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عـالــــم

الافتتاحـــية في هذا العدد

منظمة الأمم المتحدة
للتربية والعلم والثقافة

مهمة نحو المریخ، ص ٢

مشينا فوق سطح القمر

العشرین من تموز (یولیو)، قبل ٤٠ عامًا، مشى أشخاص على القمر. وإذا كان تصدیق هذا صعبًا، في 
فإن هذا الإنجاز قد یتمّ تخطّیه خلال القرن الحالي، إذ إن وكالة ناسا بدأت تخطط لإنشاء 
فقط  لیس  أبناؤنا،  یستطیع  وقد  المقبلة.  الثلاثین  السنوات  غضون  في  المریخ،  كوكب  فوق  دولیة  محطة 
مشاهدة صور أشخاص یسیرون فوق سطح المریخ، بل حتى، بالنسبة إلى البعض منهم، أن یكونوا عناصر من 

ضمن الطاقم. لذلك تصوّرنا سیناریو مهمّة نحو المریخ، في هذا العدد، للفت انتباه قرائنا الشباب.
بعد مرور ٤٠ عامًا على السیر فوق القمر، نحتفل هذا العام، بتاریخ آخر من تواریخ المكتسبات الإنسانیة. 
ففي ٢٤ تشرین الثاني (نوفمبر) ١٨٥٩، نشر تشارلز داروین كتاب أصل الأجناس. وعرض فیه النظریة 
القائلة بأنّ الأجناس تتطوّر على مرّ الأجیال، بفضل عملیة انتقاء طبیعیة تنمّي الخصائص الوراثیة التي یمكن 
علوم  نجحت  ومنذ ١٥٠ سنة  التكاثر.  أجل  من  الزمن  من  كافیة  لفترة  للعیش  ما،  تحسّن حظوظ جسم  أن 
الإحاثة والأجنّة، والتشریح، وغیرها من العلوم الأخرى، في تكوین المزید من الاكتشافات التي تدعّم 

نظریة التطوّر.
وقد تمّ الحصول على إثباتات وبراهین جدیدة على صحتها، حتى من قطاع غیر متوقّع، هو الفیزیاء النوویة. 
وكلودیو تونیز، من مركز عبد السلام الدولي للفیزیاء النظریة التابع للیونسكو، یشرح على هذه الصفحات 
بفضل  إدائها  تحسین  تمّ  والتي  السینیة،  بالأشعّة  العاملة  والمیكروسكوبات  الزمان  مقیاس  أجهزة  أن  كیف 
أبحاث في الفیزیاء الأساسیة، تساعد على استعراض مسار تطوّر الإنسان، وانتشاره وتشتّته خلال الملیوني 
سنة الأخیرة. والبروفسور تونیز شارك في البندقیة (إیطالیا) بین ٢٧ نیسان (أبریل) و١٤ أیار (مایو)، في 
سلسلة من اللقاءات والمعارض بشأن مسائل أساسیة للتطور. وهذه الفعالیات كانت من تنظیم معهد البندقیة 

للعلوم البیولوجیة، ضمن إطار الذكرى المئویة الثانیة لمولد داروین.
ولقد قیل إن كتاب أصل الأجناس، كان واحدًا من أمرین اثنین ساهما في الفكرة القائلة بأن الإنسانیة 
كوّنت نفسها بنفسها، والآخر، هو نظریة نیكولاس كوبرنیك حول ثورات الكرات السماویة، حیث برهن أن 
الشمس، ولیس الأرض، هي في مركز نظامنا الشمسي. ومقاومة علماء اللاهوت في ذلك العصر، كانت قویة 

لدرجة اضطر معها كوبرنیك إلى الانتظار حتى قبیل ساعة موته، لكي ینشرها في عام ١٥٤٣.
وعندما وضع نیل أرمسترونغ قدمه على سطح القمر، قال: هذه خطوة صغیرة للإنسان، لكنها خطوة 
تسلیمهما  خــلال  الكلام،  هــذا  مثل  القول  بوسعهما  كــان  ودارویـــن،  وكوبرنیك   .للإنسانیة بالنسبة  عملاقة 
مخطوطاتهما إلى الناشرین. إنها خطوة صغیرة من جانبهما، لكنها خطوة عملاقة للإنسانیة، فبفضلهما، یعرف 
 ،إن التفكیر العلمي هو التراث المشترك للإنسانیة .تلامذة العالم كله، من هم ومن أین جاؤوا وأین یذهبون
هذا ما قاله عبد السلام، الحائز على جائزة نوبل. ومهما كانت جنسیة الرجال والنساء الذین سیضعون، 
یومًا ما، أقدامهم على سطح المریخ، فإنهم سیكونون مدینین كثیرًا للروّاد الذین وطئت أقدامهم أرض القمر 

قبل قرن من الزمن.
والتر ایردیلین
مساعد المدیر العام للعلوم الطبیعیة
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موضوع الأولـــى

ترید مولي أن تعرف كم یلزمنا من الوقت للوصول إلى المریخ لأنها 
یجب أن تعرف ماذا یجب أن تحمل معها. وسأسألها ما هي المسافة التي 
تعتقد أنها تفصلنا عن المریخ. وهي تجیب: لقد تعلمّنا في المدرسة أن 
الأرض تبعد مسافة ١٥٠ ملیون كلم عن الشمس، فیما المریخ یبعد، في 

.المعدّل العام، ٢٢٨ ملیون كلم عن الشمس

وأنـــا ســأحــذّرهــا مــن أن الأمـــر لیس بــهــذه الــبــســاطــة. وهـــذا لا یعني 
فالأرض  كلم.  ملیون   ٧٨ دومًــا  تكون  والمریخ،  الأرض  بین  المسافة  أن 
والمریخ یدوران حول الشمس بسرعات مختلفة، وعلى مدارین مختلفین. 
ومدار الأرض هو أقرب للشكل الدائري مما هو مدار المرّیخ. والمسافة 
بین هذین الكوكبین تتغیّر إذًا كثیرًا، بین ٥٥ و٢٥٠ ملیون كلم. وانطلاقًا 
بشكل  نعمل  أن  یجب  الآخــر،  إلى  بالنسبة  الواحد  یتحرّكان،  أنهما  من 
یجعل مسار المركبة الفضائیة یتقاطع مع مدار المریخ. وهذا الإلتقاء، 
(التقاطع)، المعروف باسم نافذة التصویب، لا یتم إلاّ مرّة كل ٢٦ شهرًا. 
وسواء تعلقّ الأمر بإعداد رحلة إلى المریخ، أو بالعودة منه، فإن التوقیت 
یدرسون  والمهندسون  فالعلماء  فائقة.  بعنایة  احتسابه  یتم  أن  یجب 
المیكانیكا الجویة، أو المیكانیكا المداریة بغیة تقریر لحظة الإطلاق. 
المیكانیكیین،  من  النوع  هذا  من  یصبح  أن  أختك  أو  أخوك  رغب  وإذا 

مصلحتهما  مــن  سیكون  فــإنــه  مــولــي،  یــا 
تدریس  حصص  خــلال  الشدید  الانتباه 

الریاضیات في المدرسة.

السفر إلى المريخ

ما  یستغرق  قد  المریخ،  صوب  الطیران 
الهیئة  ٩ أشهر، وذلك حسب  إلى   ٦ بین 
الوقود  ومیزانیة  المداریة،  التشكیلة  أو 
تكون  أن  یمكن  الرحلة  فكلفة  للمهمة. 
التعبیر،  صحّ  إذا   الفلك بحجم  كبیرة 
لدرجة أن الوكالات الفضائیة المساهمة 
جهودها  تــبــذل  ســوف  كــهــذه،  مهمة  فــي 
في  التوفیر  أجل  من  السرعة،  لتخفیض 
للتصویب  نافذة مناسبة  وانتظار  الوقود، 
من أجل الذهاب والإیاب. فتسعة أشهر، 

مدة طویلة بالنسبة إلى رحلة في الفضاء الخارجي، إذ لسنا بحاجة إلى 
أكثر من ٣ أیام للوصول إلى القمر.

تسعة  من  أكثر  أمضوا  الذین  الأشخاص  بعض  هناك  الحقیقة،  وفي 
أشهر في الفضاء. والرقم القیاسي في هذا المجال یحتفظ به فالیري 
بولیاكوف، الذي عمل على المحطة الفضائیة الروسیة میر لمدة ٤٣٧ 
یومًا. وعلى غرار رواد الفضاء في میر، فإن أفراد طاقم الرحلة إلى 
المریخ، سیعیشون في محیط من انعدام الجاذبیة. وفي عالم بدون جاذبیة، 
فإن كل نشاط یومي سوف یتحوّل إلى مغامرة. فماذا یعني أن یكون رأسك 

إلى الأسفل، في حال انعدام الجاذبیة من أجل تحدید الأسفل؟

مولي تتأمل مصغّرها التصمیمي للمركبة 
المریخیة غیر المضغوطة، الذي صنعته 

صباح یوم سبت
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هذه الصورة تظهر فیها الأرض قریبة من المریخ. وبما أنهما یدوران حول 
الشمس بسرعات مختلفة، فإن مداریهما لا یسمحان لهما بالاقتراب أكثر الواحد 

من الآخر. ومدارات الكواكب حول الشمس تدعى إهلیلجات. والاختلاف 
(المركزي) أي التباعد عن المركز هو قیاس لمدى اختلاف شكل الإهلیلج عن 

شكل الدائرة. فالدائرة هي إهلیلج ذو إختلاف مركزي یساوي صفرًا.
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ر فنّي لمحطة بشریة فوق المریخ. حیث رواد الفضاء في  تصوُّ
الأخدود الكبیر فال مارینیریس. وفي المؤخرة، نلمح بركان 

.بافونیس مونس
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تبحث  كانت  لماذا  التسع،  السنوات  ذات  الصغیرة،  الفتاة   ،مولي سألت  عندما 
بنشاط بارز، عبر الإنترنت، عن ثیاب دافئة، أجابت ببساطة: لقد قرّرت، عندما 
كوكب  سطح  فوق  بیطریة،  طبیبة  أو  للحیوانات  أزیــاء  مصممة  أصبح  أن  أكبر، 
المریخ. إن مولي، تنتمي إلى الجیل الأول من البشر الذین لم یعد هذا الاحتمال، 
دافئة،  جوارب  إلى  إذًا،  سأحتاج  الخیال.  علم  من ضروب  ضربًا  إلیهم،  بالنسبة 

.مولي كما أكدّت على ذلك ،دافئة للغایة

وقد علمت مولي للتوّ أن رائد الفضاء السابق لدى وكالة الفضاء الأمیركیة 
وإذا  الـ٣٩ من عمره.  له وهو في  بأول رحلة فضائیة  دون توماس، قام  (ناسا)، 
أعلنت  كما  المقبلة،  الثلاثین  السنوات  المریخ، خلال  اتجاه  في  أشخاص  انطلق 
أیامنا  وفي  المستوى.  هذا  في  بالضبط  مولي سیكون  فإن عمر   ،ناسا وكالة 
على  المرّیخ  اسم  تسجیل  منطقي،  بشكل  العالم،  أطفال  جمیع  یستطیع  هذه، 
لائحة الأحداث المحتملة التي تؤثر على أعمالهم ومهنهم. ولقد بدأت الوكالات 
لمهمّات  المسبق  الإعداد  أجل  من  معًا  بالعمل  الدول  من  العدید  في  الفضائیة 
علمیة نحو القمر، والمریخ وما وراءهما. وقبل أن أدعها تُدرج المریخ على لائحتها 
 ،موليالخاصة بالأماكن العشرة التي تفضّل العیش والعمل فیها، سوف أشرح لـ
أنه سیكون علینا أخذ الوقت من أجل التعلّم أكثر عن الكوكب الأحمر. وفي نهایة 

المطاف، قد یلزمنا ما هو أكثر من جوارب دافئة وساخنة.

