطوى ا9ـظـلات ومـن ثـم لا تحـدث مـقـاومـة تـذكـر إذا ®
سحبها ضد التيار. فإذا ® 5ريـر طـرف الحـبـل الآخـر حـول بـكـرة كـبـيـرة
متصلة Zولد oكن لحركة ا9ظلات أن تولد كهرباء.. وهناك صورة أخرى
من طاقة المحيط oكن استغلالهاI فح� يختلط ا9اء الـعـذب وا9ـاء ا9ـالـح
(عند ا9صبات) فإن ا9لح ينتشر بقوة في ا9اء العذب: وقوة الانـتـشـار هـذه
oكن استغلالها حينما يتم فصل ا9اء العذب عن المحلول ا9لحي بـوسـاطـة

غشاء خاص.

جـ- الإنسان في البيئة:
العيش بكرامة وبانسجام مع البيئة هو الهدف الذي ينبغـي أن يـتـحـقـق

لجميع الناس في ا9ستقبلI ومن أجل ذلك تطرح التوقعات التالية:
- سوف يستعاد التوافق ب� الإنسان وبيئـتـه بـعـد أن أدرك أن الـقـضـاء

على هذا التوافق معناه القضاء على الجنس البشري.
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- سوف تستخدم طرق جديدة للتخـلـص مـن الـنـفـايـاتI كـمـا أن جـهـود
الإنسان سوف تتعدى مجرد تنظيف الهواء وتطهير ا9اءI إذ سيعنى العلماء

Zسألة تكوين علاقة أكثر توافقا ب� الإنسان وبيئته الطبيعية...
فا9باني سوف تصمم بحيث تنسجم مع البيئة الطبيعية وفي ذلك مراعاة

للبيئة ا9عنوية غير ا9لموسة للإنسان.
- سيتوجه الإنسان إلى استخدام الطاقة الشمسية في التدفئة والتبريد
مخففا بذلك الضغط على موارد الوقود الإحفوري غير ا9تجددة ومقللا من

انبعاث ا9لوثات في البيئة.
- رغم منجزات الإنسان العلميةI فقد آن له أن يدرك أنه لا oلـك قـوة
جبارة ولا هو بسيد الكون دائما بـل هـو مـجـرد عـنـصـر صـغـيـر فـي الـكـون

الشاسع.
أما القوة التي oلكها الإنسان و5يزه عن باقي صور الحياة فـعـلـيـه أن

يستخدمها بحكمة أكبر لان مصير الأجيال القادمة أمانة في عنقه.

د- مستقبل المدن:
لا شك أن تاريخ الاستيطان البشري لم يشهد ا9دينة في حلة أبهى من
بزتها الحاليةI فهي تتيح اليوم للناس فرصا لا متناهية من العيش والعمـل
والترفيه.. ومع كل ا9شاكل البيئية التي تكثر في ا9دنI فـلا زالـت تجـتـذب

الناس إليها.
Iـطـهـا الـفـريـدO فلكل مدينة Iومدن العالم لا ينتظرها مستقبل واحد 
لكن مهما كانت طريقة التصميم والتخطيط والبناء 9ستقبل ا9دينة. فإنه لا

بد للمدينة-رغم مشكلاتها ومتاعبها-أن تتمكن من أداء وظائفها.
أما مدينة ا9ستقبل فينبغي أن تكون أصغـر حـجـمـا لـتـسـتـطـيـع الـقـيـام
بنشاطاتها ا9عقدةI وoكن تحقيق ذلك بإنشاء ا9باني عموديا وليس أفقيا.
هذه Oاذج من قضايا ا9ستقبل التي تطرح في الولايات ا9تحدة كتوقعات
في القرن الثالث فهناك أيضا توقـعـات عـن الـغـذاء والـطـاقـة وا9ـواصـلات

وتقدم الخدمات الطبية وغيرها...
و قد لخصت نشرة لوكالة ا9علومات الأمريكية ا9شكلات البيئيـة الـتـي

يتوقع نشوءها في ا9ستقبل والتقدم نحو حلولها كما يلي:-
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المشكلات:
- هوة متسعة ب� الدول الغنية والدول الفقيرة.

- مخزون متضائل من الوقود الإحفوري وا9عادن الرئيسية.
- وجود محدود للماء النقي والأرض ا9الحة للزراعة.

- تقلص قدرة جو الأرض على امتصاص ا9نتجات الجانبية للصناعة.
- احتياج التطورات العلمية لوقت أطول حتى تجعل هذه ا9شكلات قابلة

للحل.

التقدم نحو حل المشكلات:
- انخفاض معدل Oو السكان في العالم.

- انخفاض تأثير الصناعة على البيئة.
- تصنيع سلع من مواد سبق استعمالها تدوم وقتا أطول ويكون تصليحها

سهلا.
- التوسع في استخدام الأبنية الجاهزة التي يكون الكـثـيـر مـن قـطـعـهـا

مصنوعا من مواد سبق استعمالها.
- الحاجة إلى الطاقة سوف تزيد ببطءI فعلى سبيل ا9ثال ليس هـنـاك

% من الطاقة اللازمة لإنتاج الأ9نيوم الأولI والـفـولاذ٥حاجة إلى اكثر مـن 
% أقل tا يقتضيه الإنتاج الأول للفولاذ.٧٥ا9عاد إنتاجه سوف يلزمه 

- سيارات ا9ستقبل سوف تصمم بحيث تخدم مدة أطول وسوف تصنع
في شكل وحدات جاهزة متنوعة القياسات oكن استبدال قـطـعـة جـديـدة
بقطعة قدoة من نوعهاI كالمحركI دون حاجة إلى استبدال السيارة كلها.
وهذه السيارات سوف تكون أخف وزنا-للاقتصاد بالطاقة-من جراء استعمال

)١٩٧٩الأ9نيوم والبلاستيك في صنعها.. وبالفعل فـقـد ® فـي هـذا الـعـام (
صناعة سيارة ذات أجزاء من البلاستـيـك ا9ـقـوى بـالجـرافـيـت فـي مـديـنـة
ديترويت بالولايات ا9تحدة. كما تنوي إحدى الشركات ا9نـتـجـة لـلـسـيـارات
تجربة هذه ا9ادة التي تخفف الوزن في عمود الإدارة أو في مفاصل الأبواب
في السيارات والـشـاحـنـات الـصـغـيـرةI وسـوف يـعـم اسـتـخـدام الجـرافـيـت
البوليستر في سيارات الـثـمـانـيـنـاتI وكـمـقـدمـة فـإن الـبـعـض مـن شـركـات
السيارات في الولايات ا9تحدة سوف يخفض من وزن سيارة عادية Zقدار
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 رطلا باستخدام البلاستيك ا9قوى بالجرافيت والفيبرجلاس (الزجاج١٢٥٠
الليفي) في صناعة ألواح الهيكل وواقية الصدمات وأجزاء التعليقI وسوف

 كم في الغالون إلى جانـب إمـكـانـيـة تـوفـيـرo١٠كن لهذه السـيـارة إضـافـة 
الوقود عن طريق مفتاح الاشتعال إذ سوف oكن استخدام محرك أصـغـر

حجما.
- ستصبح شبكات الاتصال البرقي والكمبيوتر ا9تلفز مطردة الأهـمـيـة
في الكثير من النشاطات البشرية tا يقلل الحاجة إلى السفـر وفـي ذلـك

اقتصاد في استهلاك الطاقة.
و في مجال توقعات الأمريكي� للقرن الثالث ذكر العالم الأمريكي دانيال

 ما يلي:-(٥)» ٢١ستيفن هالاسي في الفصل الأخير من كتابه «القرن 
«عالجنا موضوع العالم بطريق مبـاشـر مـن ا9ـاضـي إلـى الحـاضـر إلـى
ا9ستقبل الذي أعطانا مستقبلا يبشر بالخير. ويجب ألا يـغـرب عـن بـالـنـا
حدوث غير ا9توقعI اكتشف لويجي غلفانو الكهرباء صدفة عـنـدمـا لاحـظ
ارتعاش رجل الضفدعة في معملهI واكتشف البنسل� لإهمال tرضة بتركها
نافذة غرفة معمل ا9ستشفى مفتوحة. وزجاج السيراميك عند حدوث أخطاء
في ا9عمل. ونجح ا9طر الاصطناعي عندما حاول شيفر تبريد جهاز التثليج
في برادهI وكذلك اكتشفت الأشعة السينية صدفة.. ولم يـخـطـر عـلـى بـال
Iأحد منذ جيل واحد فكرة الكمبيوتر ولا ا9واصلات بوساطة سفن الفضاء
ولا تنبأ أحد بأن الطاقة النووية ستكون سلاحا فـي الـسـلـم والحـربI ولـم

 على بال أحدI وظهر الترانزيستور والبطاريات الشمسية(٦)تكن أشعة ليزر 
فجأة على غير انتظارI وكانت الآلة الفوتوغرافية وا9سجل الصوتي اختراعات

غير متوقعة.
ويجب علينا أن نتوقع مزيدا من ا9فاجئات في مجال الاكتشاف والاختراع
في الجيل القادم ورZا تحققت أحلام ا9فكرين 9ئات وآلاف السن�I فـمـا
زالت رغبة الاختفاء حلما يراود الناس وموضوعات للروايات الخيالية وإذا
تحققت فلا نعلم مدى نفعها لغير الجواسيس وأشباههم ورZا أمكن اكتشاف

مواد 5ر بعضها بدون تغيير في تركيبها.
وإلغاء الجاذبية الأرضية كان ولا زال حلم العـلـمـاءI ولـم يـتـوصـلـوا إلـى
تحقيق ذلك إلا في الصواريخ والطائرات. وبإلغاء الجاذبية سنحصل علـى
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مواد للبناء عدoة الوزن وعجلة تسير إلى أعلى...
وماذا عن نقل ا9ادة? إن ا9ادة والطاقـة وجـهـان لـعـمـلـة واحـدةI فـا9ـادة
طاقة مجمدةI ولنتصور أن مكتشفا أمكنه صنع مـحـول كـهـرومـغـنـاطـيـسـي
يحول كل ا9عادن إلى موجات طاقة يستقبلها جهازا آخر على ا9ريخ ويعيد
تشكيلها إلى ا9ادة الأصليةI وتكون النتيجة سرعة نقل ا9واد بسرعة الضوء..
Iولكن عليـنـا تحـويـل أي مـعـدن Iوقد أمكن تحويل العناصر إلى غيرها
مثل الرصاص إلى راديوم بدلا tا يجري في الطبيعة من تحويل الراديوم

إلى رصاص.
وقد ظل العالم يحاول خلق الأقزام والعمالقةI وإذا نجحـنـا فـي تـغـيـيـر
الإنسان العادي إلى حجم صغير جدا بالتدخل بالجينات (ا9ورثات)I سهـل

نقل عدد كبير من البشر في حيز ضيق.
وفي مجال الطبI قد oكننا اكتشاف دواء للزكام أو الصلع أو الشيب أو
الوزن أو الطول أو الحجم أو ملامح الوجهI أو اكتشاف أكسيد الحياة الذي
بحث عنه بونسي دى ليون لإعادة الشباب أو زيادة الذكاء أو لإسعاد الناس.
لكن لا ضمان لنا أن كل اكتشاف جديد سيقودنا إلى عالم أفضلI فرZا
سبب علاج جديد للسرطان ا9وت ا9بكر أو التعقيم الجنسي.. وقد يسبب
إطلاق الطاقة النووية دمار العالم أو موت ا9زروعات والحيوانات.. واستعمار
القمر قد يقود إلى حرب مدمرة ب� قاطنيه وسكان الأرض.. ورحلة ا9ريخ
قد ترجع لنا بوباء فتاك أو مخلوقات وحشية.. ورZا انقلبت تجارب التحكم
في الطقس إلى عكس الغرض منهاI وسببـت الـضـرر بـدل الـفـائـدة.. وقـد
يختل نظام الحاسبات 9دة طويلة ولا يستطيع الـعـلـمـاء الـذيـن نـسـوا طـرق

الحساب القدoة أن يدبروا شؤون ستة بلاي� نسمة.
لقد ثبت أن ا9ستقبل كان دائما احسن من ا9اضيI ونعتقد أن عالم سنة

 سيكون أحسن من أي عنصر سابق.. وفوق كل ذي علم عليم.٢٠٠١

(٧) - توقعات الكويت في القرن الحادي والعشرين:٣

توقعات الكويت في القرن الحادي والعشرين مشروع نشأت فكرته عام
 في جمعية النهضة الأسرية وهي إحدى جمعيات النفع العام الكويتية.١٩٧٥

وقد دعت جمعية النهضة الأسرية فريـق عـمـل مـن الخـبـراء والأكـادoـيـ�
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١٩٧٦للعمل في ا9شروعI وقد باشر فريق العمـل أعـمـالـه فـي شـهـر مـارس 
حيث جرى تجديد أهداف ا9شروع واتجاهاته الرئيسية والنفع الذي يعـود

به على الكويت والدول العربية.
بهدف ا9شروع إلى رسم الصورة التي ستكون عليها كويت القرن الحادي
والعشرين في ضوء ا9تغيرات السريعة المحتمل حدوثها في جميع مجالات
الحياةI بغية التخطيط لحياة ا9ستقبلI وبالتالي تجنيب الأجـيـال الـقـادمـة
صدمات ا9ستقبل ومفاجآته الحادة. وأما عن رسم صورة الكويت في القرن
الحادي والعشرين فيرى فريق ا9ستقبلي� الكويتي� أن ذلك oكن أن يتـم
عن طريق إعداد دراسة متكاملة تلقي الضوء على خصائص المجتمع الكويتي
المحتمل بقاؤها أو ظهورها أو تطورهاI وذلك في شـتـى مـيـاديـن الأنـشـطـة
الحياتية التي 5يز المجتمعات الناميـة أو ذات الـقـدرة الـكـلـيـة عـلـى الـنـمـو

والتطورI ويتبلور ذلك فيما يلي:-
- إعداد خريطة ا9ستقبل في النواحي الاجتماعية والثقافية والعـلـمـيـة
والتعليمية والاقتصادية والعمرانية ووسائل الانتقال والاتصالI وما يتـعـلـق
بها أو يتفرع عنها من أجل توضيح حضارة ا9ستقبل وعلاماتها والتي يجب

الاهتمام بها بالتخطيط لها من الآن وعلى أساس علمي سليم.
- معرفة متطلبات ا9ستقبل في النواحي السابقة والخصائص والصفات
التي تتطلبها مقابلة هذه ا9تطلبات مقابلة ناجحة والتكيف لها حتى oكـن
إعداد جيل الأطفال الحالي إعدادا حضاريا مناسبا للظروف ا9سـتـقـبـلـيـة

الجديدة.
- تشخيص العوائق وا9شكلات التي يحتمـل ظـهـورهـا فـي تـلـك الـفـتـرة
ا9شار إليها من أجـل إعـداد الحـلـول ا9ـنـاسـبـة سـواء كـان ذلـك عـن طـريـق

الحلول ا9باشرة أو الحلول البدائلI وذلك في النواحي سابقة الذكر.
وقد غطت أبحاث فريق عمل توقعات الكويت في القرن الحادي والعشرين
كل مجالات الحياة وقد رسم البحث الأول معالم صورة العـالـم فـي الـقـرن
الحادي والعشرين عارضا للأبحاث العلمية في مجالات الصناعة والغـذاء
والطب وا9واصلات والطاقة وهندسة وراثة الإنسان.. وغيرها. ومـن ابـرز
الأبحاث الأخرى: الـصـنـاعـة والـتـكـنـولـوجـيـا بـالـكـويـت فـي الـقـرن الحـادي
والعشـريـن والـغـذاء فـي الـكـويـت فـي الـقـرن الحـادي والـعـشـريـن والـطـاقـة
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ومصادرها في الكويت والعالم العربي ومستقبل ا9وارد الطبيعـيـة والـبـيـئـة
الطبيعية وا9بنية والطب والتكنولوجيا الطبية في الـقـرن الـقـادم والـكـويـت
وا9اء في القرن القادم والهندسة والعمارة في القـرن الحـادي والـعـشـريـن.
هذا إلى جانب أبحاث أخرى حول ا9واصلات والتعليم والاقتصاد والقانون

والثقافة في القرن القادم.
إن الأبحاث التي أعدت 5ثل في الـواقـع صـورة مـتـفـائـلـة لـلـكـويـت فـي
القرن الحادي والعشرين oكن سحبها علـى كـثـيـر مـن الـدول الـعـربـيـة مـع
تعديل في ملامحها تبعا 9ا يتوفر هناك من عوامل وظروف ومصادر طبيعية.
ومن اجل أن نلقي ضوءا على التفكير ا9ستقبلي الذي تحرك فيه الفريق
ا9ستقبلي الكويتيI فإننا نعرض فيما يلي Oاذج من التوقعات ا9ستـقـبـلـيـة

في بعض مجالات البيئة:

- الماء في كويت القرن الحادي والعشرين:١
ا9اء العذب مشكلة في الكويت وتوفره الدولة للنشاطات البشرية المختلفة

بتحلية مياه البحر أما توقعات ا9ستقبل فترى ما يلي:-
أ-إعادة استعمال ا9اء وذلك بتحويل مياه المجاري وا9ياه ا9ستعملـة إلـى
برك في أماكن معينة ومعالجة هذه ا9ياه كيميائيا بحيث تنقى tا علق أو
ذاب بها وترشح وتعود صالحة للاستعمال في الزراعة على الأقل. وعملية
استعمال ا9اء بعد معالجته ليس فيها أية إشكالات تكنولوجية كما أن كلفتها

تغطي من ثمن ا9اء ا9ستخدم في الزراعة في فترة قصيرة.
ب-تقطير مياه البحر باستخـدام الـطـاقـة الـنـوويـةI ومـن tـيـزات هـذه
الوسيلة ضمان استمرار وإنتاج كميات من ا9اء 9دة طويلة ولكن من مساوئها

وجود خطر التلويث الإشعاعي يشكل خطر على الصحة والحياة.
جـ-تقطير ا9اء بالطاقة الشمسيةI حيث بالوسع بناء مقطرات مياه تعمل
Iبالطاقة الشمسية على أن توزع هذه ا9قطرات على مناطق الكويت المختلفة
كماI يشجع الناس على تركيب مقطرات تعمل بالطاقة الشمسية على أسطح

منازلهم.
د-فصل الأملاح عن ا9اء بالتناضح العكسي (الديلسة): مـن خـصـائـص
بعض الأغشية عدم السماح للأملاح با9رور عبرها بينما تسمح Zرور ا9اء.
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وهذه الظاهرة معروفة في أغشية الخـلايـا الحـيـة وتـعـرف هـذه الأغـشـيـة
باسم الأغشية شبه ا9نفذة. وقد ® إنتاج أغشية صناعية ذات ثقوب صغيرة
إلى حد أنها لا تسمح لجزئيات إلا ا9اء با9رور عبرهاI وبدy باستخدام هذه
الأغشية في فصل الأملاح الذائبة في ا9ـاء وقـد دلـت الـدراسـات عـلـى أن
هذه الأغشية تعمل بكفاءة إذا كانت درجة الحرارة القصوى لها تتراوح ب�

 د م أي أن هذه الأغشية لم تصنع للاستعمال في البلاد الحارة..٣٥ د م-٣٠
ولكن ا9توقع أن ينجح العلماء في صنع أغشية قادرة على فصل الأملاح عن
ا9اء مركبة في أجهزة oكن نقلها وحملـهـا مـن مـكـان لآخـرI بـحـيـث oـكـن
للإنسان أن يضع مثل هذا الجهاز في بيته و يستخرج ماء عذبا.. كما oكن
بالطبع إنتاج أجهزة كبيرة من هذا النوع قادرة على إنتاج كـمـيـات مـن ا9ـاء

العذب لتوزيعها على ا9نازل خلال أجهزة التوزيع العامة.
وقد تقرر الكويت استعمال هذا النوع عن الأغشية فـي فـصـل الأمـلاح

 أيضا وبذلك تضيف إلى ا9اء العذب ا9تاح كميات(٨)عن ا9ياه قليلة ا9لوحة 
كبيرة جدا مخزونة في جوف الأرض.

هـ-جر جبال جليدية إلى موانئ الكويتI وهذا ا9شروع تدرسه ا9مـلـكـة
العربية السعودية بشكل جاد حاليا.

د-ا9طر الصناعي. إن السحب التي 5ر في سماء الكويت وما جاورها
 % من الـسـحـب ا9ـارة فـوق٥- ٢وما ينتج عـنـهـا مـن مـطـر فـعـلا لا يـتـجـاوز 

ا9نطقة. وبالوسع القول إن من ا9مكن باستخدام طائرة صغيرة أو طائرت�
جعل معظم السحب tطرة بنسبة عالية إذا قمنا بزرع تلك السحبI وزرع
السحب معناه تزويد السحب Zواد غـيـر ضـارة فـي بـلـورات صـغـيـرة جـدا
تصلح أن تكون أنوية وسطوح يتكثف عليها بخـار ا9ـاء إلـى قـطـرات كـبـيـرة

تهطل مطرا.
 واستعمل فـي ذلـك الـثـلـج١٩٤٦ و قد بدأت تجـارب زرع الـسـحـب عـام 

 د م تحـت٧٨الجاف (وهو ثاني أكسيد الكـربـون ا9ـتـجـمـد ودرجـة حـرارتـه 
الصفر)I حيث قام أحد العلماء بنشر كمية من مسحوق الثـلـج الجـاف مـن
طائرة طار بها ودخل لسحابة صيفية غـيـر tـطـرة ثـم نـثـر الـثـلـج الجـاف
وسطها. وسرعان ما تجمعت حول بلورات الثلج الجاف الدقيقة ملاي� من
بلورات الثلج ا9ائي وما لبثت أن سقطت كثلج على الأرض.. ثم تحول العلماء
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من الثلج الجاف إلى مركب يوديد الفضة يطلقونه من طائرات صغـيـرة أو
من مولدات تدفع بقوة إلى الأعلى نحو السحب ا9راد زرعها وتوضع ا9ولدات

هذه عادة على قمم الجبال العالية.

- التوقعات في مجال الطاقة:٢
9ا كانت الطاقة هي عصب الصناعة وروح التكنولوجيا وبدونها لا oكن
لهات� الاستمرارI بدا واضحا أن تكنولوجيا الطاقـة تـلـعـب وسـتـلـعـب دورا
حاسما في أي تطور مستقبلي و9ا كانت الكويت تعتمد كلها على نوع واحد
من مصادر الطاقة-النفط-وكان هذا ا9صدر غير متجدد ومحدودا فإن من
حسن تدبير الأمور أن يبدأ بتنويع مصادر الطاقة والعمـل عـلـى تـطـويـرهـا
على أن يكون التنويع بنسب كلفة كل نوع بحيث يكثر من ا9صدر الأقل كلفة
ويقلل من ا9صدر عالي الكلـفـة ولـكـن دون إهـمـال أي مـصـدر.. ومـجـالات
تنويع الطاقة في الكويت التي يتوقع أن تكون مـوجـودة فـي الـقـرن الحـادي

والعشرين هما الطاقة النووية والطاقة الشمسية.

