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تمهيد
يواجه هذا الكوكب وسكانه عدداً متزايداً من التحديات، وهي متنوعة بتنوع ثقافاتنا وبيئاتنا، ولكن بالإمكان مواجهتها 
جميعاً بمزيج من العلم والسياسة والإجراءات. يلقي تقرير آفاق 2017 الضوء على التحديات الناشئة لصناع القرار 

من الحكومة وقطاع الأعمال والمجتمع المدني، لكي يقدم لهم المعرفة والخيارات اللازمة للتصرف بسرعة.

وقد قامت شبكة من العلماء والخبراء والمؤسسات بتحديد القضايا الواردة في هذا التقرير باعتبارها يمكن أن 
لم يحظَ  أنه  المجتمع والاقتصاد والبيئة. والبعض منها موجود منذ وقتٍ طويل، إلا  تكون ذات أثر هائل على 
بالقدر الكافي من الاهتمام، مثل سوء إدارة الأراضي والتصحر مما يسبب العواصف الرملية والترابية والتشرد. 
والبعض منها مستمر، وتظهر له حلول وأدوات جديدة، مثل المحميات التي تستفيد من الموارد البحرية والساحلية 
أو حلول الطاقة الميسورة التكلفة والتي يمكن التعويل عليها. والبعض منها ينشأ من نتائج علمية جديدة تستلزم 

تدخلاً عاجلاً، مثل الانتشار السريع للمواد النانومترية والمقاومة المتزايدة للمضادات الحيوية.

تُعالج مياه الصرف من الهند  آباد، في  بالقرب من حيدر  باتانتشيرو  المثال، هناك منشأة في مدينة   على سبيل 
ي عدة أنهار. ولكن، حينما حلَّل  90 مُصنِّع أدوية يومياً. ثم يُصرَف ناتج المعالجة في جدول إيساكافاغو، الذي يُغذِّ
فريق بحثي يقوده البروفيسور جواكيم لارسون مياه الصرف، وجد أن تركيز المضاد الحيوي العريض النطاق، 
السيبروفلاكسين، كان كافياً لمعالجة 44 ألف شخص يومياً. وهذه ليست حالة منفردة. إذ إنَّ تصريف النفايات 
المنزلية والزراعية والصناعية في البيئة في شتى أنحاء العالم يعني أنَّ من الشائع وجود تركيزات المضادات 
الحيوية في العديد من الأنهار والرواسب وأنواع التربة. وهي تدفع بانتظام إلى نشوء البكتيريا المقاومة: إنَّ دواءً 

كان ذات مرة يحمي صحتنا أصبح الآن يحمل خطر تدميرها في صمت.

وقد حان الوقت الآن لكي تُعالج الحكومات الوطنية والمحلية وقطاع الأعمال والمجتمع المدني هذه التهديدات الناشئة 
قة والاستراتيجيات والإجراءات  التي تهدد صحة هذا الكوكب وسكانه. آملُ أن يُلهِم هذا التقرير السياسات المُنسَّ

لتحويل هذه المخاطر إلى فرص فيما نعمل للوصول إلى كوكبٍ خالٍ من التلوث وإلى مستقبل مزدهر.

إريك سولهيم
رئيس وكالة الأمم المتحدة للبيئة
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مقدّمة
يستعرض تقرير الآفاق لعام 2017 ستّ قضايا ناشئة مثيرة للمخاوف البيئية وذات تداعيات عالمية. ظهرت مقاومة مضادات الميكروبات على جدول الأعمال العالمي 
كقضية تهدد الصحة العامة والتنمية المستدامة. وفي أثناء انعقاد الجمعيّة العامّة للأمم المتحدة في أيلول/سبتمبر 2016، أقرّ زعماء الدول بأن الوضع بات مُلحًِا مع تزايد 
ر مقاومة للأدوية الموجودة بالفعل بمعدلات متسارعة. وقد تعهد زعماء الدول بمعالجة الأسباب الجذرية لمقاومة مضادات الميكروبات  أعداد الأمراض المُعدِيَة التي تطوِّ
نات البيئية في تضخيم المقاومة.  عبر القطاعات، وبخاصة في مجالات الصحة البشرية وصحة الحيوان والزراعة. ومن بين العوامل الأقل شهرة ولكنه ذو أهمية دور المكوِّ
فعادةً ما تنتهي النفايات الصلبة المنزلية والزراعية ومياه الصرف للوصول إلى البيئة الطبيعية. وبالتالي تصبح البيئة الطبيعية عبارة عن مخزون لبقايا المضادات الحيوية 
ن انتشار جينات المقاومة في المجتمعات الميكروبية. وعلى مدار  ومسببات الأمراض ذات المقاوِمة وغيرها من الجزئيات ذات الخصائص المضادة للميكروبات التي تحسِّ
هذا التقرير، تهدف منظمة الأمم المتحدة للبيئة لإلقاء الضوء على البعد البيئي لهذه القضية والتأكيد على الحاجة لأخذ التعرض البيئي لمضادات الميكروبات في الاعتبار 

ضمن جهود كبح المقاومة. 

دخلت المواد النانومترية بسرعة إلى العديد من مجالات حياتنا اليومية. والبعض منها، مثل الفضة النانومترية، يمكنها أن تعمل كعوامل مضادة للميكروبات. المواد 
المطبخ  وأدوات  والمطهرات  التجميل  إلى مستحضرات  الغذائية  المنتجات  تتراوح من  والتي  بانتظام،  نستهلكها  التي  الأشياء  في  الدوام  النانومترية موجودة على 
ومستلزمات الأطفال والملابس والأقمشة والأثاث والإلكترونيات والأجهزة الكهربائية. وفي حين ظلت تكنولوجيا النانو تتطور على مدار عقود، فإن الأبحاث المستمرة 
مة هندسياً ذات الأحجام النانومترية تطبيقات مذهلة.  الآن تتيح لنا تصنيع المواد التقليدية على نطاق متناهي الصغر. وتوفِّر الخصائص الفريدة التي تصاحب المواد المُصمَّ
م لنا ما تعلمناه عن المواد الخطرة الأخرى المشابهة لها في  ولكن، برزت تساؤلات - ولا تزال الإجابات عليها جزئية - بشأن المخاطر الصحية لهذه المواد الجديدة. وقد يقدِّ
الحجم والشكل والتركيب الكيميائي بعض الدروس المستفادة بشأن كيفية إدارة التعرض للمواد النانومترية وضمان سلامتها مع الاستمتاع بفوائدها العديدة في الوقت ذاته.

دت الدول الأعضاء في مؤتمر الأمم المتحدة للمحيطات الذي عُقِد في حزيران/يونيو 2017 التزامها بالحفاظ على المحيطات والبحار والموارد البحرية  وقد أكَّ
للتنمية المستدامة واستخدامها بصورة مسؤولة. وقد كان تعزيز استخدام أدوات الإدارة الفعّالة والمناسبة القائمة على المناطق مثل المحميات البحرية من بين 
دَت. توفِّر المحميات البحرية أحد أفضل الخيارات للحفاظ على صحة المحيطات. وخلال العقد الماضي، اتخذت بلدان من شتى أنحاء العالم  التعهدات التي جُدِّ
بصورة تدريجية إجراءات لتسمية محميات بحرية جديدة أو توسعة المحميات البحرية القائمة بالفعل، وذلك لحماية الموارد الطبيعية والوظائف الإيكولوجية. وحتى 
يومنا هذا، أعلن نحو 14.4 في المائة من المناطق الساحلية والبحرية الخاضعة للولاية الوطنية في العالم كمحميات. ويشير هذا إلى التزام المجتمع العالمي بحماية 
هذه الأنظمة الإيكولوجية الثمينة. ولكن لكي تكون المحميات البحرية فعّالة بحق، فإنها تتطلب أيضاً حوكمةً قوية تشمل ذوي الصلة من المستخدمين وأصحاب 
المصلحة وتؤثر على سلوكياتهم وتؤدي في نهاية الأمر إلى خفض الآثار التي تنتج من الممارسات الاستخراجية. إن المشاركة الفعّالة لتكاليف المحميات البحرية 

وفوائدها تُعدّ خطوة أساسية لضمان تنمية مستدامة حقيقية.

وتُمثّل العواصف الرملية والترابية قضية بيئية أخرى ذات تداعيات عالمية - وتسبّب مشكلات صحية مزمنة وتدمّر الزراعات والبنية التحتية وتزيد من حدة تآكل 
التربة وتسبب خسائر اقتصادية تصل إلى ملايين الدولارات سنويًا. ترتبط العواصف الرملية والترابية بنطاق من القضايا البيئية والتنموية التي تمتد عبر الحدود 
الوطنية والإقليمية والقارية. وقد أشارت التحليلات إلى تزايد وتيرة العواصف الترابية في بعض مناطق العالم. وبالإضافة إلى ذلك، هناك رابط قوي بين الاستخدام 
غير المستدام للأراضي والمياه وبين زيادة الانبعاثات الترابية. ويمكن للاستراتيجيات المتكاملة التي تعزز الإدارة المستدامة للأراضي والمياه، واستعادة النظم 

الإيكولوجية والتكيف مع تغير المناخ أن تساعد على خفض التهديدات الناجمة عن العواصف الرملية والترابية وتجنبها على المدى البعيد. 
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إريك سولهيم
الأمين العام المساعد للأمم المتحدة 

والمدير التنفيذي لمنظمة الأمم المتحدة للبيئة

في عام 2015، تجاوزت الطاقة المتجددة الفحم من ناحية القدرات المثبتة لتوليد القدرة. ويُعزى الكثير من هذا النمو إلى الطاقة الشمسية. ويجري تركيب ما يقدّر 
بنصف مليون من الألواح الشمسية يوميًا. وفي أنحاء من أفريقيا وآسيا حيث لا تزال إتاحة الوصول إلى الكهرباء من الشبكة بصورة موثوقة تمثل تحدياً، فإن الأنظمة 
الشمسية الفولطاضوئية متناهية الصغر اكتسبت انتشارًا سريعًا في أوساط المجتمعات الواقعة خارج الشبكات الكهربائية في كلٍ من المناطق الريفية والحضرية، 
وبخاصة في المستوطنات غير الرسمية. ويُستمَد انتشارها من الانخفاض الحاد في أسعار المعدات والخدمات، بالإضافة إلى أنظمة الائتمان متناهي الصغر وإمكانيات 
الخدمات المصرفية عبر الهواتف المحمولة. ورغم أن استخدام أنظمة الطاقة الشمسية صغيرة الحجم قد لا يمثل على المدى الطويل الحلّ لقضية إدخال الكهرباء 

وتفاوت الطاقة، إلا أنه أحد مسارات التنمية البديلة التي تساعدنا في تجنُّب الانبعاثات الكربونية مستقبَلاً. 

دَ نحو 31.1 مليون شخص جديد داخل بلادهم بسبب النزاعات والعنف والكوارث الطبيعية - وقد تسببت الأخيرة وحدها في تشريد 24.2 مليونًا  في عام 2016، شُرِّ
منهم. إن الحدوث المفاجئ للكوارث الطبيعية، مثل العواصف والفيضانات والتقدم البطيء للتغير والتدهور البيئيين، بما في ذلك التصحر وارتفاع منسوب سطح 
البحر، قد يؤدي إلى جعل بعض المناطق غير قابلة للسكن، ويشرّد السكان سواء بصورة مؤقتة أو دائمة. من شأن زيادة الوعي بالمخاطر الناتجة عن تغير البيئة 

د البشر أو إدارته.  والمناخ تعزيز الحاجة للتخطيط الجيد للتكيف في نفس المكان وإلى تصميم السياسات بهدف منع تشرُّ
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بريان ماكشاري، الأمم المتحدة للبيئة – المركز العالمي لرصد حفظ الطبيعة، 
كامبريدج، المملكة المتحدة

ماري إليزابيث ميلر، منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة، روما، إيطاليا

العواصف الرملية والترابية: كبح جماح ظاهرة عالمية 

المؤلِّفون الرئيسيون
جيمّا شيبرد، الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا

المُساهِمون والمُنقّحون
أليكساندر باكلانوف، المنظمة العالمية للأرصاد الجوية، جنيف، سويسرا

فالنتين فولتيسكو، التحالف المعني بالمناخ والهواء النقي، الأمم المتحدة للبيئة، 
باريس، فرنسا

أوتشانغ كانغ، اتفاقية الأمم المتحدة لمكافحة التصحّر، بون، ألمانيا

مقاومة مضادات الميكروبات: استكشاف البعد البيئي

المؤلِّفون الرئيسيون
ويليام غيز، كلية الطب بجامعة أكستير، تورو، المملكة المتحدة

مايكل ديبليدج، كلية الطب بجامعة أكستير, تورو، المملكة المتحدة

المُساهِمون والمُنقّحون
إرنستو ليبانا كريادو، الهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية، بارما، إيطاليا.

كلاوس كوميرير، معهد الكيمياء المستدامة والبيئية، لونيبرغ، ألمانيا
آنجيلو ماغيوري، الهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية، بارما، إيطاليا.

أولاديلي أوغونسايتان، مكتب الصحة العالمية والدفاع البيولوجي، وزارة 
خارجية الولايات المتحدة، واشنطن العاصمة، الولايات المتحدة

جيسيكا بيتريلوّ، مكتب الصحة العالمية والدفاع البيولوجي، وزارة الخارجية 
الأمريكية، واشنطن العاصمة، الولايات المتحدة

توماس فان بويكل جامعة ETH زيورخ، زيورخ، سويسرا
إيفيلين ويسانغولا وزارة الصحة الكينية، نيروبي، كينيا

تونغ زانغ، جامعة هونغ كونغ، هونغ كونغ، الصين

المواد النانومترية: تطبيق مبدأ التحوّط

المؤلِّف الرئيسي 
جاكلين ماكغليد، الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا

المُساهِمون والمُنقّحون
مارتن كابيللي، الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا

ديفيد كويست، مراجع مستقل، كوبنهاغن، الدنمارك
بينيا ساراساس، الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا
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الحلول الشمسية: سدّ فجوة الطاقة للمستوطنات الواقعة خارج نطاق الشبكة

المؤلِّفون الرئيسيون 
خافيير ليماير، كلية جامعة لندن – معهد الطاقة، لندن، المملكة المتحدة

دانيل كيرّ، كلية جامعة لندن – معهد الطاقة، لندن، المملكة المتحدة

المُساهِمون والمُنقِّحون
شون خان، الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا

فينسنت كيتيو برنامج الأمم المتحدة للمستوطنات البشرية، نيروبي، كينيا
ياشيكا ريدي الطاقة المستدامة في أفريقيا، شركة غير ربحية، كيب تاون، 

جنوب أفريقيا
أليكسي سيلرّ، شركة بولينات إينيرجي، لوكناو، الهند

لويز تايت، مركز أبحاث الطاقة، جامعة كيب تاون، جنوب أفريقيا

التشرد البيئي: حركة البشر في عصر التأثير البشري

المؤلِّف الرئيسي 
أولي براون، الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا

المُساهِمون والمنقِّحون
ساشا ألكسندر اتفاقية الأمم المتحدة لمكافحة التصحّر، بون، ألمانيا

 بابلو مانزانو باينا، لجنة إدارة النظام الإيكولوجي، الاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة، 
غلاند، سويسرا

جوناثان دافيز الاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة، غلاند، سويسرا
باولو غروبّو، منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة، روما، إيطاليا

دينا أيونيسكو، المنظمة الدولية للهجرة، جنيف، سويسرا
آليس كيماني، المنظمة الدولية للهجرة، جنيف، سويسرا 

دايان كلايمي، الأمم المتحدة للبيئة، المنامة، البحرين
منير الوهاشي، المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة، بيروت، لبنان

حسن بارطو، الأمم المتحدة للبيئة، جنيف سويسرا 

مع شكر خاص لكلٍ من: 
إيلي كلين وسوراج بات، مركز ديناميّات الأمراض والاقتصاد والسياسات، 

واشنطن العاصمة، الولايات المتحدة، و آمبر آندرسون وآنجيلين دجيمبو 
وروبرت فيو وفالنتين فولتيسكيو ومارتن كابيل وجيان ليو وجاكلين مارتينيز 
دي روسو وَناندا ماتّا وباسيلي موتشيسيا وسوزان موتيبي-ريتشارد وثيوري 
موانغي وَأونا تولي وإدواردو زاندري وشيرين زوربا، الأمم المتحدة للبيئة، 

نيروبي، كينيا

رئيس التحرير
بينيا ساراساس، الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا

المدقق اللغوي )الفصول 5-1(
كاثرين ماكمولين، أيرلندا

الرسوم والتصميم وتخطيط الطباعة
آودري رينغلر )الرسوم والتصميم وتخطيط الطباعة( وَجين مورييثي )رسم 

الخرائط(، الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا

الطباعة
خدمات الطباعة في مكتب الأمم المتحدة بنيروبي/قسم خدمات النشر/نيروبي، 

حاصل على شهادة الأيزو 2004:14001
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مقاومة مضادات الميكروبات: 
استكشاف البعد البيئي
ما هي مقاومة مضادات الميكروبات؟

طبقاً لمنظمة الصحة العالمية، فإننا قد نكون مقبلين على عصر ما بعد المضادات 
الحيوية حيث من الممكن أن تصبح إصابات بكتيرية بسيطة، كانت في الماضي 
تغيير  مثل  إجراء عمليات طبية روتينية،  يستحيل  قاتلة، وحيث  للعلاج،  قابلة 
بالمضادات  الوقائي  العلاج  على  تعتمد  والتي  الكيميائي،  والعلاج  المفاصل 
الحيوية.1 وقد قدّر تقرير أونيل لعام 2014، الذي كلفّت به حكومة المملكة المتحدة 
أنَّ الإصابة المقاومة لمضادات الميكروبات قد تصبح السبب الرئيسي في الوفاة 

على مستوى العالم بحلول عام 2.2050 

أنحاء  شتى  في  الحيوية  المضادات  من  الصيدلانية  المستحضرات  تستخدم 
العالم لمعالجة الإصابة البكتيرية والوقاية منها لدى البشر والحيوانات وحتى 
النباتات. كما استُخدِمت على نطاق واسع كمعززات للنمو لزيادة إنتاج اللحوم، 
على الرغم من حَظْر هذه الممارسة في الاتحاد الأوروبي في عام 4،3.2006 
الطبية  الممارسات  في  الحيوية  المضادات  استخدام  إساءة  بين  الربط  ورغم 

والزراعية وبين زيادة المقاومة، إلا أن دور البيئة الطبيعية في ظهور المقاومة 
وانتشارها حظيَ باهتمامٍ محدودٍ نسبيًا. 

الميكروبات طبيعية أو مكتسبة. ويمكن أن  يمكن أن تكون مقاومة مضادات 
تحدث المقاومة المكتسبة من خلال طفرة في الحمض النووي للبكتيريا أو عن 
طريق اكتساب جينات المقاومة من خلال الانتقال الأفقي للجينات حين ينتقل 
الحمض النووي من أحد أنواع البكتيريا إلى آخر. وتمثِّلُ المقاومة المكتسبة التي 
تؤدي إلى فشل علاجات الإصابة في البيئات السريرية والبيطرية في الوقت 

الحالي مصدراً للقلق.

الأصليّ  البنسلين  مثل  طبيعية  مواد  هي  الحيوية  المضادات  من  العديد  إن 
الموجود في عفن الخبز، في حين أن العديد منها مركّب أو معدّل كيميائياً من 
مضادات حيوية طبيعية لتحسين النشاط والاستقرار.5 وتُعدّ المضادات الحيوية 
تُثبِّط نمو  أو  تقتل  التي  المواد  الميكروبات - وهي  فئة فرعية من مضادات 
الكائنات المجهرية. وكثيرًا ما يستخدم المصطلحان للتعبير عن نفس المعنى. 

أربع من بكتيريا المكورات العنقودية الذهبية المقاومة للميثيسيلين تحيط بها خلايا الدم البيضاء البشرية
المرجع: معهد الولايات المتحدة الوطني للحساسية والأمراض المُعدِية
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جزئيات  إنتاج  طريق  عن  المجهرية  الكائنات  بين  دائماً  المنافسة  وتحدث 
تحافظ  ولكي  الازدهار.  من  أخرى  مجهرية  كائنات  لمنع  الحيوية  المضادات 
المضادات  هجمات  لمقاومة  آليات  بنجاح  طوّرت  فقد  بقائها،  على  البكتيريا 
الحيوية. وتشير الأبحاث إلى أن مقاومة المضادات الحيوية، بما في ذلك بعض 
المضادات المستخدمة في الطب الحديث، موجودة منذ ملايين السنين، مما يشير 
إلى أن مقاومة المضادات الحيوية هي أمر طبيعي وقديم ومن الخصائص الثابتة 

في جينات الميكروبات.6

الكائنات  في  بالفعل بصورة طبيعية  المقاومة  انتقاء  يحدث  بشري،  لٍ  تدخُّ بدون 
الحالي  الاستخدام  ولكن  الموائل.  من  وغيرها  والمياه  التربة  في  الميكروبية 
للمضادات الحيوية بكميات تصل إلى مئات الآلاف من الأطنان سنويًا وما يلي ذلك 
من انبعاث بقايا المضادات الحيوية إلى البيئة يؤدي إلى تغيّر حاد في قيمة ضغوط 
الانتقاء التي تؤدي إلى زيادة في البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية.7 وبمجرد 
استهلاكها، يتم طَرحُ أدوية المضادات الحيوية بدون تمثيل غذائي، جنبًا إلى جنب 
الصرف  أنظمة  خلال  من  إما  تمُرّ  أن  ذلك  بعد  ويمكن  المقاومة.  البكتيريا  مع 
الصحي أو بطريقة مباشرة أكثر إلى المياه والتربة، وأن تختلط بالبكتيريا الموجودة 
ثات أخرى قد تضيف المزيد من الضغط للمساعدة على  في البيئة في وجود مُلوِّ
اختيار المقاومة للمضادات الحيوية، بصورة مباشرة أو غير مباشرة. ويخضع 
لفحصٍ مكثَّف، ولكن الإجابات سوف  المشكلة  البيئة في هذه  به  تُسهم  ما  مدى 
تعتمد جزئيًا على مستوى التلوث البيئي، وطول الفترة التي تقضيها البقايا المضادة 

للميكروبات في حالة نشطة. 

تمتلك البكتيريا في المياه والتربة تنوعًا هائلاً من الجينات المقاومة. وقد وجدت 
تستطيع  التأثر  سريعة  الماضي  في  كانت  التي  الأمراض  مسببات  أن  الأبحاث 
اكتساب جينات المقاومة من البكتيريا الموجودة في البيئة.8-11 وتُعدُّ الأسس الجينية 
لمقاومة المضادات الحيوية في البكتيريا وكيف يمكن للمقاومة أن تنتشر ما بين البيئة 

والعيادات الطبية موضوعات تحظى باهتمام هائل في الوقت الحالي.13-11 

يمكن أن يحصل التعرض البشري للبكتيريا البيئية وجينات مقاومة المضادات 
الاحتكاك  من خلال  أو  الأطعمة  استهلاك  أو  الشرب  مياه  من خلال  الحيوية 
المباشر مع البيئة. وهناك مسألة أخرى تتمثل في مدى انتشار البكتيريا المقاومة 
من خلال سلسلة الطعام أو من خلال الاتصال المباشر مع البيئة. على سبيل 
المثال، بيَّنت الأبحاث أنّه حتى في ظل مستويات الاستثمار المرتفعة في معالجة 
ض التي تحصل لنوع  ر بـ6 ملايين من أحداث التّعرُّ مياه الصرف، فهناك ما يقدَّ
واحد من الإيكولا المضادة للمضادات الحيوية في كل عام في المياه الساحلية 
البكتيريا  لتطور  جيدًا  موثَّقة  حالات  وهناك  المتحدة.14  المملكة  في  الترفيهية 
وانتشارها  كغذاء،  تستخدم  التي  الحيوانات  داخل  الحيوية  للمضادات  المقاومة 

بعد ذلك لدى البشر.15 

ما هي المادة المقاومة للميكروبات؟
أي مادة من أصول طبيعية أو نصف مخلَّقة أو مخلَّقة تقتل أو تثبِّط 
نمو الكائنات المجهرية مثل البكتيريا والفيروسات والكائنات الأولية 
أدوية  للميكروبات في صورة  المضادة  المواد  تُستخدم  والفطريات. 
ومضادات  الحيوية  المضادات  مثل  الصيدلانية  المستحضرات  من 
كيميائية مثل  أو في صورة مواد  الفطريات  الفيروسات ومضادات 

المطهرات ومبيدات الجراثيم والمُعقِّمات.

ما هو المضاد الحيوي؟
بصورة  للميكروبات  المقاومة  المواد  الفطريات  أو  البكتيريا  تُنتِج 
طبيعية والتي يمكن أن تقتل الكائنات المجهرية الأخرى أو أن تكبح 
نموها. يستخدم الناس أنواعًا كثيرة من المضادات الحيوية كأدوية 
للوقاية من العدوى التي تنقلها البكتريا المسببة للمرض والفطريات 
وبعض الطفيليات، ولعلاج هذه العدوى. وتُستَخدم أغلبية المضادات 

الحيوية ضد البكتيريا بصفة أساسية.

نظرًا لأن المضادات الحيوية هي نوع من أنواع مضادات الميكروبات، 
فإن المصطلحين يستخدمان عادةً للتعبير عن نفس المعنى.

ما هي مقاومة مضادات الميكروبات؟
تحدث مقاومة مضادات الميكروبات حين تتطور الكائنات المجهرية 
لتقاوم آثار عامل مضاد للميكروبات وتتكاثر في وجوده. على مستوى 
العالم، يموت حوالي 700 ألف شخص بسبب الإصابة المُقاوِمة كل 
أقلّ  أصبحت  للميكروبات  المضادة  المتاحة  الأدوية  لأن  نظرًا  عام 

فاعليَّة في قتل مسببات الأمراض المُقاوِمة. 

 ما هو الانتقاء من أجل المُقاومة؟
ن  لتُحسِّ الكائنات  إلى تكيُّف  آلية تؤدي  الطبيعي عبارة عن  الانتقاء 
من بقائها في بيئتها لكي تزدهر وتتكاثر. في سياق مقاومة مضادات 
على  ضغطًا  للميكروبات  المضادة  المواد  تبذل  الميكروبات، 
التي  الميكروبات  تنجو  المقاومة.  تطوّر  إلى  يؤدي  الميكروبات 
حين  في  وتتكاثر،  الميكروبات  مضادات  آثار  مقاومة  من  تتمكن 
استخدام  في  الإفراط  ويزيد  نموها.  يُعاق  أو  منها  الأضعف  تُقتل 
أساس  على  الانتقاء  من  استخدامها  سوء  أو  الحيوية  المضادات 

مقاومة المضادات الحيوية بين البكتيريا.
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الانتقاء الطبیعي ومقاومة المضادات الحیویة

في عالم المیكروبات، دائماً ما تحدث المنافسة بین الكائنات العضویة من خلال 
إنتاج جزیئات مضادة حیویاً لمنع غیرھا من الازدھار. وتفنى الكائنات العضویة 
المعرّضة للخطر. ولكن یعُرَف عن البكتیریا والفطریات تطویرھا لآلیةٍّ لمقاومة 

ھجوم المضادات الحیویة وللبقاء، أو بمعنى آخر، یصُبح لدیھا مناعة ضد 
المضادات الحیویة.