مهمة نحو المريخ

السنة الأرضیة الواحدة = ٣٦٥ یومًا
السنة المرّیخیة = ٦٨٧ یومًا أرضیًا أو ٦٦٩ سولاً (یومًا مریخیًا).

http://www.universetoday.com
http://www.universetoday.com
http://www.universetoday.com


٣عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ٣، تموز (يوليو) – أيلول (سبتمبر) ٢٠٠٩

للمریخ، بغیة تكوین فكرة عما سیكون في انتظار مولي وأصدقائها الذین 
سیسافرون إلى هناك.

العثور على الماء فوق سطح المريخ

عــنــدمــا أطــلــب مــن مــولــي أن تــقــول لــي مـــاذا تــعــرف عــن الــمــریــخ، تبدأ 
یدعى  الكوكب  فهذا  مولي،  یا  صحیح،   .أحمر إنــه  حسنًا...  بالقول: 
غالبًا بـالكوكب الأحمر. وعندما أسألها عن السبب الذي یجعلها غیر 
أي  الصدأ  عن  ناجم  الأحمر  اللون  أن  هي  فالحقیقة  ذلك.  من  متأكدة 
أول  أحــد  وهــذا  الــلــون.  هــذا  یمنحه  الــذي  التربة،  من  الحدید  أوكسید 

الأمور التي ستلاحظینها لدى اقترابك من المریخ.

وعــنــد الـــهـــبـــوط، ســتــلاحــظــیــن بــســرعــة أنـــه لا تــوجــد میاه 
ســائــلــة. فــالــجــو بـــارد لــلــغــایــة. ونــحــن نــعــرف مــنــذ زمن 
مجلدّة،  میاه  تحوي  القطبیة   الكمّات أن  بعید 

(الجلید  الــمــجــمّــد  الــكــربــون   دیــوكــســیــدو
الجاف). وتسأل مولي: ألا توجد میاه إذًا 
 .ونغتسل؟ نشرب  فكیف  المریخ؟  على 

وهذا سؤال جیّد.

المركبة  هبطت  الــمــاضــي،  الــعــام  فــي 
المریخ،  فوق سطح   فونیكس الفضائیة 
بغیة إجراء دراسة عن الجلید قرب القطب 
في  عضویة  جزئیات  عن  والبحث  الشمالي، 
كمیة  على  التربة  في  البعثة  عثرت  وقــد  التربة. 
كبیرة من جلید المیاه على شكل صقیع. إذًا، یوجد ماء 
على المریخ، لكنه مجمّد. إن تصوّر كیفیة استخدامه لتلبیة 
الحاجة الإنسانیة، یشكّل مشروعًا للمهندسین في الفضاء. 
ولذلك لا بدّ من إضافة متخصص أو متخصصة في علوم 

الهیدروجیولوجیا، إلى طاقم الرحلة إلى المریخ.

وفي انتظار ذلك، طوّر العلماء طرقًا ووسائل لإعادة تكریر 
بالنسبة  فائدتها  تظهر مدى  قد  تقنیة  المبتذلة، وهي  المیاه 
(نوفمبر)  الثاني  تشرین  وفــي  الــمــریــخ.  على  بعثة  مهمّة  إلــى 
٢٠٠٨، تمّ شحن جهاز واتر ریكوفري الذي طوّرته كلیة میتشیغان 

لم یتطوّر جسم الإنسان في محیط من انعدام الجاذبیة. وقد أظهرت 
دراسات أن البقاء لفترة طویلة خارج نطاق الجاذبیة، یؤدّي إلى تضاؤل 
الكتل العضلیة والعظمیة، حیث إن الكائن البشري، في الفضاء، یخسر 
الواحد. فانخفاض  الشهر  العظمیة في  كتلته  إلى ٢٪ من  بین واحد  ما 
والعظام  الــعــضــلات  أن  غیر  الــتــحــرّك،  عملیات  یسهّل  الــجــاذبــیــة  قــوة 
خلال  إذًا،  ونشاطها.  قوّتها  على  الحفاظ  أجــل  من  العمل  إلــى  بحاجة 
رحلة الطیران الطویلة إلى المریخ، سیترتّب على أفراد الطاقم ممارسة 
الجسدي،  نشاطهم  على  الحفاظ  بغیة  السویدیة،  والحركات  الریاضات 
مدرّبة  أو  مدرّب  إضافة  من  المانع  وما  ومكثّفة.  منتظمة  بصورة  وذلك 

للریاضة البدنیة على طاقم الرحلة إلى المریخ؟

إن انعدام الجاذبیة أمر لیس له سوى سیّئات. فتصوّروا 
رأسًا على عقب،  بالحلیب،  ملیئًا  كوبًا  نقلب  أننا 

هذا  فهل  الجاذبیة.  فیه  تنعدم  مكان  في 
العمل یسُفر عن أضرار؟ كلا. فالحلیب 

الهواء.  فــي  مــعــلـّـقــة  نــقــاطًــا  یــشــكــل 
أبدًا  تسكب  لا  أنت  الواقع،  وفي 
ففي  وعاء مكشوف.  شرابًا في 
غیاب الجاذبیة التي تؤدّي إلى 
ــن یكون  ـــــزال الــســائــل، ل إن
لــبــقــائــه في  هــنــاك أي ســبــب 
المركبة  متن  وعــلــى  الــكــأس. 
العادة،  فــي  یــتــم  الــفــضــائــیــة، 

بشكل  الـــمـــشـــروبـــات  ــن  ــخــزی ت
مجفّف، لكي یعاد السائل إلیها 

الحاجات.  حـــســـب  جـــیـــب،  فـــي 
نـــاســـا فـــي مركز  ـــة  ـــال ــلــك وك وتــمــت

للأنظمة  مختبرًا  الفضائي،  جونسون 
أبحاثًا  تجُري  حیث  الفضائیة،  الغذائیة 

الأطعمة  هــــذه  هــنــدســة  ــى  عــل
لو  ومــاذا  وتكیُّفاتها.  والأغــذیــة 
أضــفــنــا اخــتــصــاصــيّ تــغــذیــة أو 
الذي  الطاقم  إلى  اختصاصیة 

یستعد للسفر إلى المریخ؟

ــاصــر الـــطـــاقـــم ألاّ  ــى عــن عــل
ویمارسون  یأكلون  كیف  یتعلمّوا 

التمارین الریاضیة، للحفاظ على رشاقة أجسادهم 
تقریبًا،  الــجــاذبــیــة  فــیــه  تــنــعــدم  مــحــیــط  فــي 

فحسب، بل علیهم ایضًا أن یعُدّوا أنفسهم 
لتعوُّد  متواصل،  بشكل  الرحلة،  خلال 

المریخ  وعالم  المریخ.  فــوق  العیش 
ومختلفًا  ومــشــوّقًــا،  جــدیــدًا  سیكون 
أن  بأس  ولا  الأرض.  عالم  كلیًا عن 
نعرف ماذا تشبه الظروف الخارجیة 

عضو الطاقم إیلین بیكر تمارس 
ریاضة قیادة الدراجة داخل مركبة الفضاء 

كولومبیا. ومن الضروري تشغیل العضلات 
خلال الطیران، بغیة الحفاظ على قوّتها ونشاطها، 
لأنها تبذل جهدًا أقل في جو من الجاذبیة الضعیفة.
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عناصر من الطاقم، 
یتقاسمون وجبة طعام 
على متن المكوك 
 .كولومبیا الفضائي 
في الفضاء یشكل 
سقف أحدهم أرضیة 
للآخر.

بواسطة   ،٢٠٠٣ (أغسطس)  آب   ٢٦ في  التُقطت  للمريخ،  صــورة 
تلسكوب هابل الفضائي. في الفضاء الخارجي، لا تتأثّر طاقة 
التلسكوب بالأنوار. ولذلك، فإن صورة هابل هي أوضح بكثير، 
من  إنطلاقًا  رؤيتها  يمكن  التي  الصورة  من  أوضح  وألوانها 
الأرض. والمناطق القطبية للمريخ، المعروضة هنا، مكوّنة 
الصلب.  الكربون  أوكسيد  وثاني  الماء  جليد  من  مزيج  من 
وقرب القطب الجنوبي، يوجد هذا الجليد على متر واحد 
تحت السطح تقريبًا. وهذه الطبقات تزداد سماكة أو تضعف 
سماكتها، حسب الفصول، التي تمتد لفترات تساوي ضعفي 
الأكبر  ابتعادها  بسبب  وذلــك  الأرض،  على  الفصول  فترات 
تتفجّر  التحأرضية،  المياه  خزانات  أن  ويحدث  الشمس.  عن 
فوق السطح بشكل ينابيع، لكن المريخ بارد جدًا، وفضاؤه دقيق 
لدرجة لا تسمح له بالإحتفاظ لفترة طويلة بالمياه السائلة فوق 
في  يساهم  أن  يمكن  الجليد  هذا  أن  المحتمل  غير  ومن  سطحه. 
نشوء نوع من الحياة يحتاج إلى الماء السائل، لأنّ الحرارة منخفضة 

جدًا: ١٢٨ درجة تحت الصفر، خلال ليالي فصل الشتاء.
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موضوع الأولـــى

فونیكس جلید مزرورق فوق سطح المریخ، تم تصویره العام الماضي في منطقة القطب الشمالي، بواسطة مركبة
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تتيب الإقامة على المريخ

نحن نعرف منذ زمن بعید أن الطقس في المریخ أشد برودة بكثیر منه 
مركبة  إرســال  إلى  بحاجة  نكن  لم  قائلة:   مولي وتهزأ  الأرض.  على 
 .الشمس بعدًا عن  أكثر  المریخ  لنعرف هذا، لأن  المریخ  إلى  فضائیة 
الحرارة شدیدة  إن تقدیرات  برودة؟  إلى أي حدّ هو أشد  حسنًا، ولكن 
الاختلاف والتغیّر، غیر أن المؤكد هو أن الحدود القصوى للبرودة على 
تهبط  الحرارة  فدرجة  الأرض.  على  معروف  هو  ما  كل  تتخطّى  المریخ 

حتى ١٢٨ درجة مئویة تحت الصفر، خلال لیالي الشتاء.