- توقعات في مجال الصناعة والزراعة:٣
 لم تجر أبحاث علمية ولا مسح 9ياهأ-التعدين في قاع الخليج العربي:

الخليج العربي ولا لقاعهI رغم أنه ضحل نسبـيـا ويـصـب فـي شـط الـعـرب
حاملا ما فتته ا9اء من صخور من أعالـي دجـلـة والـفـرات. ويـعـتـقـد أن مـا
حمله شط العرب يترسب في مناطق ضـحـلـة لان تـيـارات الخـلـيـج لـيـسـت
شاملة عامة ولا صعبة الدراسة. ومن ا9مكن الكشف عن معادن قيمة فـي
قاع الخليج oكن بتعاون مشترك من دوله جميعا إنشـاء صـنـاعـة ضـخـمـة
لتعدينه والاستفادة tا يستخرج منها من معادن.. كما oكن الـتـوسـع فـي
الإفادة من أملاحه بالإضافة إلى ا9لح والكلور والـصـودا الـكـاويـة وحـمـض

الهيدروكوريك.
وبالإضافة 9سح قاع الخليج العربي oكن مسح أرض الكويت لتحـديـد
ا9عادن ا9مكن استخراجها وإنشاء صناعات لتحويل الخـامـات إلـى مـعـادن

تصدر أو تنشأ صناعات مشتركة لتصنيعها.
 إن بالوسع إنشاء صناعة ضخمة قائمة على السمكب-تصنيع السمك:
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والحيوانات البحرية الأخرى tا من شأنه أن يوفر مزيدا من الغذاءI وبخاصة
البروت�I لأعداد الناس ا9تزايدة..

ومن ا9مكن أن تشمل هذه الصناعـةI إنـشـاء مـزارع لـلـسـمـك والـربـيـان
(الجمبري) في داخل الخليج العربي بوساطة تسوير مناطق معينة بالشباك

وتربية السمك داخلها أو في برك تستقى ماءها من الخليج..
 إثراء ماء الخليج العربي بالإحياء ا9ائية Zا فيها السمك وذلك بتفريخ
أعداد كبيرة منها وتربيتها إلى سـن مـعـيـنـة ثـم إطـلاق الـفـراخ لـتـرعـى فـي
الخليج.. ضبط وتحس� سبل صيد للسمك والربـيـان (الجـمـبـري) وغـيـره
وحفظ الصيد بالتبريد الشديد بسائل النيتروج� ثم تصديره في مواسـم

غير مواسمه ا9عتادة.
. تعليب بعض أنواع السمك.. إنشاء مزارع لمحار اللؤلؤ.. إنشاء مصانع
9ستخلصات الأسماكI كعجينة السمك ودقيق السمك والأحـيـاء الـبـحـريـة

ا9طحونة كسماد.
: نظرا للأوضاع ا9ناخية القاسية في الكويت فإن أية محاولةجـ- الزراعة

لاستثمار الأرض بالطريقة التقليدية للزراعة مقضي عليها بأن تكون محدودة
الأثر والنجاح.. ولذا يجب التفكير في طـرق ووسـائـل مـتـطـورة مـغـايـرة 9ـا
جرى عليه الناسI ومن ذلك الزراعة داخل قباب من البلاستيك (الـزراعـة
المحمية) و تزاد نسبة ثاني أكسيد الكربون في الجو كما تعطى النباتات ا9اء

والأملاح اللازمة بوساطة طريقة التنقيط.
فإذا انتشرت هذه ا9زارع في أصول الصحراء وعرضها وتوفر لها ا9اء
بوساطة الطاقة الشمسيةI أمكن للكويت أن تنتج مـن المحـاصـيـل مـا يـسـد
جزءا كبيرا من احتياجاتها الغذائية. ومن ا9مكن زراعة الأرز والذرة والشعير

بهذه الوسيلة فضلا عن الخضراوات والفواكه المختلفة.
إن ما عرضناه من توقعات للحياة في كويت القرن الحادي والعشرين ما
هي إلا Oاذج قليلة tا طرحته أبحاث فـريـق عـمـل تـوقـعـات الـكـويـت فـي

القرن الحادي والعشرين..
وعلى وجه العموم فإن الصورة التي رسمتها الأبـحـاث صـورة مـتـفـائـلـة
تبشر بالخير العميم وا9ستقبل الزاهر شريطة أن يتفهم المخططون-مسبقا

وبشكل بعيد ا9دى-أثر ا9تغيرات وخطرها في حياة مجتمعهم وأمتهم.
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مستقبل البيئة بين التخوف والأمل:
ينقسم علماء ا9ستقبل ب� «متخوف»على مستقبل الجنس البشري نتيجة
للتزايد ا9تنامي للمشكلات البيئيةI وب� «آمل» بقدرة الإنسـان عـلـى الحـد
من تفاقم مشكلات البيئة ورZا التغلب عليها tا يتيح للأجـيـال الـقـادمـة
مستقبلا مريحا.. وقبل أن نعرض وجهات نظر ا9تخوفـ� والأمـلـ� فـإنـنـا
نلغي من الاعتبار الآراء ا9تطرفة حول إمكانية تطور الإنسان وتحوله بحيث

 بدلا من «الإنسان العاقـلHomo humansينشأ مستقبلا «الإنسان الإنسان» 
Homo sapiensوكذلك إمكانـيـة نجـاح حـقـن الإنـسـان تحـت الجـلـد بـصـبـغـة 

الكلوروفيل الخضراء التي 5كنه من صنع غذائه بنفسه دون الحاجـة إلـى
Iا فيها من الحقيقةt تناول أي طعام.. إن هذه الآراء فيها من التمني أكثر
فالإنسان سيبقى كما هو ولكن الظروف ا9ستجدة ستضطره لتغيـيـر Oـط
Iسلوكه الفردي والجماعي لكي يعيش بتعاون وتكامل مع بني جنسه وبيئته
5اما كما حصل معه منذ أن أوجده الله على كوكب الأرض حيث كان يتطور
حضاريا دون أن يتطور بيولوجيا.. من هنا فإن مستقبل الإنسان في البيئة
رهن بإيجاد حلول ناجعة للمشكلات البيئية التي هي واقع في حياة الإنسان
حالياI فهناك ا9شكلة السكانيةI ومشكلة التلوث ومشكلة استنزاف ا9عادن
ومشكلة الطاقة. وهي كلها مشكلات بيئية ترتبط مباشرة بحـيـاة الإنـسـان
وفي تفاقمها تتدهور نوعية الحياة الـبـشـريـة بـل رZـا يـكـون بـقـاء الجـنـس

البشري مهددا.
فالسكان في العالم يتزايدون Zتوالية هندسية وهناك زيادة آسية حادة
في السكان متوقعة في القرن القادمI إذ ليس هناك احتمال في استـمـرار

I لأن الأشخاص الذين يحتمل٢٠٠٠استواء منحنى النمو السكاني قبل عام 
أن يكونوا آباء في هذا العام قد ولدوا فعلا. ويتوقع أن يبلغ سكـان الـعـالـم
حوالي سبعة بلاي� نسمة خلال الثلاث� سنة القادمة. وإذا استمـر نجـاح
الإنسان في تقليل الوفيات بانتشار الطب الحديث وتحس� أساليب الصحة
العامة دون أن يقل معدل الإخصاب فسوف يصبح هناك بعد ستـ� عـامـا

أربعة أشخاص مقابل كل شخص يعيش في العالم اليوم.
ويقتنع العالم اليوم بأن الضغط السكاني قد بلغ مـسـتـوى عـالـيـاI وهـو
اشد في المجتمعات النامية tـا قـد أدى فـي الـكـثـيـر مـن المجـتـمـعـات إلـى
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تعطيل أهداف خطط التنمية.. والتزايد السكاني له آثار سلبية على كافة
مجالات حياة الإنسان من طعام وصحة وتعليم وإسكان وعلاقات اجتماعية
وما إلى ذلك. ويعبر عن علاقة عدد السكان با9ستوى ا9ـعـيـشـي لـلإنـسـان
Zعادلة تضع استخدام كافة ا9وارد الأولية في البيئـة واسـتـخـدام الـطـاقـة
بأنواعها وا9واهب البشريةI تضع هذه كلها بـسـطـا وتـضـع تـعـداد الـسـكـان

مقاماI أي أن ا9ستوى ا9عيشي سينخفض مع كل Oو في عدد السكان.
ومع أن هناك مناطق غير مسكونة في العالمI إلا أن النقطة الحرجة في
النمو السكاني تقترب لان مساحة الكرة الأرضية محدودة وكذلك مواردها
وبخاصة غير ا9تجددةI والتخوف من حدوث كارثة سكانيـة تـردده أوسـاط
بعض ا9ستقبلي� الذين ينذرون بصعوبة التغلب على ا9شكلة مع الاقتـراب

من الحدود الطبيعية للكوكب على كافة المجالات.
وهناك من الدلالات التي تدعم هذا التخوفI فـفـي جـمـهـوريـة زامـبـيـا

 طفلا من كل ألف طفل قبل عامهم الأولI وفي الهند وباكستـانo٢٦٠وت 
 طفلا.. ولعل أحـدث٨٢ طفلا لكل ألف وفي كو9بـيـا ١٤٠تبلغ هذه النسـبـة 

معلومات في هذا المجال ما جاء في نشرة برنامج الأ� ا9تحدة للبيئة التي
تطرح شعار «تنمية بلا تدمير-هذا هو ا9ستقبل الأفضل لأطفالنا» للاحتفال

 انسجاما مع اعتبار سـنـة١٩٧١ يونيو (حزيـران) ٥باليوم العا9ي للبيئـة فـي 
 سنة دولية للطفلI ففي هذه النشـرة وردت الإحـصـائـيـة الـتـالـيـة عـن١٩٧٩

أطفال العالم:-
 مليون طفل يولدون كل سنة.٧٣- 
 مليون طفل دون سن خمس سنوات يعيشون في فقر مقوقع.١١٠- 
 مليون طفل لا يتوفر لهم الغذاء ا9ناسب.١٦٠- 
 مليون طفل دون سن الخامسة لا يتوفر لهم ماء الشرب النظيف.٢٠٠- 
 مليون طفل لا تتوفر لهم الخدمات الصحية.١٤٠- 
 مليون طفل دون سن الخامسة يعانون من نقص غذائي شديد.١٤- 

وليس الأمر مقتصرا على الغذاء وحدهI فالزيادة السكانية تنعكس آثارها
على كل جوانب البيئة الطبيعية وا9بنية.

وستبقى ا9شكلة السكانية مقلقة للإنسان ما لم يتغلب عليها بالحكـمـة
والتبصرI ولا نعتقد أن الحل يكمن في استيطان القمـر أو أي كـوكـب آخـر
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غير الأرض أو حتى استيطان البحار والمحيطات كمـا يـفـكـر بـعـض عـلـمـاء
ا9ستقبلI بل إن الحل يكمنI كما نعتقدI ويعتقد غيرنا في تحقيق نوع مـن
Iالتوازن ب� عدد السكان وكميات الغذاء وا9واد الأولية التي يحتاجها الإنسان
وبالفعل فقد تحقق هذا التوازن بتحديد النسـل الـطـوعـي فـي الـكـثـيـر مـن
الدول ا9تقدمة. وكانت حصيلة ذلك أن تلك المجتمعات ا9تقدمة تنعم بدرجة
من الرخاء والكفاية.. و9اذا لا يقتنع كل سكان كوكبنا بتنظيم النسل إحساسا
منهم با9سؤولية الفردية والجماعية وحتى العا9ية? وفي رأينا فـان ذلـك لا
يتأتى مستقبلا بالإكراه بل بالتوعية وترك الإجابة بعدها لكل زوج�I بكل
حريةI وبكامل الإحساس با9سؤولية وبدافع من الرغبة في الحياة ا9ريحة

الكرoة التي لا تتوفر إلا في كوكب غير مزدحم.
والغذاء أيضا مشكلة بيئيةI فأكثر من ثلث سكان العالم لا يحصلون على
تغذية كافية وبخاصة من البروت�I وحتى فـي الـدول ا9ـتـقـدمـة فـان إنـتـاج
الغذاء يكاد يكون ثابتا.. والأرض ا9طلوبة لإنتاج الغذاء تتناقص تدريجيا مع
الازدياد السكاني. لان كل شخص يولد يتطلب قدرا معينا من الأرض لإنتاج
Iالطعام وللإسكان والطرق والتخلص من الفضلات والاستخدامات الأخرى
هذا إلى جانب ضياع جزء من الأرض بسبب الانجراف والتلوث.. وحتى مع
الافتراض بأن كل الأرض ا9مكن استخدامها تستخدم فعلاI فسـوف يـظـل

 إذا ظلت متطلبات الفرد ومعدلات٢٠٠٠هناك نقص ملح في الأرض قبل عام 
Oو السكان كما هي اليوم.

ويجهد العلماء جهدا متصلا في ميدان زيادة إنتاج الغـذاء. وجـهـودهـم
في هذا ا9يدان كثيرة ومتنوعة.. فمن زيادة إنتاج الأرض زراعيا إلى تحس�
الناتج وإيجاد أصناف منه أغزر في الإنتاج وأغنى في القيمة الغذائية. إلى
أملاح أراضي لم يكن بالوسع زراعتها من قبـل.. إلـى مـحـاولـة الإفـادة مـن
البحر.. إلى إكثار الحيوان الذي يؤكل لحمه بوسائل علمية إكثارا كبيرا...
إلى استخلاص بروت� من النفط.. إلى استنباط أطعمة جديدة مثل دقيق

 با9ئة من البروت�I أي أن ما فيه من٨٠-٦٥بذرة القطن الذي يحتوي على 
البروت� يفوق ما في لحم البقر أو السمك أو الدجاج.. ويأمل العلماء في
إيجاد أنواع من الأرز والقمح غنية بالبـروتـ� عـلـى غـرار اكـتـشـاف سـلالـة
الذرة الصفراء الغنية بالبروت�.. وقد استطـاع الـعـلـمـاء أن يـحـولـوا مـذاق
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% من البروت�-إلى مذاق الـلـحـم بـبـعـض٤٠بذور فول الصـويـا-وهـي تحـوى 
ا9عالجات الكيميائيةI ويتكهن العلماء بإمكانية سد حاجات ألف مليون نسمة
من البروت� بزيادة غلة فول الصويا.. وهنا لا بد أن يكون للإعلام الغذائي
أو التربية الغذائية دورا في جعل الناس يتقبلون الأغذية الجديدة ويقبلون
عليها.. ومع التخوف الذي يبديه ا9هتمون با9شكلة الغذائية ويربطون بينها
وب� النمو السكاني ا9تعاظم ويتوقعون حدوث نقص كـبـيـر فـي الـغـذاء مـع
إطلالة القرن الحادي والعشرين.. فإن ا9تفائل�. مثل العـالـم الاقـتـصـادي

٤٧ا9عروف كول� كلاركI يقولون بأنه ستكوت هناك موارد غذائية تكـفـي 
مليارا من بني البشر.. ودعما لتوقعات ا9تفائلـ� فـإنـنـا نـشـيـر إلـى جـهـود

علمية ثلاثة تؤمل في التغلب على مشكلة الغذاء مستقبلا:
- الاتجاه نحو استغلال الصحراء باعتبار ارتفاع الحرارة فـيـهـا ونـدرة١

Iما هي إلا موارد وليسـت مـشـكـلات Iا9اء أو كونه شديد ا9لوحة والطقس
وبذلك يتوقع أن يتراجع العلماء عن الاتجاه السائد في إصلاح الـصـحـراء
بإضافة ا9اءI ويقولون اليوم انه ليس با9اء وحده تحيا الصحراء.. وهـنـاك
أمل باستغلال سمات الصحراء لإنتاج غذاء وفير للبشرية ورZا يكون ذلك

مع إطلالة القرن الحادي والعشرين.
- زراعة ا9ياه ا9الحة: لقد أمكن (تجريبيـا) زراعـة الـشـعـيـر فـي ا9ـيـاه٢

ا9الحة بالولايات ا9تحدة وتولدت قناعة عنـد بـعـض الـعـلـمـاء إن بـالإمـكـان
توليد أنواع جديدة من النباتات تستطيع العيش في البيئات شديدة ا9لوحة
وإذا ® ذلك فإن الأراضي ا9الحة في العالم والتي تقدر بعشرة بـا9ـئـة مـن
الأراضي الزراعيةI سوف تدر خيرا عميما على البشـريـة.. وoـتـد نـشـاط
العلماء إلى تجريب زراعة القمح والأرز والقطن والطماطم (البندورة) وغيرها
بريها با9ياه ا9الحةI والنتائج الأولى مبشرةI والنجاح الكامـل لا شـك يـعـود

بالنفع الكبير في مجال توفير الغذاء.
- تجري حاليا محاولات التعديل في مسار بعض الدورات الكيميائـيـة٣

في عملية البناء الضوئي بحيث تتركز باستمرار كميات من غاز ثاني أكسيد
الكربون الذي يدخل في تكوين ا9واد الكربوهـيدراتية التي تصنعها النباتات
الخضراء-والنتائج الأولية تؤمل بإمكانيـة زيـادة «مـحـصـول» عـمـلـيـة الـبـنـاء

 %I وكما نعلمI فإن عملية البناء الضوئي هي أضخم عملية٥٠- ٣٠الضوئي 
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حيوية في العالم لإنتاج الغذاء لكل الكائناتI فكـيـف إذا أمـكـن رفـع كـفـاءة
 با9ئة مثلا..?٥٠إنتاجها 

والتلوث مشكلة بيئية مقلقة للإنسان لان الغلاف الحيـوي-وهـو مـوطـن
الحياة-يبدي عجزا متزايدا عن امتصاص ا9لوثات ا9تـنـوعـة بـالـكـم والـنـوع
والتي تتزايد Zعدلات آسية.. والتلوث كما أسلفنا يعزى إلى النمو السكاني
من جانب والى النمو الزراعي والصناعي والتقدم التكنولـوجـي مـن جـانـب
آخر.. ويتوقع أن يبلغ المجموع الكلي لحمولة التلوث على البيئة عشرة أمثال
قدره الحالي في بداية القرن الحادي والعشرين عـلـى اعـتـبـار أن الـسـكـان
والتصنيع والتطورات التكنولوجية ا9تـوقـعـة سـتـبـقـى عـلـى مـعـدلات الـنـمـو
الحالية.. فهل تستطيع الأنظمة البيئية أن تحتمل «عدوانا» بهذه الضخامة
والشمولية? إن الأوان لم يفت بعد لكي تدرك الإنسانية إن الضرورة تحتـم
القيام بتدابير تتجه في ثلاثة اتجاهاتI هي تخفـيـض الـنـشـاطـات ا9ـلـوثـة
بوسائل جديدة ومصادر جديدة ووضع التكنولوجـيـا فـي مـكـافـحـة الـتـلـوث
وإجراء تجارب لإعادة تصنيع ا9لوثات.. والأبحاث في هذه الاتجاهات تتنوع
وتتشعب والمجال هنا ضيق للإ9ام بهاI ولكن ومن اجل أن نخفف من القلق
الذي ينتابنا على مستقبل العالم الذي سوف يشهده الأبناء والأحفاد فإننا
نعرض فيما يلي بعضا من النشاطات البشرية ا9توقع اتباعها في مكافحة

التلوث:
I حيث يتوقع تعميم اسـتـخـدام الـسـيـارة الـتـي تـسـيـرا-النقل بـلا تـلـوث

بالكهرباءI والكهرباء oكن أن يكون مصدرها غير الوقود الإحفوريI كالطاقة
الشمسية مثلا التي oكن توليد الكهرباء منهـا بـتـغـلـيـف بـعـض ا9ـسـاحـات
الصحراوية بخلايا شمسية أو بإقامة محطة لتخزين الطاقة الشمسية في
الفضاءI ورZا يكون الوقود النووي مصدرا للـكـهـربـاء. ويـنـبـغـي ألا نـتـوقـع
استخدام الكهرباء في كل مكانI إذ أنـه مـن الـصـعـب تـخـيـل طـائـرة تـطـيـر
بالكهرباءI وسيكون الوقود السائل ملائما دائماI وسوف نحصل على بعض
منه من الفحمI ولكن الاتجاه الأسلم والأرخص يدعو لاستخدام الـكـهـربـاء
ا9نتجة من الطاقة الشمسية أو الطاقة النووية في تحليل ا9اء إلى الهيدروج�
والأكسج�I ثم oزج الهيدروج� بغاز ثاني أكسيد الكربون لـيـكـون بـعـض
مركبات الكحول البسيطة والهيدروكربونات وهي وقود سائل oكن أن يتحد
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داخل المحركات بالأكسج� لينتج طاقة وفي الوقت نفسه يتكون ا9اء وثاني
أكسيد الكربونI وهكذا يصبح لدينا كميات لا حد لها من الـوقـود الـسـائـل
غير ا9لوث (بكسر الواو) نستخدمها في أجهزة الاحتراق الداخلي لمحركات

ا9ستقبل.
 لقد أمكن إنتاج مبيـدات حـشـريـة لـيـس فـيـهـا- مبيدات غيـر مـلـوثـة:٢

خطرا على الإنسان ولا تلوث البيئةI وهذه ا9بيدات توقف الطريق الطبيعي
للنمو فلا تصل الحشرة إلى طورها اليافع حيث أن هذه ا9بيدات ما هي إلا
نظير اصطناعي لهرمون النمو الذي تـنـتـجـه الحـشـرات.. وهـرمـون الـنـمـو
عادة يفرز في طور اليرقـة ويـخـتـفـي بـعـد ذلـك لـلـسـمـاح لـلأطـوار الـتـالـيـة
بالاستمرارI لكن استمرار وجود الهرمون الاصطناعي (ا9بيد) يوقف الأطوار
اللاحقة.. وفوق ذلك «فا9بيدات الجديدة» قابلة للتحلل في البيئة وليست
لها آثار سمية على باقي الكائنات الحية التي ليست هدفاI والأمل معقـود
على إنتاج أنواع أخرى من هذه ا9بيدات واستبدالها با9بـيـدات الـتـقـلـيـديـة

ا9لوثة للبيئة.
 لقد أمكن تحويل ا9واد العـضـويـة الـتـي- تحويل القمـامـة إلـى وقـود:٣