یمُكن للجینات المُقاوِمة أن تنتقل إلى الجیل التالي، وحتى بین البكتیریا غیر المتصلة 
ببعضھا عن طریق نقل الجینات الأفقي. إنّ الاستخدام المُفرَط وسوء استخدام 

العقاقیر المُضادة حیویاً إلى جانب التعرّض المتزاید للمواد المُضادة للمیكروبات في 
البیئة یعمل على زیادة انتقاء المناعة تجاه المُضادات الحیویة بین البكتیریا. 

ANTIBACTERIAL
SOAP 

المضادات الحيوية وعوامل الانتقاء المشاركة والبكتيريا 
المقاومة في البيئة

مقطع فيديو: المضادات الحيوية والبيئة: الأزمة الصامتة

www.youtube.com/watch?v=WSIrKEUxsPs :جامعة ماك ماسترالرابط ©

المضادة  المركبات  من  وغيرها  الحيوية  المضادات  تفريغ  يؤدي  أن  يمكن 
للميكروبات، مثل المطهرات والمعادن الثقيلة، في البيئات الطبيعية إلى تطور 
المياه والتربة بنطاقات واسعة من  بات في  المركَّ المقاوِمَة. توجد هذه  البكتيريا 
التركيز، طبقاً للمصدر وللسلوك من ناحية معدّل التحللّ والامتصاص في المواد 
ثات:  الصلبة.17،16 وتحتوي مياه الصرف في البلديات على مجموعة كبيرة من الملوِّ
ونفايات  المنازل،  من  الشخصية  العناية  ومنتجات  الصيدلانية  المستحضرات 
المستشفيات ذات التركيزات العالية من المضادات الحيوية والمُعقِّمات ومركبات 
من الأنشطة الصناعية بما في ذلك المعادن الثقيلة. تصرِفُ بعض منشآت إنتاج 
المستحضرات الصيدلانية كميات كبيرة جدًا من المضادات الحيوية مباشرةً إلى 
البيئة، مما يؤدي إلى تركيزات تصل إلى ما يُستخدم لمعالجة الإصابة في البشر 
أو تتجاوزها.19،18 ويُعدّ مستوى المقاومة المرتفع الموجود بالقرب من المُنشأة 
دليلاً قاطعًا على أنَّ الانتقاء بالنسبة لمقاومة المضادات الحيوية يحدث في البيئات 
ثة.20 ولكن تركيزات المضادات الحيوية في معظم النفايات السائلة والمياه  الملوَّ
السطحية وبيئات التربة يمكن أن تكون أقل بمقدار 1000 مرة من المستويات 
المعالجة.16 إن  السائلة غير  النفايات الصناعية  العيادات أو في  المستخدمة في 
التلوث منخفض التركيز هو المهم بصفة خاصة - لأنّ التركيز أقلّ بكثير من أن 
يقتل البكتيريا التي تتعرض له، ولكنه يكفي لانتقائها للمقاومة.21 وتتمثل المسألة 
المجتمعات  على  انتقائي  أثر  الحيوية  للمضادات  فيها  يكون  لا  التي  العتبة  في 
الميكروبية. عند مستوى تركيز المضادات الحيوية المنخفض، قد يعتمد اكتساب 
باسم  يُعرف  ما  آخر، وهو  بكتيري  كائن  الجين من  انتقال  أكثر على  المقاومة 
الانتقال الأفقي للجينات. ولذلك فإنه من غير المحتمل أن تعطي دراسات البكتيريا 
التي تُجرى على نوعٍ واحد على ألواح آغار فهمًا مُجديًا بشأن تطور المقاومة في 

المجتمعات الميكروبية المعقدة الموجودة في البيئة الطبيعية.

تعتمد التركيزات في مياه الأنهار على منشآت معالجة مياه الصرف بالإضافة إلى 
م محطات المعالجة  استخدام المضادات الحيوية لدى السكان الذين تخدمهم. تُصمَّ
بوجه عام لإزالة الملوثات التقليدية مثل المواد المُغذيّة والمواد العضوية والمواد 
المضادات  لإزالة  ليس  ولكن  ما،  حدٍ  إلى  الأمراض  ومسببات  المعلقة  الصلبة 
الحيوية.22 وقد تحتوي أيضًا النفايات الزراعية مثل روَث الحيوانات على تركيزات 
من المضادات الحيوية تبلغ نفس الفعالية المستخدمة لمعالجة الإصابة. ولكن، بعد 
الامتزاز في جزئيات التربة، يُبطَل مفعول بعض المضادات الحيوية، في حين يبقى 
البعض الآخر نشطًا ويبذل ضغطًا انتقائيًا على البكتيريا الموجودة في التربة.23 
ويُعتبر توليد بيانات زمنية ومكانية موثوقة بشأن تعرض المجتمعات الميكروبية 
لبقايا المضادات الحيوية في التربة والمياه أمرًا حيويًا لفهم مدى الانتقاء الذي يحدث 
في البيئات الطبيعية بصورة أفضل.25،24 وتتعقَّد المسألة أكثر بفعل الخلط بين بقايا 
المضادات الحيوية والملوثات الأخرى، والتي يمكن أن تتحد لتُنتج ضغوط انتقائية 
أو  المباشر  الانتقاء غير  المنفردة.26 وتتراكم الأدلة على  بالمواد  بالمقارنة  زائدة 
الانتقاء المشارك لمقاومة المضادات الحيوية للمعادن الثقيلة مثل الفضة والكادميوم 
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تعدّ البیئة عاملاً أساسیاً في مقاومة المضادات الحیویة، وتستطیع البكتیریا الموجودة في التربة، والأنھار ومیاه البحر تطویر 
مقاومتھا من خلال التلامس مع البكتیریا المقاومةـ والمضادات الحیویة والمطھّرات الناجمة عن النشاط البشري. وحینھا قد یصبح 

البشر والمواشي عُرضةَ للمزید من البكتیریا المقاومة من خلال الغذاء والماء والھواء.  

قفَزَ 
الاستخدام 

البشري لمضادات 
المیكروبات بمعدل 
۳٦٪ خلال العقد 
الأول من القرن 

الحالي.

تتسببّ الأسمدة الحیوانیة بتلوّث المجاري 
السطحیة، والمیاه الجوفیة وشبكات 

الصرف الصحي. تسُتخَدم مضادات البكتیریا بصورة
متزایدة لزیادة نموّ الحیوانات في 
الزراعة الكثیفة  وخصوصاً في 

البلدان النامیة.

۷۰٪ من 
المضادات 

الحیویة تسُتخدَمُ 
مع الحیوانات.

لیس بإمكان محطات معالجة 
من  التخلّص  العادمة  المیاه 
الحیویة  المضادات  جمیع 

والبكتیریا المقاوِمة.

۳۰٪ من 
المضادات الحیویة 

تسُتخَدَمُ من 
قِبل البشر.

تزیدُ 
مجموعة واسعةٌ من 

الملوّثات الموجودة في 
المیاه العادمة البلدیة 
والصناعیة من الضغط 
على البكتیریا لتصُبح 

بكتیریا مقاومة. 

إنَّ تركیزات المضادات 
البكتیریة في معظم  النفایات 
السائلة أقلُّ من أن تكون 

ممیتة حال التعرض للبكتیریا، 
ولكنھّا قد تكون كافیة لتحفیز 

المقاومة البكتیریة.

تحتوي تدفقات 
النفایات الرئیسیة 

بما في ذلك المیاه العادمة 
والأسمدة الحیوانیة والصرف 
الزراعي على بقایا المضادات 
الحیویة والبكتیریا المقاومة 

قد توجدُ البكتیریا المقاومة للمضادات للمضادات الحیویة.
الحیویة في مصادر المیاه الخام ومیاه 

الشرب المعالَجة.

یشیع انتشار 
البكتیریا المقاومة 
للأدویة المتعددة في المیاه 

البحریة والترسّبات على مقربة 
من نقاط تصریف الاستزراع 

المائي ونقاط التصریف 
الصناعي والبلدي.

قد تضیعُ نسبة 
تصل إلى ۷٥٪ من 

المضادات الحیویة 
المستخدمة في تربیة 

الأحیاء المائیة 
داخل البیئة المحیطة.

سوف یقفز 
استخدام المضادات 

البكتیریة للمواشي بمعدّل 
٦۷٪ بحلول 
عام ۲۰۱۳.

ینتھي المطاف بما 
یربو على ٥۰٪ من 

النفایات البلدیة الصلبة في 
مطامر القمامة والمقالب المكشوفة. 
وربما تحتوي ھذه النفایات على 

أدویة غیر مستعملة أو 
منتھیة الصلاحیة.

یفُرَز ما یصل 
إلى ۸۰٪ من 

المضادات الحیویة 
المُستھلَكة من 

خلال البول والبرُاز.

المضادات  یمكن امتصاص 
النباتات  قِبلَ  من  الحیویة 

والمحاصیل.

مقاومة مضادات الميكروبات والبيئة
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مقاومة مضادات الميكروبات: استكشاف البعد البيئي

للميكروبات  المضادة  الخصائص  ذات  وللمركبات  والزنك  والزئبق  والنحاس 
مثل المُعقِّمات والمبيدات الحشرية.26-30 وتُعدّ المعادن الثقيلة واسعة الانتشار في 
البيئات الزراعية والصناعية والحضرية. لذلك من المحتمل أن تتزايد مقاومة 
مضادات الميكروبات في البكتيريا المعرضة حتى حين يغيب الضغط الانتقائي 

المباشر من المضادات الحيوية.

يأتيان  الحيوية  للمقاومات  المضادة  والبكتيريا  الحيوية  المضادات  نظرًا لأن 
من نفس المصدر، فإنهما عادة ما يوجدان معاً. كذلك تحتوي تدفقات النفايات 
الزراعة  وصرف  الحيوانات  ورَوَث  الصرف  مياه  ذلك  في  بما  الرئيسية 
تفريغ  يكون  أن  المحتمل  ومن  الحيوية.  للمضادات  مقاومة  بكتيريا  على 
زيادة  إلى  المؤدية  الدفع  عوامل  أحد  المعالجة  غير  الصحي  الصرف  مياه 
مقاومة المضادات الحيوية في البيئة، ولكنها مشكلة يُمثِّلُ حلُّها تحدياً كبيراً. 
الصرف  مياه  معالجة  مجال  في  الكبيرة  الاستثمارات  ذات  البلدان  في  حتى 
الزراعة،  عن  الناجم  المائي  التلوث  لخفض  الرامية  الإدارة  واستراتيجيات 
هناك تفاوتات كبيرة في أعداد البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية التي لا 
تزال توجد داخل مصائد الأسماك النهرية. وقد وُجِدَت نتائج متعارضة تتعلق 
للمضادات  المقاومة  البكتيريا  بقدرة معالجة مياه الصرف على خفض كمية 
الحيوية في النفايات السائلة، حيث تبيِّنُ بعض الدراسات فاعلية الإزالة بينما 
خلص البعض الآخر إلى زيادة أعداد البكتيريا المقاوِمة في النفايات السائلة 
بالمقارنة بالتدفق الداخل.22 وتشير هذه النتائج الأخيرة إلى أن محطات معالجة 
مياه الصرف قد تمثل نقاطًا ساخنة لانتقال الجينات أفقيًا نظرًا لارتفاع كثافة 
مياه  وحمأة  الصرف  مياه  فإن  ولذلك  المُغذية.31،32  المواد  وزيادة  البكتيريا 
المجارير تُعدّ أدوات استطلاع هامة، تتيح تقييم مدى وفرة البكتيريا المقاومة 

للمضادات الحيوية وجينات المقاومة لدى البشر.33،34 

مقطع فيديو: مقاومة البكتيريا وأثرها على الصحة

https://www.youtube.com/watch?v=eDhhv31vuV8
مرجع الصورة: جيمس غاثاني

محطة  من  المُنشطة  الحمأة  في  الحيوية  المضادات  مقاومة  جينات  وفرة 
شاتين لمعالجة مياه الصرف في هونغ كونغ، الصين، 2011-2007

تُبيِّن الخطوط المتقاطعة وفرة جينات المُقاومة في ثمان عينات مأخوذة من الحمأة. وكلما 
زادت سماكةُ الخط، زادت وفرة فئة الجينات المُقاوِمَة. على سبيل المثال، الجينات المُقاوِمة 

للغليكوزيدات الأمينية والتتراسيكلين هي أكثر الأنواع السائدة المُكتشفة في جميع العينات.

إهداء من البروفيسور تونغ زانغ، جامعة هونغ كونغ

© جامعة إكستير
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مقطع فيديو: لماذا فرضت إدارة الغذاء والدواء حظرًا على الصابون 
المضاد للبكتريا؟

التخفيف من تفريغ مضادات الميكروبات في البيئة

اتسمت السياسات التنظيمية الحالية بالبطء في النظر بصورة مناسبة إلى مسألة 

www.youtube.com/watch?v=9dExiRwh-DQ :الرابط
Shutterstock.com مرجع الصورة: غالوشكو سيرجي

© SciShow

الانتقاء المشارك لمقاومة المضادات الحيوية والمعادن والمبيدات الحشرية 

بقایا مضاد حیوي، 
مثل تتراسكلین، 

بیتا لاكتام، 
سیبروفلوكساسین

مبیدات حشریة أو كیماویات 
ذات خصائص مضادة للمیكروبات في 

نطاق واسع من المنتجات،
مثل مبیدات الجراثیم، والمطھِّرات، 

والمُنظِّفات، ومستحضرات 
التجمیل، والمواد 
الحافظِة للأطعمة

رواسب  من  الانتقائي  الضغط 
المضادات الحیویة، ومواد المبیدات 
على  الثقیلة  والمعادن  الحشریة 
زیادة  في  یسُاھم  البكتیریا  تجمعات 
المقاومة للمضاد الحیوي في البیئة.

مناعة  تطویر  البكتیریا   بإمكان 
ونقل  المواد،  تلك  ضد  متعددة 
إلى  المتعددة  المناعة  جینات 
وإلى  المُقاوِمة،  غیر  البكتیریا 

الجیل التالي.

Zn
Cu Pb

Cr
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معادن ثقیلة،
مثل الفضة، الزنك، 
النحاس، الكروم، 

الرصاص

تفريغُ المضادات الحيوية والبكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية. أدى الوعي 
المتزايد بالقدرة المحتملة لبقايا المضادات الحيوية على إتلاف الكائنات المائية إلى 
إدراج ثلاثة من مركبات المضادات الحيوية على قائمة مراقبة الاتحاد الأوروبي 
لملوثات المياه الناشئة في عام 35.2015 وهناك مبادرات طوعية لخفض تركيزات 
 النفايات السائلة من المضادات الحيوية من قِبل بعض مُصنِّعي الأدوية.25 في 
أيلول/سبتمبر 2016 وقَّع العديد من شركات المستحضرات الصيدلانية الرائدة 
المتحدة  الأمم  إلى  مَت  قدُِّ الميكروبات  لمقاومة مضادات  على خارطة طريق 
تشمل الإدارة البيئية للإنتاج المرتبط بالمضادات الحيوية كموضوع محوري.36 

وقد مُنِعَت بعض المركبات المشاركة في الانتقاء مثل الترايكلوسان، والمستخدم 
في نطاق واسع من المنتجات الاستهلاكية، أو قيُِّدَت في أسواق عديدة. وقد فرضت 
رابطة أمم جنوب شرق آسيا قيوداً على الحد الأقصى لتركيز الترايكلوسان في 
مستحضرات التجميل والعناية الشخصية.37 وقد قضت إدارة الأغذية والعقاقير 
في الولايات المتحدة في عام 2016 أن المنتجات المضادة للبكتيريا التي تباع 
ألا  ينبغي  آخر  مركبًا  الترايكلوسان و18  على  وتحتوي  دون وصفات طبية 
ق إذ اكتُشِفَ أنَّ التعرض لهذه المكونات النشطة على المدى الطويل يمكن  تُسوَّ

أن يسبب مخاطر صحية مثل مقاومة البكتيريا أو الآثار الهرمونية.38

يمكن لزيادة تنظيم المضادات الحيوية، والمركبات المشاركة في الانتقاء أن 
وأن  المخاطر  وخفض  للتخفيف  حلول  لتطوير  الدافعة  القوى  بمثابة  تكون 
تحفِّز المناقشات بشأن المسؤولية عن بقايا المضادات الحيوية وعن البكتيريا 
المقاومة التي تنشأ نتيجة لها. ويرى البعض أن مصنِّعي المضادات الحيوية 
بعض  يتحملون  المرضى  وحتى  والمزارعين  للمرضى  يصفونها  والذين 
المسؤولية عن الآثار المدمرة لبقايا المضادات الحيوية التي تصل إلى البيئة. 
ويمكن أن يؤدي مثل هذا التغير الكبير في الطريقة التي نتعامل بها مع مقاومة 
المضادات الحيوية، وبخاصة في سياق نهج "توحيد الأداء في مجال الصحة"، 
إلى تحويل حوافز خفض استخدام المضادات الحيوية وإلى تحسين ممارسات 

إدارة النفايات.

توجد بالفعل العديد من استراتيجيات التخفيف التي تخفض أو تزيل المضادات 
الحيوية والبكتيريا المقاوِمَة من مسارات النفايات الداخلة إلى البيئة: معالجة 
يزيل  الذي  والأوزون  بالأغشية  الترشيح  والثالثيّة؛  الثانوية  الصرف  مياه 
فوق  الأشعة  طريق  عن  الإصابة  وإزالة  والبكتيريا؛  الحيوية  المضادات 
البكتيريا  إزالة  في  فاعلية  أكثر  تُعدّ  والتي  الحرارية،  والمعالجة  البنفسجية 
القابلة للحياة. هناك بالفعل العديد من استراتيجيات التخفيف التي تخفض أو 
تزيل المضادات الحيوية والبكتيريا المقاوِمَة من مسارات النفايات الداخلة إلى 
البيئة: معالجة مياه الصرف الثانوية والثالثيّة؛ الترشيح بالأغشية والأوزون 



18

مقاومة مضادات الميكروبات: استكشاف البعد البيئي

٪ مُقاوم
۱۰۰

لا توجد بیانات

۸۰
٦۰
٤۰
۲۰
۰

الذي يزيل المضادات الحيوية والبكتيريا؛ وإزالة الإصابة عن طريق الأشعة 
فوق البنفسجية والمعالجة الحرارية، والتي تُعدّ أكثر فاعلية في إزالة البكتيريا 
القابلة للحياة. لهذه المقاربات مستويات متباينة من الفاعلية وبعضها يمكن أن 
يؤدي إلى عواقب غير مقصودة، مثل النواتج الثانوية السامة. كما يمكن أيضاً 
استخدام معالجة نفايات الحيوانات قبل وضعها على الأرض واستخدام الأساليب 
البسيطة لخفض التلوث المائي. وتُعدّ العوائق التي تواجه هذه النُهج مالية إلى حدٍ 
كبير وترتبط بقدرة المجتمعات على التغيير أو رغبتها فيه. وهناك حاجة مُلحة 
لفهم المخاطر التي تمثلها مقاومة مضادات الميكروبات على نحوٍ أفضل في البيئة 

وتطوير تقنيات تخفيف مستدامة.

يقال إنّ تعقيد المشكلة شديد للغاية إلى درجة يصعب الوقوف عليها، بالنظر إلى 
احتماليّة التفاعلات بين أعداد لا يمكن تخيّلها من البكتيريا مع قدرة تبدو غير 
محدودة على نقل الجينات، وإلى الخلائط المعقدة من المركبات المُسببة للانتقاء، 
وإلى تباين آليات بناء المقاومة.39 ومع وجود بيانات كافية، فإن هذا يبدو غير 
صحيح، ولكن السؤال يبقى ما إذا كان لدينا الوقت لننتظر حتى يتم توليد بيانات 

كافية قبل اتخاذ القرارات. 

من  متزايدة  مستويات  تظهر  الإنساني  النشاط  يحدث  حيثما  أنه  نعلم  إننا 
أن  نعلم  كما  البيئة.  في  الحيوية  المضادات  ومقاومة  الحيوية  المضادات 
بعض المضادات الحيوية في الظروف المخبَريّة تؤدي إلى الانتقاء من أجل 
 مقاومة المضادات الحيوية حتى عند التركيزات الموجودة في البيئة الطبيعية. 

كما نعلم أيضاً أن جينات المقاومة الهامة من الناحية الإكلينيكية والتي ظهرت 
مؤخرًا في مسببات الأمراض جاءت في الأصل من بكتيريا موجودة في البيئة 
تُبيّن أن الانتقال يحتمل أن يحدث عن  بيانات متاحة بالفعل  الطبيعية. هناك 
يكون  ما  الملوثة. وكثيراً  للبيئات  التعرض  الغذاء ومن خلال  طريق سلسلة 
هناك دعوة للقرارات القائمة على الأدلة، ولكن في مشكلة معقدة مثل مقاومة 
المضادات الحيوية، ما هو القدر الكافي من الأدلة؟ فقد يكون الحصول على 
أدلة كافية من النوع الذي تولِّده التجارب الإكلينيكية ضربًا من المستحيل أو 
مهمةً تُمثِّل تحديًا إلى الدرجة التي تجعلنا نخاطر بالتأخّر في تنظيم استخدام 

المضادات الحيوية وتنفيذ استراتيجيات التخفيف.

النسبة المئوية من الإشريكية القولونية الغازية المعزولة المُقاومة للأمينوبنسلين

http://resistancemap.cddep.org/AntibioticResistance.php للمزيد من خرائط المقاومة، يُرجى زيارة .)CDDEP( إهداء من مركز ديناميات الأمراض والاقتصاد والسياسة
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الأبحاث المستقبلية والأنشطة التي تُرشِدُ السياسات 

الميكروبات في البيئة الطبيعية لا يمثل أولوية ضمن مخاوفهم. وعلى الرغم من 
القابلة للاستمرار، والمركبات التي تساعد  ذلك، يجب منع المضادات الحيوية 
في الانتقاء والبكتيريا المقاومة من دخول البيئة الطبيعية حيث يمكن أن تؤدي 
لمخاطر  عُرضةً  نكون  وقاية، سوف  بدون  جديدة.  مقاومة  جينات  إلى ظهور 
مباشرة وكبيرة تتعلق بالتعرض لمخزونات البيئة من مسببات الأمراض المقاومة 

لمضادات الميكروبات. 

توجد مقاومة مضادات الميكروبات بصورة متزايدة في مسببات الأمراض ذات 
الأهمية الإكلينيكية، ويتزايد الإنتاج الحيواني بشدة استجابةً لتزايد الطلب، ويؤدي 
النمو السكاني والتوسع الحضري المتسارع إلى المزيد من التلوث. وتشير هذه 
الاتجاهات معاً إلى أن العمليات الدافعة إلى انتشار مقاومة المضادات الحيوية 
قة  سوف تستمر خلال المستقبل المنظور، ما لم تتدخل إجراءات متضافرة ومُنسَّ
ل أن تدفعنا هذه الاتجاهات إلى إدارة القضية  على المستوى العالمي. ومن المُؤمَّ
بصورة أفضل وإلى تمكين السياسات التي تأخذ الأدوار الحاسمة للبيئة الطبيعية 

في الاعتبار.

الحيوية،  للمضادات  الكلي  الانبعاث  خفض  الاحتياطية  التدابير  تتضمّن  قد 
البيئة من خلال المزيد من الاستخدام  والمركبات المشاركة في الانتقاء إلى 
الرشيد والخاضع للمراقبة بالإضافة إلى معالجة الأماكن البالغة الأهمية مثل 
المستشفيات ومواقع إنتاج الأدوية ومحطات معالجة مياه الصرف والمصادر 
الزراعية من خلال تحسين الصرف الصحي وإدارة مياه الصرف. وتتضمن 
للنمو  زات  كمعزِّ الحيوية  المضادات  استخدام  إنهاء  الأخرى  الاحتياطات 
العناية  ومنتجات  المنزلية  المنتجات  استخدام  وخفض  الحيوانات،  تربية  في 
الشخصية التي تحتوي على مواد مضادة للميكروبات إلى أقصى حدٍ ممكن 
الحيوية  المضادات  تحللّ  تضمن  التي  التكنولوجية  الابتكارات  وتشجيع 

المطوّرة حديثًا بسرعة بعد تقديمها لآثارها المفيدة. 

في  الأساسية  الأبحاث  من  المعلومات  المسؤولة  السياسات  تستقي  أن  يجب 
إسهام مضادات الميكروبات والتلوث الكيميائي المشارك في الانتقاء في البيئة 
بالإضافة  الميكروبات،  مضادات  لمقاومة  الإجمالية  المستويات  في  الطبيعية 
إلى تطور المقاومة وانتقالها. على سبيل المثال، تساعد الأبحاث التي تُجرى 
حول مصير بقايا المضادات الحيوية عند التقائها بالتربة الجهات التنظيمية في 
معرفة المضادات الحيوية التي تظلُّ نشطة بيولوجيًا - أي قادرة على ممارسة 
ضغوط انتقائية - وبالتالي تتطلب المزيد من الاهتمام.23 وبالمثل، فإن اكتساب 
فهم لقدرات مضادات الميكروبات على انتقاء المقاومة في البيئات المائية يمكن 
أن يساعدنا في تصميم تدابير تنظيمية أكثر فاعليّة واستراتيجيات لإدارة مياه 
نشر  ويعدّ  الصرف.  تركيز  من  بدلاً  الانتقائية،  الآثار  إلى  استناداً  الصرف 
النتائج إلى جمهور أوسع ذا أهمية بالغة في زيادة الوعي بالقضية بين الجمهور 

وصانعي السياسات وزعماء المجتمع المحلي.

حين يفشل العلاج بالمضادات الحيوية نتيجة المقاومة، فإن الاستجابة تكون عن 
في  الإفراط  إلى  هذا  أدى  وقد  الحيوية.  المضادات  من  المزيد  استخدام  طريق 
الاستخدام وإدامة الطلب على مضادات حيوية جديدة لاستبدال تلك التي لم تعد 
فعّالة. حين يواجه الأطباء والأطباء البيطريون مرضى مصابين بالعدوى يمكن 
أن يستفيدوا من العلاج بالمضادات الحيوية، فإن القلق بشأن مقاومة مضادات 

الترحيب بمشاركة المواطنين في رصد المواد المضادة للميكروبات 
في البيئة

يحتاج  الميكروبات،  مضادات  مقاومة  من  المزيد  حدوث  لخفض 
ض البكتيريا لمقاومة مضادات الميكروبات  الباحثون إلى فهم كيفية تعرُّ
يتطور  وكيف  متباينة  بيئات  في  الانتقاء  في  تساعد  التي  والمركبات 
مثل هذا التعرض حتى ظهور المقاومة وانتشارها. وتعوق العديد من 
التحديات - مثل الوقت والموارد وقيود البيانات - قدرتنا على الإجابة 

على مثل هذه الأسئلة الأساسية. 