البقاء أحیاء لوقت طویل في  ولكي یستطیع بشر 
الــضــروري تحسین  مــن  ــبــرودة، سیكون  ال بهذه  جــو 

الفضائیة،  والترتیبات  التركیبات  تكنولوجیا 
ووسائل التدفئة، وعزل مساكن أفراد الطاقم 

على المریخ. وهذا یعني أن هناك الكثیر 
من العمل بانتظار المهندسین المدنیین 

الخیالات  أصحاب  من  والمعماریین 
الواسعة. ولذلك یجب إضافتهم إلى 
في  الضروریین  المشاركین  لائحة 

مهمة استكشاف المریخ.

بدلة
 فضـــائية
للمريــخ

تكوّن البدلة الفضائية، بحدّ ذاتها، مكانًا معقّدًا 
والحرارة،  الضغط  تنظّم  أن  فعليها  للسكن. 
وأية  للتنفّس.  الصالح  الهواء  إنتاج  مع  بالتزامن 
الأشخاص  تحمي  أن  يجب  فضائية  بدلة 
الجزئيات  ومن  الخطيرة،  الأشعة  من 
من  يكفي  ما  على  الإبقاء  مع  الصغيرة، 

المرونة لكي لا تعرقل التحرّكات. 

روّاد  أجراها  التي  والتشكيلات 
تكون  لن  القمر،  فوق  الفضاء 
سطح  فوق  للشروط  مناسبة 
المريخ، الذي تفوق جاذبيته 
وسيتوجب  القمر.  جاذبية 
جعلها  أجل  من  إذًا،  العمل 
لا  لكي  يكفي،  بما  خفيفة 
وصلبة  الفضاء،  رواد  تُتعب 
في  التآكل  لمقاومة  يكفي  بما 

محيط ذي غبار كثيف.

 راجع أيضًا:
/www.austronautix.com  

craftfam/spasuits.htm

هذا نموذج لبدلة فضائية 
خاصة بوكالة ناسا.

التكنولوجیة، في الولایات المتحدة، لصالح محطة الفضاء الدولیة، التي 
تدور في مدار على مسافة ٣٥٠ كلم فوق الأرض. ومنذ وقت طویل، یقوم 
تتبخّر  أن  یمكن  ماء،  نقطة  كل  تكریر  بإعادة  المحطّة  الفضاء في  رواد 
من الحمّام، أو من المیاه المستخدمة لتنظیف الأسنان، أو غسل الیدین 

أو لحلاقة الذقن، وحتى من عرق الجسد.

وجهاز واتر ریكوفري الجدید، یذهب إلى أبعد من ذلك، فهو یعید 
قبل  البول  تقطیر  ویتم  للشرب.  میاه صالحة  إلى  ویحوّله  البول،  تكریر 
وضعه داخل جهاز لمعالجة السوائل الأخرى التي تم جمعها. وهو یلتقط 
الأجسام الصلبة مثل الوبر والشعر، ثم تنتقل المیاه المبتذلة، ببطء إلى 
المیكروبات.  مثل  الملوّثة،  المواد  جمیع  تزیل  التي  الفلاتر  من  سلسلة 
وأخیرًا، یقوم جهاز مفاعل بتفكیك المواد الملوّثة المتبقّیة وتحلیلها، 

وتحویلها إلى دیوكسید الكربون، وإلى میاه، وإلى بعض الأیونات.

الأجسام الصلبة مثل الوبر والشعر، ثم تنتقل المیاه المبتذلة، ببطء إلى 
المیكروبات.  مثل  الملوّثة،  المواد  جمیع  تزیل  التي  الفلاتر  من  ثسلسلة  ّ
وتحلیلها،  ییثة المتبقّیة ثبتفكیك المواد الملوّ ّ مفاعل اوأخیرًا، یقوم جهاز ً

وتحویلها إلى دیوكسید الكربون، وإلى میاه، وإلى بعض الأیونات.

©Susan Hoban

یوم  في  المریخ  فــوق  أو  القمر  فــوق  مستوطنة  إقامة  إمكانیة  حــول  اختبار  إجــراء  خــلال 
أطُلق  مقفل  مجمّع  داخــل   ،١٩٩٣ حتى   ١٩٩١ من  متطوّعین  ثمانیة  حبس  تم  ــام،  الأی من 
عدة  تضمّن  المتحدة،  الــولایــات  في  أنُشئ  الــذي  المجمّع،  وهــذا   .بیوسفیر اســم  علیه 
من  كان  أنه  ومع  والبریة.  والغابة،  والمحیط  الصحراء،  مثل  البیئیة،  الأنظمة  من  أشكال 
قد  الزراعات  أن  ومع  المجمّع،  داخــل  إلى  دوري،  بشكل  الأوكسیجین،  إدخــال  الضروري، 
كیفیة  بشأن  الكثیر  علمّتنا  قد  امتدّت على مدى عامین،  التي  التجربة  فإن هذه  انعدمت، 

تصوّر المستوطنات في الفضاء الخارجي.
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رسم مركبة استكشاف مثل 
 ،أوبورتیونیتي أو سبیریت

اللتین تجوبان أرض المریخ منذ 
العام ٢٠٠٤.

http://www.austronautix.com


٥عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ٣، تموز (يوليو) – أيلول (سبتمبر) ٢٠٠٩

له  صــورة  في   ،مونس أولمبوس  من  الجنوبي  الجانب 
 ١٩٩٨ عــام  مرّیخي  شتاء  فصل  من  یــوم  صباح  التُقطت 
من  مكوّن  الجبل  هذا   ،سورفیور غلوبال  مارس  بعدسة 
الصلصال، صخوره ناریة. إنه بركان مسیّج، أي أنه یبدو 

كأنه قبّة مسطّحة، مكوّنة من تدفّقات حمم سائلة

إستكشاف المريخ

استكشاف  نحو  التحرّك  وقــت  یأتي  الطاقم،  إقامة  قاعدة  ترتیب  بعد  فإنه  وهكذا، 
شبیهة  إستكشاف  آلیات  إلى  بحاجة  سنكون  التنقّل،  نستطیع  ولكي  الأحمر.  الكوكب 

بالآلیة التي یجري اختبارها حالیًا في صحراء أریزونا (أنظر الصورة).

أكبر  مثلاً،  یمتلك  فهو  الجمیلة.  بالمواقع  كنقطة جذب سیاحیة، هو غني  والمریخ، 
ویدعى  النظام،  هذا  في  جبل  أعلى  وأیضًا  الشمسي،  النظام  في  (كانیون)   أخــدود
كلم.   ٦٠٠ قاعدته  ترتفع  فیما  كلم،   ٢٧ حــوالــى  ارتفاعه  ویبلغ   ،مــونــس اولــمــبــوس 
بركان  أكبر  هــاواي،  في   لوا ماونا  غرار  على  بركاني  ترس  هو   مونس وأولمبوس 
نا من خلال ثورات أسفرت عن سیلانات طویلة من الحمم والمواد  أرضي. وكلاهما تكوَّ
تفجیریة،  لثورات  مسرحًا  كانت  قد  المریخ،  على  البراكین  بعض  أن  ویبدو  الملتهبة. 

الأمر الذي أسفر عن ترسیب رماد وغبار فوق أرض المریخ.

أما ضخامة أولمبوس مونس فقد تكون ناجمة ربّما عن غیاب الصفائح التكتونیة 
على كوكب المرّیخ. وبالنسبة إلى القشرة الثابتة، لم تتحرّك النقطة الحارة، الأمر الذي 
بلغ  الملتهبة عبر ثورات انسكابیة ودقیقة، حتى  للبركان بقذف الحمم والسوائل  سمح 
في  بقیت،  كانت  إذا  ولكنها  الیوم،  منطفئة  تكون  قد  المریخ  وبراكین  الحالي.  حجمه 
السابق، ناشطة لفترات طویلة من الزمن، فإنها قد تكون نفثت كمیات كبیرة من الغازات 

أسفرت، ربما، عن تسخین أجواء هذا الكوكب وتكثیفها.

وقد یكون حتى، ممكنًا أن المریخ كان دافئًا بما 
یكفي لأن تكون المیاه قد جرت فوق أرضه، 
ما یشبه قعر بحیرات  توحي صور  كما 

وأنهار أصیبت بالجفاف.

وفوق  للغذاء.  بحاجة  بالتأكید،  هم  والبشر 
الخارج.  فـــي  الـــغـــذاء  یــنــمــو  لا  الــمــریــخ  ســطــح 
ولذلك سیتوجّب علینا، إذًا، خلق بیئة بیولوجیة 
الــمــریــخ، وتــطــویــرهــا لإنتاج  إصــطــنــاعــیــة عــلــى 
الكوكب تحتوي على  تربة هذا  الغذاء. ویبدو أن 

بعض المعادن القابلة للذوبان، والتي یمكن للنباتات 
النتیجة،  هذه  إلى  العلماء  توصّل  وقد  إستخدامها. 

جمعها،  تمّ  التي  المریخیة  التربة  عیّنة  حللّوا  أن  بعد 
المركبة  بواسطة  الماضي،  العام 
أشار  وقد   ،فونیكس الفضائیة 
عالم حتى، إلى أن الهلیون یمكن 
الحموضة  ظــــروف  فــي  یــنــمــو  أن 
لذلك،  المریخ.  تربة  في  الشدیدة 
زراعي  مهندس  إضافة  من  بــدّ  لا 
إلـــى عــنــاصــر طــاقــم الــرحــلــة إلى 
للطبیب  یمكن  أیضًا  المریخ. وهنا 
لأن  لــه،  مكانًا  یجد  أن  البیطري 
إصطحاب  ــون  ــمــنّ ــت ی قـــد  ـــنـــاس  ال

حیواناتهم الألیفة أو أكل اللحوم.