% من القمامة إلى غاز ا9يثان (وهو العنصر الأساسي للغاز الطبيعي)٧٥تشكل 
بالتقطير الحراريI وا9يثان oكن أن يستـخـدم وقـودا لـلـسـيـارات وا9ـواقـد

وغيرها.
إن تكنولوجيا ا9ستقبل يتوقع أن تكون أكثر كفاءة في مكافـحـة الـتـلـوث
بكافة أشكالهI كما يتوقع أيضا أن تحول الكثير مـن ا9ـلـوثـات إلـى «مـوارد»

يستثمرها الإنسان.
واستنزاف الثروات ا9عدنية-وهي موارد غير متجددة-مشكلة بيئية أيضا
لان معدل استهلاكها يزداد بسرعة أكثر من سرعة النمو السكانيI وهناك
من يتوقع أن تنضب غالبية ا9عادن في الخـمـسـ� سـنـة الأولـى مـن الـقـرن
القادمI أما القلة ا9تبقية من ا9عادن في القشـرة الأرضـيـة فـسـوف تـصـبـح

% خلال٥٠باهظة الثمن ومن دلائل ذلك ارتفاع سعر الزئبـق مـثـلا بـنـسـبـة 
% خلال٣٠السنوات العشرين ا9اضية وكذلك ارتفاع سعر الرصاص بنسبة 

السنوات الثلاث� ا9اضية..
ولقد تبلور الوعي على أن ثروات الأرض ا9عدنية قابلة للنفاذ tا دفع
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العلماء إلى تركيز أبحاثهم على سبل بديلة مـنـهـا إعـادة اسـتـعـمـال ا9ـعـادن
ا9صنعة أو تعدين البحر حيث يتوقع مستقبلا استخراج الكثير من ا9عادن
من البحر كما تستخرج اليوم من مناجمها الأرضية.. وتعدين باطن الأرض
الغني با9عادن الكثيرة وذات القيمة الاقتصادية الكبيرةI وليس أقلها الحديد
وا9غنيسيوم والأ9نيوم وغيرها ويجهد العلماء إلى إيجاد تكنولوجيا مبتكـرة
رخيصة الكلفة لتعدين باطن الأرض tا يـسـاعـد فـي حـل أزمـة ا9ـعـادن..
وإنتاج مواد بديلة بالتفاعلات الكيميائية أسلوب يلجأ له العلماء فالبلاستيك
الذي أمكن إنتاج أنواع منه أقوى من الفولاذ واحد من هذه ا9ـواد. وسـوف
يحمل لنا ا9ستقبل الكثير من ا9واد البديلة.. أما تعدين الـقـمـر والـكـواكـب

الأخرى فيقع أيضا في قائمة توقعات ا9ستقبل.
وينتهي بنا ا9طاف إلى الطاقة التي أصبحت مشكلة بيئية نتيجة لاعتماد
الإنسان منذ مدة ليست قصيرة على النفط كمصدر رئيسي للطاقة وذلك
9ا يتميز به النفط من سهولة النقل وقيمته الحرارية العالية.. ولكون النفط
من ا9وارد البيئية غير ا9تجددة ولكون استهلاك العـالـم مـن الـنـفـط يـزداد

 بليون بـرمـيـلZ١٥عدلات عالية حيث بلغ في السنـوات الأخـيـرة أكـثـر مـن 
 بليون برميل في٨- ٥سنويا بينما يتراوح ما يكتشف من النفط سنويا بـ� 

السنةI فإنه 9ن ا9توقع أن تصبح مشكلة الطاقة تحديا ضخما في ا9ستقبل..
ولعل القناعة Zحدودية المخزون من النفط في باطن الأرض دفعت العلماء
إلى البحث جديا في إيجاد بدائل تحل كمصادر للطاقة محل النفطI خاصة
وأنهم اكتشفوا أن النفط ومشتقاته oكن أن تكون مواد خام لكثير من ا9واد
الصناعية الهامة مثل الأصباغ واللدائن وألياف النسيج وا9فرقعات وا9طاط
الصناعي والأفلام الفوتوغرافية وحبر الطباعة ومواد التجـمـيـل والـروائـح
الـعـطـريـة والأسـمـدة وا9ـبـيـدات والـعـقـاقـيـر وا9ـنـظـفـات-وحـتـى الــبــروتــ�
الصناعي... وكان من الطبيعي أن يلجـأ الـعـلـمـاء إلـى ا9ـصـادر الـتـي سـبـق
للإنسان استعمالها ثم تخلى عنها عند اكتشاف النفط أو الفحم مثل طاقة
الرياح والتيارات ا9ائية Zا في ذلك ا9د والجزر وسـرعـة جـريـان ا9ـاء فـي
الأنهار ومساقط ا9ياه... وغير ذلك.. واليوم تتجه الأنظار إلى تنويع مصادر
الطاقةI بالعودة إلى الفحم الذي كان ملك الوقود فـي وقـت مـن الأوقـات..
وتوسيع مدى استخدام الطاقة النووية... واستغلال طاقة التيارات التحتية
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 للمحيطات والبحار وطاقة اختلاط ا9اء العذب(٩)للبحر والطاقة الحرارية 
با9اء ا9الح عند ا9صبات.. وهناك نتائج مبشرة عن إمكانية الحصول على
طاقة بصورة ميثان (وهو بديل للغاز الطبيعي) بالتحليل البكتيري للأعشاب
البحريةI كما oكن الاستفادة من النواتج الثانويـة لـهـذه الـعـمـلـيـة كـأغـذيـة
ومخصبات.. والطاقة الحرارية لجوف الأرض مصدر أيضا oكن التوسـع
في استغلاله.. وأهم من كل ذلك فإن الاتجاه لاستغلال الطاقة الشمسـيـة
سوف يفاجأ البشرية بإبتكارات سوف تقلب ا9وازين لصالح أوفر وأنـظـف
وأرخص طاقة في متناول الإنسان.. فالطاقـة الـشـمـسـيـة مـورد لا يـنـضـب
٦وتتلقى الأرض من الشمس في كل ثانية طاقة تعادل مـا يـنـتـج عـن حـرق 

ملاي� طن من الفحم.. والشمس مورد دائم للطاقة ويكفي أن نعرف بأن ما
تفقده الشمس من مادتها في الثانية يقدر ب ٤٫٣ مليـون طـن تـتـحـول إلـى

 مليون مليون١٣٦طاقةI وتبلغ كمية الطاقة ا9فقودة من الشمس في السنة 
طن. وبالرغم من ضخامة ا9ادة التي تفقدها الشمـسI فـإنـهـا كـبـيـرة جـدا

 ألف مليون سنةI وحاليا يقدر عـمـر الـشـمـس٧٥وoكن أن تبقى أكثـر مـن 
 آلاف مليـون سـنـة.. وأيـن مـن ذلـك عـمـر الإنـسـان الـذي يـقـدره٤بـحـوالـي 

الأنثروبولوجيون بحوالي مليون سنة?.
والحديث عن الطاقة الشمسية ومستقبـلـهـا يـبـعـث الأمـل فـي الـنـفـوس
وoلؤها بالاطمئنان على مستقبل الجنس الـبـشـري.. ولـقـد حـرصـنـا عـلـى
التعرض للطاقة الشمسية في مواقع متفرقة من كتابنا هذاI لكننا لم نسهب

 في هذه السلسلة (العلم ومشكلات الإنسان ا9عـاصـر)١(٠لان كتابا شقيقـا 
للأستاذ زهير الكرمي» قد سبقنا ووقف عند الطاقة الشمسية ومستقبلها

وقفة متأنية متفائلة.
ولكن يحسن بنا أن نشير إلى توجه جديد يقوده العالم الأمريكي ملف�

 للحصول على «نفط خام» من أنواع من النباتات تنتمي(١١)) Calvinكالفن (
لعائلة شجرة ا9طاط. ويعتقد كالفن بأنه كل وقودنا الإحفوري مشتق أصلا
من الشمس من خلال النباتات التي تقوم بتحويل الطـاقـة الـشـمـسـيـة إلـى
طاقة كيميائية في عملية البناء الضوئيI فلماذا لا تنتشر في العالم بأسره
نباتات يتزود الإنسان بالوقود منهاI وكالفن ليس أول من أختبر فكرة استخدام
النباتات في إنتاج الوقودI فالبرازيل قد أنتجت حوالي مليون لتر من الكحول
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I لتضيفه إلى البنزين العادي نتيجة لشح الوقود.١٩٧٥من قصب السكرI عام 
ومع أن أبحاث كالفن لا زالت في مراحلها الأولىI إلا أن باحث� آخرين
في هذا ا9يدان مقتنعون باحتمال نشـوء ضـرب جـديـد مـن الـزراعـة يـكـون

«محصولها من النفط الخام».
هذه هي الصورة التي يتوقع أن تكون عليهـا الـبـيـئـة مـع إطـلالـة الـقـرن
الحادي والعشرين.. ا9تخوفون ينظرون إلى اتجـاهـات الـنـمـو الحـالـيـة فـي
السكان والتصنيع والتلوث وإنتاج الطعام واستنزاف ا9واردI فيصابون بالذعر

ويتصورون العالم يسير بخط مستقيم نحو الهاوية..
أما الأملون فتبدو الصورة لهم مطـمـئـنـةI فـمـوارد الـقـطـبـ� الـشـمـالـي
والجنوبي لم تستثمر بعد والبحار والمحيطات خيراتها لا زالت فيهاI وهـي
متاحة للإنسان.. والرحلات ا9نتظمة إلـى الـفـضـاء عـلـى وشـك أن تـبـدأ..
وفوق كل ذلك هناك الكثير من الدلالات أبرزها الإقبال ا9تزايد على تنظيم
النسل-على أن الإنسان بدأ يعي على أن الأرض عالم واحد وتحتاج منا أن
نحميها من التدهور و الدمار بالرعاية والتحس� والتطوير.. وهي جديـرة
بكل ذلك لأنها أغلى ا9ساكن للجماعات البشرية وهي كذلك تراث الجنس

البشري ا9شترك.
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عندما اخترنا «البيئـة ومـشـكـلاتـهـا» مـوضـوعـا
لكتاب يقدم لكافة قراء العربيةI فإنـنـا فـي الـواقـع
نكون قد تجاوبنا مع موضوع يـفـرض نـفـسـه لـيـس
فقط على اهتمامات ا9تخصص� ولكن على جميع
قطاعات الناس لان كل الناس يعيشون في البيئة و
يحصلون منها على كل مقومات حياتهمI كما انه لا
يوجد إنسان لا يعاني من مشكلة بيئية أو أخرى...
وحتى يجد كل إنسان موقـعـه فـي الـبـيـئـة فـقـد
حرصنا أن نقول شيئا عن كل شيء ولم نتوقف عند
شيء لنقول عنه كل شيء.. ومن هنا اتخذ الكتاب
صبـغـة ثـقـافـيـة نـأت فـيـه عـن الـصـبـغـة ا9ـرجـعـيـة

ا9تخصصة التي لم تكن في بالنا ونحن نكتب.
إن قضايا البيئة متشعبة ومتشابكة والعلاقـات
فيها متبادلة تأخذ صورة نظام محكـم الـصـنـع كـل
حلقة فيها لها دورها ودورتها والكل ا9تكامل ليـس
أقوى من اضعف حلـقـة فـيـه.. والإنـسـان فـي هـذا
النظام oثل «الحلقة» الأقوى والأكثر تأثيـراI ومـن
أجل ذلك ولكون الإنسان هو محور اهتمامنا فـقـد
حرصنا أن نضع الإنسان (مؤثرا ومتأثرا) دائما في

مجال الرؤية.
وتحقيقا لهدف الكتاب بالدعوة إلـى الـتـعـايـش
مع البيئة بتبني خلق بيئي جديد فقد تناولنا معنى
البيئة ومكوناتها والعلاقات ا9تبادلة فيها والاتـزان
ا9رن الذي oيز أنظمتها وموقـع الإنـسـان الـفـريـد

خا0ة
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فيها والذي يجعله أكثر تأثيرا من غيره من الكائنات الحية بل لعله مشكلة
البيئة ثم توقفنا عند حكاية البيئة وبينا أنها تحد حقيقي لحضارة الإنسان
ا9عاصرةI كما أكدنا على الاعتراف العا9ي بأن التربية البـيـئـيـة لـهـا الـدور
الأكثر في حماية البيئة ورعايتها وتطويرها وتحسينها.. ولم نغفل في النهاية
مستقبل البيئة متعرض� لتوقعات ا9تخوف� والأمل�.. فا9تخوفون يتحسبون
من كارثة والآكلون يثقون بقدرة الإنسان-وهو العاقل الوحيد ب� صور الحياة
ا9تنوعة-على إيجاد حلول للمشكلات البيئية ا9تفاقمة حتـى يـبـقـى مـوطـنـا

مريحا وحانيا على الأجيال القادمة.
ومن أجل أن نجمل الصورة الكلية «للبيئة ومشكلاتهـا» فـلـنـنـظـر نـظـرة

طائر على الفصول الثمانية التي يتكون منها الكتاب:
- لم نشأ أن نبدأ في الفصل الأول من ا9عنى الشامل للبيئة كما تتداوله١

الأوساط ا9تخصصة اليومI ولكننا استعرضنا المجالات المختلفة التي تستخدم
فيها لفظة «البيئة» لنب� أن الكثير منا يفهم البيئة في حـدود اسـتـخـدامـه
ا9باشر لها.. أما إطار البيئة فلم نعرضه شاملا منذ البداية وتتبعنـاه وهـو
يتسع في نظر الإنسان.. فالرحم هو البيئة الأولى للإنسان يجد فـيـهـا كـل
الأسباب التي تهيئ ظروف النمو الطبيعيI وعند اكتمال النمو تتغير البيئة
منذرة بالرحيل (الولادة).. يخرج الإنسان الطفل إلى بيـئـة مـا بـعـد الـولادة
ويكون البيت هو البيئة ا9باشرة ويسـتـمـر أتـسـاع إطـار الـبـيـئـة مـع سـنـوات
العمر. ولقد وجدنا أنه من ا9فيد (ونحن نكتب من أجل الثقافة) أن نتوقف
عند أثر البيئة على الإنسان الطفل في كل مرحلة من مراحل Oوه إلى أن
يشب حيث يكون قد تحددت شخصيته بنوع التفاعلات التي أتيحت له في

البيئات التي مر فيها (البيت-الحي-ا9درسة-الوطن....
وفي ختام الفصل عرضنا ا9فهوم الشامل للبيئة على أنها كل مـتـكـامـل
يشمل إطارها الكرة الأرضية-وهي كوكب الحياة-وما يؤثر فيها من ا9كونات
الأخرى للكون.. وحتى يبرز موقع الإنسان في إطار هـذا ا9ـفـهـوم الـشـامـل
للبيئةI قلنا أن البيئة هي الإطار الذي يحيا فيه الإنسان ويحصل منه على
غذائه وكسائه ودوائه ومأواه وباقي مقومات حياته وoارس فيـه عـلاقـاتـه
مع أقرانه من بني البشر.. وبهذا ا9عنى ا9تسع للبيئة يتب� أن البيئة ليست
بالإطار الجامد الذي يحوى مكونات متناثرة معزولة عن بعضها البعضI بل
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«محتويات» هذا الإطار دائمة التفاعل مؤثرة ومتأثـرة والإنـسـان واحـد مـن
هذه «المحتويات» يتفاعل معها كلها Zا فيه أقرانه من بني البشر.

- بعد أن أوضحنا مفهوم البيئة بشقيها الطـبـيـعـي وا9ـشـيـدI رأيـنـا أن٢
نتيجة إلى مكونات البيئة الطبيعية على أساس أنـهـا 5ـثـل ا9ـوارد الـقـادرة
على تلبية حاجات الإنسان الرئيسية التي 5كـنـه أن يـعـيـش حـيـاة كـرoـة.
وعندما عرضنا مكونات البيئة أوضحنا أنها لـيـسـت مـعـزولـة عـن بـعـضـهـا
البعض بل أنها دائمة التفاعل فيما بينها مؤثرة ومتأثرة. وقد بينت الأمثلة
التي استعرضناهاI في ا9اء وعلى اليابسةI إن مكونات البيئة تقع في فئت�
أو عا�9 هما العالم غير الحي (ا9اء والهواء والطاقة والتربة) والعالم الحي
(الكائنات الحية كلها Zا فيها الإنسان) ولكل مكون من مكونات البيئة دوره
ودورتهI تتفاعل الدورات أخذا وعطاءI الكل فيها يستند إلى الجزء والجزء
فيها مرتبط بالكل.. ولم يفتنا أن نبرز أن الأرض هـي كـوكـب الحـيـاة وهـي
ليست كلها مأهولة والكسر البسيط ا9أهول منها يعرف بالغلاف الحـيـوي

أو بيئة الحياة أو البيئة كما oكن أن نقول على سبيل الاختصار.
- ولقد قادتنا دراسة مكونات البيئة إلى تب� إنها تتمتع بكل خصائص٣

ومعايير الأنظمة حيث أنها بنية تقوم علـى مـجـمـوعـة أركـان (ا9ـاء والـهـواء
واليابسة والطاقة والمخلوقات الحية) كل ركن فيها يوجد في أكثر من صورة
أو حالةI والأركان كلها تتبادل التأثيرات متخذة صـورة لـولـب مـن عـلاقـات
الأخذ والعطاء معطية البيئة القدرة على الاستمرارية والاتزان.. وهذا النظام
الذي هو في الواقع الغلاف الحيويI كبير الحجمI كـثـيـر الـتـعـقـيـدI لـذلـك
نظرنا إليه من خلال مجموعة أصغر وأبسط من الأنظمة البيئية.. والنظام
البيئي هو وحده طبيعية تنتج من تفاعل مـكـونـات حـيـة بـأخـرى غـيـر حـيـة
متخذة صورة من الاتزان ا9رن أو الديناميكي حيث ينتقل النظام البيئي من
اتزان لآخر مع كل تغيير في مكـون أو أكـثـر مـن مـكـونـاتـه. وتـعـتـمـد صـورة
Iالاتزان التي يأخذها نظام بيئي ما على عمق التغيير الذي يتناول مكوناته
ومن هنا يظهر دور الإنسان الذي oـلـك الإمـكـانـات الـتـي تـؤهـلـه لإحـداث
تغييرات عميقة في الأنظمة البيئية البرية وا9ائية على حد سواء وعنـدمـا

يفعل فإنه يربك الأنظمة البيئية ويضعفها.
- عندما أوضحنا خصائص الأنظمة البيـئـيـة مـن حـيـث قـدرتـهـا عـلـى٤
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استيعاب التغييرات في مكون أو أكثر من مكوناتها Zا يحفظ لها صورة من
الاتزانI وجدنا أنفسنا أمام مكون oتلك من الإمكانات البـيـولـوجـيـة الـتـي

تجعل منه أكثر المخلوقات قدرة على التغيير في الأنظمة البيئية.
وكان لا بد من وقفة متأنية عند مكانة الإنسان ا9تميزة في البيـئـة مـن
حيث بنيانه العام ووظائف أعضائه والارتباط الذكي بـ� عـقـلـه ويـده ذات
التكوين الخاصI وقدرته على النطق بلغة بينة هي الأساس في ظهور وتطور
الثقافة البشرية. ولم نجد بدا من مقارنة كل ذلك بالقردة العليا التي يحلو
للبعض أن يربط بينها وب� الإنسان.. وعدم تطابق الأحماض النووية للإنسان
وبعض القردة دليل صارخ على 5يز الإنسانI وفشل تعليم الشمبانزي «الكلام»
دليل صارخ آخر على 5يز الإنسان.. والإنسان Zكانته ا9تميـزة «كـمـكـون»
من مكونات البيئية أحدث ولا زال يحدث مشكلات في البيئة حتى أصبـح

يصدق عليه القول بأنه «مشكلة البيئة».
- إن وصف الإنسان بأنه مشكلة للبيئة ليست تهمة لأنه يتصرف بالأنظمة٥

البيئية كما أنه ليس من مكوناتها ولذلك نشأت مشكـلات أصـبـحـت تـقـلـق
راحة الإنسان نفسه بل لعلها أصبت تهدد وجوده. ومع تعدد مشكلات البيئة
فقد وضعناها في حدود ا9شكلة السكانية التي تتمثل بـالـنـمـو الانـفـجـاري
بعدد السكان.. ومشكلة التلوث التي تتمثل بتعريض-الأنظمة البيـئـيـة 9ـواد
وطاقة منها ما يفوق قدرة دوراتها الطبيعية على استـيـعـابـه ومـنـهـا مـا هـو
غريب عنها (ا9بيدات والبلاستيك..) لم تتعود أن تجريه في سلاسل دوراتها..
ومشكلة استنزاف ا9وارد ا9تجددة منها وغير ا9تجددة التي تتمثل باستدرار
الإنسان النهم 9وارد البيئة من نبات وحيوان ومعادن ونفط وفـي ذلـك tـا
خلق للجنس البشري متاعب صعبة تقض ا9ضاجع وتهدد البقاء والاستمرار..
أما مشكلة الإخلال بالأنظمة البيئيـة فـهـي فـي الـواقـع مـشـكـلـة تـنـشـأ مـن
ا9شكلات الرئيسية الثلاث (ا9شكلة السكانية ومـشـكـلـة الـتـلـوث ومـشـكـلـة
استنزاف ا9وارد). والإخلال بالأنظمة البيئية لا يقتصرI على بلد دون بلـد
ولا منطقة دون أخرى بل يشمل الغلاف الجوي كلـه ولـعـل الانـتـهـاك الـذي
يتعرض له حزام الأوزون الواقي للأرض من الأشعة فوق البنفسجية الضارة
مثال واضح على أثر الإنسان في الأنظمة البيئية على الغلاف الحيوي ككل.