للقوى  لاً  مُكمِّ المدني  المجتمع  من  المساعدة  طلب  يكون  أن  ويمكن 
إلى  إسهاماتهم  يؤدي تضمين  والفنية، وسوف  العلمية  المهنية  العاملة 
جعلهم جزئاً من الحل بالإضافة إلى بناء الوعي. يمكن أن يُعالج إشراك 
مختلف أصحاب المصلحة عبر القطاعات فجوات البيانات وأن يوفِّر 
اكتشاف  على  العلماء  يساعد  أن  ويمكن  جديد.  فهم  لاكتساب  فرصاً 
للتلوث بمضادات الميكروبات، ورسم خرائط للأنماط  النقاط الساخنة 

وتحديد استراتيجيات التدخل. 

على سبيل المثال، يمكن أن تحفِّز الأدوات المتاحة على شبكة الإنترنت 
التي  الحيوية  المضادات  أنواع  بشأن  بيانات  إدخال  على  المزارعين 
يستخدمونها وتوفير معلومات تتعلق بكيفية التخلص من المياه الملوثة 
بشأن  بيانات  إدخال  المهتمين  للمستهلكين  يمكن  الحيوية.  بالمضادات 
استخدام المضادات الحيوية أو التخلص من الأدوية منتهية الصلاحية 
أو استخدام منتجات منزلية ذات خصائص مضادة للميكروبات. ويمكن 
عينات  حتى  أو  والمياه  التربة  عينات  الثانوية جمع  المدارس  لطلاب 
البراز من سلالات حيوانية ذات دلالة، لتحليلها في المشروعات التي 
يوجهها العلماء.41،40 ويمكن تصميم الحملات التي تستضيف فعاليات 
أدوات  تطوير  في  للمساعدة  المبرمجين  تجتذب  مخصصة،  مسابقات 
الإحصائي  والتحليل  الكيميائي  للتعرف  الهواتف  تطبيقات  مثل  جديدة 

للتركيزات والاتجاهات المتعلقة بالتوقيت. 
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المواد النانومترية:
تطبيق مبدأ الاحتياط

لكنّ الجديد هو قدرتنا على تصميمها هندسيًا من مواد شائعة لأغراض وظيفية.الأبعاد النانومترية - اكتشافات جديدة عن مواد مألوفة
في العالم الطبيعي، تظهر المواد النانومترية في هياكل العوالق البحرية والشعاب 
المرجانية؛ وفي مناقير الطيور وريشها، بما في ذلك التنوع البشري، وشبكات 
العنكبوت والحرشفيات والأجنحة؛ وحتى في الورق والحرير والقطن. كما توجد 
أيضًا مواد نانومترية غير عضوية في الطبيعة، مثل بعض أنواع الطين والرماد 
النانومترية  المواد  وتعدّ  المعادن.  وبعض  البينجمي  والغبار  والسخام  البركاني 
وميكانيكية  ضوئية  وكيميائية  كيميائية  لعمليات  نواتج  أساسية  بصفة  الطبيعية 

وحرارية وبيولوجية.6،5

وتشير الأبحاث إلى أنَّ بعض طرق التحضير المستخدمة في الطب التقليدي، مثل 
التكليس، تُنتِج بصورةٍ عرَضيّة موادًا نانومترية وخواصها الفريدة.8،7 وبالإضافة 
الوسطى، مثل شفرات دمشق  العصور  الباحثون أسلحة من  إلى ذلك، يفحص 
الحديدية، لاختبار نظرية تقضي بأن تقنيات تلدينٍ محددة وطقوس أجنبية كانت 

تستخدم إنتاج المواد النانومترية لتحسين صلابة الحديد وليونته.10،9 

صة بموجب نَسب المُصنَّف - غير تجاري - منع الاشتقاق 2.0 مرجع الصورة: مجموعة هينكل، مُرخَّ

مُنِحَت جائزة نوبل في الكيمياء لعام 2016 إلى جان بيير ساوفاج، والسير. جي 
فريزر ستودارت وبرنارد إل. فيرينغا لجهودهم على مدار ثلاثة عقود في تعلُّم 
تصميم وتوليف الآلات الجزيئية، والتي تجلَّت من خلال "سيارة" يبلغ طولها 
أربعة نانو مترات ولها أربع عجلات تعمل بمحرّك جزيئي.1 وقد استمر العلماء 
في توسيع الدائرة واستكشاف التقنيات الجديدة، وفي هذه الحالة كان ذلك بحثًا عن 
ابتكارات تتجاوز القيود المادية وتحقق إمكانية تطبيقات لا حصر لها في الحياة 
اليومية. استحدث التقدم الذي أحرِزَ مؤخرًا في تكنولوجيا النانو وعلوم النانو 

موادًا نانومترية ذات خواص مادية وكيميائية ناشئة لتغيير العالم.4،3،2

تتألف المواد النانومترية من جزيئات في حجم النانو، يقلُّ أحد أبعادها على 
أو  المتر،  مليار جزء من  النانومتر هو جزء من  نانومتر:  الأقل عن 100 
ة من الشَّعرةِ البشرية. المواد النانومترية  ما هو أصغرُ تقريبًا بـ80 ألف مرَّ
ليست جديدة وليست جميعها مُخلَّقة؛ فهي توجد في الطبيعة وفي كل مكان. 
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أجل  وتُخلَّق من  النانومترية عمدًا  المواد  تُصمم  هندسيًا،  م  المصمَّ العالم  في 
تطبيقات ضوئية وإلكترونية وميكانيكية وطبية وإنزيمية مُحددة باستخدام نطاقٍ 
من أساليب التصنيع المتناهي الصغر. واليوم، تُستخدم المواد النانومترية على 
التجميل  ومستحضرات  الطعام  مثل  المنتجات،  من  العديد  في  واسع  نطاق 
والمطهرات  للميكروبات  المضادة  والعوامل  الشخصية  العناية  ومنتجات 

والملابس والأجهزة الإلكترونية.

وبالإضافة إلى الإثارة المرتبطة بالفرص التي يمكن أن تقدمها المواد النانومترية 
مة هندسيًا، فقد ظهرت أسئلة بشأن السلامة البيئية للمواد النانومترية،  المُصمَّ
بالإضافة إلى إنتاجها وتطبيقاتها. ولا تزال هناك فجوات كبرى بين معرفتنا بما 
يمكن أن تقوم به المواد النانومترية وبين آثارها المحتملة. وعلى الرغم من كثرةِ 
المواد النانومترية التي يجري تطويرها حاليًا، فهناك خطر شديد ينجم عن عدم 
معرفتنا ما يكفي عن آثار هذه المواد على المدى الطويل على صحة الإنسان أو 

على البيئة لكي نستخدمها دون سبل حماية إضافية.

حرشفة الجناح النانومترية لفراشة الكرنب البيضاء، بييريس براسيكاي
صة بموجب نَسب المُصنَّف - غير تجاري -   مرجع الصورة: شركة زايس للتصوير الميكروسكوبي، مُرخَّ

منع الاشتقاق 2.0

۱ ملیّمتر (ملم)

مصنّع

۱۰ میكرومتر

۱ میكرون= 
۰۰۰ ۱ نانومتر (نم)

۱۰۰ نم

۱۰ نم
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50 μm
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)Al2O3( كرات نانومترية من أكسيد الألومنيوم

قضبان نانومترية من أكسيد الحديد الثلاثي )Fe2O3(، مُصنَّعة فوق أكسيد غرافين 
مُختزل لتصنيع المكثفات فائقة السعة.

 مرجع الصورة: ديليك أوزغ/الهندسة في كامبريدج، مُرخّصة بموجب نَسب المُصنَّف - غير تجاري - 
منع الاشتقاق 2.0

صة بموجب نَسب المُصنَّف - غير تجاري - منع الاشتقاق  مرجع الصورة: شركة زايس للتصوير الميكروسكوبي، مُرخَّ

أشكال وتطبيقات وآثار محددة

في قصة آليس في بلاد العجائب التي كتبها لويس كارول، تبتلع آليس جرعة 
إلى عالمٍ من  الدخول  الجديد، تستطيع  الصّغر. وفي حجمها  تجعلها متناهية 
عن  تمامًا  تختلف  مألوفة  غير  تصرفات  لها  التي  والشخصيات  الحيوانات 
تتغير  النانومتري،  المقياس  على  حجمًا.  الأكبر  العالم  نُسخ  في  مثيلاتها 
الخواص والسلوكيات المادية والكيميائية والضوئية والمغناطيسية والكهربائية 
للمواد بشدة بالمقارنة بنفس المواد عند أحجام أكبر. ويحدث هذا نتيجة الزيادة 
ية مع صغر حجم  الهائلة في النسبة بين السطح والحجم وظهور الآثار الكَمِّ
في  قدراتٍ  يُنتج  أن  يمكن  ما  مادةٍ  من  النانو  بحجم  نسخة  إنتاج  إن  المادة. 
مواد تعدّ خاملة في غير هذا الحجم. على سبيل المثال، الذهب الخام معاكس 
ولكن   - للغاية  المغناطيسي ضعيفة  للمجال  استجابته  أن  أي   - للمغناطيسية 

جزئيات الذهب النانومترية لها خواص مغناطيسية غير عادية.11

والزنك  والتيتانيوم  الفضة  مثل  معادن  من  النانومترية  الأشكال  وتستخدم 
وأكاسيدها، كما هو الحال بالنسبة لمثيلاتها من الأحجام الكبيرة، في الحماية 
والطلاء  والأطعمة  التجميل  ومستحضرات  الأسنان  ومعاجين  الشمس  من 
والملابس12 ونظراً لخصائصها المضادة للميكروبات، فإن الفضة النانومترية 
تُدمَج على نطاق واسع في العديد من المنتجات الاستهلاكية مثل المنسوجات 
العناية الشخصية ومساحيق  الرياضية والأحذية ومزيلات العرق وأغراض 

الغسيل والغسّالات.

بين  الحواجز  اختراق  له  تتيح  النانومتري خصائص وظيفية  الماس  ويُظهر 
الأورام  من  عديدة  أنواع  إلى  العلاجية  التدابير  توصيل  وتتيح  والمُخ  الدم 
فإن  والكهروكيميائية،  التألُّقية والضوئية  لخصائصه  السرطانية.14،13 ونظراً 
الماس النانومتري يُستخدم في أساليب التصوير الحيوي المتطورة وهو من 
المواد الواعدة في مجال نقل الإشارات التي تشير إلى صحة وظائف المخ.16،15 

الإنزيمات النانومترية هي عبارة عن مواد نانومترية لها خصائص طبيعية 
البيولوجي  والتصوير  البيولوجي  للاستشعار  تُصنع  للإنزيمات،  مشابهة 
الحشف  في مكافحة  تطبيقات  لها  توجد  كما  الأورام وعلاجها.17  وتشخيص 

البحري وإزالة الملوثات والرصد البيئي.

مختلفة.  وصور  أشكال  في  الكربونية  النانومترية  المواد  تظهر  أن  ويمكن 
ة واحدة. تعدّ أنابيب الكربون  الجرافين عبارة عن لوح من الكربون بسماكةِ ذرَّ
النانومترية في الأساس ألواحاً من الغرافين ملفوفة لتصبح في شكل أسطوانات 
مُفرغة متصلة ذات قطر في حدود النانومتر.18 ومادة الباكمينسترفولرين، أو 
الباكيبول، التي اكتُشِفت عام 1985، هي عبارة عن هيكل كروي مكون من 
60 ذرة كربون، وقد سُميَّت باسم آر. باكمينستر فولر، المشهور بتصميمه 

للقباب الجيوديسية. 

وتتميز أنابيب الكربون النانومترية بخصائص مذهلة، فهي أقوى من الصلب، 
الحراري  النحاس، وتوصيلها  أفضل من  الكهربائي  التوصيل  وقدرتها على 
النانومترية على نطاقٍ واسع في  أنابيب الكربون  أعلى من الماس. تُستخدم 
والهواتف  المحمول  الحاسب  أجهزة  في  المستخدمة  أيون  الليثيوم  بطاريات 
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الآثار العكسیة

ما ھي المادّة النانومتریة؟ تطبیقات

المادّة النانومتریة ھي مادّة یكون 
قیاس أيّ من أبعادھا الخارجیة 

أقل من ۱۰۰ نانومتر 
النانومتر الواحد یساوي جزءاً واحداً 

من بلیون من المتر

على مقیاس النانو، تتغیر 
خصائص وسلوكیات المادّة 

بشكل كبیر مقارنة بالأشكال السائبة من 
المادّة نفسھا. ویعود ذلك إلى 

الزیادة في نسبة 
السطح إلى الحجم 
وإلى الآثار الكمّیة.

الفضّة النانومتریة
 iواسعة الانتشار في المنتجات، مثل 

المنسوجات، والدُمى، ومنتجات الرعایة 
الشخصیة والصحیة، والأجھزة الطبیة، 

والأطعمة، بسبب الخصائص 
المضادة للمیكروبات.

المواد النانومتریة قد توجد 
طبیعیاً، أو بشكل اصطناعي عن 

طریق تغییر حجم المواد الشائعة الاستخدام 
إلى حجم متناهٍ في الدقة، ومنھا 
الكربون، وأكسیدات الفلزّات، 

والمعادن النفیسة.

توفرِّ الخصائص الفریدة المیكانیكیة 
والمغنطیسیة والكھربائیة 
والبصریة للمواد النانومتریة 

استخدامات لا تحُصى في الصناعات 
الدوائیة والطبیة الحیویة والإلكترونیة 

وھندسة المواد.
توجد المواد النانومتریة التي خضعت 

للھندسة في مواد استھلاكیة متنوعة، وعلى 
سبیل المثال في منتجات الأطعمة، 
ومستحضرات التجمیل، والمطھّرات، 

وأدوات المطبخ، وسلع الأطفال، 
والملابس، والأقمشة، والأدوات 

الإلكترونیة، والأجھزة.

الأنبوب النانومتري الكربوني 
ھو طبقة كربونیة بسماكة ذرّة واحدة 
ملفوفة إلى شكل أسطواني انسیابي.
وھو أقوى بمقدار ۱۱۷ مرّة من 
الفولاذ من نفس القطر وذو ناقلیةٍ 

أفضل من النحاس.

إنّ قفصاً شبیھاً بملعب كرة القدم
یتألف من ٦۰ ذرّة كربون، یعُرف باسم

بوكمینستر فولیرین (كربون)
أو باكیبول، لھ القدرة على

معالجة العظام
وتفسّخ الغضاریف،

والاعتلالات العظمیة العضلیة
ونخاع العظم.

تسُتخدم أنابیب الكربون النانویة على نطاق واسع 
في بطاریات أیون اللیثیوم، وفي ریش توربینات 

الریاح الخفیفة الوزن، وفي كیابل البیانات.
تشمل الاستخدامات المحتملة 

ھندسة الأنسجة وإعادة تولیدھا، 
والعلامات البیولوجیة للسرطان.

یمكن لتغییر خصائص المادة 
بتصغیرھا إلى حجم متناھي الدقة 

أن یزید بشدّة آثارھا 
الصحیة والبیئیة.

ومتى ما أردنا تحقیق الإمكانیات 
الكاملة للمواد النانومتریة 
المُھَندسة، فلا بدُ لنا كذلك 
أن نتنبّأ بآثارھا، وإلاّ 

فسوف نخاطر بتعریض أنفسنا 
لآثار أكبر بكثیر في المستقبل. وثمّة حاجة إلى وضعَ 

أطر تنظیمیة تكراریة 
واستجابیة تُطبِّق مبدأ التحوّط 

لتقلیل المخاطر إلى أدنى حد 
وضمان صحة الإنسان 

وسلامة البیئة.

فعلى سبیل المثال، تبدو 
الأنابیب النانویة الكربونیة وتتصرّف 

مثل ألیاف الأسبستوس.
فبنیتھا الطویلة والمدببة قادرة على 
اختراق الأنسجة، وتسُببّ الالتھاب 

والتلیفّ مثل آثار التعرّض للأسبستوس.
یمكن للفضة النانومتریة أن تزعج 
الجھاز المناعي، وأن تتسبب بشذوذ 

في الإبانة الجینیة.

كذلك تعمل الأبعاد الضئیلة 
ونسبة السطح إلى الحجم المرتفعة 

التي تمنح المواد النانومتریة المصممة 
ھندسیاً خصائص مدھشة على 

تبدیل كیفیة تفاعلھا مع النظم 
البیولوجیة وتراكُمھا فیھا، وتتراوح بین 

البیئة والكائنات الحیة والأعضاء 
والخلایا وحتى مستوى 

الحمض النووي.

یبلغ معدّل نموّ سوق المواد 
النانومتریة العالمیة ٪۲۰٫۷

ومن المتوقع أن یصل إلى
٥٥ ملیار دولار أمریكي 

بحلول عام ۲۰۲۲

بسبب خصائصھا المغناطیسیة، فإنَّ 
للجزیئات النانومتریة 

من أكسید الحدید 
ھ للدواء  إمكانات كبیرة في التوصیل الموجَّ
في علاج السرطان، وتقنیات التصویر 

الطبي، ونزع الزرنیخ من الماء.

الغرافین ھو صفیحة سمیكة أحادیةّ 
الذرّة من ذرّات الكربون. وتشمل 

استخداماتھ المحتملة أنظمة توصیل 
الأدویة، والناقلات الجزیئیة، 
وھندسة الأنسجة والاستزراع.

Cu
ZnAuTiAg

مادة سائبة مادة غیر نانومتریة

مع انخفاض حجم المادّة، تزید نسبة مساحة 
السطح إلى الحجم، بما یجعل المادّة أكثر تفاعلاً كیمیائیاً 

مع البیئة المحیطة بھا.

یسُتخدم الماس النانومتري 
في تطبیقات التصویر الطبي الحیوي 
بسبب خصائصھ المضیئة، وارتفاع 

درجة استقراره الكیمیائي، 
وتوافقھ الحیوي.

!

المواد النانومترية
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https://www.youtube.com/watch?v=TFo2xShvtj0 :رابط الفيديو
Shutterstock.com/مرجع الصورة: شجرة زيتون

المحمولة، وفي شفرات توربينات الرياح الخفيفة الوزن، وفي صناعة أبدان 
القوارب وكابلات البيانات والمستشعرات البيولوجية والأجهزة الطبية.19 وقد 
تخطت قدرة الإنتاج التجاري لأنابيب الكربون النانومترية في الوقت الحالي 

عدة آلاف من الأطنان سنويًا. 

في  التقليدية  المواد  محل  هندسياً  مة  المُصمَّ النانومترية  المواد  حلول  ومع 
لمثل هذه  العكسية  اليومية، من الضروري أن نعرف الآثار  الحياة  منتجات 
المواد. وإذا أردنا الاستفادة من كامل إمكانات المواد النانومترية، فيجب أيضًا 
أن نتنبّأ بآثارها على البيئة وعلى صحة الإنسان؛ وإلا فإننا نخاطر بتعريض 

أنفسنا لمخاطر أكبر بكثير في المستقبل.20 
يمكن أن يؤدي تغيير خواص مادةٍ ما من خلال تحويلها إلى الحجم النانومتري 
فإن  النانومترية،  الفضة  حالة  وفي  والصحية.  البيئية  آثارها  شدة  زيادة  إلى 
إلى  البشرة  يحول  الذي  بالفضة،  التصبُّغ  مرض  تُسبب  أن  يمكن  سُميَّتها 
في  والتغييرات  ؛  الرئوية  والالتهابات  دائمة؛  المعدني بصفة  الأزرق  اللون 
الجيني.22،21،12 ويمكن  المناعي والتعبير  وظائف الأعضاء واختلال الجهاز 
للضغوط  استجابة  إلى  النانومترية  الفضة  جزيئات  إلى  التعرض  يؤدي  أن 
المقاومة  الجينات  تطوير  في  تُسهم  قد  التي  البكتيريا،  في  جينية  وتغيرات 
أن  التيتانيوم  أكسيد  وثاني  السيليكون  أكسيد  لثاني  ويمكن  للميكروبات.23،12 

يسببا الالتهاب الرئوي.24 

وبالتوازي مع الاكتشافات المستمرة لتطبيقات طبية بيولوجية وعلاجية جديدة 
الخارقة  النانومترية  المواد  الباكيبول C60، فإن هذه  للفوليرين، بما في ذلك 
والتعبير  الخلايا،  على  المحتملة  آثارها  لاستكشاف  أيضًا  للدراسة  تخضع 
الجيني، والوظائف المناعية، والتمثيل الغذائي والخصوبة.25 وتظهر أنابيب 
الكربون النانومترية وألياف الكربون النانومترية قدرتها على إلحاق الضرر 

بالجلد والعين والرئة وخلايا المُخ، والتراكم داخل الجسم.27،26 

مقطع فيديو: الجرافين - مادة المستقبل

لف أنابيب الكربون النانومترية لتحويلها إلى خيوط
)CSIRO( مرجع الصورة: منظمة الكومنولث للأبحاث العلمية والصناعية

© DW برنامج "غدًا اليوم"
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مة هندسيًا التعرّض البيئي والصحي للمواد النانومترية المُصمَّ

ألياف الأسبستوس مُكبَّرة 1500 مرة تحت المجهر الإلكتروني الماسح  أنابيب كربون نانومترية متراكبة

التعرض  جراء  من  للصحة  تهديد  حدوث  بإمكانية  تتعلق  مفاهيم  الديزل، 
للمواد النانومترية.37 وبالإضافة إلى ذلك، فإن ما تعلمناه من إدارة هذه المواد 
الخطرة المعروفة جيدًا يمكن أيضًا أن يساعدنا على الاستعداد بصورة أفضل 

لهذه المواد النانومترية المفهومة بدرجة أقل.

مع  مشابهة  في خصائص  تشترك  النانومترية  الكربون  أنابيب  أن  وُجِد  وقد 
ألياف الأسبستوس38 إذ أنها ذات شكل يشبه الإبر، وكلاهما ثابت بيولوجياً. 
على  الأدلة  وترد  الالتهابات.39  في  والتسبب  الرئة  أنسجة  اختراق  ويمكنها 
المخاطر الصحية التي ينطوي عليها العمل مع الأسبستوس منذ عام 1898 
وقد  المتحدة.40  المملكة  في  المصانع  مفتِّشي  أوائل  إحدى  ديان،  لوسي  من 
العمّال... واضحًا على صحة  تمثل "خطراً  أعمال الأسبستوس  أن  لاحظت 
نظرًا لوجود حالات إصابة موثقة في الشعب الهوائية والرئتين تُعزى طبيًا 

إلى وظيفة المريض". 

من المتوقع أن ينمو السوق العالمي لتكنولوجيا النانو بمقدار 18 في المائة تقريباً 
بشكلٍ سنويّ وأن تصل قيمته إلى 174 مليار دولار أمريكي بحلول عام 2025. 
مة  المُصمَّ النانومترية  المواد  إنتاج واستخدام  تؤدي زيادة  أن  المحتمل  ومن   28

عند  البيئة  في  المقصود  غير  انبعاثها  إلى  متباينة  صناعات  قِبل  من  هندسياً 
أي نقطة في دورة حياة المُنتَج29 على سبيل المثال، تنبعث الفضة النانومترية 
التيتانيوم  أكسيد  ثاني  جزئيات  وتنبعث  الغسيل؛  أثناء  والأقمشة  الملابس  من 
التعرية؛  البناء إلى الهواء والمياه نتيجة عوامل  النانومترية من الطلاء ومواد 
من  تنطلق  أو  الإنتاج  أثناء  جوًا  محمولة  النانومترية  الكربون  أنابيب  وتصبح 
بطاريات الليثيوم أيون التي يتم التخلص منها إلى التربة والمياه الجوفية.31،30،19

فهم  للغاية  المهم  من  والبيئة،  الإنسان  صحة  على  المحتملة  المخاطر  لتقييم 
الوقت  وفي  هندسيًا.32  مة  المُصمَّ النانومترية  للمواد  الضارة  والآثار  التعرض 
الحالي، هناك عدد محدود من الدراسات المتاحة لتفسير مصير المواد النانومترية 
مة هندسيًا بمجرد انبعاثها في الغلاف الجوي والتربة والرواسب والمياه  المُصمَّ
وتحولها  وتوزيعها  وانتقالها  وتركيزها  سلوكها  ذلك  في  بما  الحية،  والكائنات 
وإتاحتها البيئية وتراكمها البيئي في سلاسل الغذاء، وتفاعلاتها الكيميائية الحيوية 
مع المجتمعات الإيكولوجية.33،29-36 وفي المقابل، تتوسع المعرفة والأدلة على 
الآثار السمية للمواد النانومترية. تشير النتائج إلى أن المواد النانومترية يمكن 
م دراسات السُميَّة المقارنة للمواد  أن تسبب نطاقًا واسعًا من الآثار الصحية. تقدِّ
المتشابهة  والكيميائية  الشكلية  الخصائص  ذات  المألوفة،  والألياف  والجزيئات 
مع المواد النانومترية, مثل الأسبستوس والجزيئات الدقيقة للغاية وأبخرة عادة 

صة بموجب نَسْب المُصنَّف - غير تجاري - منع الاشتقاق 2.0 مرجع الصورة: المراكز الأمريكية لمكافحة الأمراض والوقاية منها / جون ويلر / جانيس هاني كارمرجع الصورة: جانبينغ يانغ/معمل آرغون الوطني، مُرخَّ
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اللوائح الملائمة من أجل السلامة الصحية والبيئية

مقطع فيديو: هل تكون أنابيب الكربون النانومترية هي الأسبستوس الجديد؟

https://www.youtube.com/watch?v=6L7xXgWcbrQ :رابط الفيديو
مرجع الصورة: جيوف هتشيسون، مرخصة بموجب رخصة المشاع الإبداعي نَسْبْ المصنّف 

غير تجاري.2.0.