مهندسون وجیولوجیون، ورواد فضاء، یقومون 
هنا باختبار مركبة استكشاف (روفر)، في 

شهر آذار (مارس) ٢٠٠٨، في صحراء 
أریزونا، بالولایات المتحدة الأمیركیة، والتي 
تشبه كثیرًا سطح القمر والمریخ. والمركبة 
مكیّفة الضغط بشكل یسمح لرواد الفضاء 

بالعیش بداخلها لمدة عدة أیام، الأمر الذي 
یمنحهم الفرصة بالقیام باستكشافاتهم 
بشكل أفضل ممّا لو كانوا یعملون داخل 

مركبة ضغطها الداخلي غیر مكیّف.
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شقوق تكتونیة في 
أودیة مارینیرس على 

المریخ. وإذا كان علم 
تكوّن الأرض، یوضح 

أن الصفائح تتجانب، 
فإن علم تكوّن المرّیخ 

یجد أن الصفائح 
المریخیة، تبدو ذات 

تأثیر عامودي، أي 
أنها من خلال الدفع 
نحو الأعلى، تخترق 

الحمم الساخنة القشرة 
الأرضیة لكي تنتشر 
على السطح. وعلى 
المتآكلة،  الصخرة 

توحي الأثلام بحصول 
جریان قدیم لسائل، 

والصورة تمثّل قطاعًا 
عرضه حوالى كیلومتر 

واحد.

مارینیرس، على سطح المریخ، أكبر أخدود في 
النظام الشمسي، هو مجموعة من الأخادید تقع 

مباشرة إلى جنوب خط الاستواء المریخي. ویصل 
عمقه، في بعض الأماكن، إلى ١٠ كلم، وقد تكون المیاه 
جرت، في مرحلة ما، في هذه المجموعة من الأخادید 

(الأودیة)، التي یبلغ طولها حوالى ٤ آلاف كیلومتر.

NASA :الصورة
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موضوع الأولـــى

المخاطر التي يجب تحاشيها على المريخ

محور  أن  بما  الــجــویــة؟  الأحـــوال  ستكون  كیف 
فصولاً  یــمــتــلــك  فــهــو  ــحــنٍ،  مــن ــخ  ــمــری ال دوران 
الصفحة  (راجــع  الأرض  على  للفصول  مشابهة 
 .(نشرة الأحوال الجویة للنظام الشمسي التالیة
فهناك، إذًا، فترات أكثر طراوة، وخصوصًا حول خط 
الحرارة  ترتفع  أن  یمكن  حیث  (المریخي)،  الاستواء 
حتى  ولكن،  الصفر،  فــوق  مئویة  درجــة   ٢٠ مستوى  إلــى 
بثیاب  لنتنزّه  الخروج  الطقس، لا نستطیع  في مثل هذا 
هما  اثــنــان،  أهمها  متعدّدة  لأسباب  والسباحة،  البحر 
حاجتنا إلى الهواء لكي نتنفّس، وإلى الحمایة من الإشعاع 

الخطیر. الشمسي 

إن قساوة ظروف الإشعاع هي أحد الأسباب لعدم وجود حیاة حالیًا، على سطح 
المریخ،  على  معیّنة  لفترة  الاستیطان  من  البشر  یتمكن  أن  وقبل  المریخ.  كوكب 
سیتوجّب على المساكن والتركیبات الفضائیة وأنظمة النقل المصمّمة للمریخ، أن 

تضمن الحمایة ضد الأشعّة الكونیة.

جوّ  في  علیه  عمّا هي  تمامًا  مختلفة  وكثافته،  وتكوینه  المریخ  جوّ  تركیب  إن 
أن  دون  نتنشّقه  الذي  الأزوت  من  رئیسي،  بشكل  یتكوّن،  الأرض  فجوّ  الأرض. 
على  ویسُبغ  الشمس،  نــور  (یعكس)  یحرف  الــذي  هو  الأزوت  وهــذا  نستعمله. 
السماء الأرضیة هذا المظهر الأزرق. أما على المریخ، فإن السماء تبدو وردیة 
الأكبر  الغبار  بواسطة جزئیات  (ینحرف)  ینعكس  الشمسي  النور  (زهریة) لأن 
الضوء  من  أكثر  الأحمر  الضوء  بثّ  إلى  تمیل  التي  الأزوتــیــة،  الجزیئیات  من 

الأزرق، وطول موجة النور الأحمر أكبر من طول موجة النور الأزرق.

غاز  هو  الكربون  دیوكسید  أن  المدرسة  في  تعلمّنا  قائلة:  مولي  وتتعجّب 
فإذا  الأرض.  حــرارة  ارتفاع  في  ربما  ویساهم  الحراري،  الاحتباس  إلى  یــؤدّي 
ارتفاع  یحصل  لا  فلماذا  الغاز،  هذا  من  أساسي  بشكل  یتكوّن  المریخ  جو  كان 

في حرارة المریخ؟

البحث 
عن مخلوقات

مريخية
قرائح  تشغل  المريخ،  فوق  حياة  وجود  فكرة 

الأرضيين منذ زمن بعيد. فقد سافر المسباران 
إلى  ناسا،  لوكالة  التابعان  و(٢))،   (١) (فايكنغ 
والبحث  دراسة سطحه،  بغية  عام ١٩٧٦،  المريخ 

عن آثار للحياة فيه وهاتان المهمتان أثبتتا أن تربة المريخ تتكون من 
الصلصال الحديدي غير أن تجاربهما البيولوجية لم تكشف عن وجود 

المرّيخ، لأن  الماء على  يبحثون عن وجود  الحياة. والعلماء  أي دليل على 
هناك اعتقادًا بأن الحياة على الأرض بدأت في المحيطات.

إن الزوجين المكوّنين من الحرارة والضغط على سطح المريخ، لا يسمحان 
بوجود ماء سائل على السطح. وفي الآونة الأخيرة، نجح علماء في قياس غاز الميثان 
(ch4)، في فضاء هذا الكوكب. وهذا ما يسمّى جزئية عضوية، حيث إن كلمة 
عضوية، ترسل إلى الكيمياء جزيئيات من سلسلة الكربون. فالكربون حاضر في كل 
شيء حيّ. والميثان هو الأبسط بين الجزئيات العضوية، لأن سلسلة الكربون، ليس لها 
هنا إلا ارتباط واحد (وأربع ذرات من الهيدروجين). والاكتشافات الأخيرة لغاز الميثان 
على المريخ، هي هامة بالنسبة إلى العلماء الذين يدرسون فضاء المريخ، دون أن تعني أننا 

عثرنا على إشارات للحياة. والميثان، يمكن أن يُحدث نشاطًا جيولوجيًا تحت الأرض.

ناسا،  لوكالة  التابع  المريخية،  العلوم  ومختبر 
أجرتها  التي   إكــزومــارس والبعثات 

ــة الــفــضــاء الأوروبـــيـــة، سوف  وكــال
(مركبات   روفر مركبات  تستخدم 

دراسة  أجــل  من  إستكشافية)، 
المريخ،  وبيئة  وفضاء  جيولوجيا 
إشارات  عــن  البحث  ــا  ــضً وأي
عندما  المــريــخ،  فــوق  للحياة 
تهبط هناك، في العامين ٢٠١٤ 
و٢٠١٦، على التوالي. ويبدو أننا 
سنكون بحاجة إلى متخصّص أو 
 الإكزوبيولوجيا متخصّصة في
للمشاركة في البعثة إلى المريخ.

ففي كانون الأول (ديسمبر) الماضي، أعلنت وكالة ناسا أن مركبتها (مارس ريكونيسانس 
عنها  البحث  يجري  التي  الكربونيتية،  المعادن  المريخ  فوق سطح  اكتشفت  أوربيتر) 
من زمن بعيد، الأمر الذي يشير إلى أن المريخ كان فيه ماء، تراوحت مواصفاته 
المعادن  فيها  تكوّنت  التي  الفترة  خلال  واللاحامضة،  واللاّقلوية  القلويّة  بين 
بالأخضر  اصطناعيًا  (الملوّنة  والكربونات  سنة.  مليار   ٣٫٦ قبل  الكربونيتية، 
في هذه الصورة، وتمثّل حوالى ٢٠ كلم من الأرض)، التي تشمل التراب، 
والكلس والطبشور، تذوب بسرعة في الحوامض. أما بقاؤها على المريخ 
حتى اليوم فلا يسمح بالاعتقاد بأن بيئة حامضة حصريًا، قد سادت 
على هذا الكوكب بعد ذلك. وهذا يؤشرّ، على العكس، إلى أن 
كان  وكلّما  حصلت.  قد  المائية  البيئات  من  مختلفة  أنواعًا 
تنوعها كبيرًا كلّمًا ازداد احتمال وجود حياة في واحدة أو 

في عدّة حالات منها.
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صورة التقطتها بعثة باثفایندر عام ١٩٩٧، لوكالة ناسا، على المریخ. وسطح هذه المنطقة الواقعة 
إلى الشمال قلیلاً من خط الإستواء المریخي، هو صخري ومتعرّج، وتلال القمتین التوأمتین (توین 

بیكس)، تبدو في الأفق. والعام الماضي، تم هبوط المركبة فونیكس التابعة لوكالة ناسا، فوق 
©سهول القطب الشمالي للمریخ، حیث التربة متلاصقة أكثر، والحجارة والصخور أقل.
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على هذه الخریطة للمریخ، نلاحظ أن السهول الشمالیة قد تسطّحت بسبب تدفّق الحمم، في الوقت الذي یتكوّن فیه الجنوب من مرتفعات تشكلت بسبب ارتطامات قدیمة 
بمذنّبات ونیازك. وأكبر حفرة فوق المریخ، هي حوض إرتطام هیلاس والتي یبلغ طول قطرها ٢٢٠٠ كلم، وتعَُرف أیضًا باسم هیلاس بلانیسیا (وكلمة بلانیسیا تعني السهل). 

.أرابیا تیراو أمازونیا بلانیسیا وبما أن الاعتقاد الأوّلي كان أن سهول المریخ ذات اللون الأكثر شحوبًا، كانت قارّات منفصلة بواسطة البحار، فقد أعُطیت لها أسماء مثل

الجو  تكوین  عن  یختلف  الــذي  هو  المریخي  الجو  تكوین  فقط  لیس 
الأرضي. فالواقع المتمثّل في أن المریخ هو كوكب صغیر للغایة – وزنه 
یساوي واحد على عشرة من وزن الأرض – یجعل جاذبیته ضعیفة لدرجة 
أنها لا تستطیع الاحتفاظ بجو كثیف جدًا. وغاز ثاني أوكسید الكربون 
فقط.  قلیلة  لدرجات  ولكن  حرارته،  ارتفاع  الى  یؤدي  هناك  المتواجد 
ونسبة احتواء الجو على ثاني أوكسید الكربون تكون، حتى، أقل، عندما 
ثاني  ثلج  السطح على شكل  وتتساقط على  الغاز  كمیة من هذا  تتجمّد 
الاحتباس  ظاهرة  على  الاعتماد  نستطیع  لا  وبذلك،  الكربون.  أوكسید 

الحراري لكي نرفع الحرارة إلى درجات عالیة على سطح المریخ.