- وتعتبر مشكلات البيئة الـتـي سـبـبـهـا الإنـسـان نـفـسـه تحـديـا كـبـيـرا٦
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لحضارته ولم يخف البعض تخوفه من عجز حضارة الإنسان الحديثة ا9تمثلة
بالعلم والتكنولوجياI على حل ا9شكلات البيئية التي جلبتها الحضارة.. وقد
بلغ الضيق في البعض إلى 5ني العودة إلى الحياة البدائـيـة كـمـا تـعـيـشـهـا
اليوم بعض الشعوب البدائية (البوشمن والابورجيني) التي تقتـنـع بـالحـيـاة
دون طاقة احتمال بيئاتها tا يريحها من مشكلات بيئية تقض ا9ضاجع..
ولعل هذا التمني ينم عن الأسى الذي يشعر به الإنسان اليوم من ا9شكلات
البيئية التي تتفاقم يوما بعد يوم.. وفي ا9قابل هناك من يعقد الأمل علـى
حضارة الإنسان بالتغلب على مشكلات البيئة باستحداث تقنيات تنـسـجـم
مع اتزان الأنظمة البيئية وتحس� البدائل الحالية للموارد ا9ستنزفة والتوسع
في إنتاج بدائل أخرى.. وبذلك تسهم حضارة الإنسان فـي حـمـايـة الـبـيـئـة

وتحسينها وتطويرها.
- ومع إلحاح الحاجة إلى حماية البيئة حتى تعود لها عافيتها وتستمر٧

في تلبية متطلبات الإنسان منهاI اعترف العـالـم فـي اكـبـر تـظـاهـرة دولـيـة
 بأن التكنولوجيا والتشريعات والاعتمادات١٩٧٢عقدت في ستوكهولم عام 

ا9الية لا تكفي بأي حال من الأحوال لضمان حماية البيئة ولا بد من توعية
سكان العالم بكل فئاتهم وتبصرهم بالدور الذي oكن أن يؤديه كل منهم من
اجل حماية البيئة.. وهذا الاعتراف هو Zثابة التنبه لدور التربية البيئية-
القدoة الجذور-في ترشيد سلوك الإنسان وهو يتعامل مع البـيـئـة فـي أي
مستوى من مستويات حياته. ويتجه جانب كبير من اهتمام العالم اليوم إلى
تبني برامج للتربية البيئية في ا9دارس وخارجها من أجل إيجاد وعي بيئي
وخلق بيئي يقود إلى الاعتراف بأن الإنسان جزء من الأنظمة البيئية له ما
لها وعليه ما عليها tا يجعله يأخذ في الاعتبار الفائدة ا9تبادلة بينه وب�

البيئةI وهذا ما يعرف بالتعايش مع البيئة.
- وماذا عن مستقبل البيئة? سؤال وجدناه يطرح نفسه بعد أن أوشكنا٨

Iومنذ البدء أبـرزنـا نـقـطـتـ� Iعلى نهاية حديثنا عن قضايا البيئة ا9تنوعة
أولاهما أن توقعات ا9ستقبل ليست رجما بالـغـيـبI وثـانـيـهـمـا أن الإنـسـان
يعيش وسط عوامل سريعة التغير وهو أحوج إلى تفهم ا9تغيرات والتكيـف
معها وتطويعها ومن هنا ظهرت حركات أو تحركات مستقبلية عرضنا لنشاط
ثلاث منها (نادي روما وتوقعات الولايات ا9تحدة في القرن الثالث وتوقعات
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الكويت في القرن الحادي والعشرين).. ولقد أمكننا تب� أمل مشوب بالتخوف
والحذر بالنسبة 9ستقبل البيئة أو على الأصح مستقبل الإنسان في البيئة.
وفي الواقع فإن ما عرضناه من توجهات الإنسان ا9ستقبلية لحل ا9شـكـلـة
السكانية ومشكلة الغذاء ومشكلة استنزاف ا9وارد ومشكلة الطاقـة.. لـهـي
دلالات توحي بالأمان والاطمئنانI فالرزق في الـبـيـئـة وفـيـر والخـيـر فـيـهـا

.. صدق الله العظيـم.. ومـا)١( «وان تعدوا نعمة الله لا تحـصـوهـا»عميـم.. 
على الإنسان ألا أن يستثمر خيرات البيئة بالحكمة والتبصر وهما هبة رب
العا�9 للإنسان ميزه بهما عن سائر مخـلـوقـاتـه وهـداه الـنـجـديـن.. فـأمـا

شاكرا وأما كفورا.
انتهى بحمد الله وتعالى...
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)١ملحق رقم (
ميثاق بلغراد

-١٣حددت ندوة بلغراد العا9ية للتربية البيئية التي عقدت بالفتـرة مـن 
 إطارا عا9يا للتربية البيـئـيـة نـقـتـطـف مـنـه الجـزء الخـاص١٩٧٥ أكتوبـر ٢٢

:)١(بتحديد غايات وأهداف وخصائص التربية البيئية وا9نتفع� بها 
تهدف التربية البيـئـيـة إلـى 5ـكـ�- غايات وأهداف التربية البـيـئـيـة: ١

الإنسان من فهم ما تتميز به البيئة من طبيعة معقدة نتيجة لـلـتـفـاعـل بـ�
جوانبها البيولوجية والفيزيائية والاجتماعية والثقافية.. ولا بد لها بالتالي
من أن تزود الفرد والمجتمعات بالوسائل اللازمة لتفسـيـر عـلاقـة الـتـكـافـل
التي تربط ب� هذه العناصر المختلفة في ا9كان والزمان Zا يسهل تواؤمهم
مع البيئة ويساعد على استخدام موارد العالم Zزيد من التدبير والحيطة
لتلبية احتياجات الإنسان المختلفة في حاضره ومستقبلهI وينبغي لـلـتـربـيـة
Iكذلك أن تسهم في خلق وعي وطني بأهمية البيئة لجهود التنمية Iالبيئية
كما ينبغي لها أن تساعد على إشراك الناس بجميع مستوياتهم وبـطـريـقـة
مسؤولة وفعالة في صياغة القرارات التي تنطوي على مساس بنوعية بيئتهم
Zكوناتها المختلفةI وفي مراقبة تنفيذها.. ولهذه الغاية ينبغي للتربية البيئية
أن تتكفل بنشر ا9علومات عن مشروعات إOائية بديلة لا تترتب عليها آثار
ضارة بالبيئةI إلى جانب الدعوة إلى انتهاج طرائق للحـيـاة تـسـمـح بـإرسـاء
علاقات متناسقة معها. ومن غايات التربية البيئية أيضا تكوين وعي واضح
بالتكامل البيئي في عا9نا ا9عاصر حيث أنه oكن أن تترتب على القرارات
التي تتخذها البلاد المختلفة وعلى مناهج سلوكها آثار على النطاق الدولي.
وثمة دور بالغ الأهمية للتربية البيئية من هذه الناحية يتمثل في تنمية روح
ا9سئولية والتضامن ب� بلاد العالم بصرف النظر عـن مـسـتـوى تـقـدم كـل
منهاI لتكون أساسا لنظام يكفل حماية البيئة البشرية وتطويرها وتحسينها.
إن بلوغ هذه الغايات إOا يفترض تكفل العملية التربوية بنشر مـعـارف
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وقيم وكفايات عملية ومناهج سلوك من شأنها أن تساعد على فهم مشكلات
البيئة: وحلها.. فبالنسبة للمعارفI يتع� على التـعـلـيـم أن يـوفـر الـوسـائـل
اللازمةI وبدرجات متفاوتة في تعمقها وخصوصيتها تبعا لتباين جمـاهـيـر
ا9تعلم�I لإدراك و فهم العلاقات القائمة ب� مختلف العوامل البيولوجية
والفيزيائية والاجتماعية والاقتصادية التي تتحكم بالبيئة من خلال آثارها
ا9تداخلة في الزمان وا9ـكـان وإذ يـقـصـد مـن هـذه ا9ـعـارف أن تـسـفـر عـن
تطوير مناهج السلوك وأنشطة مؤاتيـة لحـمـايـة الـبـيـئـة وتحـسـيـنـهـاI فـمـن
الضروري أن يتم تحصيلها بقدر الإمكان عن طريق وضع البيئات الخاصة
موضع ا9لاحظة والدراسة والتجربة العلمية... وفيما يتعلق بالقيم. ينبغي
للتربية البيئية إن تطور مواقف ملائمة لتحس� نوعية البيـئـةI فـلا سـبـيـل
إلى أحداث تغيير حقيقي في سلوك الناس تجاه البيئة إلا إذا أمكن لغالبية
الأفراد في مجتمع مع� أن يعتنقوا عن إرادة حرة ووعي قيما أكثر إيجابية
تصبح أساسا لانضباط ذاتي. ولهذه الغايةI ينبغي للتربية البيئية أن تسعى
إلى توضيح وتنسيق ما لدى الأفراد والمجتمعات من اهتمامات وقيم-أخلاقية
وجمالية واقتصادية-بقدر ما لها من تأثير على البيئة.. أما عن الكـفـايـات
العمليةI فالهدف هو ترويد كافة أفراد المجتمع-أي مجتمع-Zجموعة بالغة
التنوع من الكفايات العلمية والتقنية تسمح بإجراء أنشطة رشيدة في مجال
البيئةI وذلك عن طريق الاستعانة بأساليب متعددة تتفاوت في درجة تعقدها.
وا9قصود بوجه عام هو إتاحة الفرصة في كافة مراحل التعـلـيـم ا9ـدرسـي
وغير ا9درسي لاكتساب الكفايات اللازمة للحصول على ا9عارف التي تتوافر
في البيئة-والتي تسمح با9شاركـة فـي إعـداد حـلـول قـابـلـة لـلـتـطـبـيـق عـلـى
ا9شكلات الخاصة بالبيئة-وتحليلها وتقييمهاI ذلك لان القيام بصورة مباشرة
ومحددة بأنشطة ترمي إلى حماية البيئة وتحسينها هو خير وسيلة لتنمية
هذه الكفايات. إن هذه الأهداف كلها تشكل عملية تربوية موحدةI حيث لا
طائل يرجى من أنشطة تربوية ترمي إلـى تحـقـيـق أهـداف مـعـيـنـة بـصـورة
مشتتة وجزئيةI وليس يجدي ذلك كثيرا في تطوير نهج جديد شامل تجاه

البيئة.
 إن السعي إلى تحقيق الغايات والأهداف- خصائص التربية البيئية:٢

التي عرضناها يضفي على عملية التعلم خصائص معينة ويـتـطـلـب تـوافـر
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شروط معينة فيهاI سواء فيما يتعلق بتصميم مضمون التربية وتنظيمهI أو
بأساليب التعليم والتعلم وطريقة تنظيم هذه العملية.

وقد تكون أهم سمة لهذه التربية هي كونـهـا تـتـجـه إلـى حـل مـشـكـلات
محددة للبيئة الإنسانيةI فهدفها معاونة الناسI أيا كانت الفئة التي ينتمون
إليها وأيا كان مستواهمI على إدراك ا9شكلات التي تقف حائلا دون ما فيه
خيرهم كأفراد وجماعات وتحليل أسبابها وتقييم الطرق والوسائل الكفيلة
بحلها. وهي تهدف كذلك إلى إشراك الفـرد فـي وضـع تحـديـد اجـتـمـاعـي
للاستراتيجيات والأنشطة الرامية إلى حل ا9شكلات التي تؤثر على نوعية
البيئة. و إذا كانت توجد اليوم مشكلات بيئية كثيرةI فمرد ذلك-في جانـب
منه-إلى أن قلة ضئيلة من الناس كانوا قد أعدوا لـتـبـنـي مـشـكـلات تـتـسـم
بالتحديد والتعقيد فضلا عن إيجاد حلول فعالـة لـهـاI وقـد أسـاء الـتـعـلـيـم
التقليديI بإفراطه في التجريد وعدم التناسقI إعداد الأفراد 9واجـهـة مـا
يطرأ على واقعهم من تعقيدات متغيرةI في ح� أن التربية التي تتخذ من
مشكلات بيئية محددة محورا لها تتطلـبI عـلـى الـعـكـس تـضـافـر ا9ـعـارف
بشتى جوانبها لتفسير الظواهر الواقعة ا9عقدة. ومن ذلك تبرز سمة أخرى
من سماتها الأساسية وهي كونها تأخذ Zنهج جامع لعدة فروع علمية في
تناول مشكلات البيئة. والواقع أنه يحسن لفهم هذه ا9شـكـلات عـلـى نـحـو
سليم أن تكون على بينة من وجوه الترابط القائمة ب� الظواهر والأوضاع
السائدة والتي كان اتباع نهج يعتمد على فرع واحد من فروع العلوم سينحو
إلى تجزئتها. فالنهج الجامع لعدة فروع علمية يتجاهـل الحـدود الـفـاصـلـة
ب� العلوم التخصصية ويعنى بإعطاء نظرة اكثر شمولا وأبعد عن التبسيط
للمشكلات ا9اثلةI إذ أنه لا يتمثل في البدء بوضع العلوم المختلفة جنبا إلى
جنب ولكن في فهم العملية فهما شامـلا قـبـل الـتـطـرق إلـى تحـلـيـل إحـدى
ا9شكلات الخاصة وحلها.. على أن التوصل إلى تربية جامـعـة لـعـدة فـروع
علمية بصورة حقة يشكل مطلبا صعبا ينبغي أن نسعى إلى تحقيقه تدريجيا..
ويفترض لذلك أن تقوم اتصالات ميسـرة بـ� ا9ـعـلـمـ� بـفـضـل مـا يـتـلـقـاه
المختصون من تدريب جديد ووضع نظام ملائم للتعليم يأخذ فـي اعـتـبـاره
الروابط الفكرية وا9نهجية ب� فروع العلم على اختلافها. وتدعو الحـاجـة
إلى وضع تعليم يستجيب للاحتياجات الاجتماعية استجابة فعالة للـتـنـويـه
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بإحدى الخصائص الرئيسية الأخرى للتربية البيئية وهي انـفـتـاحـهـا عـلـى
المجتمع المحلي ا9ع�. فليس يفترض في التربية التي تهدف إلى حل مشكلات
بيئية محددة أن تعمل على تنمية ا9عارف وا9هارات وحسبI بل وان تـعـمـل
أيضا وبوجه أخص على تطوير عرف محلي oارس في بيئات محددة. ومن
التحقق أن الأفراد والجماعات لا يولون اهتمامهم لنوعية البيئة ولا يتحركون
لحمايتها أو تحسينها بعزم وإصرار إلا في غمار الحياة اليومية لمجتمعهـم
المحلي وح� يواجهون ما يعترض سبيلهـم مـن مـشـكـلاتـهـا.. ولـهـذا الـنـهـج
الجماعي أهمية لأنه من الجلي أن كثيرا tا يسمى با9شكلات الوطنية لا
يعدو كونه حصيلة مشكلات فردية وان كانت مشتركة ب� عدة مجتـمـعـات
محلية في وقت واحد.. وإذا أمكن حل مشكلات معينة تخص أحد المجتمعات
المحلية فإننا نكون قد قطعنا بذلك في الوقت نفسه شوطا صوب تحسـ�
البيئة لصالح مجتمح أوسع نطاقا مثل القطر أو ا9نطقة. ويتطلب تحس�
نوعية البيئةI من ناحية أخرىI توفر الإدارة السـيـاسـيـة الـلازمـةI ونـهـوض
شتى قطاعات المجتمع ببذل جهود لدعمها بكفاياتها وZا 5لكه من وسائل
Iمتعددة. ذلك أن التضافر الحقيقي ب� قدرات ا9عرفة وغيرها من العناصر
مثل القيم والنظرة الجمالية وا9هارات العمليةI في إطار الجهـود ا9ـنـسـقـة
ومشاركة الأفراد داخل مختلف الجماعات وا9رافق التي يتكون منها المجتمع
المحليI سيؤدي إلى فهم البيئة وترشيد إدارتها وتحسينها. وهناك في النهاية
جانب أخير من الجوانب الأساسية للتربية البيئية وهو ما تتميز به من طابع
الاستمرار والتطلع إلى ا9ستقبل. فحتى وقت قريب من تاريخ الإنسانية كان
التغير في الإطار الاجتماعي والثقافي والطبيعي للحياة يحدث ببطءI وكان
من ا9يسور في ظروف كهذه أن يتعلم أبناء الأجيـال الجـديـدة قـيـم آبـائـهـم
ومعارفهم وان ينقلوها إلى أبنائهم وهم على يق� من أن هذا التراث الثقافي
سيكون كافيا لضمان تلاؤمهم مع المجتمع.. ومنذ الثورة الصناعية وخلال
النصف الثاني من القرن الحـالـي بـوجـه أخـصI تـعـرض هـذا الإطـار لـهـزة
عنيفة فقد أدى التقدم الباهر الذي أحرزته ا9عارف العلمية وتـطـبـيـقـاتـهـا
التكنولوجية إلى مضاعفة سيـطـرة الإنـسـان عـلـى بـيـئـتـه وتـزايـدت سـرعـة
التغيرات التي تعرضت لها. وفي يومنا هذا تتغير البيئة الطبيعية وا9بـنـيـة
في مختلف جوانبها بسرعة بالغةt Iا يسفر عـن ظـهـور نـظـم اقـتـصـاديـة
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واجتماعية وثقافية جديدة ومن تولد مشكلات جديدة دون انقطاع. وأصبحت
ا9عارف والتقنيات تتغير-للمرة الأولى في تاريخ الإنسان-خلال فترة تقل عن
عمن الفرد.. إذن لا مناص لتربية تهدف إلى حل مشكلات الـبـيـئـة مـن أن
تتسم في هذا السياق بطابع الاستمرار. ولكيلا تتخلف ا9عارف التي يكتسبها
الناس ضمانا لاستمرار فعالية الأنشطة الجارية يتع� على التربية البيئية
أن تحرص دائما على إعادة صياغة توجيهاتها ومضمونها وأساليبهـاI وأن
تعني في ذات الوقت بأن تكون ا9عارف ا9تاحة لمختـلـف الـفـئـات مـسـتـوفـاة
بصورة دائمة مع تطويعها للأوضاع الجديدة باستمرار.. وهي تتدرج بهـذه
الصفة في إطار التربية ا9ستدoـة. ونـخـلـص مـن كـل ذلـك إلـى أنـه oـكـن
Iللتربية ويتحتم عليها أن تلعب دورا أساسيا في درء مشكلات البيئة وحلها
ولكنه من الواضح أن الجهود التربوية لن تؤتي ثمراتها الكاملة إذا تجاهلت
بعض العوامل الهامة الأخرى ومنها على سبيل ا9ثالI أن يكون هناك تشريع
يسعى إلى تحقيق نفس الأهداف وان تتخذ التدابير اللازمة للـسـهـر عـلـى
حسن تطبيق القوان� وان تفـرض قـرارات حـازمـة وان يـسـتـعـان بـأنـشـطـة
أجهزة إعلام الجماهير التي يتزايد نفوذها ب� الناس. وينبـغـي لـكـل هـذه
العوامل أن تتضافر فيما بينها وان تشكل كلا مترابطـا حـتـى تـسـتـطـيـع أن
تسهم في حماية البيئة وتحسينـهـا بـصـورة فـعـالـة.. ومـن أجـل ذلـك فـعـلـى
التربية أن تعمل على تصريف رجال السياسة وغيرهم من ا9سئول� tـن
يتمثل في قراراتهم رد المجتمع على مشكلات البيئةZ Iا يقـوم بـ� الـبـيـئـة
والتنمية من تكافل وتكامل مع توعيتهم بالحاجة ا9اسة لاتباع أساليب أكثر
رشادا في تدبير أمور البيئة وإذا كانت التنمية عملية مستمـرةI يـنـبـغـي أن
تعود بالنفع على جميع قطاعات الناسI فمن اللازم لسياسات التنمـيـة أن
تضع البيئة في اعتبارها.. وإذا أسـقـطـت مـتـطـلـبـات الـتـنـمـيـة مـن اعـتـبـار
الاهتمامات البيئية فسيؤدي ذلك على العكس إلى وضع سياسات لا تعـود

بالنفع على المجتمع المحلي في مجموعه.
 5ارس فكرة التربية الشاملة ا9ستدoة- ا�نتفعون بالتربية البيئية:٣

وا9تاحة للجميع تأثيرا واضحا على مفهوم التربية البيئية وتنظيمها. إذ أن
هذه التربية تهم المجتمع في مجموعه بحكم طبيعتها ووظيفتها. وينبغي أن
تصبح متاحة لجميع أفراد المجتمع المحلي بوسائل تتلاءم مع الاحتيـاجـات
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وا9صالح والبواعث الخاصة بكل فئة من فئات العمر ومن الفئات الاجتماعية
ا9هنية على اختلافها.. وما دام من الضروري أن تكون هذه التربية مستمرة
ومتاحة للجميعI فمن ا9ناسب إدخالها في جميع مراحل التعليـم ا9ـدرسـي
وغير ا9درسي أو النظامي وغير النظامي.. ويأتي تعليم الجمهور في مقدمة
ا9هام التي تناط بالتربية البيئيةI فإلى جانب دورها في نقل ا9عارف العامة
إلى جميع ا9واطن�. ينبغي لها أن تعمل على توعيتهـم Zـا يـصـادفـهـم فـي
حياتهم اليومية من مشكلات بيئيـة وان تحـثـهـم عـلـى انـتـهـاج سـلـوك قـو{
والعمل بصورة جادة على حل هذه ا9شكلات ومن اللازم أن تصبح التربية
البيئية متاحة للناس على اختلاف أعمارهمI وأن تدخل في التعليم ا9درسي
بجميع مراحله-رياض الأطفال والابتدائي وا9توسط والثانوي والجامعي...-
وفي شتى أنشطة التعليم غير ا9درسي لصالح الناشئة والبالغ� أيا كانـت
فئة الناس التي ينتمون إليها ويتع� أن تدمج في عملية التعليم العام بـكـل
بلد وان تنمى في كل مؤسسات التعليم ومناهجه.. وتتصل ا9ـهـمـة الـثـانـيـة
بتعليم فئات معينة لها بحكم عملها ونفوذها تأثير كبير على البيئة وا9عنيون
هنا بصورة مباشرة هم ا9هندسون وا9عماريون وخبراء تخطيط ا9دن ورجال
القضاء والقانون ومتعهدو الـبـنـاء ورجـال الـصـنـاعـة والـنـقـابـيـون والأطـبـاء
وغيرهم.. ولا مندوحة لتوعية هؤلاء بنتائج قراراتهم وأعـمـالـهـم بـالـنـسـبـة
للبيئةI من أن توضح مناهج التعليم بحسب ا9هن والفئات الاجتماعية ا9عنية.
وoكن إدخال هذا النوع من التربية في التعليم النظاميI أو في ا9ؤسسات
Iالمختصة بتدريب مختلف الفئات التي 5ارس مسؤوليات اجتماعية معينة
Iناسبة عودتهم لاستكمال دراستهمZ سواء أكان ذلك أثناء تدريبهم ا9بدئي أو
وتتصل ا9همة الثالثة بتدريب بعض ا9هني� والعلمي� tـن يـعـكـفـون عـلـى
دراسة مشكلات بيئية محددةI ويتعلق الأمر من هـذه الـنـاحـيـة Zـجـمـوعـة
ضخمة تتألف من أشخاص oلكون مهارات تقنية بـالـغـة الـتـنـوعI بـعـضـهـم
أصحاب تخصصات عليا وتقنيـات مـراقـبـة تـلـوث الـهـواء وا9ـيـاه وهـنـدسـة
وبعضهم الآخر يتلقى تدريبا جامعيـا بـ� فـروع الـعـلـم لإعـدادهـم 9ـعـالجـة
مشكلات متشابكة. ويجب أن يدخل في الحساب أيضا الأخـصـائـيـون فـي
مجالات العلوم الطبيعية والاجتماعية الأساسيةI فكل هؤلاء ا9هني� والعلمي�
مطالبونI بحكم بحوثهم وأعمالهم التخصصية بوضع معارف وثيقة يرتكز
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عليها التعليم والتدريب في مجال البيئة.ومن ا9فيد أن نشـيـر إلـى أن ثـمـة
علاقات تربط ب� ا9هام الثلاث آنفة الذكرI سواء من حيث مضمون التربية
البيئية أو من حيث ا9ؤسسات التي تكلف بهذه التربية. إذ يتسم ذلك التعليم
وهذا التدريب بكونهما مستمرينI ولا بد من أن تنفذ ا9هامI التي أوردنا كلا
منها على حدة في هذه الدراسة لأغراض منهجية وتحليليةI بطريقة منسقة.
ويتع� أيضا أن تشكل التوجيهات وا9ضام� كلا مترابطا يستند إلى الخبرة
العملية وا9عرفة العلمية وoكن استخدامه كمرجع مشترك لأنشطة التربية
البيئية على اختلافها. وخلاصة القول أنـه يـسـعـنـا أن نـنـظـر إلـى الـتـربـيـة
البيئية على أنها عملية يتم خلالها توعية الأفراد والجماعات ببيئتهم وتفاعل
عناصرها البيولوجية والفيزيائية والاجتماعية والثقافية فضلا عن تزويدهم
با9عارف والقيم وا9هارات والخبرة بل وبالإرادة التي تيسر لهم سبيل العمل
فرادى وجماعاتI محل مشكلات البيئة في الحاضر وا9ستقبل. وينبغي أن
تكون هذه التربية هاديـة لا لـسـلـوك الـنـاس وحـدهـم وإOـا أيـضـا لـسـلـوك

ا9سئول� tن oكن أن تتأثر البيئة بقراراتهم.