في عام 1982، أبرزَ فيلم وثائقي تلفزيوني، بعنوان ‘آليس، صراع من أجل الحياة‘ 
طَة،  قصة آليس جيفرسون، وهي امرأة عمرها 47 عاماً أصيبت بوَرَم المُتَوَسِّ
وهو شكل قاتل من أشكال السرطان، بسبب عملها لمدة عدة أشهر في منشأة محلية 
للأسبستوس في المملكة المتحدة.20 وقد كان لقصة آليس هذه أثر مباشر على 
الرأي العام البريطاني. استجابت الحكومة عن طريق استحداث لوائح للترخيص 
بالأسبستوس أدت إلى تخفيض حدود التعرض له. وتبع ذلك بعد وقتٍ قليل نظام 
تراكم  كذلك  تواصَلَ  كما  الضغوط،  تراكم  واستمر  الملصقات.  لوضع  طوعي 

طَة نتيجة التعرض السابق للإسبستوس41 الأدلة العلمية على وباء وَرَم المُتَوَسِّ

أنواع  الحظر على جميع  يُفرَض  لكي  الأمر حتى عام 1999  استغرق  وقد 
على  الأدلة  تراكم  بدء  من  عام   101 بعد  المتحدة:  المملكة  في  الأسبستوس 
حدوث الضرر وبعد موت آلاف الأشخاص من الأسبستوس أو أنواع السرطان 
المرتبطة به. واليوم، لا تزال الجهود تُبذل من أجل خفض مخاطر التعرض 
على  تحتوي  التي  المباني  ترميم  في  المشاركين  للعمال  بالنسبة  للإسبستوس 

الإسبستوس وصيانتها.42

لفهم  الكفاح  من  كامل  قرنٍ  من  المستفادة  الدروس  هي  "ما  هو،  والسؤال 
إدارة  عند  لها  والتصدي  للإسبستوس  التعرض  يمثلها  التي  القاتلة  المخاطر 

المواد النانومترية وضمان سلامتها في المستقبل؟"

© متحف الحياة والعلوم

ومن تجاربنا مع الأسبستوس وغيره من المواد الخطرة، نعلم أن قائمة التهديدات 
مة هندسيًا  المحتملة طويلة. ويُعتبر التعرض البيئي للمواد النانومترية المُصمَّ
أمراً حتمياً. إذ يمكن أن يكون لآثارها العكسية واستدامتها عواقب وخيمة على 
الكائنات المجهرية والنُّظم الإيكولوجية والسلاسل الغذائية.44،43،35،32 وقد يؤدي 
التعرض الفموي والجلدي والرئوي لها إلى الالتهابات والتليُّف، واضطراب 
التمثيل الغذائي ووظائف الأعضاء، والتسبب في تلف الحمض النووي وعدم 

الاستقرار الجينيّ.46،45،26،22 

وتتجاوز سرعة التطور الصناعي بكثير معدل التطوّر التنظيمي. في غياب 
سُميّة  من  العديدة  الجوانب  بشأن  العلمية  والمعلومات  الأمد  الطويل  الرصد 
المواد النانومترية وعلم السموم الخاص بها، فقد اتّسم ظهور اللوائح المحددة 
إمكانية  على  المتراكمة  المؤشرات  من  الرغم  على  بالبطء  الغرض  لهذا 

التعرض والمخاطر.47 

عاملات مستلقيات فوق مراتب من الأسبستوس صنَعنَها في مصنع لانكشاير، المملكة المتحدة، 
أيلول/سبتمبر 1918

)Q 28250( مرجع الصورة: © متحف الحرب الإمبراطوري
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وكما في حالة الأسبستوس، فإن أول مَن يتعرض للمواد النانومترية هم العمّال. 
مهدت الدراسات القليلة الأولى التي أجريت في نهاية التسعينات وأوائل الألفية 
نحو  الطريق  النانومترية  الكربون  لأنابيب  المهني  التعرض  لتقييم  الثالثة 
المزيد من التحقيقات في أماكن العمل، ومهدت الطريقَ لاحقًا لإصدار أول 
مبادئ توجيهية صادرة عن المنظمة الدولية لتوحيد المقاييس بشأن تحديد قيم 

التعرض المهني للأيروسولات النانومترية في عام 49،48.2007 

بناءً على دراسات للحيوانات المُعرّضة لأنابيب الكربون النانومترية وألياف 
المهنية  للسلامة  الوطني  المتحدة  الولايات  معهد  يعتبر  النانومترية،  الكربون 
في  الرئوي  والتليف  الرئة  وحبيبات  الرئة  التهاب  مثل  النتائج  أن  والصحة 
إجراء  اتخاذ  يستلزم  الأهمية  من  كافٍ  قدر  على  هي  المُعرضة  الحيوانات 
لوضع توصية بحدّ التعرض.22 وقد شرعت منظمة التعاون والتنمية في الميدان 
الاقتصادي في برامج متعددة السنوات بغية توليد بيانات السُميّة لمختلف المواد 

النانومترية لتعديل المبادئ التوجيهية الاختبارية القائمة.50 

ونظرًا لاتساع التطبيقات، فإن الجهات التنظيمية في حاجة إلى الاعتماد على 
اللوائح القائمة التي تحكم مجالات المواد الكيميائية والمستحضرات الصيدلانية 
سعيًا  الملصقات  ووضع  والنفايات  والتلوث  والغذاء  التجميل  ومستحضرات 
للعثور على أحكام تخص المواد النانومترية.51 ولكن هناك أيضًا تحديات تكمن 
في تطبيق أطُر اللوائح القائمة على المواد ذات الحجم النانومتري.47 على سبيل 
المثال، قد لا يستلزم انخفاض حجم أي مادة مراجعة اللوائح أو التشريعات القائمة 
إذا كانت المواد كبيرة الحجم والمواد النانومترية من نفس المادة الكيميائية. أو قد 
لا تخضع بعض المنتجات الاستهلاكية لمتطلبات لسلامة ويمكن دخولها السوق 

دون اختبارها.

وتقييمها  الكيميائية  المواد  تسجيل  ‘لوائح  تُستخدَم  الأوروبي،  الاتحاد  في 
والتصريح بها وحظرها‘ )REACH( لضمان سلامة صحة الإنسان والبيئة 
ق في الاتحاد الأوروبي. ويتوجّب على  من أي مادة كيميائية تُصنَّع أو تُسوَّ
بناءً  فيها،  التي تنوي تصنيعها والتجارة  الكيميائية  المواد  الشركات تسجيل 
على المبادئ التوجيهية المحددة في ‘لوائح تسجيل المواد الكيميائية وتقييمها 
والتصريح بها وحظرها‘ لبيان كيف يمكن إدارة المخاطر المتعلقة بالمواد من 

أجل الحفاظ على صحة الإنسان والبيئة.53،52 

وعلى المستوى العالمي، وبموجب إطار سياسات النهج الاستراتيجي للإدارة 
فإن  للبيئة،  المتحدة  الأمم  تديره  الذي   )SAICM( الكيميائية  للمواد  الدولية 
المواد النانومترية تعد إحدى قضايا السياسات الناشئة لهذا الإطار. وهي تعمل 
بشأن  المعلومات  تبادل  لتيسير  الدوليين  المصلحة  وأصحاب  الحكومات  مع 
مة هندسيًا ولوضع إرشادات فنية  تكنولوجيات النانو والمواد النانومترية المُصمَّ
وقانونية قابلة للتطبيق دوليًا بشأن الإدارة السليمة للمواد النانومترية المُصنَّعة.54 

من  مزيجًا  التنظيمية  الهيئات  تواجه  الجديدة،  التكنولوجيات  مع  العمل  عند 
أبحاث  في  للتوسع  يلزم  اليقين.55 وسوف  والمخاطر وعدم  الواعدة  الفرص 
مة هندسيًا وإنتاجها واستخدامها في شتى أنحاء العالم  المواد النانومترية المُصمَّ
سياسات تحويلية لتشجيع الابتكار والتطبيقات الصناعية للكيمياء الخضراء، 
والأمر الأكثر أهمية، لتشجيع الأطر التنظيمية المتتالية والمستجيبة التي تطبِّق 
لا  العالم  إن  التلوث.  في  تسببها  وعدم  النواتج  سلامة  لضمان  التحوّط  مبدأ 
يملك رفاهية تجاهل دروس الماضي بشأن المخاطر والأضرار على الصحة 

البشرية والبيئة عند الاستجابة للفرص الواعدة التي تخلقها المواد الجديدة.

ألياف النانو في القشرة الأساسية للبناء الهرمي للغرافين-الكربون
صة بموجب رخصة المشاع  مرجع الصورة: رانجيث شانموجام/ شركة زايس للتصوير الميكروسكوبي، مُرخَّ

الإبداعي نَسْبْ المصنّف-غير تجاري.2.0.
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المحميّات البحريّة: 
ضمان الفوائد من أجل التنمية المُستدامة

ومنذ عام 1985، فقدنا نصف الشعاب المرجانية في العالم.1 وفي عام 2016 تراجع صحة المحيطات: تزايد الطلب على فوائدها
وحده، تعرَّض ساحل طوله 400 ميل من الرصيف المرجاني الكبير لأضرار 
أو  الأسماك،  من  نوع  بين 600  المرجان.2 ومن  ابيضاض  جرّاء  بالغة من 
المائة  في  الدولية، يجري صيد 31  البحثية  الجهات  فرعية، ترصدها  أنواع 
غير  الأنشطة  إلى  كبيرة  بصورة  هذا  ويرجع  مستدامة،  غير  بمعدلات  منها 
القانونية أو غير المبلغ عنها أو غير الخاضعة للتنظيم، و58 في المائة منها 
استغلت بالكامل.3 وبعد انخفاض مخزون الأسماك بنسبة 49 في المائة ما بين 
عامي 1970 و2012، أعقب ذلك فترة قصيرة من الاستقرار. والآن، ينخفض 
المخزون مرة أخرى.4 وباختصار، فإننا نستخدم موارد المحيط أسرع من قدرة 
ر مألوف: بمجرد أن  الأنظمة الإيكولوجية للمحيط على استعادتها. إنه نمط مُدمِّ
نستخرج قدرًا أكثر مما ينبغي من الموارد، فإن الأنظمة الإيكولوجية تتعافى 
بمعدل أبطأ. وحين نعود طلباً للمزيد، تكون الموارد المتاحة أقل عددًا وأصعب 
في استخراجها. لذا، فإننا نبذل المزيد من الجهد ونُلحِقُ المزيد من الضرر. وفي 

النهاية، يُستنفَد المورد- أو ينقرض.

Shutterstock.com / مصدر الصورة: برينت بارنز

البشرية  الأنشطة  من  وللكثير  للغاية  شديدة  لضغوط  محيطاتنا  ضت  تعرَّ
والاجتماعية  البيئية  الآثار  من  معقداً  مزيجاً  نواجه  واليوم،  عديدة.  لسنوات 
والتنمية  الاستخراجية  الأنشطة  من  وغيره  المفرط  الصيد  إن  والاقتصادية. 
وتخفض  الأساسية  الطبيعية  الأماكن  ر  تُدمِّ كلها  والسياحة  والتلوث  الساحلية 
تغير  نتيجة  جيدًا  التدهور  هذا  ويتفاقم  مذهل.  بمعدل  البحرية  الأنواع  تعداد 
المناخ من خلال آثار درجات الحرارة الأكثر دفئًا وزيادة الحموضة التي تُنتَج 

حين تمتص المحيطات ثاني أكسيد الكربون من الغلاف الجوي. 
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۸٥۰ ملیون 
شخص یستفیدون 
من العیش ضمن 
۱۰۰ كیلومتر من 
الشِّعاب المرجانیة

كل عام یشُارك 
۱۲۱ ملیون شخص 

في أنشطة ترفیھیة 
بحریة، ویضخّون 

٤۷ ملیار دولار 
أمریكي من النفقات

٥۰٪ من 
الشِّعاب المرجانیة 

قد اختفت

۳۱٪ من 
مخزون الأسماك 

تعرّض للصید 
المُفرَط

فقُِدت ٤۹٪ من 
الأنواع البحریة 
على امتداد ٤۰ سنة. 

تبلغ قیمة 
المحیطات 

۲٤ تریلیون دولار 
أمریكي كأصول 

إجمالیة

هذا هو نمط إيذاء المجتمع لذاته. فالحياة الإنسانية تعتمد على ما تقدمه المحيطات 
من فوائد للصحة والرفاه والنمو الاقتصادي. وتؤدي عمليات المحيط إلى استدامة 
الأسماك التي تمثل المصدر الرئيسي للبروتين لما يقرب من ثلاثة ملايين شخص.3 
 وهناك دراسة تبين أن محيطاتنا تساوي 4 تريليون دولار أمريكي على الأقل.1 

ولو كانت المحيطات بلدًا، لكانت تكافئ سابع أكبر اقتصاد في العالم. 

تُوفِّر المحميات البحرية أحد أفضل الخيارات للحفاظ على الأنظمة الإيكولوجية 
للمحيطات والسواحل أو إعادتها إلى ظروف صحية، وبخاصة حين يجري 
من  الإيكولوجية  الفوائد  وتأتي  أوسع.10-5  إدارة  نظام  من  كجزء  تطويرها 
حماية الأنواع والأماكن الطبيعية والوظائف الإيكولوجية. بينما تتأتَّى الفوائد 

العادل  التقاسم  التخطيط ومن  الاجتماعية من إشراك أصحاب المصلحة في 
للفوائد. أما الفوائد الاقتصادية فتنتُجُ عن ضمان الاستخدام المستدام على المدى 
يدعم  أن  ع  المُجمَّ للأثر  ويمكن  السياحة.  وعوائد  الطبيعية  للموارد  الطويل 
العديد من أهداف التنمية المستدامة لجدول أعمال 2030 للتنمية المستدامة، 
بما في ذلك خفض الفقر وتحسين الأمن الغذائي والتعامل مع آثار تغير المناخ. 

المحيط والقيَِم الساحلية على المحكّ
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كل واحد أكبر من

محمیاّت بحریةّ فعاّلة وعادلة
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التشریعات الوطنیة

میاه عالمیة

۰۰۰ ٥۱٥٥ كم۲
التغطیة الإجمالیة العدد الإجمالي
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نطاق الحجم

كل واحد أصغر من
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تزايد المحميات البحرية

تتفق معظم البلدان الآن على الحاجة لحماية 10 في المائة على الأقل من المناطق 
الساحلية والبحرية بحلول عام 11.2020 ويمثل هذا أحد أهداف آيتشي المتعلقة 
بالتنوع البيولوجي وهو يتكرر في جدول أعمال 2030 للتنمية المستدامة.12،11 

الأخيرة.13  عامًا  الـ15  خلال  المائة  في   25 قدرها  زيادة  بالفعل  وهناك 
نسبته  ما  تغطي  بحرية  محمية   15.292 سُميَّت   ،2017 تموز/يوليو   وفي 
5.7 بالمائة من المحيطات العالمية. وهناك ما يقرب من 14.4 في المائة من 
المناطق الساحلية والبحرية الواقعة تحت الولايات الوطنية مُسمّاة كمحميات.13 
ويشير الرقم الأخير إلى أن هدف عام 2020 قد تحقق بالنسبة للبحار الوطنية 
ولكن الحقيقة أكثر تعقيدًا من ذلك. وهي معقدة لأن المناطق المادية المُغطاة لا 
تمثل سوى جزء واحد من الالتزام. وهناك مخاوف متزايدة من أن التسمية لا 
تكفي وأن التركيز يجب أن ينتقل إلى الفعالية.14،15 وهناك بعض الأدلة على 
الأهداف  تجاه  والتنفيذ  الفعالية  لدعم  تكفي  لا  قد  الحالية  الحوكمة  قدرات  أن 
البالغ  المُسماة  الاجتماعية والاقتصادية.16 واليوم، هناك 45 من بين المناطق 
المحميات  إجمالي  المائة من  في  أكثر من 72  تمثل  منطقة  عددها 15.292 
إيكولوجية  أنظمة  على  للحفاظ  هامة  الكبيرة  المناطق  هذه  وتعد  البحرية.13 
معزولة ونظيفة للغاية. ولكن مسألة حجمها وبُعدها تثير أيضًا أسئلة بشأن فعالية 
استراتيجيات حوكمتها والفرصة المحدودة لمشاركة فوائدها.14 ويجب أن توفر 
للتكاليف  مُنصفة  ومشاركة  البيولوجي  للتنوع  فعالة  حماية  البحرية  المحميات 

والفوائد المرتبطة بها. وينبغي أن يكون التأكيد على كلٍ من الكَم والكَيف.

ولا تقتصر المسائل المتعلقة بالفعالية على المحميات البحرية الكبيرة للغاية. وقد 
قامت دراسة جديدة صدرت عن الأمم المتحدة للبيئة بعنوان "تمكين المحميات 
بتحليل  الحوكمة"  نُهُج  بين  الجمع  بشأن  إرشادات  والمنصفة:  الفعّالة  البحرية 
بقليل  نصفها  من  أكثر  وقد حصل  الوطنية.16  البحار  في  محمية   34 حوكمة 
على تصنيف فعالية متوسط، مما يشير إلى أنّ بعض الآثار الإنسانية عولجت 
بالكامل بينما عولج البعض الآخر جزئيًا. وقد حصلت المحميات الباقية على 
تصنيف منخفض للفعالية، مما يشير إلى أن بعض الآثار عولجت إما بصورة 
غير مناسبة أو لم تُعالج على الإطلاق. وتبيّن دراسات أخرى أن نحو 40 في 
المائة من المحميات البحرية لديها أوجه قصور كبرى، مما يؤدي إلى ضعف 

الحوكمة وانعدام فعاليتها.17 

التوجهات الحديثة في التغطية العالمية للمحميّات البحريّة

البيانات اعتباراً من تموز/يوليو 2017

التغطية

مصدر البيانات: برنامج الأمم المتحدة للبيئة - المركز العالمي لرصد حفظ الطبيعة
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مقطع فيديو: كيفية اختيار المحميّات البحريّة

https://www.openchannels.org/videos/how-choose-marine-reserves :وصلة الفيديو
© هيو بوسنغهام / جنيفر مكغوان، جامعة كوينزلاند

تحسين الحوكمة يزيد من فعّالية المحميات البحرية

لكي تصبح المحميات البحرية فعالة بحق، فإنها تحتاج إلى حوكمة قوية للتأثير على 
السلوك البشري وخفض آثار النظام الإيكولوجي. ويجب أن يكون النهج شاملاً ويعزز 
 إحساسًا بالرعاية يبيِّن الفوائد الاجتماعية والاقتصادية والبيئية للمجتمعات المحلية 

التي تستخدمها. 

اجتماعية  أنظمة  تدعم  متشابكة  إيكولوجية  نظمًا  تعتبر  بحارنا  لأن  ونظرًا 
أن  يمكن  الأقصى  الحد  إلى  المحميات  فعالية  زيادة  فإن  معقدة،  واقتصادية 
للمعرفة والإرادة  الافتقار  التحديات  تتضمن  ما  يستنزف موارد جمّة. وغالبًا 
الأحيان،  من  كثير  وفي  المالية.  والاستثمارات  المجتمعي  والدعم  السياسية 
بدلاً  القصير،  المدى  على  مبدئية  تكلفة  باعتبارها  البحرية  للمحميات  يُنظر 
وبيئية  واقتصادية  اجتماعية  فوائد  ذات  الأمد  طويلة  كاستثمارات  تبنِّيها  من 
المختلفة، ولكن احتمال خرقِ مستخدمي  كبيرة. ولكل محمية بحرية تحدياتها 
المناقشات  في  شاركوا  إذا  أقل  يكون  واللوائح  للقواعد  البحرية   الموارد 

وصنع القرار.

لتحسين  أو أصح طريقة  أفضل  إيجاد  إلى  البحرية  الحماية  مناقشات  وتسعى 
الحوكمة، مع التركيز على ثلاثة مقاربات. كل منها لها عيوبها. تركز الحوكمة 
من القمة إلى القاعدة على اللوائح التي تفرضها الحكومات. ويمكن أن يفتقر 
هذا إلى شمول المجتمعات المحلية، مما يؤدي إلى تقليل التعاون. بينما تركز 
يتعاون  المتفق عليها محليًا والتي  القيود  القمة على  إلى  القاعدة  الحوكمة من 
القانوني الذي يقيد المستخدمين  الناس معها. ويمكن أن يفتقر هذا إلى الإنفاذ 
الجدد. أما الحوكمة القائمة على السوق فتركز على المبادرات الاقتصادية التي 
تنتج مكاسب مالية، مثل إعطاء المجتمعات المحلية سُبل عيش بديلة وحقوق 
من خلال  البيئة  على  الحفاظ  أهداف  المقاربة  هذه  تعوق  أن  ويمكن  المِلكية. 

تعطيل التعاون المحلي والتسبب في أضرار بيئية إضافية.

التركيز على نهج حوكمة  البحرية أن  المحميات  وتبيّن الأبحاث بشأن فعالية 
ض نوايا الحفاظ على البيئة. وبدلاً  واحد يُؤدي إلى نقاط ضعف يمكن أن تقوِّ
الحكومات  أدوار  بين  تجمع  متكاملة  مقاربة  هناك  يكون  أن  ينبغي  ذلك،  من 
المحلية ومخططات السوق.18،16 وسوف تعتمد الأهمية  الوطنية والمجتمعات 
النسبية لكل دور على السلوك الذي ستتم معالجته في السياق البيئي والاجتماعي 

والاقتصادي والسياسي الأعم. 

الھدف ۱۱ من أھداف آیتشي للتنوع البیولوجي
بحلول عام ۲۰۲۰، سیكون ما لا یقل عن ۱۰ 
والبحریة،  الساحلیة  المناطق  من  المائة  في 
التنوع  في  الأھمیة  ذات  المناطق  وخصوصاً 
البیولوجي وخدمات النظام الإیكولوجي محفوظاً 
بفعالیة  مُدارة  محمیة  لمناطق  أنظمة  من خلال 
التوصیل،  وجیدة  بیئي،  تمثیل  وذات  ومساواة 
على  للمحافظة  أخرى  فعالة  تدابیر  ومن خلال 
ومتكاملة  المناطق،  على  قائمة  تكون  الطبیعة 

ضمن المشھد البحري الطبیعي الأوسع. 

الھدف ۲-۱٤
النظم  وحمایة  إدارة   ،۲۰۲۰ عام  بحلول 
الآثار  لتفادي  والساحلیة  البحریة  الإیكولوجیة 
قدرتھا  تعزیز  ذلك  في  بما  والكبیرة،  المعاكسة 

على الصمود، واتخاذ الإجراءات لترمیمھا.

الھدف ٥-۱٤ 
في   ۱۰ على  المحافظة   ،۲۰۲۰ عام  بحلول 
المائة على الأقل من المناطق الساحلیة والبحریة 
والدولي  الوطني  القانون  مع  متسق  بشكل 

واستناداً إلى أفضل المعلومات العلمیة.
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تُعد كل محمية فريدة من نوعها، ولكن هناك قوى دافعة مشتركة يمكن أن 
تزيد من تحديات الحوكمة. وتتضمن هذه القوى التوسع في الطلب من أسواق 
الأسماك العالمية والذي يزيد من مستويات الصيد التجاري؛ والفقر المحلي 
الذي يدفع بالسكان إلى الصيد من أجل الرزق وسُبل المعيشة الأساسية؛ وتزايد 
السياحة التي تزيد من الضغط على تنمية البنية التحتية والإتاحة الترفيهية؛ 
والهجرة الاقتصادية من المناطق الداخلية الأكثر فقرًا إلى المناطق الساحلية 

سعيًا وراء فرص العمل أو مستويات معيشة أفضل.16،18 

ض أهداف الحفاظ على البيئة. ومن الواضح أن تحديد  يمكن لهذه القوى أن تقوِّ
يُمَكِّن من فهم المتطلبات  الأهداف في أثناء عملية تسمية المحميات البحرية 
الأساسية للتصدي لأوجه التعارض ودعم فعالية المناطق المحمية. ويمكن أن 
يدعم إطار الحوكمة تطوير وتنفيذ تدابير للتخفيف من آثار سلوكيات بشرية 
محددة وينبغي أن يتضمن استراتيجيات الإنفاذ والاستراتيجيات المالية لدعم 
الأهداف الإجمالية للمحميات. وفي الوقت ذاته، يجب أن يتيح تقاسم الفوائد 

والتكاليف على قدم المساواة، مع حماية التنوع البيولوجي في الوقت ذاته.

جمع المقاربات المتخذة عملياً في الحَوْكَمة

مقاربات  بين  للمزج  يمكن  كيف  البحرية  للمحميات  الحالة  دراسات  وتبين 
الحوكمة أن يحقق الفعالية. يعدّ المتنزه البحري الخاص بالرصيف المرجاني 
الكبير في أستراليا مثالاً للجهود من القمة إلى القاعدة، في حين يضمن التعاون 
وتقاليدهم؛  وثقافتهم  معيشتهم  سُبل  المحلية  الأصلية  الشعوب  مجتمعات  مع 
ويعد المتنزه المرجاني لجزيرة تشومب في تنزانيا منطقة محمية تركز على 
السياحة البيئية، في حين يوجد تعاون قوي مع الحكومة لفرض العقوبات بدعم 
من الحراس والصيادين والشرطة، بينما تعد منطقة خليج بلوفيلدز في جامايكا 
ل الدوريات لإنفاذ  منطقة حماية يقودها المجتمع المحلي، ولكن الحكومة تموِّ
اللوائح التي تدعمها قوانين الولايات. وقد اعتمدت كلٌ من هذه الجهود أساليب 

من مقارباتٍ متنوعة لكي تتواءم مع الاحتياجات والظروف المحلية.18،16

خلیج بلوفیلدز
یكا ما جا

كولومبیا

لمكسیك ا
یكا ما جا
كوبا

جزیرة تشومب
 المتنزّه المرجاني

نیا تنزا

 .D.Rكینیا
Congo نیا تنزا

لیا أسترا

الحَید المَرجاني
 العظیم

محمیات بحریة خاصة:

مموّلة أساساً من مبادرات السیاحة البیئیة   •
النسبة المرتفعة للموظفین مقابل السیاح ستخلق وظائف   •
أكثر، مع وجود ۹٥٪ من الموظفین من مواطني تنزانیا
لِفرض  التنزانیة  المصائد  إدارة  مع  قوي  تعاون   •
وصیادي  المحلي،  بالحرس  مسنودةً  الغرامات، 

الأسماك وأفراد الشرطة

محمیّات بحریّة تقودھا المجتمعات المحلیة:

المحلیة  المجتمعات  جمیع  تشمل  وقرارات  نقاشات   •
ذات الصلة

التوجّھ نحو الاستقلال المالي لدعم نفسھا ودعم المجتمع   •
المحلي 

التنظیمیة،  اللوائح  لتطبیق  دوریاّت  تموّل  الحكومة   •
المسنودة بواسطة قوانین الولایة 

المالیة  الإدارة  تتولىّ  والمحلیة  الدولیة  المنظمات   •
والتشغیلیة، وتوفرّ موارد ماھرة للتدریب والتعلیم

محمیات متعددة الاستخدام:

تعاون وثیق بین الحكومة الاتحادیة وحكومات الولایات   •
نظام نطاقات للتشارُك العادل في منافع خدمات النظام   •

الإیكولوجي 
توظّف السیاحة أكثر من ۷۰ ألف شخص وتدرّ دخلاً   •

یبلغ ٥ ملیارات دولار أسترالي كل سنة
الأصلیین  للسكان  المحلیة  المجتمعات  مع  التعاون   •
سبیل  وتقالیدھم، وعلى  وثقافتھم  لضمان سبل عیشھم 

المثال، تحظى حقوقھم في صید الأسماك بالحمایة

المتنزّه البحري في الحَید المَرجاني العظیم، أسترالیاخلیج بلوفیلدز، جامایكاجزیرة تشومب، تنزانیا
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تكون المحمیات البحریة أشدّ فعالیة حین تنتھج تولیفةً من أسالیب الحَوكمة ما ھي المحمیّة البحریة؟

الحَوكمة من الأسفل 
إلى الأعلى

یعُد انخراط المجتمعات المحلیة في 
اتخاذ القرارات والانتفاع من المعرفة 

المحلیة عاملاً أساسیاً في تحقیق النجاح. 
ومن شأن ذلك أن یعزز الحس بالمِلكیة 

والمسؤولیة والتمكین.