الأرض  سطح  على  الــحــرارة  یحفظ  كغطاء  الأرض  جــو  یتصرّف  لا 
ـــه مـــع حــقــل الأرض  ــخ، بـــل إن ــمــری فــحــســب، وهـــو أمـــر لا یــفــعــلــه جـــو ال
المغناطیسي،  یشكّلان درعًا تحمي البشر من الأشعة الفضائیة الضارّة، 
أي من الریح الشمسیة (جزیئات شمسیة مشحونة)، والأشعة الشمسیة 
ما فوق البنفسجیة (قطاع الطیف الكهرومغناطیسي الذي یتم امتصاص 
یسبّب  ولكنه  الأرضــي،  الجو  أوزون  طبقة  بواسطة  منه  الأكبر  القسم 
طاقة  ذات  (جزیئات  المجرّاتیة  الكونیة  والأشعة  الشمسیة)  الضربات 
مرتفعة آتیة من خارج النظام الشمسي). غیر أن المرّیخ لا یمتلك حقلاً 
الأشعة  أو  الشمسیة  الریح  (یــحــرف)  یحوّل  أن  یستطیع  مغناطیسیًا، 

لنقارن بين فضاءي المريخ والأض

www.esa.int :المصدر
إذا كنت تود إحتساب كثافة الضغط الجوي على المریخ، بنفسك، أنظر:

  http://esamultimedia.esa.int/docs/edu/Exercises/Preparing_%20a_%20mission_%20to_%20Mars.pdf 

* كثافة الضغط الجوي عى المریخ هي أقل بثمانین مرة، تقریبًا، مما هي على الأرض. وكثافة 
الضغط الجوي على كوكب تتغیر. فهي تنخفض مع زیادة الارتفاع، والحرارة والرطوبة. وهنا، تمّ 

احتسابها كمعدّل وسطي للحرارة على الكوكبین.

٥٥- درجة مئوية (تحت الصفر)١٥ درجة مئويةمتوسط درجات الحرارة

٦٫٣٥ ١mbar atmosphere = (١٠١٣ mbar)الضغط على السطح 

٧٨٫٠٧٪ - أزوتتكوين الفضاء
٢١٪ اوكسجين

٠٫٩٪ ارغون
٠٫٠٣٪ ثاني اوكسيد الكربون

٩٥٫٤٩٪ ثاني أوكسيد الكربون
٢٫٧٠٪ ازوت
١٫٦٪ ارغون

٠٫١٣٪ أوكسجين
٠٫٠٨٪ أول اوكسيد الكربون

 كثافة الضغط الجوي*
على السطح

٠٫٠١٥ كلغ/م١٫٢٢٣ كلغ /م٣

http://en.wikipedia.org/wiki/Geography_of_Mars :أخُذت عن    
   

   
 

ألبا
باتیرا

منطقة 
ثارسیس بافونیس 

مونس

أسكریوس 
مونس

أمازونیس 
بلانیسیا

آرسیا مونس

أرابیا تیرا 
(الأراضي 
العربیة)

هیلاس 
بلانیسیا

تیرا 
سیمیریا

إیسیدس 
بلانیسیا

أرغیري 
بلانیسیا

أولمبوس 
مونس

فالیس 
مارینیرس

١٢  ٨  ٤  ٠  ٤-  ٨- 
الارتفاع (كلم)

الصورة: مارس غلوبال سیرفیور/ناسا (٢٠٠٥).

منطقتي  عند  یحصل  الــخــلاّب،  المشهد  هــذا  الأرض.  على  أنتاركتیكا،  منطقة  في  جنوبي  فجر 
القطبین عندما یدخل الحقل المغناطیسي للریح الشمسیة الملتقطة، في تصادم مع الدرع الواقیة 

.دائرتها المغناطیسیة غیر المرئیة للأرض، أي
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موضوع الأولـــى

نشة الأحوال الجوية للنظام الشمسي

* في الفضاء العالي للزّهرة، يتحلّل ثاني أوكسيد الكربون (CO2) إلى أول أوكسيد الكربون  (CO)، وأوكسجين ذرّي (O). وهذا الأوكسجين الذري يتفاعل مع ثاني أوكسيد الكبريت (SO2)، فينتج عن ذلك ثالث أوكسيد الكربون (SO3)، الذي يندمج بدوره ببخار 
.(H2SO4) ليتكوّن ذلك الحامض السلفوري (H2O) الماء

لماذا الذهاب إلى المريخ في حين أن كوكب الزهرة 
أقرب؟ ببساطة، لأن الزهرة هي نوع من منعزَل 
كواكب  جميع  بين  من  والمريخ،  الحرارة.  شديد 
بشقيقة  شبهًا  الأكثر  الكوكب  هو  الشمسي،  النظام 
بشكل  الإنسان  تناسب  الأرض  على  والحرارة  للأرض.  توأم 
جيد جدًا، لأنها تقع على مسافة مثالية من الشمس، فلو كانت أقرب لكانت المياه تتبخّر، 
على  يحصل  كما  تتجمّد  المياه  لكانت  أبعد،  كانت  ولو  الزهرة،  سطح  على  يحصل  كما 

المريخ. سطح 

وعلى جميع كواكب النظام الشمسي، يخضع المناخ إلى العوامل عينها، أي متوسط المسافة 
مع الشمس، وانحناء محور الدوران – الذي يحدّد الفصول – وشكل المدار حول الشمس، 
ووجود أو غياب فضاء يمكن قياسه، وطول النهارات. فلنقم بجولة على الكواكب الأخرى 

لنرى ما الذي يُخبئه لنا الطقس هناك.

يعرف  الذي  الشمسي،  النظام  في  الوحيد،  ليس  كوكبنا 
لكي  والـــشروط،  الظروف  تتجمّع  أن  فيكفي  المطر. 
التكاثف  نقطة  وذلك حسب  الجو.  في  سائل  مطر  يتكون 
الخاصة بكل عنصر كيميائي. فعلى كوكب الزهرة، تمطر 
لا  المطر  هذا  أن  غير   ،(H2SO4)  السلفيري الحامض 
يصل مطلقًا إلى سطح الكوكب، بسبب الحرارة الشديدة 

تسيطر هناك. التي 

تشكّل  زُحل،  كوكب  أقمار  أحد   ،تيتان قمر  وعلى 
الشمالية.  المناطق  في  وأنهارًا  بحيرات،  الميتان  أمطار 
جو  ربما  يشبه  بالأزوت،  غني  جو  في   تيتان ويسبح 

الأرض قبل زمن بعيد جدًا.

وتُمطر أحيانًا على الكواكب الغازية العملاقة، والتي 
هي المشتري، وزُحل وأورانوس ونبتون، التي يتكوّن 
والهيليوم.  الهيدروجين  أساسي، من  بشكل  فضاؤها، 
 ـــوس أوران على  الميتان  لغاز  ــافي  الإض والــوجــود 

الفاتح.  بالأزرق  تلوّنهما  وراء  السبب  هو   ،نبتونو
هذا  دوران  وسرعة  والمياه.  الهيدروجين  وسلفور  الأمونياك،  من  تتكوّن  المشتري  وغيوم 
الضغط  يرتفع  فضائه،  أعماق  وفي  ساعة.  كلم/   ٤٨٠ سرعتها  شرقية  رياحًا  يولّد  الكوكب 
والحرارة، الأمر الذي يُسفر عن تكثّف الهيدروجين. ويُعتقد أن البقعة الحمراء الكبيرة في 

المشتري، قد تكون، في واقع الأمر، مجرّد عاصفة تهب هناك منذ ٤٠٠ سنة.

على كوكب عطارد، التباين في درجات الحرارة، هو الأكثر قوّة في النظام الشمسي كلّه. وهي 
قد تصل إلى ٤٣٠ درجة مئوية خلال النهار، فيما تنخفض إلى ١٧٠ درة مئوية تحت الصفر في 
الليل، لأن الفضاء (الجو) دقيق جدًا لكي يحفظ الحرارة. ودورانه البطيء يجعل نهاره طويلاً 
كفاية مما يؤدّي إلى الكبير، الذي يكفي لإعادة تسخين سطح الكوكب. وبما أن إنحناء محوره 

يعادل الصفر، فلا توجد هناك فصول.

كوكب الزهرة مغطّى بغيوم كثيفة، تتحرّك بسرعة كبيرة، وهي مكوّنة بنسبة ٩٦٪ منها من 
ثاني أوكسيد الكربون (CO2)، وهي تمتص الحرارة السطحية، عبر خلق عالم ملتهب، ذي 
إذا  أنك  لدرجة  الرصاص، وضغط شديد  لتذويب  كافية  مئوية)،  (٧٠٠ درجة  عالية  حرارة 
وقفت فوق سطح الزهرة، تواجه ضغطًا كما لو كنت موجودًا على عمق ٩٠٠ م تحت مياه 

أحد المحيطات على الأرض.

حرارة المشتري تبلغ حوالى ١٤٨ درجة مئوية تحت الصفر، عند قمة الغيوم. لكن الحرارة 
تتغيّر كثيرًا، بسبب التكوين الكيميائي للعناصر المختلفة التي تشكل فضاءه. وكلّما تقدّمنا 
نحو الداخل، ارتفعت الحرارة، لكي تصل في قلب المشتري، إلى درجة أعلى، حتى من درجة 

الحرارة على سطح الشمس.

وعلى زُحل، الذي يبعد عن الشمس ضعفي المسافة بين المشتري والشمس، تتراوح الحرارة 
حول ١٧٨ درجة مئوية تحت الصفر. وحلقات زُحل مكوّنة، بشكل أساسي، من جليد الماء.

والجزء  الصفر.  تحت  مئوية  درجة   ٢١٦  أورانــوس حرارة  تبلغ  الغيوم،  قمة  وقرب 
الأكبر من هذا الكوكب، يسبح في جسم سائل، يتكون أساسًا، من مادة جليدية (ماء، ميتان 
وأمونياك). ويعرف الكوكب فصولاً، تدوم أكثر من ٢٠ سنة، لكن الحرارة تتغيّر قليلاً بين 

الشتاء والصيف، بسبب المسافة التي تفصله عن الشمس.

وعلى قمر تريتون، أحد الأقمار الـ ١٣ لكوكب نبتون، تنخفض حرارة السطح حتى ٢٣٥ 
درة مئوية تحت الصفر. والمركبة الفضائية (فوياجر-٢)، اكتشفت فيه، براكين تنفث مادة 
مجمّدة، حتى ارتفاع ٨ كيلومترات في الجو. ولسبب مجهول، يتجه الجو الدقيق من الأزوت 

لقمر تريتون باتجاه ارتفاع حرارته يوما بعد يوم.