)٢ملحق رقم (
«معالم استراتيجية عربية للتربية البيئية»
 نوفمبر٢٦-٢١عقدت في الكويت الندوة العربية للتربية البيئية بالفترة من 

 وذلك من أجل وضع استراتيجية عربية للتربية البيئية استعدادا للمؤ5ر١٩٧٦
١٩٧٧في أكتوبر ) ١(الدولي الحكومي للتربية البيئية الذي عقد في تبليسي 

Iولقد اعتبرت نتائج ندوة الكويت من الوثائق ذات الأهمية في مؤ5ر تبليسي
)٢(ومن أجل ذلك فإننا نعرضها كملحق في هذا الكتاب: 

«9ا كان النمو الصناعي والزراعي والاجتماعي في العالم قد أدت إلـى
تدهور بعض مكونات البيئة فأصبحت حمايتها وتطويرها وتحـسـيـنـهـا مـن
الأمور ا9لحة والعاجلة الآمر الذي يبقى قاصرا ما لم تتبنى الدول استراتيجية
تربية بيئية توجه إلى جمهور ا9واطن� سواء في الـقـطـاع ا9ـدرسـي أو فـي
القطاع غير ا9درسي.وأخذا في الاعتبار الخطوات السابقة في هذا ا9ضمار

 في مؤ5ر الأ� ا9تحدة للبيئة باستكهولم عام٩٦والتي تتمثل في التوصية 
I وبرنامج ا9شروع ا9شترك ب� برنامج الأ� ا9تحدة للبيئة واليونسكو١٩٧٢



242

البيئة ومشكلاتها

I وندوة بلغراد الخـاصـة١٩٧٥وا9تعلق بالتعليم الخاص بـالـبـيـئـة فـي مـطـلـع 
I والتي صدر عنها ميثاق بلغراد الـذي١٩٧٥بالتربية البيئية في أكتوبر عام 

يعتبر أساس كل عمل مستقبلي في مجال التربية البيئية وجهـود ا9ـنـظـمـة
العربية للتربية والثقافة والعلوم والتي أكدت جميعها ضرورة إيـجـاد نـظـام
تعليمي يهتم بالبيئة يشمل كل درجات التعـلـيـم ويـتـوجـه لـلـجـمـيـع مـن أجـل
تعريفهم بالبيئة وبالعمل الـبـسـيـط الـذي oـكـن أن يـقـومـوا بـه وفـي حـدود
طاقاتهم لتدبير أمور بيئتهم وحمايتها سواء كانت بيئة مادية أو اجتماعية.
وانطلاقا من الإحساس بالحاجة ا9لحة إلى ضرورة بناء خـطـة عـربـيـة
للتربية البيئيةI فقد توصل المجتمعون إلى منطلقات لإستراتيـجـيـة عـربـيـة

oكن تلخيص أهم معا9ها وسماتها فيما يلي:
أولا: تطعيم مناهج التعليم Zختلف أنواعه ومراحله بالتـربـيـة الـبـيـئـيـة
بشكل متكامل مع ا9قررات الدراسية المختلفة في التـعـلـيـم الـعـامI وبـشـكـل

منفصل في مراحل التعليم الجامعي.
ثانيا: إمداد ا9واطن� في جميع الأعمار وعلى مختلف ا9ستويات بالقدر
ا9ناسب من التربية البيئية وذلك عن طريق وسائل الإعلام ونشاط الجمعيات

ا9عنية.
ثالثا: الأخذ في الاعتبار برامج التنمية الشاملة في العالم العربي.

رابعا: الأخذ في الاعتبار الإمكانيات العربية ا9تاحة للتربية البيئية.
خامسا: الأخذ بع� الاعتبار أن البيئة كل لا يتجزأ ولذا يجب أن تشمل
التربية البيئية كل مجالات البيئة الاقتصادية والتكنولوجـيـة والاجـتـمـاعـيـة

والتشريعية والثقافية والجمالية.
سادسا: التأكيد على أهمية قيام مشاركة فعالة في توقي حدوث الأضرار

والأخطار التي تتعرض لها البيئة.
سابعا: البحث في قضايا البيئة بنظرة قومية وعا9ية مع مراعاة الفوارق

الإقليمية.
ثامنا: التوجه إلى الأوضاع الحالية وا9ستقبلية بالبيئة.

تاسعا: البحث في جميع قضايا التنمية من منظور بيئي.
عاشرا: التمسك بقيمة وضرورة التـعـاون والـتـنـسـيـق المحـلـي والـقـومـي

والدولي في حل مشكلات البيئة.
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توصيات:
تأسيسا على التقارير وا9ناقشات ا9ستفيضة التي جرت خلال جلسات
الندوة وعملا على تكوين وعي بيئي يـحـقـق أهـداف الـتـربـيـة الـبـيـئـيـة رأى
الأعضاء ضرورة التوجه بالتوصيات التالية إلى ا9نظمة الـعـربـيـة لـلـتـربـيـة
والثقافة والعلوم واليونسكو وبرنامج الأ� ا9تحدة للبيئة لتأخذ الخطـوات

التي تراها مناسبة لتحقيقها:
- الحث على ضرورة إجراء واستكمال ا9سح الشامل 9كـونـات الـبـيـئـة١

ومشكلاتها في الوطن العربي 5هيدا لتوثيقه والانتفاع به.
- إعداد وتنسيق وتوثيق ا9علومات الخاصة بالتربية البيئية.٢
- أن 5ضي الدول العربية في خطط التنمية مع مراعاة البيئة وحمايتها٣

وحسن استثمارها Zا يخدم أغراض التنمية الشاملة.
- الحث على إنشاء هيئات متخصصة في حماية البيئة حكومية وغير٤

حكومية في الأقطار العربية التي لا توجد بها مثل هذه الهيئات.
- إعداد مرجع خاص للثقافة البيئية العامة.٥
- إدخال ا9علومات البيئية ا9ناسبة ضمن ا9ناهج في مراحـل الـتـعـلـيـم٦
العام.
- إدخال مقررات خاصة في العلوم البيئية في جميع كليـات الجـامـعـة٧

في كل التخصصات.
- إعداد برامج في العلوم البيئية توجه إلى ا9هني� من الفئات ا9تخصصة٨

(ا9هندسون-الزراعيان-ضباط الغابات-الكيماويون-الفيزيائيون-الإقتصاديون-
المخططون-الأطباء-المحامون-القضاة-رجال الشرطة-ا9شرفون الاجتماعيون-

رجال الدين-صانعو القرارات).
- إعداد Oاذج 9واد البرامج الإذاعية والتلفزيونية ا9تعلقة بالبيئة والتربية٩

البيئية التي تقدم للـقـطـاعـات المخـتـلـفـة مـن الجـمـهـور (أطـفـال-مـدرسـون-
متخصصون... الخ).

- الإسراع في العمل على إعداد هيئة تدريس 9رحلة التعليم الجامعي١٠
يتخصص أفرادها في العلوم البيئية ا9تكاملة والتربية البيـئـيـة فـي أقـسـام

خاصة تنشأ لذلك.
-  إلى أن نستطيع إعداد أطروحة جامعية متخصصة oكن الانتفاع١١
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بفريق من أساتذة علوم البيئة والتربيـة فـي مـخـتـلـف مـجـالات الـتـخـصـص
لتدريب ا9علم� الحالي�.

-  الاهتمام بإدخال التربية البيئية في معاهد ا9علم� وتدريبهم لإعداد١٢
مدرسي ا9رحلة الأولى.

-  توجيه بعض البحوث في الدبلومات ورسائل ا9اجستير والدكتوراه١٣
في داخل الوطن العربي وخارجه في مجالي العلوم البيئية ا9تكاملة والتربية

البيئية.
-  تزويد ا9كتبة العربية والقارy العربي Zراجع في العـلـوم الـبـيـئـيـة١٤

والتربية البيئية.
-  اتخاذ الخطوات اللازمة لعمل معجم لألفاظ البيئة والتربية البيئية١٥

يشترك فيه ا9تخصصون في كافة الدول العربية.
-  إعداد الوسائل ا9عينة ا9ناسبة التي تخدم أهداف التربية البيئـيـة١٦

في الوطن العربي.
-  عقد لقاءات منتظمة للخبراء العـرب لـتـبـادل الخـبـرات ومـدارسـة١٧

ا9شكلات الآنية وا9ستقبلة في شتى المجالات ا9تعلقة بالتربية البيئية.
-  عقد دورات تدريبية لمحرري الصحف ومـعـدي الـبـرامـج الإذاعـيـة١٨

والتلفزيونية حتى oكنهم تناول نواحي البيئة والـتـربـيـة الـبـيـئـيـة بـالـصـورة
ا9ناسبة.

-  التشجيع على إقامة ا9تاحف وا9عارض والتوسع في إنشائها لتوعية١٩
ا9واطن العربي في مجال البيئة والتربية البيئية.

)٣ملحق رقم (
جانب من توصيات ا9ؤ5ر الدولي الحكومي للتربية البيئية الذي عقد

١٩٧٧ أكتوبـر ٢٦-١٤في مدينة تبليسي (الاتحاد السوفيتي) فـي الـفـتـرة مـن 
(ا9رجع التقرير الختامي عن مؤ5ر تبليسي).

):١التوصية رقم (
9ا كانت التربية البيئية قد تيسر حماية البيئة وتحسـ� نـوعـيـتـهـا tـا
يحسن نوعية الحياة البشرية والحفاظ على صلاحية الأنـظـمـة الـبـيـئـيـة..
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يوصي ا9ؤ5ر الدول الأعضاء Zا يلي:
«أن تهدف التربية البيئية إلى إيجـاد وعـي وسـلـوك وقـيـم نـحـو حـمـايـة

الغلاف الحيوي وتحس� نوعية الحياة للإنسان في كل مكان.
 والحفاظ على القيم والأخلاق والتراث الثقافي والطبيعي.

 ويشمل ذلك الأماكن ا9قدسة وا9عالم التاريخية والأعمال الفنية والآثار
وا9واقع والحياة الطبيعية للإنسان و فصائل النبات والحيوان وا9ستوطنات
البشرية». وتحقيقا للأهداف ا9شار إليها يوصي ا9ـؤ5ـر الـدول الأعـضـاء

Zا يلي:
- أن تتولى السلطات المختصة إنشاء وحدات متخصصة يـعـهـد إلـيـهـا١

بإعداد كوادر قيادية بالمجالات البيئية وتطوير ا9ناهج الدراسية Zا يتلاءم
مع متطلبات البيئة المحلية والإقليمية والدولية وتأليف الكتب وا9راجع اللازمة

للبرامج ا9طور.
 وتحديد طرق الوسائل التعليمية وما يتطلبه ذلك من معينات سمـعـيـة

وبصرية بهدف شرح وتبسيط ا9ناهج والبرامج البيئية.
- الامـتـنـاع عـن كـل مـا يـشـوه الـبـيـئـة ويـهـدد حـيـاة الإنـسـان وصـحــتــه٢

واقتصادياته.
- تشجيع إنشاء جمعيات أهلية تعمل على حمايـة الـبـيـئـة وتـسـهـم فـي٣

برامج التربية البيئية على مختلف ا9ستويات الشعـبـيـة وا9ـهـنـيـة وصـانـعـي
القرارات.

- بذل كل الجهود ا9مكنة في سبيل حماية التراث Zا في ذلك تدريس٤
عناصر التراث الثقافي في برامج التربية البيئية.

- الأخذ في الاعتبار لدى تطوير برامج التربية البيئيةI ما للقيم الأخلاقية٥
من آثار إيجابية.

):٥التوصية رقم (
يوصي ا9ؤ5ر الحكومات بأن تجري تقييما منهجيا للأثر البيئي للأنشطة
الإOائية ويدعوها بأن تتيح الاستراتيجيات وبرامج ا9عونة من أجل التنمية
للبلاد فرص إنشاء برامج تدريبية في مجال البيئة تتضمن تقييما للتنميـة

من زاوية البيئة البشرية.
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):٧التوصية رقم (
إن ا9ؤ5ر بالنظر إلى أن بيئة العمل هي بيئة محلية تؤثر فيمن يعيشون
فيها من الوجهة ا9ادية والاجتماعية والنفسية.. وبالنظر إلى أن بيئة العمل
تشكل موقف تعلم طبيعيا بالنسبة لجانب كبير من الناسI ومن ثم فإنها تعد
نقطة انطلاق لتزويدهم بالتربية البيئية.. وبالنظر إلى أن أهمية بيئة العمل
لكل إنسان تجعل من ا9رغوب فيه إدخال هذا الجانب من التربية البـيـئـيـة
في ا9دارس الابتدائية والثانوية وفي التعليم الـعـالـي وتـعـلـيـم الـكـبـار.. وإذ
يذكر بالأنشطة التي تضطلع بها منظمة العمل الدولـيـة فـي هـذا المجـال..
يوصي الدول الأعضاء باعتماد الأهداف التالية باعتبارها خطـوطـا رائـدة

تسترشد بها سياساتها في مجال التعليم الذي يتناول بيئة العمل:
- ينبغي تزويد التلاميذ في ا9دارس الابتدائية والثانوية Zعلومات عن١

بيئة العمل ومشكلاتها.
- ينبغي أن يتضمن التعليم الخاص بحرف ومهن معينة تعليما يتـنـاول٢

بيئة العمل في الحرفة وا9هنة ا9عينة Zا في ذلك مـعـلـومـات عـن ا9ـعـايـيـر
الطبية ا9تعلقة با9ستوى ا9سموح به من التلوث البيئي والضوضاء والاهتزاز
والإشعاع وغير ذلك من العوامل التي تؤثر في الإنسان وعن مجموعة التدابير
ا9نظمة 9راقبة تطبيقها. كما ينبغي تيسير فرص التعليم التكميلي عن هذا

الجانب.
- ينبغي تعليم متخذي القرارات والخبراء الاستشاريـ� وغـيـرهـم مـن٣

الشخصيات الرئيسية التي لها تأثير على بيئة العملI حتى يصبحـوا عـلـى
وعي Zشكلاتها ويقترحوا لها الحلول اللازمة وسبل تنفـيـذ هـذه الحـلـول.

كما ينبغي أن تتاح لهم إمكانية التخصص ومواصلة تعليمهم.
- ينبغي توفير التعليم 9ن انخرطوا في سلـك ا9ـمـل مـع 5ـكـيـنـهـم مـن٤

اكتساب ما يلزمهم من معارف عن بيئة العمل.
- ينبغي تعليم الأشخاص ا9كلف� بتدريس ا9شكـلات الخـاصـة بـبـيـئـة٥

العمل tا يؤهلهم لأداء هذه ا9همة.

):٩التوصية رقم (
إن ا9ؤ5ر.. بالنظر إلى ما oلكه ا9ستهـلـكـون مـن قـدرة ضـخـمـة عـلـى
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التأثير بصورة غير مباشرة وبسلوكهم الاستهلاكي كأفراد وجماعات عـلـى
وقع الاستهلاك بوجه عام على البيئة وعلى استخدام ا9وارد الطبيعية فـي
العالم.. وبالنظر كذلك إلى أن الذيـن يـنـتـجـون الـسـلـع ويـعـلـنـون عـنـهـا هـم
ا9سؤولون عما يلحق بالبيئة من آثار مباشرة وغير مباشرة.. وإذ يدرك ما
لوسائل إعلام الجماهير من تأثير عظيم على سلوك ا9ستهلك�I وخاصـة
عن طريق البرامج والإعلانات التجـاريـة.. وبـالـنـظـر أخـيـرا إلـى مـا أبـدتـه
منظمات ا9ستهلك� من اهتمام متزايد والى الدور الهام الذي تستطيع أن
تضطلع به في تثقيف ا9ستهلك� بصدد السلوك الاستهلاكي الضار بالبيئة

والتبذير في استخدام السلع الاستهلاكية.. يوصي بالآتي:
- تشجيع ا9نظمات الوطنية للمستهلك� وا9نتج� وا9ستهلكـ� بـوجـه١

عام على إبلاء مزيد من الاهتمام للسلوك الاستهلاكي الضار بالبيئة و9ا قد
ينتج من ضرر عن التبذير في استهلاك السلع الاستهلاكية على أن يـطـلـع
ا9ستهلكون بوجه خاص على الأجهزة ا9وجودة للتأثير على إنتاج هذه السلع.

- تشجيع وسائل الإعلام الجماهيري على إدراك دورها التثقيفي فـي٢
تكوين السلوك الاستهلاكي حتى تتجنب التشجـيـع عـلـى اسـتـهـلاك الـسـلـع

ا9ضرة بالبيئة.
- تشجيع السلطات التعليمية المختصة إدخال هذه النقاطـ في مناهج٣

التعليم النظامي وغير النظامي.

):١٢التوصية رقم (
بالنظر إلى أن الأنشطة التي oارسها كثير من ا9هني� (مثل ا9هندس�
وا9عماري� وا9ديري� والمخطط� على اختلاف مجالاتهم) تؤثر تأثيرا كبيرا
في البيئة.. يوصي ا9ؤ5ر الدول الأعضاء بأن تقدم الحوافز اللازمة لتشجيع
هؤلاء ا9هني� على مواصلة تربيتهم البيئيةI ولا بد أن تكون هذه التربية من

نوع� على الأقل:
- برامج تكميلية متعمقة وبرامج للـتـدريـب أثـنـاء الخـدمـة أو 9ـواصـلـة١

التعليمI تتيح لهم إقامة روابط أوثق فيما بينهم على أساس جامع لعدة فروع
علمية.

- برامج عليا للمتخصص� فعلا في بعض الفروعI لان النهج الـرامـي٢



248

البيئة ومشكلاتها

إلى حل ا9شكلات في إطار فرق متكاملة وجامعة ب� عدة فروع علمية نهج
فعال للتدريب إذ أنه سيؤدي إلى تخريج مهني� يحتفظون بتـخـصـصـاتـهـم
الأصلية ويكتسبون بالإضافة إليها تدريبا جامعا لفروع العلم والقدرة على
العمل كأعضاء في فرق جامعة لعدة فروع علمية. ولعل من ا9ناسب تسمية
هؤلاء ا9هني� بصانعي التكامل البيئي أو التكاملي� البيئي� 5ييزا لهم عن

ا9تخصص� وغير ا9تخصص�.

):١٤التوصية رقم (
يوصي ا9ؤ5ر الدول الأعضاء Zا يلي:

- ينبغي أن تتضمن ا9ناهج الدراسية ا9عدة 9ن يتلقون تعليما مهنيا أو١
تقنيا معلومات عن التغيرات البيئية التي تنجم عن نوع العمل الذي سيزاد
لونه. وينبغي أن يؤدي التعليم ا9هني والتقني بعد تعديله على هذا النحو إلى
تعزيز الوعي بالعلاقة ب� الناس وبيئاتهم الاجتماعية والطبيعية والثقافية
وإذكاء الرغبة في تحس� البيئة عن طريق التأثير في عملية اتخاذ القرارات.

-  ينبغي التأكيد في مجال التعليم ا9هني والـتـقـنـي عـلـى ا9ـتـضـمـنـات٢
البيئية للعمال في كل مهنة والآثار المجتمعة للمهن ا9رتبطة بعضها ببعـض
على البيئة.. وoكن تحقيق ذلك عن طريق دمج الأهداف البيئية في التدريب
الذي يتم أثناء الخدمة 9ن oارسون العمل بالفعل ودمج القضايـا الـبـيـئـيـة

دمجا كاملا في التعليم التقني وا9هني منذ بدايته.

):١٥التوصية رقم (
يوصي ا9ؤ5ر الدول الأعضاء بإيلاء الاهتمام إلى:

- تثقيف عام الجمهور: ينبغي تقد{ هذا النوع من التربية للأشخاص١
Iمن جميع الأعمار وفي جميع مستويات التعليم النظامي للتلاميذ وللمعلم�
و في مختلف أنشطة التعليم غير النظامي للنشء والكبارZ Iن فيهم ا9عوقون.

وoكن أن تلعب ا9نظمات الطوعية دورا هاما.
- تعليم جماعات مهنية أو اجتماعية معينة: يتركز هذا النوع من التربية٢

على أولئك الذين تؤثر أنشطتهم ونفـوذهـم تـأثـيـرا كـبـيـرا فـي الـبـيـئـة مـثـل
ا9هندس� وا9عماري� والإداري� والمخطط� ورجال الصناعة والـنـقـابـيـ�
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وواضعي السياسات والأخصائي� الزراعي�.
- تدريب بعض ا9هني� والعلمي�: هذا النوع من التـدريـب مـوجـه إلـى٣

ا9شتغل� ببعض الأنواع الخاصة من مشكـلات الـبـيـئـة مـثـل الـبـيـولـوجـيـ�
 والهيدرولوجي� وأخصائـيـي الـسـمـوم وعـلـمـاء الـتـربـة)١(والايكلـولـوجـيـ� 

وا9هندس� الزراعي� والجراحي� ومهندسي ا9ناظر الطبيعية وأخصائيي
علوم المحيطات وأخصائيي علم ا9ياه العذبة وأخصائيـي الأرصـاد الجـويـة
ومهندسي الصحة وينبغي أن يسهم في هذا التـدريـبI الـتـعـلـيـم الـنـظـامـي
والتعليم غير النظامي بشتى مستوياتهماI ومن الأهمية Zكان أن يتـضـمـن

تدريب ا9علم� عنصرا جامعا لفروع العلم.