الحَوكمة القائمة 
على السوق

تشكّل الأسواق أھمیةً للحوافز 
الاقتصادیة، والبدائل المتوافقة لسبل 
العیش، والاستدامة المالیة. ویسُاعد 

إلحاق القیمة الاقتصادیة بالتنوع الحیوي 
في تعزیز اتخاذ قرارات متوازنة.

الحَوكمة من الأعلى 
إلى الأسفل

یلزم تدخّل الحكومة لكي تحمي 
القوانینُ واللوائح التنوعَ الحیوي 

والموارد الطبیعیة من الدمار والتدھور 
على أیدي المُستخدِمین

البحث والرصد

إنفاذ القانون

 مشاركة المنافع من النظُم
ً الإیكولوجیة السلیمة صحیا

ضمان الغذاء وسبل العیش

مشاركة المنافع بین الاستخدامات 
الطبیعیة المحلیة والبعیدة

200 millio
n

توجد المحمیاّت البحریةّ في أشكالٍ متنوعة. 
وقد تختلف التعریفات والتصنیفات، غیر أنھا 

مصممة في العادة لحمایة أو إدارة التنوع الحیوي 
البحري والساحلي والنظُم و/أو الموارد الإیكولوجیة. 

وتسُتخدم في كلا المناطق الساحلیة والمحیطات الممتدة 
عبر المناطق المداریة والمعتدلة والقطبیة. وقد تدُار 

تحت مستویات مختلفة من اللوائح ومقاربات 
الحمایة وتدابیرھا.

  دوریّة

خطة

الإدارة والتشریع

... ولضمان حصص متساویة من التكالیف والمنافع

... للتعامل مع النزاعات وتقلیل الأثر الذي تخلّفھ الأنشطة،

حَوكَمة المحميّات البحريّة
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البيولوجي من المحميات يمكن أن يجذب دخلاً من السياحة يبلغ 36 ضعفًا المستقبل: استخدام المحميات للتنمية المستدامة
والفوائد  التكلفة  تحليل  فإن  ذلك،  إلى  وبالإضافة  الصيد.21  الناتج من  الدخل 
يشير إلى إمكانية تحقيق وفورات الحجم من زيادة حجم المحميات البحرية 

بالنسبة لتكاليف الإنشاء والتشغيل.19 

ولكن، كما هو الحال مع الحَوْكَمة البحرية بصفة عامة، ليس ثمّة من حلٍّ وحيد. 
ويجب أخذ كل سيناريو في الاعتبار بصورة منفردة. وكما سبق التنويه إليه، 
هناك مؤشرات على أن المحميات البحرية يمكن أن تكون ذات مستويات أقل من 
الحوكمة والفعالية.18،17،15 كما أشيرَ أيضًا إلى تراجع العائدات مع زيادة النطاق، 
ولكن هذا يعتمد على حجم التنوع البيولوجي في كل منطقة.19 وقد يتطلب كل 
موقع تحليلاً للتكلفة والفوائد لفهم التداعيات الاجتماعية والاقتصادية والبيئية. 
وسيكون من اللازم أن تبيّن جميعًا فعاليتها في خفض الأثر على الموارد البحرية 

والأنظمة الإيكولوجية، مع زيادة التقاسم المُنصِف للفوائد.

المنافع المشترَكة المتأتية من تحقيق غايات الهدف 14 من أهداف التنمية المُستدامة: الحياة تحت سطح الماء

يلزم  المحيط. ولكن  باتساع  البحرية واسعةٌ  الحماية  التي تخلقها  الفرص  إن 
كمّها،  إلى  بالإضافة  المحميات  للتركيز على جودة  الإدراك  نقلة في  تحقيق 
الاقتصادية  الفوائد  توجد  أن  ويمكن  أيضًا.  والتكاليف  بالفوائد  وللإقرار 
أديرت  إذا  البحرية،  الحماية  مع  جنب  إلى  جنبًا  مريح  بشكلٍ  والاجتماعية 

الحوكمة بفهم كامل للبيئة المحيطة. 

 ويقدّر أحد السيناريوهات الاقتصادية أن إنشاء شبكة من المناطق المحمية تغطي 
10-30 في المائة من المحيطات قد يكلفّ 45-228 مليار دولار أمريكي، 
ولكن يمكن أن يحقق مكاسب اجتماعية واقتصادية مذهلة من خلال توفير فوائد 
الخدمات الإيكولوجية )للحماية الساحلية ومصايد الأسماك والسياحة والترفيه 
ومخزون الكربون( تبلغ قيمتها 622-1.145 مليار دولار أمريكي على مدار 
الفترة 2015-19.2050 ومثل هذه الفوائد قد تزيد بمقدار 3 إلى 20 ضعفًا 
عن التكلفة. ويمكن أن يعني هذا أيضًا زيادة إنتاجية مصائد الأسماك وخفض 
تدهور مخزون الأسماك العالمي. وسيكون هناك نمو في السياحة وغيرها من 
الفرص الاقتصادية. على سبيل المثال، تشير الدراسات إلى أن زيادة التنوع 

٪۱۰۰٪۱۰ المقیاس:

منع التلوث البحري

تحقیق نظُم بیئیة 
بحریة مُستدامة

تقلیل آثارتحمّض المحیطات

إنھاء الصید المُفرط

حِفظ ۱۰٪من المناطق البحریة

إصلاح مخصصات 
مصائد الأسماك

المنافع العائدة على الدول 
الجُزریة الصغیرة النامیة

المصدر: مقتبس من سِنغ وآخرون )2017( 22
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فيديو: اقتصاديات مصائد الأسماك وسياستها: 
المحميّات البحريّة

www.youtube.com/watch?v=n6_JLZnQe6Y :وصلة الفيديو
pjhpix / Shutterstock.com :مصدر الصورة

في عام 2016، وَضع نداءُ روما للعمل وبيانُ توافقُ العلماء ذو الصلة خارطةَ 
طريق للحضِّ على إنشاء محمية بحريّة فاعلة ومتكافئة ذات أهداف وإجراءات 
الذي  المحيطات،  بشؤون  المَعني  المتحدة  الأمم  مؤتمر  واستند  واضحة.24-23 
عُقد في حزيران/يونيو 2017، إلى خارطة الطريق هذه، مُدركاً الحاجة إلى 
الجمع بين الحفاظ على التنوع البيولوجي والاستخدام المُستدام، مع وجود دور 

واضح للناس والتقاسُم المتكافئ للتكاليف والمنافع.25 

وقد تُشكّل الجهود المبذولة لضمان محيطات وسواحل سليمة صحياً عائداً جيّداً 
دراسةٌ  وتُسلطّ  نطاقاً.  أوسع  مستدامة  تنميةٍ  تحقيق  حيث  من  الاستثمار  على 
المختلفة  الغايات  تحقيق  المُشترَكة، من  المنافع  كثير من  الضوءَ على  حديثةٌ 
للهدف رقم 14 من أهداف التنمية المُستدامة المَعني بحفظ المحيطات والبحار 

وحتى بلوغ مجمل خطة التنمية المستدامة لعام 2030. 22 

وتتَّسم هذه الفرصة بالأهمية لتعزيز جهودنا المبذولة لصون صحّة محيطاتنا 
بالتالي من مواصلة الانتفاع منها. وقد بات أكثر أهميةً  وبحارنا وبما يمكّننا 
التغطية  غايات  تحقيق  من  أبعد  هو  ما  إلى  البلدان  تنظر  أن  مضى  مما 
 القصوى للمحميّات البحريّة، وذلك حتى تتمكن من استخدامها بطريقة تحقق 

التنمية المُستدامة.

Shutterstock.com / مصدر الصورة: تشِن دبليو إس

© الصندوق الاستراتيجي لحفظ البيئة
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العواصف الرملية والغبارية:
كبحُ جماح ظاهرة عالمية

عاصفة رملية تحوم فوق بعثة الأمم المتحدة في شمال دارفور، الفاشر، السودان 
مصدر الصورة: العملية المختلطة للاتحاد الأفريقي والأمم المتحدة في دارفور/ آدريان دراغني

مقربةٍ من الأرض نسبياً ويؤدي كلٌ من حجم الجزيئات وسرعة الرياح إلى اجتياح الرمال والغبار 
 تقييد المسافة التي يقطعها كل جزيء. ترفع العواصف الغبارية كميات كبيرة 
من جزيئات الغرين الدقيقة وجزيئات الصلصال الصغيرة إلى مستوى أعلى 

في الغلاف الجوي.6

القارّات  عبر  الكيلومترات  من  لآلاف  تنتقل  أن  الغبارية  للعواصف  يمكن 
والمحيطات، وتجرّ معها ملوّثات أخرى في طريقها وترسّب الجزيئات على 
مسافةٍ بعيدة عن منشأها. وتنشر الرياح الغبار من الصحراء الكبرى - وهي 
المصدر الأشد أهمية - غرباً باتجاه الأمريكتين، وشمالاً إلى أوروبا، وشرقاً 
إلى شبه  الوسطى والصين لتصل  إلى الصين.6 وتهب رياحٌ مصدرها آسيا 

الجزيرة الكورية، 
واليابان، وجزر المحيط الهادئ، وأمريكا الشمالية وما وراءها. 

في  المتجمّعة  الغبار  من  هائلة  كميات   2003 عام  في  حالة  دراسة  تتبّعت 
عمود غباري صيني ثار في عام 1990 ووصل إلى جبال الألب الأوروبية 
أسبوعين.7  خلال  كيلومتر   20.000 عن  تزيد  مسافة  عبر  شرقاً  منتقلاً   -

في عام 2010 أصدرت السلطات الصينية إنذاراً بالتلوّث من الدرجة الخامسة 
مع انتقال عاصفة رملية هائلة من منغوليا وشمال الصين باتجاه العاصمة بكّين، 
إذ كانت تحوم فوق مساحةٍ تبلغ 810 آلاف كيلومتر مربّع بما يهدد 250 مليون 
نسمة.1 وفي أيار/مايو 2016، اجتاحت سلسلة من العواصف الرملية الهائلة 
سائر مقاطعة ريغان في جنوب شرق إيران، وطمرت 16 قرية وتسببت في 
خسائر بلغت 9 ملايين دولار أمريكي.2 وبعد بضعة أشهر غلفّت سُحب ثقيلة 
من الرمل والغبار إمارة أبو ظبي، وانخفض مجال الرؤية في المدينة إلى 500 
متر مما أدى إلى ارتفاع عدد المرضى بالربو الذين أدُخلوا إلى المستشفيات 
بنسبة 20 في المائة.3-4 وتُعد هذه بضعة أمثلة فحسب على التهديدات والأضرار 
الأخيرة التي تسببت فيها العواصف الرملية والغبارية ولحقت بأنحاء كثيرة من 
العالم. ويزخر التاريخ البشري بأمثلة أخرى.5 تنتجُ العواصف الرملية والغبارية 
حين تعمل رياح هائجة قوية على تآكُل جزيئات الرمل والغرين من الأراضي 
على  الرملية  العواصف  وتنتقل  الهواء.  في  تُطلقها  ثم  القاحلة  وشبه  القاحلة 
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النظام  سائر  في  الحيوية  الكيميائية  العمليات  في  مهمّاً  دوراً  الغبار  ويلعب 
الأرضي. ويشكّل مصدراً للمواد التي تتكوّن منها الامتدادات الشاسعة لتربة 
الطيْس.8 وتوفّر ترسيبات الغبار المعدنية موادَّ مُغذّية مثل الحديد وغيرها من 
البرّية والبحرية، وتعزز الإنتاجية الأولية  البيئية  النُظم  النزرة في  العناصر 
ونموّ العوالق النباتية.9 ويُعدّ الغبار من الصحراء الكبرى سماداً طبيعياً لغابة 
الأمازون المطريّة، ويوفّر الإضافات الفوسفورية التي تُوازن ما تفقده الغابة 
من خلال تصريف الأنهار.10 وعلى نحو مماثل، تتلقّى الغابات المطريّة في 
هاواي المواد المغذّية من الغبار القادم من آسيا الوسطى.11 وفي الوقت ذاته، 
قد يُتلف الغبار القادم من أفريقيا وآسيا الشِّعَب المَرجانية في البحر الكاريبي.12

المناطق  في  وخصوصاً  والبشر،  الحيوانات  يؤذي  أن  كذلك  للغبار  يمكن 
القاحلة وشبه القاحلة. فبالنسبة إلى البشر، يُمكن أن يتسبب استنشاق الجزيئات 
حار  الدقيقة بالرّبو وبتفاقمُه وبالتهاب القصبات الهوائية والنّفاخ الرئوي والسُّ
الملوّثات  من  مجموعةٍ  نقل  على  قادر  الدقيق  الغبار  أنّ  كما  السيليسي.13 
المشاكل  ومن  للحساسية.  المُسبِّبة  والمواد  والفطريات  والبكتريا  والأبواغ 
بلدان  وفي  الوادي.  وحمّى  الجلد،  وتهيّج  العين،  التهابات  الأخرى  الشائعة 

الساحل الأفريقي، ترتبط كميات الغبار المحمولة القادمة من الصحراء الكبرى 
ارتباطاً قوياً بتفشّي التهاب السحايا.14 فالتعرّض المستمرّ للغبار الدقيق يُساهم 
الرئة  وسرطان  الوعائية  والقلبية  التنفسية  الأمراض  نتيجة  المبكّرة  بالوفاة 

والتهابات الجهاز التنفسي السفلي الحادّة.15

وتشمل  أخرى.19،16  واجتماعية  اقتصادية  أضرارٌ  الغبارية  العواصفَ  تتبع 
المحاصيل،  وتلف  ونفوقها،  الماشية  مرض  القصير  المدى  على  التكاليف 
والإضرار بالمباني وبغيرها من البنى التحتية، وتعطّل وسائل النقل، وإزالة 
باهظة التكلفة لأطنانٍ من الرواسب. وقد تبلغ تكلفة الخسائر الاقتصادية من 
عاصفة واحدة مئات الملايين من الدولارات. أما التكاليف على المدى الطويل 
فتشمل تعرية التربة، وتلوّث النُظم الإيكولوجية، والمشاكل الصحية المُزمنة 

المُنهكة، والتصّحر.

صورة للهباء الجوي أنُتجت بواسطة المحاكاة بنظام )GEOS-5( بدقّة وضوح تبلغ 10 كيلومترات. يظهر الهبوب الغباري باللون البني/الأحمر. 
مصدر الصورة: ويليام بوتمان، ناسا/مركز غودارد لرحلات الفضاء
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198920032014

انكماش بحر آرال من عام 2000 إلى عام 2013
بعد عقود من تحويل المياه على نطاق واسع، جفّ بحر آرال وأصبح مصدراً نشِطاً للغبار

مصدر الصُوَر:
1989 - منشأة الغطاء الأرضي العالمي في جامعة ماريلاند

2003 - جاك ديكلواتر، ناسا/مركز غودارد لرحلات الفضاء
2014 - جيسي آلان، مرصد الأرض في ناسا

المنطقة  نهري  عن   - النطاق  الواسعة  التحوّلات  من  عقود  فبعد  وأخيراً، 
الرّي  مخططات  إلى  )جيحون(  داريا  وآمو  )سيحون(  داريا  سير  الرئيسيين 
الشاملة - انخفض تدفق النهرين الذي يصل إلى بحر آرال، مما نتج عنه جفاف 
وتصحّر في سائر أنحاء المنطقة.28 وهناك مساحات شاسعة في حوض بحر 
ث برواسب دائمة من الأسمدة  آرال هي اليوم مصادر نشِطة للغبار المؤذي الملوَّ

الاصطناعية ومُبيدات الآفات الزراعية التي حُظِر استخدامها منذ عقود.29

يُعدّ تغيّر المناخ البشريّ المنشأ عاملاً مهمّاً في توليد الغبار، بالإضافة إلى 
الحكيمة للأراضي. وسوف تُصبح  الإدارة غير  وبفِعل  الناتج طبيعياً  الغبار 
الأرجح  على  جفافاً  أكثر  حالياً  أماكن غبارية  كثيرة هي عبارة عن  مناطق 
وستُساهم بمزيد من الغبار الجوّي. وتشمل هذه المساحات معظم مناطق البحر 
وآسيا  آسيا  الكبرى وغرب  الصحراء  وأوروبا وشمال  أفريقيا  في  المتوسط 
الوسطى وجنوب غرب الولايات المتحدة الأمريكية وأستراليا الجنوبية.31-30 
يؤدي  وقد  المناخ.  منظومة  على  يؤثّر  أن  المتزايد  للغبار  يمكن  وبدوره، 
ذلك إلى اضطراب في التوازن الإشعاعي للأرض ويكثّف حدّة الجفاف في 
المناطق القاحلة.32 ومن جانب آخر، قد يعزز الغبار هطول الأمطار في بعض 

حب.33 المناطق، من خلال استمطار السُّ

البيئية  القضايا  من  بمجموعة  والغبارية  الرملية  العواصف  تترابط  وبالتالي 
والتنموية التي تمتدّ عبر الحدود الوطنية والإقليمية والقارّية. وسيؤدي التغيّر 
المناخي البشريّ المنشأ إلى تفاقم في سوء الإدارة غير المستدامة للأراضي 
ومصادر المياه على مدى عقود في مناطق تولدّ عواصف رملية وغبارية. 

غير أنّه بالإمكان تقليص هذا التهديد من خلال العمل السريع والفعّال. 

دوافع من الطبيعة، وسوء إدارة الأراضي، والتغيّر المناخي 

مثل  مختلفة،  زمنية  لنطاقات  وفقاً  ملحوظ  بشكلٍ  الغبارية  الأنشطة  تتنوّع 
دراسة  وتُظهر  العقود.20  المتعددة  أو  والعقدية  والسنوية  الموسمية  النطاقات 
أجُريت في سنة 2012 على بيانات الأقمار الاصطناعية بين عامَي 2003 
حدوث  سابقة  فترات  من  للبيانات  مشابهة  بتحليلات  بالمقارنة  و2009 
تغييرات كبيرة على مدى العقود الثلاثة الماضية في أستراليا وآسيا الوسطى 
التي  الغبارية  الأنشطة  بينما ظلتّ  المتحدة؛  الولايات  في  العليا  السهول  وفي 
تهبّ على شمال أفريقيا والشرق الأوسط وأمريكا الجنوبية عند نفس مستوى 
نشاطها.21-22 وتُظهر دراسات أخرى أنّ هذه المناطق تتعرّض لكثافة غبارية 
مرتفعة ومتكررة على شكل عواصف أو سديم غُباري ناتج عن أسباب طبيعية 

وبشرية المنشأ على حد سواء.23-21

انبعاث  المائة من  المسؤولة عن نحو 25 في  المنشأ،  البشرية  الأسباب  تنتُج 
الغبار العالمي، من التغيّرات في استخدام الأراضي التي تنطوي على استخراجٍ 
مفرَط للمياه وتحويل الماء لأغراض الرّي، ممّا يؤدي إلى تجفيف المسطّحات 
المائية؛ ومن اجتثاث الغابات والممارسات الزراعية غير المُستدامة، وهو ما 
يعرّض التربة إلى التعرية بفِعل الرّياح. وتُعد هذه الأشكال جميعها من أشكال 
تدهور الأراضي. وفي الأراضي الجافّة، عندما تُحرث التربة الزراعية لمرّات 
كثيرة وبعُمق كبير وتُنزع فضلات المحاصيل تُترك التربة مكشوفة. أما إزالة 
زيادة  إلى  فيؤدي  أكبر حجماً  معدّات  بإدخال  للسماح  الرياح  الأسيجة وركام 
التعرية بفِعل الرّياح. ويؤدّي الرّعي الجائر في المراعي إلى فقد غطاء التربة. 
وحين تفقد التربة غطاءها الأرضي تحمل الرياح أدقّ الجزيئات التي تحتوي 
على مقدار كبير من المواد المغذّية للتربة والمادّة العضوية لتنقلها بعيداً. ويتبيّنُ 
بين 25  ما  قد زاد  الغبار عالمياً  انبعاث  أن  النموذجية  المُحاكاة  من عمليات 
إلى 50 في المائة لأسبابٍ مُجتمعة من استخدام الأراضي والتغيّر المناخي منذ 

عام 24.1900

وزيادة  البشرية  الأنشطة  بين  العلاقة  نجد  للغبار،  ضةٍ  معرَّ منطقةٍ  كلّ  في 
)الجافة(  أوينز  بحيرة  جفّت  ملموس.  بشكلٍ  وأحياناً  ملحوظةً  الغبار 
إلى  المياه  تحويل  بدأ  أن  بعد  كاليفورنيا  في  الغبار  مصدر  تشكّل  التي 
بتاغونيا  وأصبحت   25.1913 عام  في  أنجلوس  لوس  في  المائية  القناة 
البشريّ  للغبار  رئيسياً  مصدراً  الأرجنتين  من  الجنوبي  النصف  في 
المُستدام.26  غير  الماشية  رعي  به  تسبَّب  الذي  التصحّر  من   المنشأ 
أمّا حوض الغانج الهندي فهو مصدر رئيسي للغبار في جنوب أفريقيا، ناتج عن 
المكثفة.22 وفي أستراليا، أفضت تهيئة الأراضي والطلب  الأنشطة الزراعية 
على المياه من أجل الزراعة إلى تعطيل النظام المائي وإلى ارتفاعٍ كبير في 
منسوب الغبار.27 وتتعرّض بحيرة بلخاش في كازاخستان إلى جفاف سريع منذ 

عام 1970 بعد اكتمال بناء السد عند منبع نهر إيلي. 
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خلال العاصفة الغباریة في إیران
في كانون الثاني/ینایر ۲۰۱۷، 
تجاوزت التركیزاتُ الدقیقةُ الجزیئات 
۰۰۰ ۱۰ میكروغرام/متر

منظمة الصحة العالمیة تحدد 
نوعیة الھواء الآمنة لتركیزات 
الجزیئات الدقیقة عند أو دون 
معدّل ٥۰ میكروغرام/متر

في العواصف الغباریة، تبلغ
التركیزات الغباریة
۰۰۰ ۱-۱۰۰ میكروغرام/متر

عند استنشاقھا، فإنَّ الجزیئات الأصغر من 
۱۰ میكرون – جزء من مائة من 

الملیّمتر– تسُبب أمراض القلب والرئة. 

منذ عام ۱۹۰۰ 
زادت انبعاثات الغبار 

بمقدار ٥۰-۲٥٪ 
بسبب الأنشطة البشریة.

تحدث العواصف الرملیة 
والغباریة عندما تعمل الریاح 

الھائجة القویة على تعریة ورفع 
جزیئات الرمل والغرین من 

الأراضي القاحلة.

وقد تبلغ الخسائر 
الاقتصادیة الناجمة عن 
عاصفة غباریة واحدة 
مئات الملایین من 

الدولارات.

یمكن للعواصف 
الغباریة أن تحمل مجموعةً 
من الملوّثات، والأبواغ، 

والفطریات، والبكتریا، ومثیرات 
الحساسیة. یمكن أن یسبب الغبار 

المحمول من الصحراء الكبرى 
تفشّي التھاب السحایافي

منطقة الساحل. 

أدّت عاصفة غباریة في 
شمال غرب الصین فیعام ۱۹۹۳ 

إلى نفوق ما یقرب من ۱۲۰ ألف 
رأس ماشیة؛ وأتلفت 

۳۳۳ ۳۷۳ ھكتاراً من 
المحاصیل؛ وطمرت ما یزید 

عن ۲۰۰۰ كیلومتر من 
قنوات الرّي.

العواصف الغباریة 
تتُلف المحاصیل، 

وتقتل الماشیة، وتعُرّي 
التربة الخصبة.

المناطق  تصبح  أن  المرجّح  من 
وتواجھ  جفافاً  أكثر  القاحلة 
ذلك  في  بما  غباریة،  عواصف 
البحر المتوسط في أوروبا  مناطق 
و أفریقیا، شمال الصحراء الكبرى 
جنوب  و  آسیا،  غرب  وسطو  و 
الأمریكیة،  المتحدة  الولایات  غرب 

و جنوبي أسترالیا.

ومع تغیّر المناخ،
یزید التنوع و الأحوال
المتطرفة من مخاطر 
العواصف الغباریة.

تساعد مبادرات 
الترمیم الإیكولوجیة 
في تقلیل وتیرة وشدّة 
العواصف الغباریة.

تحتوي العواصف 
الرملیة والغباریة على 

جزیئات بنطاقٍ واسع 
من الأحجام.

إنّ تغیرّ استخدام
 الأراضي، مثل الزراعة 

وتحویل المیاه واجتثاث الغابات،
 یولّد۲٥٪ من الغبار العالمي.

العواصف الرملیة 
والغباریة شائعة 

في  المناطق القاحلة 
و شبھ القاحلة.

مصادر العواصف الرملية والغبارية وآثارها
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مقطع فيديو: المبادرة الطموحة لأفريقيا "الجدار الأخضر العظيم"

https://www.youtube.com/watch?v=jI_nRHg-0l4 :وصلة الفيديو
مصدر الصورة: حراثة التربة في السنغال، تصوير المعهد الدولي لبحوث السياسات 

الغذائية )IFPRI(/ ميلو متشيل، نَسب المُصنَّف - منع الاشتقاق 2.0 عامّ

تقليل الضرر من خلال التركيز على النطاقات الصغيرة

على المدى القصير إلى المتوسط، لا بُدّ أن تنصبّ الجهود الناجحة لتقليل أخطار 
الحال،  وبطبيعة  الوقائية.34  الرملية والغبارية على الاستراتيجيات  العواصف 
تُشكّل نظم الإنذار المبكّر وإجراءات الحدّ من الكوارث عناصرَ أساسية للتأهّب، 
بينما تشهد البرامج الإقليمية تطوّراً في تحسين هذه الخدمات. وتشمل إجراءات 
التكيّف الآنيّ مع العواصف الرملية والغبارية الإعلام الإرشادي إلى الخدمات 
وخدمات  والطرق؛  الحديدية  والسكك  والمطارات  المدارس  وإغلاق  العامة؛ 

الطوارئ في المستشفيات. 

يبدأ التأهب بالتوعية العامة حول مخاطر العواصف الرملية والغبارية من خلال 
ووسائل  الاجتماعي  التواصل  ووسائل  الإعلام  ووسائل  المدارس  في  التعليم 
الاتصالات. ولا بُد أن يشمل التأهب كذلك أساليبَ تُوفِّر وقايةً ماديةً للأصول 
القيّمة، مثل استزراع أو نَصب حواجز في اتجاه الريح في المناطق المأهولة 
بالسكان والتي تضمّ البنية التحتية الأساسية بما يدفع إلى ترسّب الغبار خارج 
تلك المناطق. وتشمل بعض الإجراءات محاذاة الطرق وإزالة الصخور الاتقائية 

وتوجيه الرياح المهيمنة وحملها بعيداً عن المواقع التي تتطلبّ حمايةً. 