التي تحميها   ،المرئية الدرع غير  بالكواكب يلعب دور  الذي يحيط  المغناطيسي  الحقل 
الشمس  من  والآتية  الكبيرة،  القوة  ذات  الشمسية  الرياح  تجلبها  التي  الجزيئات  من 
محيطه  يشكّل  مغناطيسيًا  حقلاً  يمتلك  الأرض،  كما  وعطارد،  أخرى.  مصادر  ومن 
كواكب  أن  غير  لهما،  مغناطيسيًا  محيط  فلا  والزهرة،  المريخ  أما   .المغناطيسي
واحد.  مغناطيسي  محيط  لديها  مجتمعة  كلها  وأورانوس،  وزُحل  ونبتون  المشتري 
لديها  للمشتري،  تابع  قمر  وهو   ،غانيميد مثل  الأقمار  وبعض  المذنّبات،  وحتى 
على  يسيطر  الذي  الطقس  على  تؤثّر  المحيطات  وهذه  المغناطيسية.  محيطاتها 

البروق. الكوكب، وعلى تكوّن 

أقوى  وهو  الشمسي،  نظامنا  في  الأقوى  المغناطيسي  الحقل  لديه  والمشتري 
من  أقوى  مرّة   ٥٧٨) زُحل  قبل  الأرض،  مغناطيس  حقل  من  مرّة  ألف  بـ٢٠ 
والحقل  مرة).   ٢٧) ونبتون  مرة)   ٤٨) وأورانوس  الأرض)،  مغناطيس  حقل 
هذا  دوران  سرعة  تولّده  كهربائي  تيار  عن  ينجم  للمشتري،  المغناطيسي 

الكوكب.

إن المحور الرئيسي لحقل نبتون المغناطيسي، هو منحنٍ بحوالى ٤٧ درجة بالنسبة إلى محور 
دوران هذا الكوكب. وهذا الانحناء يعرّض حقله المغناطيسي إلى تغيّرات غير منتظمة خلال 
كل دورة. ورياح نبتون هي الأقوى، في كامل النظام الشمسي، أي أقوى بثلاث مرات من رياح 

المشتري، وبتسع مرات من رياح الأرض.

 .كهروستاتية شحنة  لتراكم  نتيجة  وذلك  البرق،  حصول  يمكن  فضاء،  فيه  مكان  أي  في 
وهذا ما نلاحظه في كامل أرجاء النظام الشمسي. ومسبار فينوس اكسبرس، التابع للوكالة 
الفضائية الأوروبية كشف عن بروق مرئية في فضاء غيوم الحامض السلفوري لهذا الكوكب، 
بالإضافة الى بثّ متقطّع لموجات صوتية. والعواصف الغبارية الهائلة، فوق المريخ هي مصادر 

محتملة جدًا لحصول البرق.

المركبة  اكتشفت  كما  ونبتون.  وزُحل  المشتري  فوق  مباشرة  بروق  حصول  لوحظ  وقد 
الفضائية (فوياجر- ٢) شحنات كهربائية ساكنة، أثناء تجاوزها لكوكب أورانوس، قبل عقدين 
هذه  أن  من  بالرغم  البرق،  توليد  على  القدرة  لديه  تكون  قد   تيتان وحتى  الزمن.  من 
الظاهرة لم تتم ملاحظتها بعد. والبروق يمكن أن توفّر لنا دلائل هامة على تكوين الجزئيات 

البيولوجية، التي هي أصول الحياة.

تیتان بحیرة تغذّیها أمطار المیثان فوق قمر
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الكونیة المجرّاتیة، بعیدًا عنه، كما أن الجو الدقیق للمریخ لا یستطیع إیقاف 
الأشعة ما فوق البنفسجیة التي تتجه نحوه.

یمكن  لأنه  البشر،  على  فعلیًا  یشكل خطرًا  الكونیة  الأشعة  من  النوع  وهذا 
للخلایا  التابع   (DNA) النووي  الحمض  بجزیئات  فادحة  أضـــرارًا  یلحق  أن 
انتشار  حــال  فــي  الــســرطــان،  مــن  بــأنــواع  بالإصابة  حتى  یتسبّب  وأن  الحیة، 
الخلایا المتضرّرة. ولذلك، فإنه من المنطقي أن تكون مراكز العمل للأطباء 

والممرضات، ضروریة في القاعدة المریخیة.

وتسأل مولي: إذًا، الطقس بارد جدًا هناك، وعلینا أن نخشى من 
بهذا  ضعیفة  جاذبیة  على  معتادةً  لیست  وأجسامنا  الإشعاعات، 
لقد  الطقس؟  حــال  مثل  طبیعي،  شــيء  للمریخ  فهل  الشكل. 
اكتشفت المركبة الفضائیة، التي هبطت على سطح المریخ، 
المریخ.  ثلوج فوق  لوكالة ناسا، أن هناك تساقط  والتابعة 
عدّة  معي  أحمل  كنت  لما  مكانك،  كنت  لو  ولكن 
یلامس  أن  قبل   یتصعّد الثلج  لأن  التزلج 
یتحوّل  أجــل    – یتصعّد؟  المریخ.  أرض 
من حال المیاه المجمّدة، إلى حال الغاز، 
مرحلة  فــوق  قــافــزًا  مــاء،  بخار  على شكل 
هذا  على  مثال  رؤیــة  شئت  وإن  السائل. 
التصعّد، فإن الجلید الجاف، 
الكربون)  أوكسید  (ثــانــي 
الأرض.  على  یتصعّد 
غالبًا  ویـُــســـتـــخـــدم 
حفظ  أجـــــل  مــــن 
لكي  ـــــة  الأغـــــذی
طازجة،  تــبــقــى 
شراؤه  ویــمــكــن 
بعض  فـــــــــــــي 
مخازن الأغذیة.

وفي عام ١٩٧١، 
 ،٩ مارینر  وصــل 
اصطناعي  قــمــر  أول 
الكوكب  حـــــــول  دار 
وسط  المریخ،  إلــى  الأحمر، 
الغبار  مـــن  هــائــجــة  عــاصــفــة 
الذي غطّى الكوكب بكامله. 
أول   ٩ مــاریــنــر  وكـــان 
العواصف  اكــتــشــف  مــن 
الغباریة المریخیة، التي 
معروفة  الیوم  أصبحت 
وهذه  الـــجـــمـــیـــع.  ـــــدى  ل
العواصف سبّبت عالة على 
المركبات الفضائیة، التي هبطت 
فوق المریخ بعد ذلك، بسبب تعطیلها للأنظمة الإلكترونیة، 
الألواح  تغطیة  الى  بالإضافة  المركبات،  في هذه  المتحرّكة  والعناصر 
المركبتین  إحـــدى   ســبــیــریــت ومــركــبــة  الــســمــیــك.  بــالــغــبــار  فیها  الشمسیة 
الاستكشافیتین اللتین هبطتا فوق المریخ في العام ٢٠٠٤، تعرّضت في تشرین 

الثاني (نوفمبر) ٢٠٠٨، لوابل من المطر من الغبار المریخي الدقیق.

ht
tp

:/
/s

ol
ar

sy
st

em
.n

as
a.

go
v/

ed
uc

/t
he

m
es

/i
nd

ex
.c

fm
  :

عن
ت 

خذ
ر أُ

صو
وال

ص 
الن

لم يتم تظهيرها على القياس

معلومات أساسیة

عطارد
٤٨٨٠ كلم
١٤٠٨ ساعات
٠٫٢ سنة أرضية
٥٨ مليون كلم

الزهرة
١٢١٠٠ كلم
ناقص ٥٨٣٢ ساعة
(الزهرة تدور باتجاه معاكس)
٠٫٦ سنة أرضية
الأرض١٠٨ ملايين كلم

١٢٧٥٠ كلم
٢٤ ساعة
٣٦٥ يومًا
١٥٠ مليون كلم
(AU وحدة فلكية واحدة أو =)المریخ

٦٧٨٠ كلم
٢٤٫٦ ساعة
١٫٩ سنة أرضية
(AU ١٫٥) ٢٢٨ مليون كلم

المشتري
١٣٨٨٥٠ كلم
٩٫٩ ساعات
١١٫٩ سنة أرضية
٧٧٨ مليون كلم

زحل
١١٤٦٣٠ كلم
١٠٫٦ ساعة
٢٩٫٤ سنة أرضية
١٤٢٧ مليون كلم

 أورانوس
٥٠٥٣٠ كلم
 ناقص ١٧٫٢٤ ساعة
(أورانوس يدور باتجاه معاكس)
٨٤ سنة أرضية
٢٨٧٠ مليون كلم

 نبتون
٤٩١٠٠ كلم
١٦٫١ ساعة
١٦٤٫٨ سنة أرضية
٤٤٩٧ مليون كلم

بقعة حمراء كبيرة
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نعرف،  ونحن  المریخ.  على  سلبیة  ظواهر  سوى  له  یكن  لم  الغبار  أن  غیر 
منذ بعض السنوات أن ثمة زوابع صغیرة من الغبار، على سطح هذا الكوكب، 
الأرض،  على  لها  مثیل  ویوجد   .الشیطانیة الغباریة  العواصف  باسم  تعُرف 
وأزالت   سبیریت بالمركبة  منها  واحدة  أحاطت   ،٢٠٠٥ (مــارس)  آذار  ففي 
الطاقة من جدید.  بتلقّي  لها  الذي سمح  الشمسیة، الأمر  ألواحها  الغبار عن 
وإذا كان هذا الشیطان الصغیر قد ساعد سبیریت روفر، فإن أي كائن 
بشري، لن یرغب، بالتأكید، أن یوضع في مواجهة مثل هذا العمل، لأن مركبة 
فونیكس التابعة للناسا، والتي هبطت فوق سطح المریخ، قد حدّدت سرعة 

ریاح الزوبعة الغباریة الصغیرة بنحو ٤٠ كلم/ ساعة.

والسكن  والهواء  الغذاء  لــوازم  عن  تحدّثنا  أننا  نرى  مختصرة،  إعــادة  وفي 
وجود  بــضــرورة  صلة  ذات  تحدّیات  اللائحة  إلــى  نضیف  أن  ویجب  والنقل. 
على  سیكون  المریخ،  فوق سطح  أحفوريّ  وقود  فبدون  للطاقة.  ثابت  مصدر 
الریاح).  (طاقة  الهوائیة  الطاقة  وربما  الشمسیة،  الطاقة  استخدام  المحطة 
غیر أن الإشعاع الشمسي الذي یبلغ المریخ، هو، في معدّله الوسطي، أضعف، 
إلى النصف، بالنسبة إلى الذي یصل الأرض، كما أن كثافة الجو في المریخ 
أقل بكثیر مما في الأرض، علمًا بأن التكنولوجیات التي یتم استخدامها على 

الأرض، قد لا یمكن تحویلها مباشرة للاستخدام على المریخ.