):١٨التوصية رقم (
إن ا9ؤ5ر بالنظر إلى أن التغيرات ا9ؤسسية والتربوية اللازمة لإدمـاج
التربية البيئية في نظم التعليم الوطنية ينبغي ألا تقوم على الخبرة وحدها
وإOا أيضا على عمليات بحث وتقييم تستهدف تحس� القرارات ا9تعلـقـة

بالسياسة التعليميةI يوصي الدول الأعضاء Zا يلي:
- استحداث سياسات واستراتيجيات وطنية تشجع مشروعات البحوث١

في مجال التربية البيئية وتطبيق نتائجها في العملية التربوية عمـومـا عـن
طريق مقررات دراسية ملائمة.

- إجراء بحوث بشأن غايات التربية البيئية وأهدافها والبنى ا9عرفيـة٢
Iومعارف الأفراد ومواقفهم Iوا9ؤسسية التي تؤثر في دراسة ا9تطلبات البيئية
لكي تحدد بقدر أكبر من الدقة أجدى الظروف التربوية وانجح أنواع النشاط
من جانب ا9علم� وانفع طرق استيعاب ا9عارف من جانب التلاميذ وكذلك
العقبات التي تعترض تعديل مفاهيم الأفراد وقيمهم ومواقفهم واستخـدام

تلك ا9فاهيم والقيم وا9واقف فيما يتعلق بالسلوك البيئي.
- إجراء بحوث بشأن الظروف التي تساعد على تنمية التربية البيئية٣

على أن تتوخى على الأخصI تحديد مضمون تلك التربية مع مراعاة السمات
الوطنية والمحلية الخاصة التي قد تشكل أساسا ناجعا لوضع برامج تعليمية
للمنخرط� في التعليم� النظامي وغير النظـامـي ولـلأخـصـائـيـ� ووضـع
منهجيات لكي تكتسب مختلف فئات الناس صغارا وكبارا في التعليم النظامي
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وغير النظامي على نحو فعالI ا9فاهيم والقيم وا9واقف ا9تعلقة بالـتـربـيـة
البيئية والتجديد في بيئات التعليم.

- إجراء بحوث لتطوير أساليب تعليمية ومناهج دراسية لإرهاف حس٤
عامة الناسI ولا سيما فيما يتعلق باستخدام وسائل إعلام الجماهير وإعداد

أدوات للتقييم لتقدير تأثر تلك ا9ناهج.
- أن تدرج في دورات تدريب ا9علم� قبل الخدمة وأثناءها منهجيـات٥

للبحث فيما يتعلق بتصميم وتطوير الأساليب والأدوات الـتـي 5ـكـنـهـم مـن
تحقيق أهداف التربية البيئية على نحو فعال.

- إجراء بحوث لتصميم وتطوير نظم ومناهج ومواد خاصة للـتـدريـس٦
تتيح وضع مناهج دراسية بيئية تجمع ب� عدة فروع علمية ودراسة إمكانية
استخدام بعض عناصر العلوم الطبيعية والاجتماعية والفنون كأساس للتكامل

في هذا الصدد.
- إجراء بحوث لاستحداث أساليب ومواد تعليمية زهيدة الكلفة 5كن٧

ا9رب� من التدرب أو تجديد تدربهم بأنفسهم.
- اتخاذ تدابير لتشجيع تبادل ا9علومات ب� الهيئات الوطنية للبحوث٨

التربوية ونشر نتائج البحوث على نطاق واسع والتقييم في النظام التعليمي.
- إجراء تحليلات منتظمة للخبرات وا9واد التربوية الواردة من مصادر٩

خارجية بغية تحديد مدى صلاحيتها للتعليم ولتطويعها وفقا للظروف المحلية
والاجتماعية الاقتصادية والايكولوجية والثقافية.

):١٩التوصية رقم (
إن ا9ؤ5ر بالنظر إلى أنه tا لا شك فيه أن انتشار ا9عارف ا9تخصصة
والعامة عن البيئة وتزايد وعي الجمهور بالحاجـة إلـى نـهـج سـلـيـم لـتـنـاول
ا9شكلات البيئيةI ا9عقدةI أمران لهما أهمية قصوىI ورZا حاسمةI سواء
بالنسبة 9واصلة التنمية الاقتصادية أو للاستـخـدام الـرشـيـد 9ـوارد الـكـرة
الأرضية 9صلحة كل أمة على حدة والبشرية جمعاء.. وإذ يدرك الدور الهام
الذي تضطلع به الحكومة في كثير من البلدان في تعـمـيـم بـرامـج الـتـربـيـة
البيئية وتنفيذها وتطويرها.. ويدرك أهمية وسائل إعـلام الجـمـاهـيـر فـي

التربية البيئية سواء في التعليم النظامي أو غير النظامي:
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- برامج واستراتيجيات الإعلام البيئي:١
يوصي الدول الأعضاء بأن تفكر في شن حملة إعلامية بشأن ا9شكلات
البيئية التي لها أهمية على الصعيدين الوطني والإقليميI مثل ا9ياه العذبة
لتعزيز التوعية العامة للجمهور وتنـفـذهـا مـخـتـلـف الـدول الأعـضـاء خـلال
السنوات القادمة بالتشاور والتكامل فيما بينها.. ويوصي بأن تقدم الحكومات
ا9ساندة لأنشطة التعليم البيئي غير النظامي التي تضطلع بها ا9ؤسـسـات
والرابطات Zا في ذلك منظمات الشباب.. ويوصي بأن تضـع الحـكـومـات
برامج للتربية البيئية أو تشجيع وضعهاI على مستوى التعليم النظامي وغير
النظاميI وأن تستع� في ذلك بالهيئات وا9نظمات القائـمـة-الـعـامـة مـنـهـا
والخاصة-حيثما أمكن ذلكI وبأن تنمي تبـادل ا9ـواد وا9ـعـلـومـات ا9ـتـصـلـة
بذلك ب� الهيئات العامة وا9نظمات الخاصة ا9عنية بالتربية البيئية النظامية
وغير النظامية. ويوصي بأن تتضمن استراتيجيات التربية البيئية في الدول
الأعضاء إعداد برامج تقدم معلومات عن الأنشطة الحالية أو ا9رتقبة التي
قد يكون لها تأثير كبير على البيئة. وينبغي لهذه البرامـج أن تـبـرز أهـمـيـة
مشاركة عامة الجمهور وا9نظمات غير الحكومية في عملية اتخاذ القرارات
في هذا الصدد. وينبغي للبرامج أن تقدم مختلف الحلول ا9مكنة للمشكلات
ا9عينة وتستهـدف إذكـاء روح ا9ـسـؤولـيـة لـدى ا9ـشـاركـ�.. ويـوصـي الـدول
الأعضاء بتنفيذ وتطوير برامج للتربية البيئية لجميع قطاعات السكانI مع
إشراك ا9نظمات غير الحكومية ا9عنية بتلك ا9شـكـلات فـي تـلـك الجـهـود
عند الاقتضاء.. ويوصي الدول الأعضاء أيضاI بتـشـجـيـع وتـنـمـيـة تـنـظـيـم
ا9تاحف وا9عارض من أجل زيادة وعي الجمهور بقضـايـا الـبـيـئـة والـتـربـيـة

البيئية.

ب- الإعلام البيئي باستخدام وسائل إعلام الجماهير:
ويوصي ا9ؤ5ر الدول الأعضاء بالآتي:

- تشجيع نشر ا9عارف عن حماية البيئة وتحسينها عن طريق الصحافة١
والإذاعة والتلفزيون.

- عقد دورات تدريبية للصحف� ومحرري الصحف ومنتجي البـرامـج٢
الإذاعية والتلفزيونية وغيرهم من العاملـ� فـي رسـائـل إعـلام الجـمـاهـيـر
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tن يعنيهم الأمر 5كنهم من تناول قضايا البيئة والتربية البيئية بالصورة
ا9ناسبة ويتبادل البرامج والأفلام التي تتناول قضايا البـيـئـة بـ� مـخـتـلـف

البلاد.
- أن يراعى في تخطيط برامج التربية البيئية وتنسيقها اتخاذ التدابير٣

ا9لائمة لكي تصل إلى قطاعات عريضة من سكان ا9دن والريف الذيـن لا
تشملهم برامج التعليم النظاميI وذلك عن طريق وسائل إعلام الجماهـيـر

مثلا وZشاركة من ا9نظمات الاجتماعية.

):٢٠التوصية رقم (
يوصي ا9ؤ5ر الدول الأعضاء بأن تعمل كل دولة قدر الإمكان على دعم
أو إنشاء البنى التنظيمية ا9لائمة لأداء ا9هام ا9بنية أدناه. وoكن أن تضم
Iثل� للسلطات التعليمية والسلطات ا9سؤولة عن حماية البيئةt هذه البنى
وللمعلم� ا9مارس� في مختلف مراحل التعليمI وللمنظمات ا9عنية بالتربية

البيئية ووسائل إعلام الجماهير على الصعيد الوطني...
ويوصي ا9ؤ5ر أيضا بالعمل قدر الإمكان على أن يكون لكل بلد وكالـة

وطنية دائمة للتربية البيئية تتلاءم والظروف المحلية وتكون مهامها:
- تسهيل العلاقات مع اليونسكو وبرنامج الأ� ا9تحدة للبيئة (بامبيئة)١

وسائر ا9نظمات ا9عنية بالتربية البيئية.
- تنسيق ا9بادرات في مجال التربية البيئية.٢
- العمل كهيئة استشارية على ا9ستوى الحـكـومـي فـي مـجـال الـتـربـيـة٣

البيئية.
- الاضطلاع بدور مركز للإعلام ولتبادل ا9علومات بشأن التدريب في٤

مجال التربية البيئية.
-  تنمية الوعي وا9عرفة ب� مختلف الفئات الاجتماعية وا9هنية بالقضايا٥

ا9قترنة بالتربية البيئية في البلد.
- تعزيز علاقات التعاون ب� رابطات التربية البيئية وجماعات ا9واطن�٦

والأوساط العلمية والبحثية والتربوية.
- تهيئة فرص أكثر تكرارا للقاءات ب� ا9ضطلع� با9سؤوليات السياسية٧

والإدارية وب� الجماعات والرابطات ا9ذكورة.
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- وضع أطر ومبادy رائدة لإنشاء لجان عمل للتربية البيئية في البلد.٨
- تقدير الحاجة إلى البحوث والتطوير والتـقـيـيـم فـي مـجـال الـتـربـيـة٩

البيئية.
- تشجيع وتيسير إسهام ا9نظمات غير الحكوميةZ Iا في ذلك الهيئات١٠

الطوعيةI في برامج التربية البيئية.
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المراجع

أولا: مراجع باللغة العربية:
- اليكسو١

الإنسان والبيئة-مرجع في العلوم البيئية للتعليم العالي والجامعي-منشورات اليكسو بالتعاون مـع
.١٩٧٨بامبيئة-القـاهـرة-

- اليكسو٢
مرجع في التعليم البيئي 9راحل التعليم العام

.١٩٧٨منشورات إليكسو بالتعاون مع بامبيئة-القـاهـرة-
- بول ارلخ (مؤلف)-فوزي سهاونة (مترجم).٣

القنبلة السكانية
.١٩٧٣الجامعة الأردنية-عـمـان-

- تادفيشر (مؤلف)-حس� العلمي (مترجم).٤
عالم مزدحم

.١٩٧٧الهيئة ا9صرية العامة للكتاب-القـاهـرة-
- الجمعية الكيميائية الأمريكية-ترجمة أنور محمود عبد الواحد.٥

مكافحة تلوث البيئة
.١٩٧٢مؤسسة فرانكل� للطباعة والنشر-القاهرة-نيـويـورك 

- جون بول سكوت (مؤلف) عبد الحميد خليل وعبد الحافظ حلمي ومحمود رمضان (ترجمة).٦
سلوك الحيوان

.١٩٧٠مؤسسة فرانكل� للطباعة والنشر-القاهرة-نيـويـورك-
- جون كوارلس (مؤلف)-ناجي جرجس وميشيل تكلا (ترجمة).٧

مكافحة تلوث البيئة
.١٩٧٧دار غريب للطباعة-القـاهـرة-

- حسن طه نجم وآخرون.٨
البيئة والإنسان (دراسة في الأيكولوجيا البشرية)

.١٩٧٧دار البحوث العلمية للطباعة والنشر-الكـويـت 
- دانيال هالاسي (مؤلف) ومحمد البدري (مترجم).٩

القرن الحادي والعشرين
.١٩٧٦الهيئة العصرية العامة للكتاب-القـاهـرة-

- دونيليا ميدوز وآخرين (تأليف)-محمد مصطفى غنيم (مترجم).١٠
حدود النمو (تقرير 9شروع نادي روما عن ا9آزق الذي تواجهه البشرية).

.١٩٧٦دار ا9عارف Zصر-القـاهـرة-
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-  دينيس اوين (مؤلف)-باسل الطباع (مترجم).١١
ما هو علم البيئة

.١٩٧٥منشورات وزارة الثقافة والإرشاد القومي. دمـشـق-
-  رالف بيلز وهاري هوريجر (تأليف)١٢

محمد الجوهري والسيد محمد الحسيني (ترجمة)
)I٢ حـ ١مقدمة في الإنثروبولجيا العامة (حـ 

.١٩٧٦مؤسسة فرانكل� للطباعة والنثر-القاهرة-نيـويـورك-
-  رشيد الحمد وآخرون١٣

الإنسان و الطاقة
.١٩٧٨وزارة التربية-دولة الكـويـت-

-  روبرت كاون (مؤلف)-عبد الحافظ حلمي (مترجم)١٤
البحار وما فيها

.١٩٦٧مؤسسة سجل العرب-القـاهـرة-
-  روبرت لافون (مؤلف)-موسى بدوي (ترجمة)١٥

أزمة الطاقة
١٩٧٧مطابع الأهرام التجارية-القاهرة-

-  روبرت لافون (مؤلف)-نبيه الأصفهاني وجورج عزيز (ترجمة)١٦
الإنفجار السكاني

١٩٧٧مطابع الأهرام التجارية-القاهرة-
-  روبرت لافون (مؤلف) نادية القباني وجورج عزيز (ترجمة)١٧

التلوث
١٩٧٧مطابع الأهرام التجارية-القاهرة-

-  رياض النقيب ومحمد عز الدين وأمير بسادة١٨
الهندسة والعمارة في القرن الحادي والعشرين

١٩٧٨منشورات جمعية النهضة الأسرية-الكويت-
-  زهير الكرمي١٩

العلم ومشكلات الإنسان ا9عاصر
١٩٧٨منشورات المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب-الكويت-

- زهير الكرمي٢٠
ا9اء والصناعة والتكنولوجيا في الكويت في القرن الحادي والعشرين

١٩٧٨جمعية النهضة الأسرية-الكويت-
-  زهير الكرمي٢١

معالم صورة العالم في القرن الحادي والعشرين
١٩٧٧منشورات جمعية النهضة الأسرية-الكويت-

-  فتحي الديب وآخرون٢٢
الإنسان والبيئة

١٩٧٨وزارة التربية-دولة الكويت-
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-  فؤاد محمد الصقار٢٣
دراسات في الجغرافية البشرية

١٩٧٥وكالة ا9طبوعات-الكويت-الطبعة الثالثة 
-  فيليب هاوز (مؤلف)-حنا رزق وراشد البراوي (ترجمة)٢٤

الأزمة السكانية
١٩٧٠ا9كتب ا9صري الحديث-الإسكندرية 

-  كمال القيسي٢٥
التلوث ومياه الخليج العربي

١٩٧٢- ١٩٧١جامعة الكويت-ا9وسم الثقافي الخامس-
-  محمد سعيد صباريني٢٦

إستراتيجية وسياسة التربية البيئية في مناهج التعليم العام بدولة الكويت
١٩٧٦دراسة قدمت إلى الندوة العربية للتربية البيئية-الكويت-نوفمبر 

-  مرغريت هايد (مؤلف) إبراهيم ميخائيل عودة (مترجم)٢٧
هذا الكوكب ا9زدحم

١٩٦١دار اليقظة العربية للتأليف والترجمة والنشر-دمشق 
-  هال هلمان (مؤلف)-محمد بدر الدين خليل (مترجم)٢٨

السكان
١٩٧٤دار ا9عارف-القاهرة-

-  هويلر ماكميلان (مؤلف)-فتحي محمد عبد التواب (مترجم)٢٩
الآفاق الخضراء

١٩٧٦الهيئة ا9صرية العامة للكتاب-القاهرة-
- هيوارديشوI (محرر)I محمد علي (مترجم)٣٠

الأرض في الفضاء
١٩٧٧مكتبة الوعي العربي-القاهرة-

-  وزارة التخطيط٣١
التقرير القومي عن الوضع الراهن للبيئة في الكويت

١٩٧٧وزارة التخطيط-الكويت-
-  وكالة الإعلام الأمريكية-قسم الصحافة والنشر٣٢

مجلة المجال
.٩٢- ٩١-٩٠- ٨٩- ٨٨- ٨٦- ٨٥- ٨٤- ٧٨- ٧٥- ٧٤- ٧٣- ٧١الأعــداد: 

-  اليونسكو٣٣
اتجاهات في التعليم البيئي

١٩٧٧اليونسكو-باريس-
-  اليونسكو٣٤

التربية في مواجهة مشكلات البيئة
١٩٧٧) من وثائق مؤ5ر تبليسي للتربية البيئية-٤الوثيقة (

-  اليونسكو٣٥
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التقرير النهائي عن أعمال ا9ؤ5ر الدولي الحكومي للتربية البيئية-تبليسي الاتحاد السوفيـيـتـي-
١٩٧٧أكتوبر 

-  اليونسكو٣٦
السكان والتربية والتنمية في البلاد العربية

١٩٧٧مكتب اليونسكو الإقليمي للتربية في البلاد العربية-بيروت-
-  اليونسكو٣٧

ا9شكلات البيئية الرئيسية في المجتمع ا9عاصر
١٩٧٧) من وثائق مؤ5ر تبليسي للتربية البيئية-٨الوثيقة (

ثانيا : مراجع باللغة الإنجليزية
1.Arthur,D.R.

Survival

The English Universities Press - London - 1973.

2.Clark, Colin

Population Growth and Land Use

The Macmillian Press Ltd

London Basing Stoke - 2nd Ed.1977

3.Department of the Environment

The Environment in England

Department of the Environment-  London- 1970

4.Editors of Time - Life Books

The Missing Link

Time - Life Books- N.Y.1972.

5.Editors of Time - Life Books

The First Men

Time - Life Books- N.Y.1973.

6.Ehrlich P. and Ehrlich, A.

Population, Resources,Environment

W.H. Freeman and Comp. San Francisco - 1972.

7.Encyclopedia Science Supplement

Volumes : From year 1973 - 1978.

Grolier Limited - Canada.

8.Fabun, Don

The Dynamics of Change

Prentice - Hall, Englwood Cliffs, N.J. 1960.
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9.Hay,D.

Human Populations

Penpuin Books - England - 1972.

10.Kraftwerk Union

Energy Sources and Their Prospects

Federal Republic of Germany1974.

11.Lebanese Center for Educational Research and Development

Man and His Environment (3 Vol.)

Dra Al-Kitab Al-Lubnani

Beirut - Lebanon - 1974.

12. Scientific American

The Biosphere

Vol.223,No. 3 - Sept. 1970.

13.Schmidt, T. Nording, E . Larson, T.

Ecology

av - media - Compenhagen - Denmark - 1977

14.Schwartz, B and Ewald, R.

Culture and Society

Ronald Press - N.Y. 1968.

15.Solomon , M.E.

Population Dynamiccs

The Camelot Press Ltd., Southampton - 1976.

16.Swedish National Environment Protection Board

Environment Protection an Expanding Task for Society

Stockholm - 1972.

17.Treshaw,M.

The Human Environment

McGraw Hill - N.Y.St. Louis, San Francisco

Toranto, London , Sydney - 1976.

18.U.N.E.S.C.O

Teacher’s Study Guide on Biology of Human Populations (Asia)

The Unesco Press - Paris - 1975.
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هوامش الفصل الأول
(×) من الأحاديت الشريفة..