الرملية  العواصف  أخطار  من  فللحدّ  الطويل،  إلى  المتوسط  المدى  وعلى 
والغبارية يجب أن ينصبّ الاهتمام على الاستراتيجيات الوقائية التي تعزّز 
ويتعامل  الطبيعية.  البيئات  سائر  في  والمياه  للأراضي  المستدامة  الإدارة 
المحاصيل، والمراعي، والصحارى،  النطاق مع أراضي  المستوى من  هذا 
تدابير  مع  تتكامل  أن  الاستراتيجيات  هذه  مثل  وعلى  الحضرية.  والمناطق 

الحيوي.  التنوّع  آثاره، إلى جانب حفظ  المناخي وتلطيف  التغيّر  التكيف مع 
وتُعد هذه الاستراتيجيات المتكاملة البالغة الأهمية ناقصةً في كثير من المناطق 

المعرّضة للخطر.34

يُطلق أحياناً على برنامج الحزام الوقائي في الشمال الثلاثي في الصين اسم 
لمعالجة   1978 عام  في  بدأ  متكامل  مجهود  وهو  الأخضر،  العظيم  السور 
استفحال تعرية التربة، مما فاقم المشاكل القائمة مع الفيضانات والعواصف 
الغبارية فوق امتدادات شاسعة، بعد عقودٍ من استغلال الموارد الطبيعية بطريقة 
غير مستدامة. وتوحي نتائج البحوث والدروس المستفادة أنّ تركيز الاهتمام 
على ما ينجح على المستويين المجتمعيّ والمحليّ، في التكييف المُسبق لأنواع 
وتوسيع  بينها  الوصل  عند  نجاحاً  يُحقق  معيّنة،  لمواقع  وفقاً  محلية  نباتات 
نطاقها.35 وتعمل هذه الرؤى الثاقبة على تجديد التركيز على الإجراءات التي 
تُعزز خدمات النظم الإيكولوجية مثل إنتاج الغذاء، وعزل الكربون، واحتباس 
التربة والماء، والتخفيف من الفيضان، وتوفير المكان الملائم للتنوع الحيوي 
بما يحفظ رأس المال الطبيعي، إلى جانب صدّ العواصف الرملية والغبارية.36 
وتُظهر الملاحظات حول السور الأخضر العظيم وجود تحسينات ملحوظة في 
مؤشر الغطاء النباتي المحيط، وتستنتج أنّ هذه الجهود خفّضت بفاعلية من 
حدّة العواصف الغبارية، بعد حساب التأثيرات الناتجة عن  التغير المناخي 

والضغوط البشرية.38-37 

© تايم

عمود غباري يهبّ من شمال أفريقيا باتجاه أوروبا والمحيط الأطلسي، 21 شباط/فبراير 2017
مصدر الصورة: ناسا، تصوير جيف شمالتز، برنامج الاستجابة السريعة لنظام رصد الغلاف الأرضي والجوي شبه 

)EOSDIS( نظام رصد البيانات والمعلومات لمنظومة رصد الأرض / )LANCE( الآنيّ في منظومة رصد الأرض
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مصادر طبیعیة، مثل الصحارى والانخفاضات في الأراضي القاحلة مصادر بشریة المنشأ، مثل التغییرات في استخدام الأراضي، والممارسات الزراعیة، وتحویل المیاه

مصادر الانبعاثات الغبارية )أطنان/سنة( 

مصدر البيانات: جينو وآخرون )2012(22

العام  القطاع  استثمار  أدّى  الداخلية،  منغوليا  في  كوبوجي  صحراء  وفي 
والخاص والمجتمع المحلي في زراعة أنواع محلية من الأشجار والشجيرات 
الأراضي  من  مربع  كيلومتر  آلاف   5 عن  يزيد  امتداد  على  والأعشاب 
اللاحق  الضرر  ومقدار  الغبارية  العواصف  وتيرة  تقليل  إلى  الصحراوية 

بالبيوت والبنية التحتية.39

كذلك تلقى مبادرة الجدار الأخضر العظيم في أفريقيا ومبادرة الساحل نجاحاً 
قد  المبادرة  وكانت  والمجتمعي.40  المحلي  المستويين  على  العمل  من خلال 
انتقلت من رؤية تتعلق بزراعة الأشجار إلى التركيز على التنمية المستدامة 
كيلومتر  من 270  أكثر  بزراعة  المبادرة  بدأت  السنغال  في  نطاقاً:  الأوسع 
مربع من الأشجار الأصلية التي لا تحتاج إلى ريّ. وفيما بعد، عاودت نباتات 
وتزرع  الإيكولوجي.  النظام  على  لتحافظ  مجدداً  الظهور  أخرى  وحيوانات 
أسواقاً  ونيجيريا  وإثيوبيا  والنيجر  وتشاد  موريتانيا  في  المحلية  المجتمعات 
فرصَ  الشباب  للسكان  يتيح  بما  الجافة  الأراضي  حافة  امتداد  زراعية على 
العمل ويقدّم لهم سبباً لرفض الهجرة. ومجدداً فإنّ هذه المشاريع حتى تنجح 
التكيف مع الظروف المحلية، وبما يتماشى  نباتية جيّدة  تختارُ بعناية أنواعاً 
مع توفّر موارد المياه، وتكون مألوفة عند المقيمين المحليين الذين سيتولون 

المسؤولية عن المحافظة على النباتات والأراضي في نهاية الأمر.41

خسائر اقتصادية بفِعل العواصف الرملية والغبارية

عاصفة غباریة في 
شرقي منغولیا في 
أیار/مایو ۲۰۰۸ 

۰٫٥ ملیون دولار أمریكي

۲٦۲ ملیون دولار أمریكي
ھبوب عاصفة غباریة 
منفردة ھائلة، تسُمّى 
الفجر الأحمر، في 

أسترالیا یومَي ۲۳-۲۲ 
أیلول/سبتمبر ۲۰۰۹

حوادث غباریة في 
شمالي الصین 

في الفترة 
۲۰۱۳-۲۰۱۰

۹٦٤ ملیون دولار أمریكي

حوادث غباریة في 
إقلیم سیستان، إیران 

في الفترة 
 ۲۰۰٥-۲۰۰۰

۱۲٥ ملیون دولار أمریكي
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الرئيسية  الخطة  مثل  العمل،  وخطط  والاتفاقات  الإقليمية  العمل  أطر  أما 
آسيا  شرق  شمال  في  والغبارية  الرملية  العواصف  ومكافحة  لمنع  الإقليمية 
لمكافحة  المتحدة  الأمم  اتفاقية  تتطلبّها  التي  كتلك  الوطنية،  العمل  وخطط 
التصحر، فتضع أيضاً سياسات للحد من أخطار العواصف الرملية والغبارية.

للإنذار  وتقييمياً  استشارياً  نظاماً  الجوية  العالمية للأرصاد  المنظمة  وضعت 
تنبؤات  وضع  على  البلدان  قدرة  لتعزيز  والغبارية  الرملية  بالعواصف 
المعلومات  وبتقديم  وبرصدها  والغبارية  الرملية  بالعواصف  ومبكّرة  دقيقة 
والمعارف عنها إلى المستخدمين.43 ويوفّر هذا النظام تنبؤات عالمية وإقليمية 
بخطر هبوب الغبار، وقد أنشأ مراكز إقليمية للأمريكتين وآسيا وشمال أفريقيا 

والشرق الأوسط وأوروبا.44 

تُحيط الجهود المتكاملة لإدارة الأراضي والمياه بالأنشطة الزراعية، وتعمل 
لمواجهة  للموارد  الحافظة  الزراعة  تشجيع  على  والزراعة  الأغذية  منظمة 
التهديدات في المناطق القاحلة. وفي عام 1992، بدأت شبكة تسمى الشبكة 
المعلومات  بجمع   )WOCAT( الموارد  حفظ  وتكنولوجيات  لنُهُج  العالمية 
الأراضي  إدارة  في  المستدامة  والممارسات  للموارد  الحافظة  الزراعة  عن 
من المتخصصين. وفي عام 2014، تحوّلت الشبكة رسمياً إلى اتحادٍ يحظى 
باعتراف اتفاقية مكافحة التصحر على أنه المصدر الموصى به للبيانات حول 

فيديو: مكافحة التصحّر: رعاة مواشي صينيّون يكرّسون جهودهم في 
تحويل الصحراء إلى واحة

https://www.youtube.com/watch?v=giTXPUrYYJ0 :وصلة الفيديو
مصدر الصورة: مكافحة التصحّر في نينغشيا، الصين، تصوير بيرت فان ديجك، نَسب 

المُصنَّف - غير تجاري - الترخيص بالمثل 2.0 عامّ

العواصف  أضرار  من  للحد  الأطراف  المتعدد   الدعم 
الرملية والغبارية

تعكس الاستراتيجيات المتكاملة التي تعالج أخطار العواصف الرملية والغبارية 
الحيوي  التنوع  تدهور الأراضي، وفقدان  بها لاحتواء  الموصى  الإجراءات 
الأمم  اتفاقية  الثلاثة:  اتفاقيات ريو  بموجب  المناخي  التغيّر  البري، وأخطار 
اتفاقية  البيولوجي،  للتنوع  المتحدة  الأمم  واتفاقية  التصحر،  لمكافحة  المتحدة 
اتفاقية  وبدعمٍ من  التوالي.  المناخ، على  تغيّر  بشأن  الإطارية  المتحدة  الأمم 
الأمم المتحدة لمكافحة التصحر، وضعت منطقتا غرب آسيا وشمال شرق آسيا 
العمل  يجري  فيما  والغبارية،  الرملية  بالعواصف  مَعنيّة  إقليمية  خطط عمل 

بخطة شمال شرق آسيا بصورة كاملة.42

الأراضي  إدارة  في  المبذولة  المساعي  ريو  اتفاقيات  من  اتفاقية  كل  وتدعم 
المناسبة.  الأطراف  المتعددة  والوكالات  المؤسسات  مع  بالشراكة  والمياه 
المستدامة  التنمية  أهداف  في  القضايا  هذه  حول  الدولية  الوحدة  وتنعكس 
التي   - و15  و13  و5  و2   1 الأهداف  في  الخصوص  وجه  وعلى   -
الغاية  وتحديداً  وإدارتها،  والمياه  الأراضي  موارد  سلامة   تتناول 
في  بما  المتدهورة،  والتربة  الأراضي  وترميم  التصحر،  "مكافحة   :3-15
والسعي  والفيضانات،  والجفاف  التصحر  من  المتضررة  الأراضي  ذلك 
 ."2030 عام  بحلول  الأراضي،  تدهور  ظاهرة  من  خالٍ  عالمٍ  تحقيق   إلى 

CCTV © شبكة تلفزيون الصين المركزي - 
القناة الناطقة بالإنجليزية

عاصفة غبارية فوق الخليج الفارسي، 19 شباط/فبراير 2017
مصدر الصورة: ناسا، تصوير جيف شمالتز، برنامج الاستجابة السريعة لنظام رصد الغلاف الأرضي والجوي شبه 

 )EOSDIS( نظام رصد البيانات والمعلومات لمنظومة رصد الأرض / )LANCE( الآنيّ في منظومة رصد الأرض
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 أفضل الممارسات. وفي عام 2017، بلغ عدد المشاركين في الاتحاد ما يزيد عن 
ل، وأكثر من 60 مؤسسة مشاركة، ونحو 30 مبادرة  2000 مُستخدِم مسجَّ

وطنية وإقليمية.45

تُعدّ الزراعة مسؤولة عن 70 في المائة تقريباً من جميع عمليات استخراج 
أفضل  انتهاج  للموارد كذلك على  الحافظة  الزراعة  العذبة.46 وتشجّع  المياه 
وتحد  والتصحر  المياه  شحّ  دون  تحولُ  التي  المياه  استخدام  في  الممارسات 
المياه  موارد  وقد جمعت مجموعة  والغبارية.  الرملية  العواصف  تشكّل  من 
المياه  إدارة  حلول  حول  العالم  أنحاء  جميع  من  حالة  دراسات   2030 لعام 
الحلول في فهرس  للتكرار والعملية. وقد جُمعت هذه  والقابلة  المتاحة حالياً 
إلكتروني بعنوان "إدارة استخدام المياه في بيئات شحيحة" بغرض إلهام صنّاع 
السياسات والقرار في اتخاذ الإجراءات.47 ولكثيرٍ من الحلول صلةٌ واضحة 

بالحدّ من العواصف الرملية والغبارية.

وأخيراً، هناك حاجة إلى تحسين التكامل الدولي وتنسيق البحوث للحد من العلاقة 
العالمية  الحيوية  الكيميائية  العمليات  مع  الغبار  لتفاعل  المؤكدة  غير  الحرجة 
المبكر؛  الإنذار  ونظم  والتنبؤ  الرصد  أساليب  وتحسين  المناخية؛  والمنظومات 
وتقييم الآثار والتكاليف الاقتصادية للعواصف الرملية والغبارية والإجراءات التخفيفية 

ذات الصلة؛ وتحسين فاعلية الإجراءات قبل عمليات التدخل وفي أثنائها وبعدها. 

تركيز الغبار السطحي )ميكروغرام/مليّمتر3( 18 أيار/مايو 2017

تركيز الغبار السطحي )ميكروغرام/مليّمتر3( 18 أيار/مايو 2017
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مركز شمال أفريقيا والشرق الأوسط وأوروبا 
https://sds-was.aemet.es/

المركز الآسيوي لمنظومة الإرشاد والتقييم الإنذاري بالعواصف الرملية والغبارية )SDS-WAS( في المنظمة 
العالمية للأرصاد الجوية

http://eng.nmc.cn/sds_was.asian_rc/

المركز الإقليمي للبلدان الأمريكية
http://sds-was.cimh.edu.bb/

2

3
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حلول شمسية: 
سدّ الفجوة في التغذية بالطاقة للمستوطنات الواقعة خارج شبكات التوزيع

عدد سكّان المدن خارج شبكة التوزيع. 
تُعد إتاحة الكهرباء عنصراً أساسياً في التنمية المستدامة و هي ضرورية لأنشطة 
الأسُر المعيشية الأساسية.1 ويمكن أن يؤدي الافتقار إلى الكهرباء إلى إعاقة الإنتاجية 
 والحد من فرص توليد الدخل وتثبيط القدرة على تحسين الظروف المعيشية. 
لا يزال هناك 1.1 مليار نسمة حول العالم يعيشون بلا كهرباء، ويوجد ومليار 

آخر متصلون بشبكات كهرباء غير مستقرّة ولا يعوّل عليها.3-2
شبكات  لزيادة  الأخيرة  السنوات  في  ملحوظ  تقدم  تحقق  قد  أنه  حين  وفي 
التمديد الكهربائي في بلدان مثل الهند ونيجيريا، تجد التصوّرات أنه بحلول 
التوزيع.2  عام 2030 قد يظلّ هناك نحو 780 مليون نسمة خارج شبكات 
وتستدعي الحاجة اتخاذ مقاربات جديدة ومستدامة في تزويد الكهرباء تتجاوز 
المستدامة  التنمية  هدف  إنجاز  أردنا  إذا  وخصوصاً  الموضوعة،  المعايير 
التكلفة  والميسورة  عليها  والمعوّل  الحديثة  الطاقة  خدمات  بإتاحة  المتعلقّ 

للجميع بحلول عام 2030. 

مستوطنة إيكانيني غير الرسمية، كيب الغربية، جنوب أفريقيا
مصدر الصورة: السيد نوفيل/ شاترستوك

للمناطق الريفية الحاجة الأكبر في توفير حلول الطاقة خارج شبكات التوزيع، 
في  المقيمين  تواجه  التي  الكهرباء  إتاحة  مسألة  مجابهة  من  بُد  لا  أنه  غير 
في  السكان  أعداد  من  المائة  في   48 نحو  فهناك  كذلك.  الحضرية  المناطق 
 63 إلى  النسبة  ترتفع  وقد  المدن،  في  اليوم  يقطنون  ممن  النامية  البلدان 
في  تقريباً  الحضريين  السكان  رُبع  ويعيش   4.2050 عام  بحلول  المائة  في 
في  أكبر  مقداراً  النسبة  وتبلغ  الرسمية  غير  المستوطنات  من  شتى  أشكالٍ 
المدن المتنامية سريعاً في أفريقيا وآسيا وأمريكا اللاتينية. ويبدو أنّ الطلبات 
المتصاعدة على البنية التحتية والخدمات الأساسية تتجاوز قدرات المدن في 
تلبية احتياجات جميع قاطنيها - مثل السكن المناسب، والمياه النظيفة وخدمات 

الصرف الصحي، وأشكال الطاقة الميسورة والمعوّل عليها مثل الكهرباء.

الحضرية  الرسمية  غير  للمستوطنات  الأساسية  الخدمات  توفير  ويشكّل 
الحصول  لأهلية  البلدية  الحكومة  تعريف  لكيفية  وفقاً  يختلف  كبيراً  تحدياً 
على إمدادات الخدمات الحضرية الرسمية. وفي حالة إتاحة الكهرباء، تشمل 
التحديات حقوق الأراضي، واعتراف السلطات بالشاغلين الشرعيين، وتردد 
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أصحاب المصلحة بالانخراط، وأسعار الخدمات، والعائد على الاستثمار الذي 
يجنيه مستثمِر الكهرباء، والمسافة إلى شبكة التوزيع القائمة، وغير ذلك من 

البنى التحتية الضرورية.5 

الافتقار إلى المِلكية الرسمية للممتلكات التي يوجد فيها الكوخ أو البيت قد يستثني 
الجهات  وتشعر  الوطنية.6  أو  المحلية  الكهرباء  بمنافع  الرسمي  الربط  طلب 
الموفّرة للكهرباء بالقلق حيال تحقيق ربحية عند خدمة هذه التجمعات المحلية: 
ويتمثّل جانب القلق الأول في ارتفاع معدل التخلف عن تسديد الالتزامات المالية 
أما الجانب الثاني فيكمُن في المعدل المنخفض في استهلاك الكهرباء. وتتصل 
المسألتان بالحد المنخفض للدخل الذي لا يمكن الاعتماد عليه بالنسبة لشاغلي 

هذه التجمعات المحلية.6-5 

نظراً  الرسمية  غير  المستوطنات  في  رئيسياً  تهديداً  الحريق  خطر  يشكل 
لكثافة السكان المرتفعة، والمسافات القريبة بين البنى والمساكن، والاستخدام 
الشائع لمصابيح الكيروسين أو البارافين، والشموع ومصادر الطاقة الأخرى 
وتلوث  هذه،  الحريق  مخاطر  تساعد  أن  بُد  ولا   8،7 المكشوف.  اللهب  ذات 
الهواء الداخلي المصاحب، في إقناع مختلف أصحاب المصلحة في تركيب 
تتكاثر  ما  التوصيلات غالباً  فبمجرد تركيب بعض  الكهرباء.11،9 ومع ذلك، 
التوصيلات الكهربائية غير القانونية والزائدة على الأحمال وتشكّل مخاطر 
كبيرة على سلامة المستوطنات غير الرسمية، وتشمل مخاطر الحريق الشائعة 
وكذلك خطر الصعق بالكهرباء. وتُظهر الاستطلاعات من جنوب أفريقيا أنه 

في بعض المستوطنات غير الرسمية يستخدم ما يزيد عن 30 في المائة من 
السكّان تمديدات غير شرعية كمصدر رئيسي لهم للكهرباء.5 

وحتى عند تركيب خطوط من شبكة التوزيع فقد تكون التغذية الكهربائية غير 
جديرة بالاعتماد عليها. ففي بعض البلدان النامية، قد تتكيّف الأسر المعيشية 
بوضع  الكهرباء  في  المعتاد  الانقطاع  مع  مدّة  منذ  القائمة  التمديدات  ذات 
مواعيد لضخ المياه وإعادة شحن البطاريات للفترات التي تكون فيها التغذية 
في  لانقطاعات  تتعرض  المتقدمة  البلدان  وحتى  موثوقية.12  أكثر  الكهربائية 
التغذية الكهربائية وأحياناً بصورة كلية حين تضربها عواصف شديدة، وكذلك 
تدوير  أو  التدويري  الحمل  طرح  أيضاً  وتسمّى  التدويرية،  الانقطاعات  عند 
التغذية، حيث تشكّل ظواهر متطرّفة أخرى مثل موجات الحرّ ضغطاً شديداً 
على التغذية.13 وكثيراً ما تستثمر الأسر المعيشية في البلدان النامية والمتقدمة 
الهواء  المولدّات  بالديزل كتغذية احتياطية. وتلوّث هذه  العاملة  المولدّات  في 
بعوادمها الضارة وتتسبب بالضجيج إلى جانب انبعاثاث غازات الدفيئة.13-12 

الأرض ليلاً، 2016
)NGDC( المركز الوطني للبيانات الجيوفيزيائية )NOAA( مصدر الصورة: مرصد الأرض في ناسا / الإدارة الوطنية لدراسة المحيطات والغلاف الجوي
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تطور التقنية الفولطاضوئية الشمسية

على مدى عقود، عملت أطراف متعددة وحكومات ومؤسسات غير حكومية 
بألواح  العاملة  المركزية  غير  الشمسية  الطاقة  لمنظومات  الترويج  على 
فولطاضوئية شمسية في المناطق الريفية التي لا يتاح توصيل الكهرباء إليها، 
وتبادل  والعيادات،  المدارس  إضاءة  مثل  العامة،  الخدمات  لتغذية  سيّما  ولا 
المعلومات والاتصالات، وخدمات المضخات المحلية وتبريد اللقاحات.15-14 
وباتت تُعد اليوم حلولاً بديلة لشبكة توزيع الكهرباء في أي مكان في البلدان 
النامية حيث لا تتمكن الحكومات والقطاع الخاص من تلبية التطلعّات في توسيع 

شبكات التوزيع وصيانتها وتشمل المستوطنات الحضرية غير الرسمية.14 

الشمسية  الطاقة  منظومات  في  متزايداً  رواجاً  الأخيرة  الأعوام  شهدت  وقد 
الموزّعة الصغيرة في التجمعات المحلية المنخفضة الدخل في أفريقيا وآسيا، 
حيث يُقيم 95 في المائة على الأقل من السكان خارج نطاق شبكة التوزيع.18-16 
وتتراوح هذه المنظومات من فانوس قائم بذاته مع لوح شمسي داخلي التركيب، 
وبطارية ومصباح بصمام ثنائي باعث للضوء، إلى وحدة شمسية صغيرة أو من 
مقياس بيكو مزوّدة بلوح، وبمصباح واحد على الأقل بصمام ثنائي باعث للضوء 
أو حتى لجهاز  الجوّالة  للهواتف  بناقل متسلسل عام  وبطارية ومخارج شحن 
منخفض الطاقة.3 وتتراوح الأسعار بين 10 دولارات أمريكية للفانوس الشمسي 

و50 دولاراً أمريكياً للمنظومة الشمسية العاملة بمقياس بيكو. 

وتتيح منتجات الإنارة هذه بالطاقة الشمسية الميسورة التكلفة نسبياً عائداً أفضل 
على الاستثمار، وخصوصاً مع مراعاة أمد صلاحيتها الطويل بالمقارنة بالتكلفة 
المتكررة للكيروسين أو البارافين للفوانيس، أو بطاريات الخلايا الجافة للمشاعل، 
أو الشموع.3-19 وتشمل منظومات الطاقة الشمسية الأقوى للمنازل مزايا مشابهة 
وقادرة على تحمّل عدة مصابيح إضاءة وأجهزة منزلية أكبر حجماً نسبياً تعمل 
بالتيار المتردد مثل أجهزة الراديو أو المراوح أو التلفزيون أو حتى البرّادات. 

الكهربائي في  التوزيع  القاطنين خارج نطاق شبكات  يُنفق كثيرٌ من السكان 
أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى نحو 10-30 في المائة من مدخول أسرهم 
أفريقيا  في  الفقراء  الكيروسين  ويُكلفّ  الكيروسين،  إمدادات  على  المعيشية 
أمريكي  دولار  مليار   15.7 من  يقرب  ما  وآسيا  الكبرى  الصحراء  جنوب 
المصابيح  محلّ  الكيروسين  مصابيح  إحلال  يُترجم  أن  ويمكن  سنوياً.21-20 
المعيشية  الأسر  على  التكلفة  في  كبير  توفير  إلى  الشمسية  بالطاقة  العاملة 
على امتداد أمد الفانوس العامل بالطاقة الشمسية إلى جانب خفض ملحوظ في 
استخدام اللهب المكشوف في الفوانيس والشموع، وتقليل التعرّض لتلوّث الهواء 
في الأماكن الداخلية ومخاطر الحريق في المستوطنات غير الرسمية.23-21،11 
وقد أصبحت هذه المنظومات الشمسية بمقياس بيكو والمنزلية العاملة بالطاقة 
شبكة  نطاق  خارج  الموجودين  السكان  من  أكبر  لمجموعة  جذابة  الشمسية 

التوزيع أكثر من أي وقت مضى. 

إنّ التخفيض المستمر في أسعار مختلف المكوّنات الفولطاضوئية والتقدم السريع 
البلورية  السليكون  انخفض سعر خلايا  فقد  التقنيات هي جوانب ملحوظة.  في 
الشمسية بنسبة 85 في المائة بين عامَي 2008 و2016 نظراً لكفاءة التصنيع 

المتزايدة ووفورات الحجم.21 

 وقد نتج عن التقدم في تكنولوجيا الصمامات الثنائية الباعثة للضوء كفاءة متحسّنة - 
إذ بات ينبعث مزيد من الضوء لكل مُدخلة كهربائية. وأصبحت بطاريات الرصاص 
الحمضية الشديدة التلويث أمراً منسياً، واستُبدلت بها بطاريات إيون الليثيوم العالية 
الأداء التي توفّر سعة تخزين طاقة أعلى، وأمد خدمة أطوَل، وإعادة شحن أسرع 
وأكثر كفاءة.24 وفي حين أن البطاريات هي الجزء الأكثر تكلفة في منظومة الطاقة 
المنزلية الشمسية فقد انخفض سعر بطاريات إيون الليثيوم بنسبة 65 في المائة 
تقريباً خلال خمس سنوات، ومن المتوقع أن يتراجع أكثر بسبب الاستخدام الواسع 

الانتشار لأجهزة الحواسيب المحمولة وغيرها من الأجهزة.21

مصابيح فتيل عاملة بالكيروسين مصنوعة من علب قصديرية معاد تدويرها
مقدّمة من إيفان ميلز
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التسويق الابتكاري للطاقة الشمسية خارج نطاق الشبكة

يُعد الابتكار في نماذج الأعمال عاملاً أساسياً يسمح بدخول الكهرباء المُدارة 
بالطاقة الشمسية إلى الأسواق.26،25،16 ومع أن أسعار التجزئة لمنظومات الطاقة 
الشمسية العاملة بمقياس بيكو والأجهزة المنزلية الشمسية قد تكون مستطاعة 
عند بعض المُستهلكين فإن أولئك في شريحة الدخل الأدنى من السكان القاطنين 
الأولية.  المعدات  شراء  تكلفة  تحمّل  يمكنهم  لا  التوزيع  شبكة  نطاق  خارج 
لمساعدة  مالية  والمُبتدئة خططاً  الحجم  الصغيرة  الشركات  من  كثير  وتطرح 
المستهلكين في التغلب على حاجز التكاليف المُسبقة، هادفةً إلى تحقيق الربحية 

في نهاية المطاف من خلال اقتناص الحجم الكبير للسوق.19،17،16 

وترتّب عدّة خطط منها طريقةَ التسديد للناس بحيث يدفعون نفس المبالغ الصغيرة 
التي كانوا يدفعونها مقابل الكيروسين. وفي خطة للدفع وفقاً للاستهلاك، يسدد 
الزبائن قسطاً صغيراً مقابل منظومة الطاقة الشمسية، ويدفعون دفعات منتظمة 
الدفعة يتوقف تشغيل  د  على أساس يومي أو أسبوعي أو شهري. فإذا لم تُسدَّ
المنظومة تلقائياً. وبعد اكتمال الدفعات يتملكّ الزبائن المنتجات. غالباً ما تُستخدم 
الخطة بالارتباط مع الخدمات النقدية للهاتف الجوّال، وهي أعمال راسخة في 

المنطقة كما في أنحاء من أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى.27،17 

 وفي الهند، يعيش ثُلث السكان الحَضر تقريباً في مستوطنات غير رسمية.28 وقدّر 
 أحد استقصاءات المستوطنات غير الرسمية في دلهي متوسط الدخل الشهري بمقدار 
105 دولارات أمريكية فقط )روبية هندية 6 676( لكل ساكن مع نسبة إنفاق 
من الدخل تبلغ 90 في المائة.29 وتوفّر معظم الشركات خططاً تمويلية لخدمة 
غير  المستوطنات  إلى  وفدوا  ريفيون  مهاجرون  وهُم  تهميشاً  الأشد  العائلات 

الرسمية في مدن الهند السريعة النمو. 