بعد  المریخ،  استكشاف  راغبة في  تــزال  كانت لا  إذا  ما  مولي،  أســأل  وأنــا 
استكشاف  علینا  أن  أعتقد  تجیب:  وهي  عنه.  أكثر  تعرف  الآن  أصبحت  أن 
القول:  إلى  لماذا تسارع  الكواكب الأخرى. كما أسألها:  الفضاء، وخصوصًا 
وإذا لم نتوصّل إلى الاعتناء جیدًا بكوكبنا... ماذا سیحصل؟. إنه سؤال جید 

جدًا، یا مولي.
سوزان هوبان١
البرهان  أجرِ  المسافة.  مع  نسبیًا،  وعكسیة  مستقیمة،  بطریقة  یتغیّر  ما  لجسم  الظاهري  الحجم  الحل: 
عن طریق استخدام مسطرة وقلم حبر: ضع كأسًا فوق طاولة، على مسافة معروفة (لنقل إنها متر واحد). 
(أي  الأولــى  المسافة  عن  الضعف  بمسافة  الآن  إبتعد  للكأس.  الظاهري  الحجم  فوقها  وحــدّد  سبّابتك  مد 
للكأس؟ إنطلاقًا من هذا  الظاهري  الحجم  الذي طرأ على  التغیّر  متران)، وقس مرّة جدیدة. ما هو مدى 
الزاویة  العلم بأن كل ٦٠ دقیقة على القوس تساوي درجة واحدة، نستطیع أن نحسب أن بعُد  المبدأ، ومع 
الأرض،  من  انطلاقًا  المنظورة  الشمسیة،  الزاویة  بعُد  یسُاوي  المریخ،  من  انطلاقًا  المنظورة  الشمسیة، 
مضروب (بالمسافة الوسطیة بین الأرض والشمس ومقسوم على المسافة الوسطیة بین المریخ والشمس). 

أي x = ٣٠ دقیقة قوس (1AU/1.5AU). والجواب: x = ٢٠ دقیقة قوس، أي ثلث الدرجة.

أتريد أن تعف المزيد؟
وكيفية  المريخ،  إلى  والمستقبلية  والحاضرة  الماضية  البعثات  عن  معلومات  لقراءة 
متابعة  يُرجى  المرّيخي،  المناخ  تقرير  على  للعثور  أو  فضائية،  مستوطنة  تصميم 

الوصلات التالية:

عن مركبة فايكنغ الفضائية: 
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/viking.html

 :فونيكس لاندر عن مركبة
http://phoenix.lpl.arizona.edu/

عن الاكتشاف الأخير لغاز الميثان على المرّيخ:
www.nasa.gov/mission_pages/mars/news/marsmethane.html

عن تقرير المناخ المرّيخي:
www.asc-csa.gc.ca/eng/astronomy/phoenix/weather1.asp

عن مختبر المرّيخ العلمي:
www.marsprogram.jpl.nasa.gov/ms.html

عن بعثة إيكزومارس الأوروبية:
www.esa.int/SPECIALS/ExoMars/SEM10VLPQ5F_0.html

عن براكين المرّيخ:
www.solarviews.com/eng/marsvolc.htm 

عن تصميم مستوطنة فضائية:
www.lpi.usra.edu/education/explore/colonies/

http://mars.jpl.nasa.gov :المرّيخ للأطفال راجع أيضًا

NASA/JPL-Caltech/Canadian Space Agency. Wind: University of Aarhus :المصدر

هذا ما یشبه مشهد غروب الشمس لو كنت واقفًا على سطح المرّیخ. فالشمس تظهر أصغر 
بكثیر مما ترُى من على الأرض، بسبب المسافة الأكبر. انطلاقًا مما تعلمّته من هذا المقال، 
فإذا كان اتساع زاویة الشمس على الأرض نصف درجة (٣٠ دقیقة قوس)، فكم سیكون على 

المریخ كمعدّل عام؟ (الحل في أسفل الصفحة).

إشترِ جهاز تلسكوب (غاليليوسكوب) 
وبادر لماقبة النجوم

غاليليوسكوبTM هو عبارة عن تلسكوب ذي نوعية عالية، ومنخفض السعر، 
الفلك  علماء  من  فريق  أيدي  على  الفلك،  لعلم  العالمية  للسنة  تطويره  تم 
نعيش،  أين  مهمًا  وليس  البارزين.  العلوم  وأساتذة  البصريين،  والمهندسين 
انعكاس  البالغ طول قطره ٥٠ ملم. بقوة  التركيب،  الجهاز السهل  فمع هذا 
تتراوح بين ٢٥ و٥٠، يمكنك مشاهدة وتأمّل الروائع السماوية التي شاهدها 
النجوم  مراقبي  تجتذب  تزال  لا  والتي  سنة،   ٤٠٠ قبل   ،غاليلي غاليليو 
حتى اليوم. وهذه الروائع (العجائب) هي، مثلاً: الأخاديد القمرية، والجبال 
المرّيخية، والأقمار الأربعة التي تدور حول كوكب المشتري، ومراحل الزهرة، 
المجرّدة.  بالعين  تُرى  لا  والتي  تُحصى  لا  التي  والنجوم  عطارد،  وحلقات 
الفلك،  لعلم  الدولي  للاتحاد  في مشروع  الزاوية  حجر  هو  غاليليوسكوب  إن 

بالتعاون مع اليونسكو، وغيرها.

تكاليف  كلفة  اليها  تضاف  دولارًا   ١٥ هو  الواحد  الغاليليوسكوب  سعر 
الشحن أو (١٢٫٥ دولارًا) للواحد، إذا كان الطلب يشمل أكثر من ١١٠ قطعة، 

يضاف اليها بدل الشحن.

https://www.galileoscope.org :للطلب
وللتفاصيل: info@galileoscope.org (هاتف: ٨٢٤٩-٤٠١-٦٠٣ ١ +)

y.berenguer@unesco.org
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منسّقة مشروع بیست للطلاب (بدایة الهندسة والعلوم والتكنولوجیا)، التابع لوكالة ناسا، جامعة   .١
hoban@umbc.edu :بالتیمور میریلاند، ولایة

موضوع الأولـــى

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/viking.html
http://phoenix.lpl.arizona.edu
http://www.nasa.gov/mission_pages/mars/news/marsmethane.html
http://www.asc-csa.gc.ca/eng/astronomy/phoenix/weather1.asp
http://www.marsprogram.jpl.nasa.gov/ms.html
http://www.esa.int/SPECIALS/ExoMars/SEM10VLPQ5F_0.html
http://www.solarviews.com/eng/marsvolc.htm
http://www.lpi.usra.edu/education/explore/colonies
http://mars.jpl.nasa.gov
https://www.galileoscope.org
mailto:info@galileoscope.org
mailto:berenguer@unesco.org
mailto:hoban@umbc.edu


١١عالم العلوم، المجلد ٧، العدد ٣، تموز (يوليو) – أيلول (سبتمبر) ٢٠٠٩

وبتنامي الفقر – ٤٠٪ من السكان عام ١٩٩٠، و٦٠٪ عام ٢٠٠٤ – أسفر عن 
أن ١٢ ملیون شخص أصبحوا بحاجة إلى مساعدة غذائیة.

إن وسائل البقاء لدى أبناء الأریــاف هشّة للغایة، في العدید من الدول 
العالمي  الخط  الذین یصنّفون تحت  النامیة. وحوالى ٧٥٪ من الأشخاص 
للفقر، أي ١٫٢٥ دولار في الیوم، یعیشون في مناطق ریفیة، وعددهم یصل 
إلى ٢٦٨ ملیون نسمة في أفریقیا جنوب الصحراء الكبرى، و٢٢٣ ملیونًا في 
آسیا الشرقیة والباسیفیك، و٣٩٤ ملیونًا في جنوب آسیا. ویقول التقریر: 
ا اقتصادیًا سریعًا، مثل الصین، هناك ١٧٥ ملیون  حتى في دول تشهد نموًّ

.ریفي تحت هذا الخط
ویدعو التقریر إلى القیام بتغییر جذري في ممارسات التنمیة، وإلى تبنّي 
سیاسات التأقلم والاستعداد للاتفاقات النصیبیة. والأنباء مشجّعة في هذا 
التقدّم  بشأن  دولة  نقلها من جانب ٦٢  تمّ  التي  الوطنیة  فالتقاریر  الصدد. 
 ،(٢٠٠٥) هیوغوبـ الخاص   العمل أهــداف إطــار  بلوغ  المحرز من أجل 
تشیر إلى أن العدید من البلدان هي في طریقها لتحقیق خطوات كبیرة على 
طریق وضع أنظمة دستوریة، وتشریعات، وسیاسات، ومخططات للتحسین، 
ولاستباق وتحاشي الكوارث، ولردة الفعل، والإنذار السریع. وبین هذه الدول، 
توجد تلك التي تعرضت لكارثة تسونامي في كانون الأول (دیسمبر) ٢٠٠٤، 
في المحیط الهندي، والتي قتلت ٢٢٦٤٠٨ أشخاص. ویستخلص التقریر: أنه 
بفضل هذه الجهود، نجح العدید من الدول ذات العائدات المتدنّیة، بالتقلیل 

.جذریًا من مخاطر الموت إزاء خطر الأعاصیر الاستوائیة والفیضانات
غیر أنه بالنسبة إلى عناصر أعمق للخطر، مثل ضعف الحمایة الاجتماعیة، 
فإن التقدّم كان أقل تشجیعًا. ویذكّر التقریر بأن النمو الاقتصادي لا یكفي 
لخفض خطر الكارثة. فعندما تطوّر دول اقتصادها، یرتفع معدّل المخاطر 
المحتملة، دون أن تنخفض نسبة معطوبیتها بالمعدّل عینه، بالمقابل، والعدالة 
الاجتماعیة الأكبر، لا تستطیع خفض المعطوبیة فحسب، بل أیضًا تخفیض 

وطأة الفقر. 
ولقد تمّ تنسیق عملیة تحریر التقریر عبر الاستراتیجیة الدولیة لمنظمة 
الدولي  والبنك   ،(UNDP) الـ مع  بالتعاون  الكوارث  لتفادي  المتحدة  الأمم 
كبیر من  والیونسكو، ومجموعة بروفنشن، وعدد   (WMO)و UNEPو

الشركاء الآخرین.
www.preventionweb.net/english/hyogo/gar/report/ :راجع التقریر

b.roubhan@unesco :ولمعرفة المزید

٢٢ محمية جديدة للمحيط الحيوي
الیونسكو  الدولي لتنسیق برنامج  المجلس  وافق  (مایو)،  أیار  في ٢٦ 
الإنسان والمحیط الحیوي (ماب) (MAB)، على اعتماد ٢٢ محمیة 
للمحیط الحیوي، تقع في ١٧ بلدًا. وفي الأساس، كان هناك ٣٦ موقعًا 
مقترحًا من جانب ٢٥ دولة. وبذلك أصبحت الشبكة العالمیة لمحمیات 

المحیط الحیوي تضم الیوم ٥٥٣ محمیة في ١٠٧ دول.