) يوجد في الإنسان صبغة سوداء تعرف با9يلان� تعطي اللون للعيون والشعر والجلد ونتيجـة١(
لخلل وراثي لا oكن للامهق تكوين كمية كافية من صبغة ا9لان� ولذلك يظهر جلده باللون البيض
الفاتح وشعره أبيض وعيناه دمويتانI ولا يقدر الامهق على فتح عينيه طويلا في الشمس لذا يطلق

عليه «عدو الشمس».
(٢) الجينات أو ا9ورثات هي تجمعات ا9واد الكيميائية التي تحتوي على شيفرة الصفات الوراثية
التي تقرر هذه الصفاتI وتنتظم الجينات في جسيمات أو خيوط تكون متشابكة في داخل نواة كل
خلية من خلايا الجسم (الشبكة النووية)I وتعرف هذه الجسيمات بالكروموسومات (الصبغيات)
التي يكون عددها ثابتا في النوع الواحد من الكائنات الحيةI فالإنسان مثلا تحوى كل خلـيـة مـن

 كروموسوما نصفها من الأم ونصفها الأخر من الأب.٤٦خلايا جسمه 
Editors of Time-Life Books(٣) ا9رجع: 

The First men, Time-Life Books. N.Y. 1973, Pages 129-  128

(٤) ا9رجع: الإنسان والبيئة-مرجع في العلوم البيئية للتعليم العالي والجامعي-من إصدار ا9نظمة
العربية للتربية والثقافة والعلوم (اليكسو) بالتعاون مع برنامج الأ� ا9تحدة للشئون البيئية (بامبينة)

.٢٠٣- الصفحـة ١٩٧٨القاهـرة-
) (ا9شكلات البيئية الرئيسية في المجتمع ا9عاصر) التي أعدها برنامج٨(٥) ا9رجع: الوثيقة رقم (

الأ� ا9تحدة للبيئة (بامبينة) للمؤ5ر الدولي الحكومي للتربية الـبـيـئـيـة الـذي عـقـد فـي مـديـنـة
.١٩٧٧تبليسي (الاتحاد السوفيتي) بإشراف اليونسكو بالتعاون مع بامبينة في أكتوبر مـن عـام 

(٦) أستاذ النبات بكلية العلوم بجامعة القاهرة والمحرر العلمي 9رجـعـي-الـتـعـلـيـم الـبـيـئـي 9ـراحـل
١٩٧٦التعليم العام والإنسان والبيئة-من إصدار اليـكـسـو بـالـتـعـاون مـع بـامـبـيـنـة-الأول صـدر عـام 

.١٩٧٨والثاني صـدر عـام 
 الأجنبية التي تعني حياة ومنها أخذت تسمية علم الأحـيـاء أو عـلـم الحـيـاةBio(٧) بيو هي كلمـة 

.Biology(البيولوجي) 
.٦٠(٨) سورة البقرة-الآية 

هوامش الفصل الثاني
 تعربChlorophyll- الكلوروفيل صبغة خضراء توجد عادة في أوراق النباتات.. واللفظة أجنبية ١

الى «يخضور» إلا أن استخدام لفظة الكلوروفيل هو الأكثر شيوعا.
I٢- الطحالب (جمع طحلب) وهي كائنات حية كثيرة التنوع والتباين في الشـكـل والحـجـم والـلـون
فمنها ما لا يرى بالع� المجردة ومنها ما يصل الى أحجام كبيرة مثل طحلب السرجاسوم (يعرف
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في دول الخليج بطحلب القصيع) الذي تعيق تجمعاته أحياناI ا9ـلاحـة كـمـا هـو الحـال فـي بـحـر
سرجاسو الذي سمي الطحلب باسمه. ومن حيث اللون فالطحالب كلها تحتوي على صبغة الكلوروفيل
إلا أن منها ما يحتوي على أصباغ أخرى تطغى على اللون الأخضر فتخفيهI ولكن لا تلغي دوره في
امتصاص الطاقة الضوئية.. فإلى جانب الطحالب الخضراء هناك البنيـة والحـمـراء والـصـفـراء

الذهبية.
٣- عملية صنع الغذاء في النباتات الخضر والطحالب وغيرها من الـكـائـنـات الـتـي تحـتـوي عـلـى

 وذلك لأهمية الدور الذي تلـعـبـهPhotosynthesisصبغة الكلوروفيل تعرف بعملية الـبـنـاء الـضـوئـي 
الطاقة الضوئية في هذه العملية حيث تدخل في صلب العملية وتتحول الى طاقة كيميائية تدخر

في الغذاء ا9صنوع.
٤- السد{ يتكون في الغالب من جزيئات الهيدروج� مختلطا بجزيئات وذرات بـعـض الـعـنـاصـر
الأخرى التي تناثرت من النجوم وخرجت الى الفضاء فيما بينها. وعندما تكـون جـزيـئـات وذرات
السدم متقاربة فإنها تعكس جزءا من ضوء النجوم ا9ار عبرها فتعطي انطباعا بأنها سحبI ومن

هنا جاءت تسمية السدم بالسحب الكونية.
٥- تقول الأسطورة اليونانية بأن الآله زيوس بعد أن أنجبت لـه زوجـتـه الإنـسـيـة (الأرضـيـة) ابـنـه
هرقلI حمل الوليد وذهب الى زوجته الأولى الآلهة هيرا ليرضعه منها فيصبح مـخـلـدا. واغـتـنـم
فرصة نوم زوجته هيرا فدفع بابنه هرقل الى ثديها حيث امسك بالثدي وأخذ يرضع بقوة شديدة
من الحليب ا9قدس حتى أن الحليب تناثر في السماء مكـونـا الـطـريـق الحـلـيـبـي. أمـا الأسـطـورة
العربية فقد رأت أن هذا الطريق السماوي تكون من تـنـاثـر الـتـ� مـن حـمـل جـمـل أحـد الأجـرام

السماوية.
٦- هناك تسمية بدأت تأخذ طريقها الى الانتشار وهي الدرجة السيليزية (وهي نفسهـا ا9ـئـويـة)

).Ceisiusنسبة الى أول من وضعها (العالم 
7-  Scientific American Sept. 1970 vol 223 no5

) و٢ كم٦١٠ X ٣٦١٫٠٥٩% ماء (٧٠٫٨ كيلو متر مربع منها ٦١٠ × ٨٩٠٥- تبلغ مساحة الكرة الأرضية 
).٢ كم ٦١٠ X ١٤٨٫٨٩٢ % يابسة (٢٩٫٢

I٩- الجبال الجليدية كتل جليدية ضخمة تنشأ من مياه الأنهار ا9تجمدة في منـطـقـتـي الـقـطـبـ�
وهذه الكتل الجليدية تنفصل من الأنهار الجليدية نتيجة لزحفها ببطء نحو ا9صب وتسقـط فـي
ا9اء حيث تحملها التيارات البحرية جنوبا من القـطـب الـشـمـالـي وشـمـالا مـن الـقـطـب الجـنـوبـي
وتستمر هذه الجبال الجليدية هائمة حسب التيارات البحرية الى أن تـنـصـهـر 5ـامـا قـرب خـط
الاستواء وتختلط مياهها Zياه المحيط. وتشكل الجبال الجليدية في المحيط الأطلسي خطرا على
ا9لاحة والسفنI حيث تبلغ مساحة الجبل الجليدي الواحدة عدة كيلو مترات مـربـعـة واصـطـدام

سفينة بواحد من هذه الجبال يؤدي الى انشطارها أو خرقها وغرقها.
Scientific American Vol. 223-  No. 3 Sep. 1970 Page- ٩٩ا9رجع. 

١٠- يعتقد العلماء بوجود بعض ا9اء في كوكب ا9ريخ ولكنه متجمدI أي غير صالح لكي تفيد منه
الحياة.

 من الكيلو جرام.٠٫٤٥ يساوي Pound- الرطل ١١
Liter لتر . ٣٫٨ يساوي Gallon- الجالون ٢١

(١٣)-يرى البعض استخدام كلمة «نستعمل» بدلا من «نستهلك» على أساس أن ا9اء يستـعـمـل فـي
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الصناعة في عمليات التبريد والنظافة وoكن أن يعاد مرة أخرى إلى الأنهار والبـحـار وا9ـصـادر
الجوفية ليدخل في دورة ا9اء. ومع وجاهة هذا الرأي إلا إننا نفضل استخدام لفظة «استـهـلاك
ا9اء» على أساس أن العمليات الصناعية تعرض ا9اء للتلوث Zواد مخـتـلـفـة tـا يـجـعـل لـه آثـارا
سلبية على البيئة ا9ائية التي يطرح فيها ولو يتصرف الإنسان عند استخدامه للماء في أي نشاط
بشري يتبصر وحكمةI يكون من الأصح استخدام لفظة «استعمال ا9اء» على أساس أن ا9اء مورد
دائم في الغلاف الحيوي ولكن الإنسان في الواقع يستهلك ا9اء بالفـعـلI فـعـنـدمـا يـسـحـب ا9ـيـاه
الجوفية من الآبار التي يحفرها فإنه يقوم في العادة بأخذ كـمـيـات أكـثـر tـا تـعـوضـه عـمـلـيـات
التسرب التي تحكمها الأمطار الهاطلة والخواص انجيولوجية للتربة المحفورة فيهـا الآبـار. وهـنـا

فإننا لا نبالغ إذا قلنا إن الإنسان «يستنزف ا9اء» بدلا من «يستهلك ا9اء» أو «يستعمله».
- هناك من يصنف طبقة الستراتوسفير طبقاتI الأولى هي الطبقة ا9ستقرة والـثـانـيـة طـبـقـة٤١

ا9يزوسفير (طبقة الأوزون) والثالثة طبقة مكهربة تعتبر آدني الطبقات الجوية التي 5تص ا9وجات
اللاسلكية.

٥١I(وحدة بناء الـعـنـصـر) الإلكترونات جسيمات تحمل شحنة سالبة تدور حول النواة لها الذرة -
والنواة تحوى البروتونات التي هي جسيمات موجبة الشحنة والذرة عادة متعادلة كهربيا لأن عدد
البروتونات في النواة يساوي الإلكترونات حولها. وعندما تفقد ذرة عنصرا ما إلكترونيا أو اكـثـر
فإنها تتباين وتصبح موجبة الشحنة وتسمى الذرة في مثل هذه الحالة بالأيون ا9وجب ولكن عندما
تكتسب الذرة إلكترونات فإنها تصبح أيونا سالبا وتسمية طبقة الايونوسفير بهذا الاسم يرجع إلى

احتوائها على أيونات العناصر الغازية التي أطلقت إلكترونات.
) هو كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة أ فم من ا9ادة درجةcalory- السعر أو الكالوري (٦١

مئوية واحدة.
- عوامل التجوية هي العوامل التي تعمل على تجزئة الصخور وتفتيتها وهذه العوامل هي ا9اء٧١

وتغيرات الحرارة ومكونات الهواء الجوي وأثر الكائنات الحية.
- الصخور ثلاثة أنواعI نارية ورسوبية ومتحولة. الناريةI ومن أمثلتها الجرانيت والبازلت نتجت٨١

عن تجمد ا9ادة ا9صهورة وهي أتساس أنواع الـصـخـور الأخـرى. أمـا الـصـخـور الـرسـوبـيـة (مـثـل
الحجر الجيري والحجر الرملي..) فهي ناتجة من تجمع فتات الصخور (رواسـب) تحـت ظـروف
معينة. وأما الصخور ا9تحولة فهي تلك الصخور التي تتعرض إلى ضغط شديد أو حرارة شديدة

أو الاثن� معا مثل الرخام.
- هناك من يرى تقسيم الكائنات الحية إلى أربع عوالم هي البدائيات والطلائعيات والنباتـات٩١

والحيواناتI كما أن هناك قلة من ا9صنف� يرون تقسيم الأحياء إلى عوالم خمسـة: الـبـدائـيـات
والطلائعيات والفطريات والحيواناتI وهناك الكثير من الكتب ا9تخصصة تتناول ا9بررات التـي

يستند إليها كل نظام تصنيفي.
- تسمية الطلائعيات رZا جاءت من الاعتقاد أن هذه الكائنات طلائع الكائنات الحية.. وعلى٠٢

 (بروتستا).Protistaالعموم فإن لفظة الطلائعيات هي تعريب للمصطلح الأجنبي 
٢١- رZا يثود تساؤل عن موقع الفيروسات التي تسبب الكـثـيـر مـن الأمـراض ا9ـألـوفـة لـلإنـسـان
كالحصبة والزكام والأنفلونزا والجدري وغيرها.. ونود أن نذكر هنا أن العلمـاء لـم يـتـفـقـوا عـلـى
اعتبار الفيروسات ضمن عوالم الكائنات الحية على أساس أنـهـا تـبـدى صـفـات الأحـيـاء أحـيـانـا
وصفات الجمادات أحيانا أخرىI لذلك يطلق عليها مصطلح عتبة الحياة. والفيروسات لا تبدي
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مظاهر الحياة إلا داخل الكائنات الحيةI أما خارجها فـإنـهـا كـالجـمـاداتI حـيـث أمـكـن تحـضـيـر
بعضها على صورة بلورات. والصفة ا9ميزة البارزة للفيروسات هي التكاثرI حيث بإمكانها أن تكون

أفرادا جديدة من نفس النوع من أفراد موجودة أصلا ولا يتم ذلك إلا داخل خلايا كائن حي.
 تعني حرفيا «ما يدفع على التجـوال» وإنـهـا اكـثـر ا9ـصـطـلـحـات٢٢plankton- إن لفظة بلانـكـتـون 

العلمية التي استعيرت من اللغة الاغريقية دلالة وتعبيرا عن معناهاI حيث أن البلانكتون كائنات
حية تطفو في ا9اء مستسلمة لحركة التيارات والأمواج وعليه يعرب ا9صطـلـح إلـى «الـهـوائـم» أو
«العوائق».. والهوائم قسمانI نباتية وهي أحياء مجهرية تحوى أجسامها على صبغة الكلوروفـيـل
tا يجعلها قادرة على القيام بعملية البناء الضوئيI وبذلك فهي «الكائنات الحـيـة ا9ـنـتـجـة» فـي
البيئات ا9ائية. والقسم الثاني من الهوائم يعرف بالهوائم الحيوانية وهي حيوانات ضئيلة الحجم
تعتمد على الهوائم النباتية كمصدر لغذائهاI والبعض يسميها «رعاة البحر» أو «عواشب البـحـر»

وهي 5ثل ا9ستهلكات الأولى في السلاسل الغذائية للبيئات ا9ائية.

هوامش الفصل الثالث
- ضباب جمع ضب.١
- هناك 5ييز ب� الحية والثعبانI فالحية لها رأس مثلث الشكل وعريض نوعا ما ويليه مباشرة٢

اختناق واضح في منطقة الرقبة ليس له مثيل في الثعبان. كما أن الذيل قصير في الحية وطويل
ومسحوب في الثعبان.

) مصطلح يعني ا9كان الطبيعي الذي يحتـلـه الـنـوع مـن٣Niche- ا9وضع البيئي أو الركن البـيـئـي (
الأحياء بالإضافة ألفانا وظيفته البيئيةI أي أن كل نوع يعيش في جزء مع� مـن الـنـظـام الـبـيـئـي

ويقوم بدور مع� بالنسبة لغيرهI من الأنواع في هذا النظام.
٤- الشيتل حيوان يعيش في منطقة السفانا الإفريقيةI ذو رأس كرأس الثور وقرن� معقوق� وذيل

).GunطويلI يسمى أحيانا بالنو وهو اسمه بالإنجليزية (
٥- تكتسب الطيورI عادة ألوانا زاهية في الربيع استعدادا للتكاثرI والظاهرة العامة في الطيور أن
الذكور أجمل من الإناث ولعلنا نلاحظ إن الديك أجمل من الدجاجة والطاووس الذكر أجمل من
أنثاه.. أما أصوات الطيور فليست كلها زغاريد فرح أو دعوات للجنس أو إعلان عن تحديد موقع
يصلح لبناء العش فالأصوات تطلق أيضا دلالة على الضيق عندما يضل طائر دربه أو يشعر بالبرد
والجوع وقد يكون الصوت عبارة عن نداء للفزع وا9تخصص� بدراسة سلوك الحيوانات اهتمـوا
بلغة الطيور فوجدوها متنوعة كل صوت يعبر عن حالة وموقفI فمثلا لاحظ البروفيسور فرنجز

Fringsإن الزرزور إذا أطلق صيحة هلع عـالـيـة. فـقـام بـتـسـجـيـل Iالأستاذ بجامعة ولاية بنسلفايا 
الصيحات بعنايةI ثم استحضر عربة مزودة Zكبر للصوت وتوجه إلى قرية صغيرةI وجاب شوارعها
ومواطن الزرازير فيها ذات يومI وقد أدار مكبر الصوت إلى أقصى حدودهI فتنطلق منها صيحات
الزرزور ا9نذرة وقد تضخمت إلى حد لم يسمعه زرزور من قبلI وأدى ذلك بالزرازير لهجرة القرية

إلى غير رجعةI وارتاح قاطنو القرية من أذاها الذي كانت تلحقه بثمار أشجارهم.
٦- القاع في اللغة هو الوادي السهل ا9نبسطI فالأصح هو القمرI ونستخدم القاع هنا لشيوعها.
٧- تنتشر القدرة على إنتاج الضوء انتشارا كبيرا ب� الكائنات البحريةI والحيوانات ا9ضيئة هـي
اكفأ منتجات الضوء في عا9نا. فلو أن مهندسينا من البشر استطاعوا أن ينجحوا ولو جزئيا في
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محاكاة تلك الكائنات في قدرتها على تحويل ضوء نافع مفيد لقل ما ننفقه في الإضاءة إلى حد
بعيد. أن ا9صباح الكهربائي يسخن لان جانبا كبيرا من الطاقة التي يستهلكـهـا يـفـقـد فـي شـكـل

% من الطاقة ا9ستخدمة هو الذي يفقد بهذه١حرارة. أما في حالة الحيوانات فإن ما لا يزيد عن 
الطريقة. فالضوء الذي تنتجه الحيوانات هو ابـرز مـا نـعـرف مـن أضـواءI وهـو نـاتج مـن عـمـلـيـة

كيميائية.
٨- عندما يتقدم الربيع تدفأ ا9ياه العليا فتقل كثافتها النسبية حتى تصبح خفيـفـة بـالـقـدر الـذي
يجعلها تطفو فوق ما تحتها من مياه ابرد منها وأعلى كثافةI وبذلك ينشأ حاجز حراري يحول دون
الامتزاج الرأسي. وتستنزف البلانكتوناتI التي توجد فوق الحاجز الحراريI الأملاح ا9عدنية في
ا9ياه. السطحيةI وبعد موتها تهبط إلى ا9نطقة السفلى حيث تتغذى عليهـا الأسـمـاك الـصـغـيـرة
وغيرها من الحيوانات. ونتيجة لذلك فإن كمية الأسماك في السطح العلوي تكون محدودةI لـذا
فإن صيد الأسماك التجاري في البحار الشمالية والجنوبية أفضل بكثير منه في البحار الاستوائية
وذلك بسبب انعدام تكون الحاجز الحراريI إذ يتوفر الغذاء في جميـع ا9ـنـاطـق عـلـويـة كـانـت أم
سفلية. أما البحار الاستوائية فيكون الصيد التجاري افضل في فصل الربيع والخريف منها في

فصل الصيف.
٩- المجمع هو العدد من الجماعات الحيوانية والنباتية والطلائعية التي تحتل منطقة ماI فنـقـول
مجمع الصحراء ومجمع البركة ومجمع ا9ستنقع ومجمع البيئة البحرية ومجمع الغابة... ومجمع

الذروة يتمثل في افضل أنواع الأحياء التي تناسب موطنا بيئيا ما.
- أنشئ برنامج الأ� ا9تحدة للبيئة نتيجة 9ؤ5ر ألام ا9تحدة للبيئة الـبـشـريـة الـذي عـقـد فـي٠١

 ويتخذ من نيروبي مقرا له ويعني هذا البرنامج بتحديد وتقييم ا9شكلات البيئية١٩٧٢السويد عام 
الهامة والأنشطة ا9تعلقة بإدارة البيئة وتقد{ ا9ساعدات الفنية للحكومات في مجال التخطيط
كما يعني أيضا بتدريب الأفراد في شتى المجالات للمشاركة في عملية التنمية مع تركـيـز خـاص
على التخطيط والإدارة. ويهتم برنامج الأ� ا9تحدةI أيـضـا بـتـقـد{ الـدعـم ا9ـالـي لـلـمـؤسـسـات

الإقليمية وشبه الإقليمية للمساهمة في الإجراءات التي يتطلبها هذا البرنامج.
١١- مكونات الغلاف الحيوي تتشكل في أنظمة تجري فيها دورات تسمى عادة دورات بيوجيوكيميائية
إذ 5ر العناصر من ا9كونات غير الحية إلى ا9كونات الحية ثم تعود مرة أخرى إلى ا9كونات غير

الحية وهكذا...

هوامش الفصل الرابع
- يقسم العالم الحيواني إلى مجموعة من الشعبI والشعبة تضم مجموعة من الطوائفI والطائفة١

تضم مجموعة من الرتبI والرتبة تضم مجموعة من العائلاتI والعائلة تضم مجموعة من الأجناس
والجنس يضم مجموعة من الأنواع.

- سميت الحبليات كذلك لوجود حبل ظهري يدعم الجسـم. ويـتـكـون الحـبـل الـظـهـري مـن مـادة٢
جيلاتينية متصلبة. وهو موجود في جميع أجنة الحبليات ويحل محله العمود الفقاري في مجموعة

منها تعرف بالفقاريات.
٣- طبقت هنل التجارب على النباتات عند تصنيفهاI حيث حقنت أرانب معملية ببروتينات إحدى
النباتات ثم أستخلص ا9صل المحتوى على الأجسام ا9ضادة من الأرنبI وعندما وضعت كمية من
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ا9صل على بروتينات من نباتات مختلفة لوحظ أن كمية الترسيب وسرعته تختلف من نبات إلى
آخر وعليه فكلما زاد الترسيب كلما دل ذلك على صلة القربى ب� النباتات المختلفة.

٤- تسمية كل من الحمض� النووين دخلت إلى العربية كما هي بالإنجليزية.
(RNA) RiboNucleic Acid, Deoxyribonucleic Acid

وأحيانا نستخدم رموز عربية لكل من الحمض� (ح. د. ن) و (ح. ر. ن) على التوالي.
٥- الإنز{ مادة بروتينية تعمل كعامل مساعد في التفاعلات الكيميائية الحيوية التي تحصل في

خلايا الكائنات الحية.
 هو العلم الذي يختص بدراسة الإنسان.٦Anthropology- الانتروبولوجي 

) فقارة١٢) عنقية ترتكز الرأس عليها تليها (٧ فقارةI (٧٣٢- يتكون العمود الفقاري في الإنسان من 
)٥) فقارات قطنية تقع خلـف الـبـطـنI وبـعـدهـا (٥صدرية تتصل بها الضلوع الجانـبـيـةI وتـلـيـهـا (

) فقارات عصعصية.٤فقارات عجزية و (
٨- استطاعت بعض القبائل في البلدان الاستوائية من استخدام أصابع القدم فـي تـنـفـيـذ بـعـض
الأعمال وذلك عن طريق التمرين. كما أمكن لبعض الأطفال الذين ولدوا مشوهي الأيدي نتيجة

لاستخدام أمهاتهم لعقاقير الثاليد وميدI أن يستخدموا أصابع القدم بكفاءة بعد التمرين.
٩- ا9رجع: جون بول سكوت-(مؤلف) ود. عبد الحميد خليل و د. عبد الحافظ حلمي مترجمـان-

.١٩٧٠سلوك الحيوان-مؤسسة فرانكل� للطباعة والنشر-القـاهـرة 
- الضغاء: صوت الكلب إذا جاعI والقرقرةI صوته إذا خاف.٠١
- ا9رجع.١١

BSCS-Green Versico

An Ecological Approach

Rand Mc Nally and comp.

Chicago. London N. Y. San Francisco

3rd edition 1975- page 646.