الزمن  من  عقد  من  لأقل  موقعهم  في  وبإقامتهم  رسمي  عنوان  دون  ومن 
بعض  توظِّف  التقليدية.  المالية  الخدمات  من  الاستفادة  للعائلات  يُتاح  لا 
المستوطنات غير  المساكن في  إلى  يترددون  الشركات رجالا ونساء محليين 
للزبائن  ويمكن  الميسورة.30  الدفع  شروط  ذات  المنتجات  لعرض  الرسمية 
أسابيع.   8-5 إلى  تمتد  تسديد  بخطة  الشمسية  بالطاقة  تعمل  فوانيس  شراء 
مؤسسات  مع  أكثر  أعمالها  علاقات  تطوير  في  الشركات  بعض  ارتقت  وقد 
أصحاب  من  الزبائن  أمام  التمويل  خيارات  لتوسيع  المصغّر   التمويل 

الدخل الأدنى.31 

فيديو: لماذا تنتشر الطاقة الشمسية سريعاً جداً في أفريقيا

https://www.youtube.com/watch?v=tkvbZ0ADmz0 :وصلة الفيديو
مصدر الصورة: غابرييلا جيميو بيلتران

 © مجلة "ذا إيكونوميست"
)The Economistا( 

العدد التقديري للمشتركين في الهواتف الجوّالة الذين يقطنون خارج نطاق شبكة 
التوزيع الكهربائي

8 ملایین في
 الشرق الأوسط
وشمال أفریقیا

0.07 ملیون في أوروبا
وآسیا الوسطى

74 ملیون في جنوب آسیا

11 ملیون في أمریكا اللاتینیة
 ومنطقة الكاریبي

135 ملیون في أفریقیا
 جنوب الصحراء الكبرى

30 ملیون في شرق آسیا
 ومنطقة المحیط الھادئ

مصدر البيانات: نيقي )2013(42
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مقطع فيديو: تحت طلب مرتفع: كشك شمسي في رواندا

https://www.youtube.com/watch?v=QpukLasOnSo :وصلة الفيديو
الصورة مقدّمة من هنري نياكاروندي / موزّع الطاقة المتجددة في أفريقيا

 )DW( شبكة دويتش فيله © 
الألمانية الناطقة بالإنجليزية

الكهربائية  والتغذية  الإسكان  برنامج  وضع  بعد  وحتى  أفريقيا،  جنوب  في 
السكان  رُبع  من  يقرب  ما  هناك  العنصري،  الفصل  نظام  بعد  ما  لمرحلة 
يعيشون في مستوطنات غير رسمية من دون كهرباء.32 واستهدف مشروع 
في  للقاطنين  المعيشية  الظروف  تحسينَ  ستيلنبوش  جامعة  بقيادة  استدامة 
إنكانيني البالغ عددهم 4500 شخص، وهي مستوطنة غير رسمية تقع خارج 
نطاق شبكة التوزيع في مقاطعة كيب الغربية.35،33 وباستخدام تقنيات الطاقة 
ذات الكفاءة من حيث التكلفة شملت الاختراعات إعادة توجيه المساكن نحو 
الاستخدام الأمثل لإمكانات الطاقة الشمسية الخاملة بما يحسّن عزل المباني 

والاقتصاد في استهلاك المياه. 

نطاق  خارج  الشمسية  بالطاقة  للتغذية  تجارية  أعمالاً  المشروع  أدار  وقد 
نموذج  إلى  الخدمات  بتوسيع  التوقع  مع  المستوطنة،  لخدمة  التوزيع  شبكة 
التوزيع.  شبكة  نطاق  خارج  أخرى  مستوطنات  بخدمة  يسمح  بما  الامتياز 
الرسم  أساس  على  المقيمين  إلى  الشمسية  المنزلية  الطاقة  منظومات  وتُقدّم 
داخليين  ومصباحين  شمسي  لوح  من  المنظومة  وتتكون  الخدمة،  مقابل 
بصمام ثنائي باعث للضوء، وجهاز تلفزيون واحد، وضوء كشاف خارجي، 
 14 يبلغ  التركيب  مقابل  رسماً  الزبائن  ويدفع  هاتفية.  شحن  وتسهيلات 
تبلغ  شهرية  تأجير  ودفعات  أفريقي(  جنوب  راند   200( أمريكياً   دولاراً 

11 دولاراً أمريكياً )150 راند جنوب أفريقي(.33 

وقد أنشأ المشروع شركةً توظِّف طاقماً من المستوطنة وهي مسؤولة عن نشر 
المنظومة وصيانتها. واعتمدت بعض السلطات البلدية اليوم نموذج الأعمال 

لمستوطنات أخرى غير رسمية في جنوب أفريقيا.38،36

تشكّل أكشاك الطاقة الشمسية السريعة شكلاً فريداً آخر من ابتكارات الأعمال 
التي تستغلّ الطاقة الشمسية لخدمة المجتمعات المحلية خارج نطاق شبكة التوزيع 
وخارج منازلهم. ويُجهّز الكشك الشمسي الصغير المتنقّل ببعض الألواح الشمسية 
وقت  في  جوّالة  هواتف  تغذية عشرة  على  قادرة  أيون-ليثيوم  بطارية  وبوحدة 
واحد، وبعض هذه الأكشاك تقدّم خدمات واي فاي.40،39 أما الأكشاك الأكبر حجماً 
فهي ثابتة ومجهزة بألواح شمسية على أسقفها.41 وتعمل بمثابة متاجر استهلاكية 
إذ تبيع سلعاً مثل المنتجات العاملة بالطاقة الشمسية والهواتف الجوّالة والمواد 
وتنتشر  الإنترنت.  وخدمات  الهواتف  شحن  جاب  إلى  والأدوية  الاستهلاكية 
مجموعة متنوعة من أكشاك الطاقة الشمسية في أنحاء أفريقيا حيث يعيش 135 

مليون مشترِك في خدمة الهاتف الجوّال بدون كهرباء في منازلهم.42 

عدد مرّات انقطاع التغذية من شبكة التوزيع ومدّة الانقطاع 
)يظهر في الشكل المناطق فوق المتوسط العالمي فقط(

http://www.enterprisesurveys.org ،تاسسؤملل يلودلا كبلا تاعلاطتسا :تانايبلا ردصم

المعدل العالمي
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عدد مرّات انقطاع 
الكھرباء في الشھر

متوسط فترة
 الانقطاع(بالساعات)

أفریقیا جنوب الصحراء الكبرى

الشرق الأوسط وشمال أفریقیا
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مواصلة السير على درب الطاقة المتجددة
فحسب  الأولى  الخطوة  هي  بيكو  بمقياس  العاملة  الشمسية  الطاقة  منظومة  إنّ 
الكهربائية  التغذية  كانت  وسواءً  للكهرباء.  العوَزِ  من  نفسها  لتنتشل  للأسرة 
المنظومة  فإن  الحضرية  أو  الحضرية  شبه  أو  الريفية  المواقع  في  للمساكن 
الشرائية  قوتهم  تنمو  حالما  ولكن  البداية،  في  كافية  تكون  قد  الصغيرة 
ذلك  ويمثّل  أكبر.  سعةٍ  إلى  سيسعون  الناس  فإن  الأسعار  انخفاض  ويتواصل 
عوضاً  الشمسية،  الطاقة  درب  على  السير  لمواصلة  الفرُص  من  مجموعة 
النفط. في  أو  الفحم  العاملة بحرق  الكهربائي  التوزيع  إلى شبكات  التحول   عن 
عام 2016، بلغت نسبة توليد الكهرباء من الوقود الأحفوري نحو 80 في المائة 

في أفريقيا و60 في المائة في جنوب آسيا.44،43 

وللبقاء على درب الاستدامة وإعادة تعزيز حلول الطاقة المتجددة، لا بُد من 
وضع بعض العوامل في الاعتبار، نظراً لتأثيرها على توسّع الطاقة الشمسية. 
وتشمل هذه العوامل الحاجة إلى معايير الجودة وتوعية المستهلك والمساعدة 

المالية وإدارة النفايات الإلكترونية، وإعادة توجيه السياسات الحكومية.25-17

في كثير من البلدان النامية، كانت المنتجات الشمسية متوفّرة لسنوات، إن لم 
يكن لعقود. وغالباً ما كانت المنتجات متدنّية الجودة أو ذات أمد قصير. وقد 
يعتمد القرار على مواصلة استخدام الطاقة الشمسية خارج شبكة التوزيع على 
الانطباع القائم اليوم بشأن المنتجات المتاحة في الأسواق. أما التجارب السلبية 
مع المنتجات العامة دون المعيارية فقد تضرّ بقبول المستهلكين المحتملين حالياً 
المشكلة:  معالجة  في  يُساعدان  قد  متزامنان  مساران  وهناك  المستقبل.  وفي 
يتمثل المسار الأول في ترسيخ معايير الجودة الرفيعة للمنتجات ذاتها ووضع 

المسار  ويتمثل  الخدمة.  مي  مُقدِّ بواسطة  تدوير  وإعادة  استرجاع  ضمانات 
الثاني في زيادة التوعية بين المستهلكين حول الجودة الأعلى التي باتت اليوم 
المعيار للمنتجات ذاتها، بالنسبة إلى الخدمات التي تصاحب المعاملة، وإلى 

خطط الدفع المطوّلة والتمكينية.25

توفّر  التي  تلك  وخصوصاً  التشغيلي،  المال  رأس  إلى  الشركات  افتقار  إنّ 
برامج  ويمكن وضع  السوق.  تطوّر  من  يحدّ  قد  النهائي،  للمُستخدم  التمويل 
في  القائمة  الابتكارية  الأعمال  نماذج  وتُعد  التحديات،  تلك  لتخفيف  مُساندة 
الواقع أمثلةً جيّدة على ما يمكن فعله.25،17،16،5 أما الطلب في المستقبل على 
منظومات الطاقة الشمسية للمنازل بسعةٍ أعلى فسوف يساعد كذلك في توسيع 
التجاري والاستثمارات من  الاهتمام  أكبر  الحالية، ويحفّز بصورةٍ  الأسواق 
القطاع الخاص ومصارف التنمية والجهات المانحة. في عام 2016، استُثمر 
60 مليون دولار أمريكي على الأقل في شركتين في أفريقيا توفّران منظومات 
مشغّلي  يقدّمه  مما  سعراً  وأعلى  سعة  أكبر  الشمسية  بالطاقة  عاملة  منزلية 
خدمات الدفع بقدر الاستخدام.45 ومن المرجّح أن تهدف شركات الدفع بقدر 
الاستخدام هذه إلى إنشاء سوق جديدة للمستهلكين من أصحاب الدخل الأعلى 

ممّن قد يكونون مرتبطين فعلاً بشبكة توزيع كهرباء لا يعوّل عليها. 

استعراض التوقعات العالمية لنفايات الألواح الضوئية الجهدية 2050-2016

مقطع فيديو: الطاقة الشمسية من أجل أفريقيا بحلول عام 2030

https://www.youtube.com/watch?v=Bb8Su6OeWYw :وصلة الفيديو
مصدر الصورة: السيد نوفيل/ شاترستوك

المصدر: مقتبس من الوكالة الدولية للطاقة المتجددة وبرنامج أنظمة الطاقة الضوئية الجهدية من الوكالة الدولية 
للطاقة )2016(47

© شبكة تلفزيون الصين 
العالمي - قناة أفريقيا
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المتنامي  الحجم  يولدّها  التي  الإلكترونية  النفايات  في  آخر  تحدٍّ  ويتمثل 
أقل  تُعد  أيون-الليثيوم  بطاريات  أن  حين  ففي  الاستعمال.  قيد  للمنتجات 
تلويث  على  قادرة  تزال  لا  أنها  إلا  الرصاص،  ببطاريات  بالمقارنة  سمّية 
البطاريات.46  عليها  تحتوي  التي  المتنوعة  الكيميائية  للمواد  نظراً  البيئة، 
تدوير  إعادة  أو  استبدال  قطع  قليل  مصانع  توفّر  الحالي  الوقت  وفي 
مشابه،  نحو  وعلى  تشغيلها.48،47  أمد  نهاية  عند  القديمة   للبطاريات 
تُعدّ ألواح السيليكون البلوّري سبباً للقلق إذ تحتوي كذلك على مواد سامّة مثل 
الكادميوم والرصاص. وإذا ما تمكّن الزبائن من ترقية سلعهم الاستهلاكية إلى 
منتجات أفضل من خلال برامج الاسترجاع فإن أسواق إعادة التدوير ستصبح 
لوائح  توجد  لا  بأنه  كذلك  الملاحظة  وتجدر  التلوّث.  مخاطر  وتقلل  حيوية 
الألواح  التحديد مع  للتعامل على وجه  الإلكترونية  بالنفايات  متعلقة  تنظيمية 
الشمسية في بلدان كثيرة حيث اكتسبت منظومات الطاقة الشمسية رواجاً.47 

حول  المؤكدة  غير  الجوانب  حكومياً  تدخلاً  تتضمن  التي  التحديات  تشمل 
خيارات السياسات الممكنة في المستقبل بما يخصّ التغذية الكهربائية خارج 
نطاق شبكات التوزيع في الاستراتيجيات الوطنية والإقليمية والبلدية وتنفيذها. 
كما أنّ هناك بلداناً كثيرة لديها تاريخ طويل في الأسعار المدعومة حكومياً 
بالوعود  الرضا  عدم  لامتصاص  الكيروسين  من  المواطنين  مشتريات  من 
أن بعض  التوزيع. وفي حين  الكهربائية عبر شبكة  بالتغذية  المستوفاة  غير 
التوصيات تدفع تجاه الحد من دعم الكيروسين، يتجه مسار آخر نحو السماح 
من  مشترياتهم  على  الدعم  أسعار  بتطبيق  التوزيع  شبكة  خارج  للزبائن 
منظومات الطاقة الشمسية. وحالما تُسدد هذه التكاليف يظلّ الاستفسار قائماً 
حيال مواصلة دعم الأسعار. وكذلك، تقترح شركات التغذية الكهربائية خارج 
شبكات التوزيع إزالة الحواجز المالية والاستيرادية، مثل التعرفة الجمركية 
المرتفعة عل الواردات وضريبة القيمة المضافة على منتجات الطاقة الشمسية، 

التي قد ترفع أسعار المنتجات بشكل كبير.25،19

توعية  مساعي  يتجاوز  بما  القدرة،  بتطوير  تتعلق  تحديات  هناك  وأخيراً، 
الجمهور. فالشركات والمجتمعات المحلية تحتاج إلى قِوى عاملة ماهرة لدعم 
تطوير القطاع. ولا بُد من إتاحة الدورات التدريبية وبرامج التمرين المهني، 
السوق.25،3 ومن شأن  يشكّلون  الذين  المحلية  المجتمعات  لأفراد  وخصوصاً 
الوظائف على  توفّر مئات الآلاف من  أن  التوزيع  المنظومات خارج شبكة 
امتداد سلسلة القيمة في المستقبل القريب، وقد توفّر مساراً للخروج من الفقر 
الأكبر  الشمسية  الطاقة  نُظم  وصيانة  تركيب  طريقة  يتعلمون  الذين  لأولئك 
للبيئة  المتحدة  الأمم  برنامج  عن  دراسة صادرة  ر  وتُقدِّ للمنازل.49،25  حجماً 
في أفريقيا الغربية أنه من المرجّح أن يوفّر التحوّل إلى الإنارة الكفؤة خارج 
شبكة التوزيع وظائف تفوق ما توفّره الإنارة القائمة على الوقود بـ30 مرّة.50
وبوجود السياسات واللوائح التنظيمية المناسبة بشأن الطاقة المتجددة ورؤية 
واضحة للإمكانات في المستقبل، فإنّ النُظم الموزعة حالياً التي تعمل بالطاقة 
الواقعة  المحلية  المجتمعات  لدى  المرغوب  الطاقة  خيار  تظلّ  قد  الشمسية 
ذلك  يشكّل  وقد  والحضرية.  الريفية  المناطق  في  التوزيع  شبكات  خارج 

خدمات  إتاحة  أجل  من  المُستدامة  التنمية  أهداف  تحقيق  في  أساسياً  عنصراً 
 2030 عام  بحلول  للجميع  التكلفة  والميسورة  عليها  المعوّل  الحديثة  الطاقة 

وللقضاء على الفقر.

امرأة تدرّبت في كلية بيرفوت على تركيب نُظم الطاقة الشمسية وإصلاحها وصيانتها في 
منزلها في راجستان، الهند

صة بموجب نَسب المُصنَّف - غير تجاري - منع الاشتقاق 2.0 مصدر الصورة: مجموعة نوت-إريك هيله، مُرخَّ
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التشرّد البيئي: 
التنقّل البشري في عصر التأثير البشري "الأنثروبوسين"

 ما هو التشرّد البيئي؟

نحن نعيش في عصر من التنقّل غير المسبوق: انتقال الأفكار والسلع والمال، 
والبشر على نحو مضطرد. فهناك مائتان وخمسون مليون نسمة يعيشون ويعملون 

خارج مسقط رأسهم. وهناك 750 مليون آخرون يهاجرون داخل بلدانهم.1 

من  الذي  العالم  سكان  تعداد  إلى  بالإضافة  البشري  التنقّل  ووتيرة  حجم  إنّ 
المتوقع أن تفوق ذروته 9 مليارات نسمة في منتصف هذا القرن، يمثّل واقعنا 
الديمغرافي الجديد. وتُعد الهجرة محرّكاً شديد الأهمية للتنمية والتقدّم، وتوفِّرُ 
الفرصَ للأفراد والعائلات، وتنشر كذلك الأفكار وتربط بين أطراف العالم. 

غير أن المسألة أثبتت كذلك إثارتها للخلاف على المستوى السياسي. 

وفي الوقت ذاته نحن نعيش في عصر يشهد تغيراً بيئياً غير مسبوق، فقد أعادت 
الأنشطة البشرية تشكيل كوكبنا بعمق كبير حتى أنَّ العلماء باتوا يجدون أننا 

البشري  التأثير  أنها عصر  يصنّفونها على  حقبة جيولوجية جديدة  في  دخلنا 
"الأنثروبوسين". 

فهناك عوامل تغير بيئية وتدهور بيئي تُعيد رسم خريطة العالم في أساسها، 
وشحّ  المناخي  والتغير  الأراضي  وتدهور  الغابات  واجتثاث  التصحّر  مثل 
المياه. ويؤثّر التدهور البيئي على المكان الذي يستطيع الناس أن يعيشوا فيه 
من  القسريّة  والهجرة  البشري  النزوح  إلى  ذلك  ويدفع  فيه.  يعيشون  وكيف 
خلال تهديد حياة الناس وجعل سبل معيشتهم غير حصينة، وخصوصاً أولئك 

الأشد فقراً والأشد ضعفاً. 

من  أخرى  تدفق  حركات  إلى  المسلحّة  النزاعات  تؤدي  ذاته  الوقت  وفي 
الداخلي(  )النزوح  بلدانهم  داخل  إما  العنف  أحداث  من  الفارّين  الأشخاص 
على  الأهلية  الحروب  تحليلات  وتشير  )اللاجئين(.  الدولية  الحدود  عبر  أو 
مدى الأعوام الـ70 التي مضت إلى أن 40 في المائة منها على الأقل ترتبط 

آلاف من المهجّرين بفعل الفيضانات والنزاع بالقرب من مدينة جوهر، الصومال في عام 2013
مصدر الصُوَر: مِن صُوَر الأمم المتحدة، توبين جونز
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فیضانات عاصفة
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۲٫٥م ۲٫۳م

۳٫۳م

۲٫٤م

۳٫۸م

۱٫٥م
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۱٫۳م

<٥۰۰ ۰۰۰
<۱ ۰۰۰ ۰۰۰
<٥ ۰۰۰ ۰۰۰

<۱۰ ۰۰۰ ۰۰۰
<٤۰ ۰۰۰ ۰۰۰

۱٫۱م

۰٫٦م ۲۷م 

۰٫۷م ٥م
٤٫٦م 

عدد الأشخاص المهجّرين بفعل الفيضانات والعواصف في بُلدانٍ مُختارة 2016-2008

www.internal-displacement.org/database ،مصدر البيانات: مركز رصد النزوح الداخلي

بالسيطرة المتنازع عليها أو باستخدام الموارد الطبيعية مثل الأراضي والمياه 
عن  يزيد  ما  هناك  كان   ،2016 عام  نهاية  وبحلول  النفط.2  أو   والمعادن 
65 مليون شخص لاجئ أو نازح داخلياً - وهو عدد يفوق ما سُجّل في أي 
وقت مضى منذ نهاية الحرب العالمية الثانية، و128 مليون شخص محتاج 

إلى مساعدة إنسانية.4،3 

البشر  غادر  أن  منذ  السكانية  التحركات  عوامل  أحد  البيئية  القضايا  شكّلت 
أنه من  متنوعة ومعقدة، مع  العوامل  كانت هذه  مرّة. ولطالما  أفريقيا لأول 
’تمهيد  الأقل، منحى  على  تاريخياً  اتخذ،  قد  البيئي  التدهور  أنّ  إدراك  المهم 
الفقر  مثل  الضعف،  مواطن  من  أخرى  عوامل  أنّ  غير  النزوح؛  أرضية‘ 
والافتقار إلى الفرُص، كثيراً ما تشكّل الدوافع الأساسية وراء حركة النزوح. 
وما يختلف الآن هو أن درجة التدهور البيئي والقدرة على التنقل تجتمعان معاً 

لتشكيل مؤثر من الدفع والسحب قد بلغَ مقياساً لم يُعهَد من قبل.5 

هامشية  مناطق  في  للعيش  الناس  من  أكبر  بأعداد  يدفع  السكّاني  النمو  إنّ 
النازحين بالفعل من ديارهم 26.4  بيئياً.6 فقد بلغ معدل الأشخاص  وضعيفة 
نزوح  يكافئ  المعدل  وهذا  عام.7  كل  الطبيعية  الكوارث  بسبب  نسمة  مليون 
فكل  بالخدر.  تصيبنا  أن  الأرقام  ليس على  أنه  ثانية. غير  لكل  واحد  شخص 
إحصاء منفرد هو قصة ضياعٍ شخصية - عن عوالم انقلبت رأساً على عقب، 

وفرُصٍ بأبواب موصدة، وتعليمٍ ضائع. 

والاستهلاك  السكاني  والنمو  المناخي  للتغير  المتشابكة  الاتجاهات  تُفضي  وقد 
المتصاعد ومشاريع البنى التحتية الكبيرة والتدهور البيئي إلى نزوح عدد أكبر 
من الناس في المستقبل. وعلى الأرجح أن يحدث ذلك خصوصاً إذا جاءت تلك 
التوجهات في سياق الاستجابات غير الملائمة من الحكومات والمجتمع الدولي 
لبناء قدرة البلدان والمجتمعات المحلية على الصمود أمام هذه التغيرات. ويبلغ 
العدد الذي يُذكر على نحو أكثر شيوعاً للأشخاص النازحين لأسباب بيئية بحلول 

عام 2050 ما يقرب من 200 مليون نسمة.5 

ويعني ذلك، أنه في عالمٍ يبلغ تعداد سكّانه تسعة مليارات نسمة، هناك شخص 
واحد من بين كل 45 شخصاً يُجبر على الخروج من دياره لأسباب بيئية، وأنّ 
هناك مناطق جُزرية منخفضة قد يتعيّن هجرُها. إنّ تناول مثل عمليات النزوح 

هذه قد يشكّل التحدّي البيئي الذي يميّز القرن الـ21. 
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التشرد البيئي: حركة البشر في عصر التأثير البشري

فهم التشرّد البيئي 

مع أنّ قضية الهجرة غير الشائعة قد اكتسبت أهمية بارزة في السنوات الأخيرة 
نتيجةً لـ"أزمة الهجرة" في أوروبا، إلاّ أنها لا تشكّل تحدياً أوروبياً فريداً بأي 
حال. فمثلما تحدث الهجرة حول العالم، فإنّ كلّ ركنٍ من أركان العالم يُحتمل 

أن يتأثر بالتشرّد البيئي.