هوامش الفصل الخامس
- تصدر عن مجلة رسالة١٩٧٥- ا9رجع: المجلة الدولية للعلوم الاجتماعية-عدد يوليو / سبتمبـر ١

).١٧اليونسكو ومركز مطبوعات اليونسكو-القاهرة الصفحة (
- ا9رجع: بول ارلخ (مؤلف)I فوزي سهاونه (مترجم) القنبلة السكانيةI منشورات الجامعة الأردنية-٢

).٢٠ الصفحة (١٩٧٣-عمان 
 وقد شغل ب� عامي٣١٩٦٥- أستاذ علم النبات التطبيقي في كلية العلوم بجامعة القاهرة منذ عام 

 منصب ا9دير العام ا9ساعد للمنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم (اليكسو).١٩٧٦- ١٩٧٣
٤- ا9رجع: الإنسان والبيئة-مرجع في العلوم البيئية للتعليم العالي والجامعي-من منشورات اليكسو

).٥١٥- الصفحة (١٩٧٨بالتعاون مع برنامج الأ� ا9تحدة للبيئة-القاهرة 
٥- هناك آراء حول نشأة الزراعة وبدء التحول من جمع الطـعـام إلـى إنـتـاجـهI فـيـرى الـكـثـيـر مـن
الانثروبولوجي� إن الجماعات البشرية التي كانت تقـتـات بـالجـمـع والـصـيـد قـد كـونـت عـلاقـات
Iمتبادلة فيما بينها وحددت مواقع ثابتة يعود إليها الرجال (مهنة الصيد مناطة بهم) من الصيد
إلى جانب ذلك هناك جماعات بشرية تقتات من صيد الأسماك وقد كونت مـسـتـوطـنـات دائـمـة
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حيث صيد السمك لا يستدعي استمرار ا9لاحقة والتنقل. هذا الاستقرار لغت الانتقال للزراعة
وذلك من ملاحظة إنبات بعض النباتات في فضلات هذه «الجماعـات ا9ـسـتـقـرة». مـن هـنـا بـدأ
التوجه إلى جلب نباتات برية وزرعها في «التربة» التي تكونت مـن تـلـك الـفـضـلات. وقـد ارتـبـط
بالزراعة بدء استئناس الحيوانات خاصة تلك التي كانت تأتي لرعي «ا9زارع البدائية».. وهـنـاك
من يرى أن الإنسان نجح في استئناس الحيوانات الصغيرة وبخاصة حديثة الولادة حيث كان يأسر
الحيوانات القادمة لرعي مزارعه ويحتفظ بالحوامـل مـنـهـاI فـإذا مـا ولـدت قـام بـتـربـيـة الـرضـع
واستئناسها. وبالرغم من النظريات الانثروبولوجية ا9تباينة حول كيفية بدء الزراعة واسـتـئـنـاس
الحيوان إلا أن الانتقال إلى مرحلة إنتاج الطعام قد حصل منذ زمن بعيد وأصبح الإنسان يسيطر

على البيئة بصورة افضل.
) موارد دائمة وهي ا9صادر٦١- تصنف ا9صادر الطبيعية في البيئة إلى ثلاثة أنواع مـن ا9ـوارد (

التي لا تنضب مهما استهلك منها الإنسان وستظل متوفرة (حسب التوقعات العلمية) دائما وهذه
) موارد متجددة وهي ا9صادر الطبيعية التي 5تلك٢ا9وارد هي الطاقة الشمسية وا9اء والهواء. (

القدرة على التجدد باستمرار و5ثلها النباتات والحيوانات وصور الحياة الأخرى وكذلك التربة.
) ا9وارد غير ا9تجددة وهي مصادر طبيعية لا تتجدد أو تتجدد ببطء وتوجد بكميات محدودة٣(

من شأنها أن تختفي إن أجلا أو عاجلا وهذه ا9وارد هي الفحم الحجري والبترول والغاز الطبيعي
والخامات ا9عدنية.

٧- هناك من يعتبر التقدم في المجالات الطبية ثورة بحد ذاتهI حيث أمكن القضاء على الكثير من
الأمراض والأوبئة التي كانت تقتل ا9لاي� من البشر كل عام.. فا9لاريا والجدري والحمى الصفراوية
وغيرها قضي عليها اليوم ولم يعد Zقدورها أن تفتك با9لاي� التي اعتادت أن «تحصدها» في

أجزاء كثيرة من العالم.
٨- شدة الصوت هي كمية الطاقة في الثانية ا9ارة خلال وحدة ا9ـسـاحـات عـمـوديـة عـلـى أتجـال
انتقال ا9وجاتI وتردد الصوت هو عدد الاهتزازات التي يعملها الجسم ا9هتز في الثانية الواحدة.
٩- ينتج من تشبع الهواء في مناطق الكيماويات بحمض الكبريتيك الذي يـسـبـب تـهـيـج الأغـشـيـة

المخاطية ويهري الجلد إذا كان عالي التركيز.
١٠١/١٠٠٠- السناجI جسيمات صلبة دقيقة يكون قطر أغلبها أقل من ميكرون واحد (ا9يكرون = 

�) وهي مكونة من الكربون وتنتج عن الاحتراق غير الكامل للمواد المحتوية علـيـهI أمـا الـدخـان
فيتكون من جسيمات صلبة رقيقة قطرها أيضا اقل من ميكرون واحد تنتج عن احتراق ا9ـعـادن
بعد أن تنصهر وتتبخر تحت تأثير الحرارة والجسيمات في هذه الحالة أكاسيد معدنية يخـتـلـف

تركيبها عن تركيب ا9ادة الأصلية (ا9عدن).
) هو الضباب ا9لوث بالدخان. وينتج عندما تختلط أنواع متعددة من ا9لوثات١١Smog- الضبخان (

(بالدخان والسناج الأتربة والغازات) بقطرات ا9اء ا9كونة للضبابI واشتقت التسمية من كلمـتـي
Smoke (دخان) و Fog.(ضباب) 

١٢- ا9واد الهيدروكربونية مواد عضوية (من اصل نباتي أو حيواني) يتكون هيكلها الأسـاسـي مـن
الهيدروج� والكربونI ويتطاير الكثير من مشتقاتها في الهواء في مناطق مصافي البترول.

١٣- استقى الجدول من رسم بياني ورد في كتاب هال هلتتمان (مؤلف) ومحمد بدر الدين خليـل
).٨٩- الصفحة (١٩٧٤(مترجم)-مشكلة تضخم السكان--دار ا9عارف Zصر-القاهرة 

١٩) سورة الحجر الآية ١(٤
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٢(١٥) سورة الفرقان الآية 
ا9رجع: د. حسن طه نجم وآخرون-البيئة والإنسان (دراسة في الأيكولوجيا البشرية) دار البحوث

.١٩٧٧العلمية للطباعة والنشر-الكـويـت-
١٦- غاز الفريون الذي يستخدم في التبريد (الثلاجات ومكيـفـات الـهـواء..) هـو الاسـم الـتـجـاري
لمجموعة من الغازات مثل كلور وثنائي فلور ا9يثانI وهذه الغازات 5تاز بانخفاض درجة غليانهـا

 درجات تحت الصفر ا9ئوي كما إنها غازات غير قابلة للاشتعال٩٫٨فتصل في حالة غاز الأوزون 
وليس لها تأثير فسيولوجيI والغريون حامل في طبقات الجو السفلىI ولكن عندما يصل الأوزون
طبقات الجو العليا يتفكك حيث تتوفر الأشعة فوق البنفسجية وينطلق منه الكلور الذي يتحد مع
Iالإنسان فيقضي عليه. وبذلك يظهر أن أجهزة التبريد التي نستخدمها لها خطورة على الأوزون
وتدل الأبحاث أن كميات الفريون تزداد بشكل خطير في طبقات الجو العليا وعـلـى الأخـص فـي

طبقة الاستراتوسفير.
١٧- نذكر مدينة نيروبي هنا لان هذه العبارة قيلت في مؤ5ر الأ� ا9تحدة عن زحف الـصـحـراء

 من أجل حث الهيئات العلمية والحكومية١٩٧٧ أيلول ٩ آب (أغسطس)-٢٠الذي عقد في نيروبي ب� 
للعمل على صد زحف الصحراء وإن أمكنI على عكس هذه العملية. أما الـدوافـع لـعـقـد ا9ـؤ5ـر
فكانت مشكلات الصحراء في ذاتها ومشكلات زحف الصحراء والنوعان من ا9شكلات يتنـاولان
ا9ناخ والحياة في الصحراء وجوارها والتقنيات ا9لائمة لصد امتداد الصحراء وتحسـ� الـبـيـئـة
والزراعة الصحراوية. أما الدافع ا9باشر إلى ا9ؤ5ر فكان الجفاف الهائل الذي أصاب منـطـقـة

 مسببا ا9وت والفقر والمجاعـة والـنـزوح١٩٧٣ و ١٩٦٩الساحل من إقليم الصحاري الإفـريـقـي بـ� 
لعدد كبير من الناس.

للأستاذ زهير الكرمي ١٨- راجع كتاب العلم ومشكلات الإنسان ا9عاصر من سلسلة عالم ا9عرفة
في موضوع زحف الخضراء.

١٩- إحدى البحيرات التي تشرب منها مدينة نيويورك.

هوامش الفصل السادس
١٩٧٥- ا9رجع: فؤاد محمد الصقار-دراسات في الجغرافيا البشرية-وكالة ا9طبوعات الـكـويـت--١

.٬٢٤١ ٢٤٠الصفـحـة 
٢- «التقاط الطعام» «وجمع الطعام» مصطلحان يستخدمان لوصف Oط من أOاط ا9عيشة يقوم
الإنسان فيه بتوفير طعامه بشتى الوسائل بـاسـتـثـنـاء الـزراعـةI الـتـي تـعـنـي إنـتـاج الـطـعـام إلا أن

 (وهو اخذ الإنسان 9ا يصادفهGatheringالدراسات الانثروبولوجية ا9تخصصة تفرق ب� الجمـع 
 (وهو جمع الطعام باستخدام تكنولوجيـا بـسـيـطـة) والجـمـعForagingمن مواد للأكل) والالتـقـاط 

 (وهو البحث ا9نظم من نباتات الطعام باستخدام معدات خاصة).Collectingا9تطور للطعام 
٣- الرجال يحصلون عادة على النصيب الأكبر من اللحم بينما تأكل النساء والأطفال ما يتبقى بعد

ذلك.
- وردت هذه الحقوق في كتاب القنبلة السكانية-تأليف بول أرنخ وترجمة د. فوزي سهـاونـه-مـن١

.١٩٧٣منشورات الجامعة الأردنية-عـمـان-
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(٤) لقد ذكرنا في مكان سابق أن التسمم بالـرصـاص يـؤدي إلـى اضـطـراب عـصـبـي شـديـد كـمـا
يخفض معدل الخصوبة ويؤدي إلى الإجهاض.

(٥) هناك مصادر أخرى تنفث الرصاص إلى البيئة من مثل بعض ا9بيدات وبعض أنواع الدهانات
وبعض أنواع من ا9علبات وأحيانا مواسير ا9ياه.

٦- يعود الفضل في اكتشاف البطاريات الشمسية إلى العالم اللبناني العربي حسن كامل الصباح
الذي ولد في مدينة النبطية في جنوب لبنان.

 هو وحدة اشعة الضوء وهي حزمة دقـيـقـة جـدا مـن الـضـوءI وتـتـوقـف طـاقـة٧Photon- الفـوتـون 
الفوتون على طول موجة الإشعاعI فتكون هذه الطاقة كبيرة كلما كان طول ا9وجه قصيرا.

٨- اقتصادي برازيلي متخصص في مشكلات البيئة.
.٩١٩٧٧- ا9رجع: د. غازي أبو شقرة-العلوم ا9تكاملة-معهد الإOاء العربي-بيروت 

هوامش الفصل السابع
- بلجيكا وأ9انيا الشرقية ومالطا في الواقع دول أوروبية فقيرة فـي مـصـادر مـيـاه الـشـرب وقـد١

تكون أفقر من بريطانيا في ذلك.
- وجهت في أوائل القرن الرابع عشر في بريطانيا تهمة «تلويث الهواء» إلى رجل بريطـانـي قـام٢

بحرق كميات كبيرة من الفحم في لندن تسبب عنهـا انـبـعـاث كـمـيـات مـن الـدخـانI وتـعـتـبـر هـذه
الحادثة الأولى من نوعها في التاريخ.

).٣١١- سورة الرعدI الآية (
٤- عقدت ندوة الكويت في إطار الاستعدادات 9ؤ5ر تبليسي للتربية البيئيةI وقد شارك في تنظيم
الندوة كل من دولة الكويت tثلة بوزارة التربية وجمعية حماية البيئة ومنظمة اليونسكو وبرنامج

الأ� ا9تحدة للبيئة بالاشتراك مع ا9نظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم (اليكسو).
٥- يقول الجيولوجيون أن الصخور الفوسفاتية في جزيرة ناورو إنها هي ترسبات وتراكمات تكونت
عبر مئات السن� من عناصر طبيعية في مقدمتها مخلفات الطيور التي كانت 5ر بأسراب كثيفة
فوق الجزيرة أو تحط فيها. أما الآن فإن هذه الطيور (التي يتفاءل بها أهل الجزيرة) سواء التي

5ر أو تحط ليست كثيرة.
٦- شارك مؤلفا هذا الكتاب في اجتماع خبراء التربية البيئية العرب واختير أحدهما مقررا عاما

للاجتماع.

هوامش الفصل الثامن
- ا9رجع: زهير الكرمي-معالم صورة العالم في القرن الحادي والعشرين-منشورات جمعية النهضة١

.١٩٧٧الأسرية-الكـويـت-
٢- عضو مجلس إدارة شركة فيات.

٣- إن عضوية نادي روما محددة ولن تتجاوز ا9ائةI ويجري توسيعها لكي تشمل tثل� لعدد اكبر
من الثقافات والقوميات والأنظمة الهامة.

٤- رياض النقيب ومحمد عز الدين وأمير بساده-الهندسة والعمارة في القرن الحادي والعشرين-
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البيئة ومشكلاتها

.١٩٧٨منشورات-جمعية النهضة الأسرية-الكـويـت-
٥- ترجم الكتاب إلى العربية د. محمد البدري ونشرته الهيئة العامة ا9صرية للكتاب.

٦- أشعة ليزر:-هي موجات ضوئية ذات طول موجي واحد «لون واحد» يتم تكبيرها وتضخيمها في
جهاز خاص يسمى «جهاز ليزر» حيث تنتج حزمة ضوئية من موجات مترابطة متناسقة ذات طاقة
عا9ية تستخدم في أغراض مختلفة مثل: قطع ا9عادن فـي ا9ـصـانـع (وقـد تـسـتـخـدم فـي تـدمـيـر
الدبابات في الحروب بتسليطها عليها)I كما تستخدم في عمليات التصوير المجسم وفي الاتصال
9سافات بعيدةI تستخدم كذلك في الأغراض الطبية مثل التـحـام الـشـبـكـيـة ا9ـنـفـصـلـة فـي عـ�

الإنسان.
٧- ا9رجع: زهير الكرمي-ا9اء والصناعة والتكنولوجيا في الكويت في القرن الحادي والعـشـريـن-

.١٩٧٨منشورات جمعية النهضة الأسرية-الكـويـت 
 جزء في ا9ليون من٨١٠٠- يكون ا9اء tتازا من حيث صلاحيته للشرب إذا احتوى على اقل من 

 جزء في ا9ليون من هذه الأملاحI كمـا٥٠٠الأملاح الذائبةI ويكون جيدا إذا احتوى على أقل مـن 
 جزء في ا9ليون من الأملاح.. وإذا كانت الأملاح١٠٠٠يكون مقبولا للشرب إذا احتوى حتى حوالي 

 جزء في ا9ليون من الأملاح ا9ذابة فيسمى ماء مالحا ولا oكن الاستفادة١٢٫٠٠٠ا9ذابة أكثر من 
منه في أغراض الشرب والري.

٩- الطبقات العليا للمحيطات والبحار وبخاصة في ا9ناطق الاستوائية تتميز بدرجة حرارة مرتفعة
لتعرضها لأشعة الشمس الحارةI بينما في الأعـمـاق يـكـون ا9ـاء بـارداI وقـد تـصـل فـروق درجـات

 د م. وقد 5كن العلماء من إنشاء وحدات تعمل على٢٠ م مثلا نحو ١٠٠الحرارة ب� السطح وعمق 
الطاقة الحرارية الناتجة من فروق درجات الحرارة ب� طبقات ا9ياه والبحار.

- زهير الكرمي-العلم ومشكلات الإنسان ا9عاصر-من منشورات المجلس الوطني للثقافة والفنون٠١
.١٩٧٨والآداب-الكـويـت-

I وذلك مكافأة له على١٩٦١) على جائزة نوبل في الكيمياء عـام ١١Calvin- حصل العالم كالفـ� (
بحوثه التي فسرت كيمياء عملية البناء الضوئي. تسمى دورة التفاعلات الكيميائيةI التي تتم بعد

أن 5تص صبغة الكلوروفيل الضوء بدورة كالفن تكرoا له.

هوامش الخاتمة
٣٤- سورة إبراهيم-الآية ١

هوامش الملاحق
) الوثائق التي قدمتها اليونـسـكـو٤- ا9رجع: التربية في مواجهة مشكلات البيئة-الـوثـيـقـة رقـم (١

بالتعاون مع برنامج الأ� ا9تحدة للبيئة 9ؤ5ر تبليسي للتربية البيئية.
٢- تبليسي هي عاصمة جمهورية جورجياI التي تقع في جنوب الإتحاد السوفييتي

).١٩٧٦ نوفمبر ٢٦ ٣- ا9رجع: التقرير الختامي عن أعمال الندوة العربية للتربية البيئية (الكويت 
Ecology هم ا9هتمون بعلم البيئة ٤Ecologists- الأيكولوجيون 
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ا�ؤلفان  في سطور:
رشيد الحمد

م.١٩٤٦× من مواليد الكويت 
.١٩٦٤× أنهى دراسته الثانوية في ثانوية الشويخ 

× حصل على بكالوريوس العلوم في الجيولوجيا من جامعة الإسكندرية
.١٩٦٨بجمهورية مصر العربية سنة 

× شارك في مؤ5ر العلمي� العرب الذي عقدته الإدارة الثقافية بجامعة
 في القاهرة.١٩٧٠الدول العربية سنة 

× شارك في مؤ5ر تدريس العلوم في الدول العربية الذي عـقـد تحـت
.١٩٧٢إشراف اليونسكو في القاهرة سنة 

 شهور في لندن سنـة٦× حضر دورة تربوية بطرق تدريس العـلـوم 9ـدة 
١٩٧٣.

× حضر ندوت� تحت إشراف المجلس الثقافي البريطاني في إنجـلـتـرا
أولاهــــــمــــــا عــــــن ا9ــــــدارس
الابــتـــدائـــيـــة ذات الـــنـــظـــام

 والـثـانـيـة١٩٧٦ا9ـفـتـوح سـنـة 
حول الاتجاهات والسياسات
الحديثـة فـي مـجـال تـدريـس

.١٩٧٧العلوم سنة 
× شـــــارك فـــــي نــــــدوات
ومؤ5رات عقدتهـا ا9ـنـظـمـة
الـعـربـيـة لـلـثـقــافــة والــعــلــوم
والتربية حول مناهـج الـعـلـوم

والتربية البيئية.
× شارك في تأليف كتـب
الـعـلـوم ا9ـطـورة فـي ا9ـرحـلـة

الابتدائية بالكويت.
× شارك في بناء منـاهـج
الــعــلــوم لــنـــظـــام ا9ـــفـــردات

الرق
ماضيه و حاضره

تأليف
د. عبد السلام الترمانيني

الكتابالكتابالكتابالكتابالكتاب
القادمالقادمالقادمالقادمالقادم
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.١٩٧٨- ٧٧للمرحلة الثانوية بالكويت سنة 
× أشرف على تأليف كتب الجيولوجيا لنظام ا9قررات با9رحلة الثانوية

في الكويت.
× شارك في تأليف الكتب الخاصة با9شروع الريادي لتـطـويـر تـدريـس
العلوم ا9تكاملة في ا9رحلة ا9توسطة في البلاد العربية بإشـراف ا9ـنـظـمـة

العربية للتربية والثقافة والعلوم.
× شارك ضمن وفد دولة الكويت في مؤ5ر الكويت الإقليمي للمفوض�
لحماية وتنمية البيئة البحرية وا9ناطق الساحلية الذي عقد في الكويت من

.١٩٧٨ أبريل ٢٤- ١٥
× شاركt Iثلا لوزارة التربيةI في الندوة الوطنية للعلم والتكنولوجـيـا

.١٩٧٨التي نظمها معهد الكويت للبحث العلمي في مايو 
× عضو عامل في جمعية حماية البيئة في الكويت.

ا�ؤلفان  في سطور:
 محمد سعيد صباريني
.١٩٤٠× ولد في فلسط� عام 

.١٩٥٨× أنهى دراسته قبل الجامعية في ا9دارس الأردنية عام 
 بدرجة بكالوريوس١٩٦٢× تخرج في الجامعة الأميركية في بيروت عام 

في العلوم البيولوجية.
 × حصل على دبلوم الدراسات العليـا فـي الـطـفـيـلـيـات الحـيـوانـيـة مـن

.١٩٦٧أكادoية العلوم التشيكوسلوفاكية عام 
× درس الاتجاهات ا9عاصرة في مناهج وطرق تدريس العلوم البيولوجية

.١٩٧٢في جامعة بول بولاية انديانا الأمريكية عام 
× شارك في تطوير مناهج العلوم 9راحل التعليم العام بدولة الكويت.

× شارك في بناء مناهج العلوم الخاصة بـنـظـام ا9ـقـررات فـي ا9ـرحـلـة
الثانوية .

× شارك مع آخرين في تأليف كتب العلوم البيولوجية للمرحلة الثانوية
بدولة الكويت.

× شارك في خطوات الأعداد لبناء منـاهـج ا9ـشـروع الـريـادي لـتـطـويـر
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تدريس البيولوجيا في الوطن العربي بإشراف ا9نظمة العربية للتربية والثقافة
والعلوم.

× شارك في تأليف الكتب التي تترجم مناهج ا9شروع الريادي لتطوير
تدريس البيولوجيا في الوطن العربي.

× شارك في خطوات الأعداد لبناء منهاج للـعـلـوم ا9ـتـكـامـلـة لـلـمـرحـلـة
ا9توسطة في البلاد العربية بإشراف ا9نظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم.
× شارك في تأليف الكتب الخاصة با9شروع الريادي لتـطـويـر تـدريـس
العلوم ا9تكاملة في ا9رحلة ا9توسطة في البلاد العربية بإشـراف ا9ـنـظـمـة

العربية للتربية والثقافة والعلوم.
× شارك في إصدار سلسلة «الأطلس العلمي» من ثلاث أجزاء.

× شارك في ندوات ومؤ5رات عربية(بإشراف ا9نظمة العربية للتربية
والثقافة والعلوم) ودولية (بإشراف اليونسكو) لتطوير برامج التربية البيئية

في ا9ناهج الدراسية.
× شارك بتكليف من اليونسكو في تأليـف ا9ـرجـع الخـاص بـبـيـولـوجـيـا

الجماعات البشرية وبيئاتها.
 9دة ثـلاثIUBS× اختير عضوا في الاتحاد الدولي للعلوم البيـولـوجـي 
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