وعلى سبيل المثال، تفترض النماذج بأن منطقة آسيا والمحيط الهادئ ستشهد 
نمواً في النزوح مع تسارُع آثار التغير المناخي.10-11 وتُعد المناطق الساحلية 
البحر  الكبيرة، والجُزر الصغيرة ضعيفةً أمام ارتفاع منسوب  الدلتا  ومناطق 
الجُزرية  الدولة  توفالو،  وأما  البحرية.  الأعاصير  أمام  خصوصاً  ومكشوفة 
الصغيرة في المحيط الهادئ، والتي تصل أعلى نقطة فيها إلى خمسة أمتار 
الأعوام  في  بالكامل  إخلاؤها  يتعيّن  فقد  البحر،  سطح  مستوى  فوق  فحسب 
الـ50 المُقبلة، والمالديف في الأعوام الـ30 المُقبلة. وقد بدأت عدّة دول بالفعل 
بالتخطيط لترحيل بعض سكّانها أو جميعهم إلى أماكن أخرى في نهاية المطاف: 
ففي عام 2014 اشترى رئيس جمهورية كيريباتي، أنوته تونغ، قطعة أرض في 

فيجي بمثابة بوليصة تأمين ضد ارتفاع منسوب مياه البحر.12 

المتأثرة  البلدان  من  أكثر  عدد  هناك  ذلك،  إبّان  في  الأفريقية،  القارة  وفي 
بالنزوح من أي قارة أو منطقة أخرى، وفي عام 2015 كانت تستضيف أكثر 
من 15 مليون شخص تمّ تهجيرهم داخل بلدانهم لعدد من الأسباب، وتشمل 

تلك المتصلة بالبيئة.13 
من  بالطقس  المتصلة  والكوارث  النزاعات  بفعل  النازحين  الأشخاص  عدد 

2012 إلى 2016

مصدر البيانات: مركز رصد النزوح الداخلي، 
www.internal-displacement.org/database

وتوجد أكثر من نصف دول العالم الهشّة في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى، 
وتُعدّ القارّة عرضةً على وجه الخصوص للجفاف الذي يفاقم من خطر ندرة 

الغذاء.14،13  ٤۱ ملیون شخص نازح بفعل النزاعات 
۱۱۷ ملیون شخص نازح بفعل الكوارث المتصلة بالطقس

۲۰
۱۲۲۰

۱۳
۲۰۱٤

۲۰۱٥

۲۰۱٦

۲۰۱۲

۲۰۱۳

۲۰
۱٤

۲۰۱٥

۲۰۱٦

التصنيف مُهم

للأشخاص  الأنسب  بالمُسمّى  تتعلق  للجدل  مثيرة  مسألة  هناك 
النازحين بفعل التدهور البيئي والتغير المناخي، مثل "اللاجئين البيئيين" 
لا  الأمر  لكنّ  بيئية".  لأسباب  "النازحين  أو  البيئيين"  "المهاجرين  أو 
يتعلقّ بالمدلول اللفظي وحسب. فالتعريف الذي سيحظى بالقبول عموماً 
بموجب  الدولي  المجتمع  التزامات  له مضاعفات حقيقية على  سيكون 

القانون الإنساني وحقوق الأشخاص النازحين. 

فبعد الحرب العالمية الثانية، رأى صنّاع السياسات الدوليين أن مصطلح 
"لاجئ" يجب أن يُقيّد بـ"الشخص الذي يُخشى أن يتعرض لاضطهاد 
إلى  الانتماء  أو  الجنسية  أو  الدين  أو  بالعرق  تتعلق  لأسباب  مبرهن 
الجنسية  بلد  خارج  ويوجد  سياسية  آراء  او  معيّنة  اجتماعية  مجموعة 
توفير  أو غير راغب في  الخشية  تلك  قادر بسبب  التي يحملها وغير 

الحماية له في تلك البلاد."8

الحالة  عن  للتعبير  بيئيين"  "لاجئين  عبارة  المدافعون  استخدم  وقد 
لوصف  "لاجئين"  كلمة  استخدام  أن  غير  القضية.  لتلك  المستعجلة 
الفارّين من الضغوطات البيئية هو استخدام غير دقيق بموجب القانون 
الدولي. إنّ معظم الأشخاص الذين أجُبروا على الخروج من مواطنهم 
بفعل التغير المناخي من المرجّح أن يبقوا داخل حدود بلادهم، ولكن 
ارتفاع  غمرها  التي  المناطق  إلى  لعودتهم  إمكانية  هناك  تكون  لا  قد 

منسوب مياه البحر.9 

تكون حركات  ما  غالباً  جزئياً،  الملائم  التعريف  إلى  الافتقار  وبسبب 
انتقال السكان بسبب عوامل بيئية غير ظاهرة، وخصوصاً حين تجري 
عمليات النزوح تلك بمرور الوقت. وليس هناك مؤسسة دولية مسؤولة 
تزويدهم  عن  ناهيك  النازحين،  أولئك  أعداد  حول  البيانات  جمع  عن 
بالخدمات الأساسية. ولأنهم غير قادرين على إثبات تعرضهم لاضطهاد 
القانون  اعتبارات  من  يسقطون  فإنهم  الأصلي،  بلدهم  في  سياسي 
الإنساني الدولي. يستخدم هذا التقرير مصطلح "التشرّد البيئي"، مُقرّاً 
بأنه ليس مصطلحاً مقبولاً بشكل عام ولكن على أمل أن ينقل الانطباع 
الدقيق بشكل معقول لظاهرة نزوح السكان القسري المتزايدة المرتبطة 

بالتدهور البيئي والتغير المناخي.
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الطلب والمنافسة على
الموارد الطبیعیة

5

مشاریع البنى التحتیة

مشاریع البنى التحتیة الكبیرة مثل 
السدود والطرُق قد تؤدي إلى 

نزوح ھائل.

وفي الوقت ذاتھ، فإن عملیة 
الواسعة  الأراضي  شراء 
النامیة  البلُدان   في  النطاق 
البنى  مشاریع  طریق  عن 
الزراعیة،  والأعمال  التحتیة 
المصنفّة غالباً على أنھا استیلاء على 
بارزاً   الأراضي، من المرجّح أن تشكّل سبباً 

للنزوح في المُستقبل. 

تدھور الأراضي، 
والتصحّر، والجفاف

الترمیم
الإیكولوجي للأراضي

تفوق مساحتھ 50 ألف كیلومتر
مربعّ عبر بوركینا فاسو، 
ومالي،والنیجر یسُاھم في

عكس الھجرة
إلى الخارج

 
تصبح الأراضي الجافة قاحلةً أكثر وأقل إنتاجاً بسبب 

الاستخدام غیر المُستدام للأرض والمیاه، وبفعل التغیر 
المناخي. یعیش ثلُث سكّان العالم في أراضٍ جافةّ.

كوارث طبیعیة

في الثمانینیات من 
القرن العشرین، أجُبر 

۱۰ ملایین شخص على 
النزوح كل سنة بسبب بناء 

السدود ومشاریع
 النقل

الحوادث الصناعیة ارتفاع مستوى 
سطح البحر

نزح 
150 ألف شخص 

بسبب 
التسرب الإشعاعي 

من محطة فوكوشیكما للطاقة 
النوویة في الیابان، ولا تزال 

عودتھم واستیطانھم 
مجدداً غیرمؤكدة.

توجد معظم المدن الكبیرة 
في العالم في النطاق 

الساحلي وعند دلتا 
مصبات الأنھار 

الواسعة التي یعتمد 
علیھا الملایین من 

الناس في سبل عیشھم.
تكونُ المدن المنخفضة 

والساحلیة والجُزر الصغیرة 
ضعیفة أمام الفیضان، وأمواج 

العواصف، وتحوّل شكل خط الشاطئ، وتدخّل المیاه المالحة 
بفعل ارتفاع سطح البحر.

تسببَ الجفاف الحاد 
وانعدام الأمن الغذائي في 

تھجیر ۷٦۱ ألف 
شخص في الصومال 

منذ تشرین الثاني/
نوفمبر ۲۰۱٦.

المنافسة على الموارد الطبیعیة الشحیحة بشكل 
متزاید - مثل الأراضي، والمیاه، والأخشاب، 
تخلق  قد   - والمعادن  والنفط، 
بین  النزاعات  وتشُعل  التوترات 
المنتفعین. في حالات كثیرة، 
إلى  التوترات  تقود  قد 
ونزوح  عنیفة  نزاعات 

قسري واسع النطاق.

أجبر انصھار
 مفاعل تشیرنوبل النووي 

عام ۱۹۸٦ إخلاءَ 
وإعادة توطین ما لا یقل 

عن ۳۳۰ ألف 
شخص.

یمكن للحوادث الصناعیة الخطیرة 
شاسعة  مساحات  تخلفّ  أن 

ثةً، وأن تجُبر الناس على  ملوَّ
والاستقرار  دیارھم  ھجر 

في مكان آخر.
فالآثار الصحیة، والاجتماعیة، 
والاقتصادیة، والبیئیة الطویلة 
المدى للحوادث الصناعیة قد 

تعقدّ عودتھم الدائمة.

انتزاع الأراضي  
بالإكراه یزید شیوعاً 

في أمریكا اللاتینیة نتیجةً 
لأعمال التعدین، والتحطیب، 

والزراعة.

یقُدّر أن إنشاء سدّ 
الودیان الضیّقة الثلاثة عند نھر 

یانغتسي في الصین قد تسببَ في 
نزوح ۱٫۳ ملیون شخص.

ولا یزال ھناك كثیرون 
یواجھون صعوبات في 

الاستقرار ثانیةً.

على 
مدى الأعوام الـ

۷۰ الماضیة، ارتبط ما 
لا یقل عن ٤۰٪ من 

جمیع النزاعات 
داخل الحدود الوطنیة 

بالموارد الطبیعیة.

في جُزر سلیمان، 
اختفت خمس جُزر نباتات 

حیدیةّ في العقود الأخیرة بسبب 
ارتفاع مستوى سطح البحر.
وانتقلت التجمعات المحلیة 
إلى جُزر بركانیة أعلى. 

٥۰٪ من 
الأراضي الزراعیة 

في أمریكا اللاتینیة ھي 
عرضة للتصحّر بحلول 

عام ۲۰٥۰.

من 
المتوقع أن یصبح 
الجفاف أكثر شدّةً، و
وتیرةً، وأطول أمداً 
بسبب التغیر المناخي.

تجد 
دراسة لأنماط الھجرة 

في البلدان النامیة من عام 
۱۹۷۰ إلى عام ۲۰۰۰ أن الناس 
ینتقلون بعیداً عن الأراضي الجافة 

الھامشیة والمناطق المعرّضة للجفاف 
باتجاه النطاق الساحلي المعرّض 

للفیضانات والزوابع البحریة.

۱۱۷ ملیون نسمة 
قد نزحوا بفعل الكوارث 

المتعلقّة بالطقس في الفترة 
.۲۰۱٦-۲۰۱۲ سرعة الریاح 

في الزوابع 
البحریة المداریة  

باتت أقوى، ومن 
المرجّح  أن تسبب 

دماراً كبیراً.

یؤثر التغیر المناخي في أرجحیة وتكرار وشدّة 
الأحوال المناخیة المتطرفة.
فأحوال الطقس الشدیدة قد 
تجعل المناطق غیر قابلة 
ر السكان  للسُكنى، وتھُجِّ

بشكل مؤقت أو دائم.

تتوقعّ 
الھیئة الحكومیة الدولیة 

المعنیة بتغیر المناخ تساقط 
الأمطار  بشكل متكرر وشدید متسبباً 
بانزیاح الأراضي في أمریكا الشمالیة 

والوسطى، وشرق أفریقیا وغرب آسیا، 
وجنوب آسیا، وجنوب شرق آسیا، 

وشرق آسیا، وأسترالیا وجُزر 
كثیرة في المحیط الھادئ.

التشرّد البيئي
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عام  ففي  البيئي.  التشرّد  تأثيرات  من  الشمالية غير محصّنة  أمريكا  أن  كما 
أول  لويزيانا  في  شارل"  جان  دي  "آيل  اليابسة  ذراع  سكّان  كان   2016
"مهاجرين مناخيين" في الولايات المتحدة يتلقّون أموالاً لترحيلهم إلى أماكن 
جديدة. وكانت المنحة البالغة 48 مليون دولار أمريكي جزءاً من مليار دولار 
الثاني/يناير  كانون  في  الحضَرية  والتنمية  الإسكان  وزارة  تهبها  أمريكي 
2016 لمساعدة المجتمعات المحلية عبر 13 ولاية على التكيّف مع التغير 

المناخي من خلال بناء السدود وأنظمة التصريف وحواجز نهرية أقوى.15 

لكن الصورة معقّدة. فالجماعات الأكثر ضعفاً غالباً ما تفتقر إلى الوسائل أو 
بالانتقال، وقد تُحاصر في مكانها. ويعتمد  لها  التي تسمح  المرتبطة  الطرق 
لتأمين سبل  آخرون، مثل الرعاة، على الهجرة الموسمية بمثابة استراتيجيةٍ 
العيش. وفي أثناء ذلك فإنّ ترحيل السكان إلى أماكن جديدة لمواجهة خطر 
معيّن مثل تدهور كبير في الأراضي قد يعمل بمثابة صمّام تنفيس، بما يقلل 
إلى  بالتالي  يؤدي  ولكنه  الهشّة،  الإيكولوجية  النُظم  على  البيئية  الضغوط 

"تصدير" أثرهم البيئي إلى أماكن أخرى.16 

بيئية،  أن النزوح في حد ذاته قد يكون يحمل آثاراً  ومن المهم التذكّر أيضاً 
مسبباً التدهور البيئي الذي قد يُطيل حالة الطوارئ الإنسانية أو يجعل العلاقات 
أو  النظامي  غير  التعمير  إنّ  المُضيفة.  المحلية  المجتمعات  مع  أكثر  تسوء 
والمياه  الأراضي  على  ضغطاً  تشكّل  قد  المنظّمة  غير  اللاجئين  مخيمات 
تقوّض  أن  الأوضاع  تلك  لمثل  ويمكن  الشحيحة.  والغذاء  الطاقة  ومصادر 
التخلصّ  إلى مخاطر صحية بسبب  تؤدي  الإيكولوجي، وأن  النظام  خدمات 
غير الملائم من النفايات، وأن تضع الأشخاص النازحين في موضِع تنافس 

مع المجتمعات المحلية.18،17 

سية  حلول مؤسَّ

لقد ارتقَت قضية التشرّد البيئي الأجندة السياسية، وجذبت انتباه صنّاع السياسات 
والأكاديميين والمجتمع الإنساني. في عام 2011، نشر مكتب حكومة المملكة 
حركات  تأثّر  لكيفية  دراسة  وهو  الاستبصار،  مشروع  نتائج  للعلوم  المتحدة 
المشروع  استغرق  وقد  العالمية.  البيئية  بالتغيرات  العالم  السكّان حول  انتقال 
من  مصلحة  صاحبة  وجهة  خبيراً   350 من  أكثر  فيه  وشارك  سنتين  مدة 
أكثر من 30 بلداً وغطّى مواضيع تتراوح بين العوامل الديمغرافية والتطور 
الاقتصادي وعلم البيئة.16 وقد كشف مشروع الاستبصار جوانب غير متوقعة، 
إلى  جديدة  أهمية  إيلاء  جانب  إلى  الهجرة،  بمنافع  يتعلقّ  ما  في  وخصوصاً 
التخطيط الجيد للتكيّف في الموضع حيثما أمكن، والانسحاب المدار جيداً من 
 المواقع المهددة، وخطط إعادة التوطين ذات الممارسات الفضُلى في المجتمعات 

المحلية المُضيفة.

وفي الوقت الذي كان مشروع الاستبصار يُجري فيه البحوث، كانت الحكومتان 
النرويجية والسويسرية تديران حملة مبادئ حول توجيه الاستجابات تجاه التحديات 
المعقدة الناتجة عن نزوح السكان في سياق التغير المناخي وغيره من الأخطار 
البيئية.19 وتطورت هذه الحملة في نهاية المطاف إلى مبادرة نانسِن ثم أصُلحت 
الآراء  توافقُ  تنظيم  من  المنبر  مهمة  تتكون  البيئي.  بالتشرّد  المَعني  المنبر  إلى 
حول حقوق النازحين بسبب الكوارث والتغير المناخي وحمايتهم عبر الحدود.20 
في  تعمل  للهجرة  الدولية  المنظمة  كانت  والعشرين  الحادي  القرن  بدايات  ومنذ 
القضية وأنشأت شعبةً خاصة مكرّسة للهجرة والتغير المناخي.21 وفي عام 2016، 
أسست جامعة لييج في بلجيكا رسمياً مرصد هوغو ليكون أول وحدة أكاديمية تُعنى 

بموضوع الهجرة البيئية.22

باتت قضايا الهجرة والنزوح تُدرج بصورة متزايدة في الاتفاقيات الدولية لعام 
المُقبلة.  الـ15  من الإطار الإنمائي للأعوام  كبيراً  تُحدد مقداراً  التي   2015
الأشخاص  وتنقّل  الهجرة  بـ’تيسير  التزاماً  المُستدامة  التنمية  أهداف  وتشمل 
على نحو منظّم وآمِن ومُنتظِم ومُتسم بالمسؤولية‘ كجزء من الهدف 10 للحد 
إطاراً  الكوارث  للحد من مخاطر  سِنداي  إطار  المساواة.23 ويُنشئ  من عدم 
عالمياً للحد من خطر الكوارث والخسارة في الأرواح وسبل العيش والصحة، 
ويهدف إلى الحد أساساً من عدد النازحين عالمياً بحلول عام 2030.24 وقد 
دُمجت قضايا الهجرة رسمياً في اتفاق باريس المعتمد بموجب اتفاقية الأمم 
لآلية  وفقاً  العمل  مجموعة  إنشاء  مع  المناخ  تغير  بشأن  الإطارية  المتحدة 
وارسو الدولية المعنية بالخسائر والأضرار المرتبطة بتأثيرات تغير المناخ 
لوضع مقاربات من أجل منع النزوح بفعل التغير المناخي وتقليله ومعالجته.25 

مقطع فيديو: الاستبصار - الهجرة والتغيّر البيئي العالمي

https://www.youtube.com/watch?v=zt0UJU0aAVg :وصلة الفيديو
مصدر الصورة: آلاف من النازحين بفعل الفيضان في كاب هايتيان، هايتي، من صور الأمم المتحدة / لوغان آباسي

GO-Science المكتب الحكومي للعلوم ©
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مقطع فيديو: كيف يؤثّر التغير المناخي على النزوح البشري

https://www.youtube.com/watch?v=a2nTq67So3U :وصلة الفيديو
 مصدر الصورة: غراند ديسالين، هايتي في أعقاب الإعصار توماس، من صور 

صة بموجب نَسب المُصنَّف -   الأمم المتحدة/ اليونيسف/ ماركو دورمينو، مُرخَّ
غير تجاري - منع الاشتقاق 2.0

المستوى  رفيع  اجتماعاً   2016 لعام  المتحدة  للأمم  العامّة  الجمعيّة  عقدت 
لجمع توافقُ آراء دولي حول تناول التحدي المتنامي للهجرة الدولية وتدفق 
اللاجئين  أجل  من  نيويورك  إعلان  الاجتماع  اعتمد  وقد  المتزايد.  اللاجئين 
للاستجابة  إطار  الأول عبارة عن  ملحقين:  الإعلان  والمهاجرين.26 ويشمل 
من  العالمي  الاتفاق  إنجاز  نحو  خارطة طريق  هو  الثاني  للاجئين.  الشاملة 
أجل الهجرة الآمنة والمنظمة والنظامية، المُراد تقديمها لاعتمادها في مؤتمر 

حكومي دولي حول هذه القضية في عام 27.2018 

التغير المناخي ودوافع الهجرة
القرار بالهجرة أو البقاء مدفوع إلى حد كبير بمجموعة من العوامل المحرّكة. التغير المناخي العالمي يؤثر كذلك على التفاعلات المعقدة لهذه الدوافع وقد يؤدي إلى نتائج مختلفة في اتخاذ القرار.

شخصیة/الأسر المعیشیة، خصائص 
الجنس، السّن، التعلیم، الثروة، الحالة الاجتماعیة، 

التفضیلات، العرقیة، الدین، اللغة

التیسیرالإطار  وجِھات  العوائق  ل  تدخُّ
السیاسي/القانوني، تكلفة المعیشة، الشبكات الاجتماعیة، 

روابط الاغتراب، وكالات التوظیف، التكنولوجیا

القرار

الھجرة

الھجرة 
المغادرة اختیار 

النزوح 
الإجبار على المغادرة

قادر غیر 
الانتقال  على 
البقاء اختیار 

 عالق
قادر  غیر 

المغادرة على 

 أثرالتغیرالبیئي
الدوافع في 

بیئیة  دوافع 
التعرّض للخطر، في خدمات النظام 

الإیكولوجي، مثل الأراضي،
الإنتاجیة، قابلیة السكن، 
أمن الغذاء/الطاقة/المیاه

السیاسیة  الدوافع 
التمییز/الاضطھاد، 

الحَوكمة/الحریة، 
النزاع/انعدام الأمن، 

حوافز السیاسات، 
الإجبارالمُباشر

الاقتصادیة  الدوافع 
فرُص التوظیف، 

الدخل/الأجور/الرفاه، 
أسعار المُنتجین 

(كما في الزراعة)، 
أسعار المُستھلكین

الدیمغرافیة  الدوافع 
حجم/كثافة السكان، 

البنیة السكانیة، 
انتشار المرض

الاجتماعیة  الدوافع 
التعلیم، الأسُرة/الأقارب

البقاء

المصدر: مقتبس من إطار المفاهيم لدوافع الهجرة وتأثير التغير المناخي، المعتمد في مشروع الاستبصار من حكومة المملكة المتحدة16
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التعامل مع التشرّد البيئي 

تتشابك مسائل التدهور البيئي وسوء الإدارة مع الدوافع السياسية والاقتصادية 
والاجتماعية للنزوح. وعلينا أن نفهم هذه العوامل المعقّدة وأن نتناولها بصورةٍ 
الطويل  المدى  البيئية على  نتعامل مع مواطن الضعف  لَم  فما  أوضح. وإلاّ، 
فسوف يُصبح نزوح أعداد هائلة من الناس كل سنة هو وضعُنا ’الطبيعي الجديد‘. 

للمجتمع البيئي دور مهم يلعبه في خلق الوعي بدوافع الهجرة الإيكولوجية؛ 
البيئي؛  والتغير  الصدمات  تحمّل  على  والبلدان  المجتمعات  قدرة  وتعزيز 
والمساعدة في التخطيط لإعادة توطين المجتمعات المحلية التي من المحتمل 

أن تنزح بفعل تغير بيئي لا يمكن تفاديه. 

الأهوار  في  الحال  تُظهر  فكما  سياسي.  تحدٍ  مجرّد  ليس  البيئي  التشرّد  إنّ 
العراقية، من المهم التفكير في هذه القضية بمثابة تحدٍّ بيئي. إنّ مقياس النزوح 
العوامل  أنّ  يعني  معتدل  مناخي  تغير  سيناريوهات  تحت  الممكن  المستقبلي 
البيئية والإنسانية والمعنية بالنزوح لا بُد أن تعمل معاً لبناء قدرة الناس على 

الصمود في عالم متغيّر. 

مقطع فيديو: هؤلاء الأمريكان قد يُصبحون "لاجئين مناخيين".

https://www.youtube.com/watch?v=TicvZPYuFfg :فيديو: وصلة الفيديو
مصدر الصورة: شيشماريف، آلاسكا، تقديم المحمية الوطنية لجسر بيرنغ البري، نَسب المُصنَّف 2.0 عام

إحياء الأهوار العراقية

في  الأهوار  كانت  العشرين  القرن  من  الخمسينيات  في 
شاسعة  طبيعية  أراضٍ  تشكّل  العراق  جنوبي  الرافدين  وادي 
المعدان،  باسم  يُعرفون  السكّان  من  مليون  نصف  فيها   يقطن 
تتكون  منعزلة  قرى  في  يعيشون  وكانوا  الأهوار.  عرَب  أو 
الماء  جواميس  ويربّون  الأرُز  ويزرعون  قصبيّة  منازل   من 

لإعالة أنفسهم. 

تعرّضت  العشرين،  القرن  من  السبعينيات  من  ابتداءً  ولكن 
الأهوار إلى التدمير نتيجةً لبناء سد عند منبع النهر وبسبب أعمال 
مباشر  وبشكل  العسكرية،  والعمليات  النفط  واستكشاف  الزراعة 
صدام  يد  على  الرطبة  للأراضي  المتعمّد  التجفيف  بسبب  أكثر 
في  النظام  ضد  الشعبية  الانتفاضات  من  انتقامي  كإجراء   حسين 
عام 1991. وبحلول عام 2003، فقُدت ما نسبته 90 في المائة من 
أراضي الأهوار ولم يبقَ فيها سوى 20 ألف شخص من المعدان. 
إيران  في  اللاجئين  مخيمات  إلى  فرّوا  الذين  المعدان  عدد   ويُقدّر 
داخلياً  آخرين  ألف شخص  نزوح 100  مع  ألف شخص،  بـ 100 

في العراق 

في عام 2001، دقَّ برنامج الأمم المتحدة للبيئة ناقوس الخطر بسبب 
الاهتمام  في  الضوء  بؤرة  تحت  محنتها  عادت  التي  الأهوار  فناء 
الدولي. وفي أعقاب حرب العراق عام 2003، أطلق برنامج الأمم 
وبناء  الأهوار  إحياء  إعادة  في  للمساعدة  مشروعاً  للبيئة  المتحدة 
حالة  ورصد  بيئياً  سليمة  تقنيات  وعرض  القرار  صنّاع  قدرات 
المتحدة  الأمم  منظمة  مع  مشترَك  مشروعٌ  ذلك  تبع  وقد  الأهوار. 
تسمية  لدعم   2009 عام  في  )اليونيسكو(  والثقافة  والعلم  للتربية 
الأهوار كأحد مواقع التراث العالمي. واشتمل المشروع على وضع 
خطة إدارية تعكس الخصائص التاريخية والثقافية والبيئية والمائية 

والاجتماعية والاقتصادية الفريدة للمنطقة. 

والسد  الجفاف  أن  مع  بالتعافي،  الأهوار  بدأت   2003 عام  ومنذ 
المبني عند منبع النهر والنزاع المتواصل قد أعاقت جميعها التقدم 
في العملية. وقد أخذ عشرات الآلاف من جماعات المعدان بالعودة 
إلى ديار أسلافهم. وفي تموز/يوليو 2016، وبدعمٍ من برنامج الأمم 
المتحدة للبيئة، قيُّد تصنيف الأهوار كأول موقع تراث عالمي مختلط 

ثقافياً وطبيعياً في الشرق الأوسط.

© سي إن إن
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Forced dispossession of land is increasingly common as a result of expanded plantation of commodity crops
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Emerging Issues of Environmental Concern

أطلق برنامج الأمم المتحدة للبيئة عام 2016 سلسلة نشرتِه السنوية الجديدة، 
آفاق جديدة - قضايا ناشئة ذات اهتمام بيئي. يُعرّف التقرير ويقدّم نظرة متفحصة 
من  وعملاً  اهتماماً  تتطلب  التي  الناشئة  البيئية  القضايا  لمجموعة واسعة من 
الحكومات والجهات صاحبة المصلحة وصنّاع القرار إلى جانب الجمهور ككُل. 

يُقدّم العدد الأول، آفاق جديدة 2016، القضايا الناشئة الستّ التالية. 

القطاع المالي: دعامةُ التقدّم في التنمية المُستدامة  •

واضحة  غير  خطوط  الإنسان:  تصيب  التي  الحيوانية  •  الأمراض 
لأمراض طارئة وصحة النظام الإيكولوجي 

اللدائن الدقيقة: مشكلة في السلسلة الغذائية  •

•  الخسارة والتلف: آثار التغير المناخي على النُظم الإيكولوجية التي لا 
يمكن تفاديها

الكأس السامّة: تراكم السموم في المحاصيل في عصر التغير المناخي   •

في  المشروعة  غير  المتاجرة  الاعتيادي:  غير  الاستهلاك  •  حالة 
الحيوانات الحية
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