الجنوبیة،  كوریا  في   جیجو الحیوي في جزیرة المحیط  وفي محمیة 
المجلس  وافق  العام،  لهذا  للتنسیق  الدولي  المجلس  اجتماع  انعقد  وحیث 
ماتا  محمیة  وهي:  سابقًا  الموجودة  الأربــع  المحمیات  توسیع  على  أیضًا 
ومحمیة  (تشیلي)،   بینویلاس لاكامبانا  ومحمیة  (البرازیل)،   أطلانتیكا
والتي  المتحدة)،  (المملكة   دایفي ومحمیة  (فنلندا)   الشمالیة كاریلیا 

.بیوسفیر دایفي للمحیط الحیوي صار اسمها بعد ذلك محمیة
وجزیرة جیجو هي أیضًا التي استضافت الحائزین على جائزة میشال 
باتیس لإدارة محمیات المحیط الحیوي، (أو التنوّع الحیوي). وهذه الجائزة 
التي تمُنح كل سنتین، وهي عبارة عن منحة دراسیة قیمتها ٦ آلاف دولار، 

 الأمم المتحدة: خطــر حدوث
كــاثة يتايد

إلى جمیع  بالنسبة  تتزاید مخاطر حصول كارثة،  العالم كله،  في 
الظواهر. هذا ما یكشف عنه تقریر لمنظمة الأمم المتحدة، كُشف 
النقاب عنه في ٨ حزیران (یونیو)، في مقر الیونسكو في باریس. 
بسبب  اقتصادیة،  خسائر  حصول  خطر  فإن  ذلك،  إلى  وبالإضافة 

الكوارث، یزداد أكثر بكثیر من خطر معدّل الوفیات.

الكوارث تتمركز فوق جزء صغیر جدًا من سطح الأرض، وهي  إن أخطار 
نصف  للتقریر  الأولــى  الطبعة  حسب  متساوٍ،  غیر  بشكل  موزّعة  الكوارث 
السنوي العالمي للتقییم الخاص بخفض مخاطر الكوارث، بعنوان: الخطر 
والفقر في مناخ من التطوّر: الاستثمار الیوم من أجل غد أكثر أمانًا. وهناك 
فقط، عدد قلیل من الدول – ذات الكثافة السكانیة المرتفعة – تعرّضت 
الثلاثین الأخیرة، ومنها بنغلادیش  السنوات  بلیّة عظیمة، خلال  لأكثر من 

والصین والولایات المتحدة، والهند وأندونیسیا والیابان.
وإذا كانت لا تزال نادرة، (قلیلة)، فإن نصف الكوارث الـ١٤، الأكثر كلفة 
بالأرواح والمادیات، والتي حصلت منذ العام ١٩٧٦، وقعت خلال السنوات 
الخمس الأخیرة، وهذه كانت حال الزلزال في سیخوان مثلا، في شهر أیار 
(مایو) ٢٠٠٨، الذي أسفر عن مصرع أكثر من ٨٧٥٦٦ صینیًا، وألحق ضررًا 
بأكثر من ٦٠ ملیونًا آخرین. كما انهار حوالى ٥٫٣٦ ملیون مبنى، وأصیب 
أكثر من ٢١ ملیون مبنى آخر بأضرار. ومع أضرار قُدّرت قیمتها بحوالى ٣٠ 
ملیار دولار، یحتل هذا الزلزال، المرتبة الثامنة بین الكوارث الكبرى الأكثر 
قتلاً للناس، خلال العقود الثلاثة الماضیة، والمرتبة الـ١٣ للكوارث الأكثر 
 ،٢٠٠٥ عام  المتحدة  الولایات  الــذي ضرب   ،كاترینا إعصار  بعد  كلفة، 
والهزة الأرضیة التي ضربت مدینة كوبیس (الیابان عام ١٩٩٥). وفي أیار 
(مایو) ٢٠٠٨، قضى ١٣٣٦٥٥ شخصًا نتیجة لإعصار نرجس الذي اجتاح 

منطقة سلةّ - الأكل في میانمار.
ویؤكد التقریر الذي یلاحظ أن الاقتصادات الصغیرة هي أكثر هشاشة 
الأكثر  البلدان  تكون   بشكل عام أنه تنوعًا، على  الأكثر  الاقتصادات  من 
تعرّضت  وعندما  من سواها.  أكثر  للاهتزاز  معرضة  إدارة  والأســوأ  فقرًا، 
الزراعات للهجوم من أسراب الجراد في النیجر، في العام ٢٠٠٤، لم یتراجع 
محصول الحبوب إلاّ بنسبة ١١٪ إلى ما دون المعدّل العام للإنتاج للسنوات 
الخمس السابقة، وبالرغم من الأزمة، كان بالإمكان شراء الغذاء. لكن ربط 
ضعف الهیكلیات السوسیوإقتصادیة والسیاسیة، بارتفاع الأسعار في السوق 

تشكیل سلسلة بشریة لإنقاذ رجل محصور داخل سیارته، خلال اكبر فیضان عرفته 
تشیزیناو، في التاریخ المعروف. ففي عام ٢٠٠٥، ملأت الأمطار الغزیرة بحیرة 
التخزین في شمال عاصمة مولدوفیا، الأمر الذي تسبب في إنهیار السد. وقد 

نجح الرجال في إنقاذ السائق.
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غريت ساندي
أسترالیا

تغطّي مناطق بریة، وساحلیة وبحریة. وتضم أكبر الغابات الممطرة، التي تنمو في الرمال. وجزیرة فریزر، وهي موقع مسجّل على لائحة التراث العالمي الطبیعي منذ العام ١٩٩٢، تشجّع 
السیاحة البیئیة والزراعة البیولوجیة.

جبل ميوهيانغ
جمهوریة كوریا الشعبیة

تقول الأسطورة إن هذا المكان المقدّس شهد ولادة الملك تانغون جد الشعب الكوري، وهو جبل یبلغ ارتفاعه نحو ٢٠٠٠م، ویأوي ٣٠ نوعًا من النباتات المحلیّة، و١٦ نوعًا من النباتات 
المهدّدة بالإنقراض، و١٢ نوعًا من الحیوانات المهدّدة بالانقراض.

بليسغاو
ألمانیا

تربط بین مشهدین متضادین: الشمال، ذو الكثافة السكانیة العالیة، والجنوب الریفي وقلیل السكان. أبحاث معمّقة عن التطوّرات البیئیة، في إطار التغیّر المناخي.

يورا سوابي
ألمانیا

١٥٠ ألف ساكن، منتوجات محلیة، صناعة یدویة، تجارة بیئیة، زراعة بیولوجیة، طاقة متجددة... الخ، معسكر مونسنغن للتدریب العسكري، المحظّر دخوله على الجمهور. طوال ١١٠ 
.بادن- فورتنبرغ سنوات، حتى العام ٢٠٠٥، هي إحدى أكبر المناطق المحمیة من الضجّة في ولایة

نوكريك
الهند

في ولایة میغهالایا. نقطة أساسیة للتنوّع البیولوجي، فیها أفیال ونمور وفهود، ومشهورة بتشكیلاتها البریة من النباتات.

باشمارهي
الهند

في ولایة مادهیا برادیش وسط الهند، فیها نمور وأنواع أخرى. وفیها غابات استوائیة، رطبة وجافة، وغابات جنوب - استوائیة جبلیة. وهي جنة لعلماء النباتات. والقبائل المحلیة تساهم 
في حمایة الغابة.

سيميليبال 
الهند

محمیة للنمور في ولایة أوریسا في الشرق. وهذا المكان الاستوائي غني أیضًا بالفیلة والفهود، وأنواع النباتات. والقبائل المحلیة تعیش من الزراعة والصید ومنتجات الغابة، وتنقصها 
موارد إضافیة.

جيام سياك كيسيل- بوكيت باتو
اندونیسیا

منطقة في سومطرة، فیها محمیة مستدامة لإنتاج الخشب ومحمیتان للحیوانات، فیهما نمور سومطرة، وأفیال ودببة. وتجري هناك أبحاث حول الأنواع الأصلیة، ودراسات معمّقة عن 
إیكولوجیة (بیئة) مناجم التراب العضوي (النفطي). وهي منطقة اختباریة هامة لسوق الكربون.

جبل موسى
لبنان

 موقع برّي ومحمي، من خلال قوانین وأنظمة بلدیة. وتخترق الوادي جداول مائیة، وفیها مراعٍ وغابات مختلطة من السندیان والبلوط والزیتون، وأنواع عدیدة من النباتات الهامة للاقتصاد. 
وفیها ذئاب وثعالب، وضباع وطیور وزواحف.

تاسيك تشيني
مالیزیا

أول محمیة للمحیط البیئي في شرق الجزیرة. وبحیرة تاسیك تشیني الواقعة وسط المحمیة هي ملجأ للعدید من الأنواع المهدّدة من نباتات المیاه الحلوة. وهناك إمكانیة قویة لتنمیة 
الصناعات الیدویة الفنیة، استنادًا إلى النباتات التي تنمو حول البحیرة والأنهار التي تغذیها.

بحور مونتيبيلو قليلة العمق 
المكسیك

تنوّع بیولوجي كبیر. تصل المنطقة الجبلیة في تشیاباس بالسهل الساحلي على شاطئ خلیج المكسیك. مشهد رائع مع أكثر من ٥٠ بحیرة. حیوي من أجل جمع میاه الشرب والتنظیم 
المناخي. الجالیات المحلیة تشارك في إدارة الموقع عبر إنتاج البن العضوي، وإعادة التشجیر، والنشاطات السیاحیة وغیرها.

فلوريس جزيرة
البرتغال

تقع في أرخبیل أزوریس. الجزء البارز من جبل تحت المیاه بالقرب من الصفیحة الأطلسیة الوسطى، نجمت عن نشاط بركاني بدأ قبل ١٠ ملایین سنة على الأقل. وتشمل المحمیة الجزیرة، 
وبعض المناطق البحریة المجاورة. صید تقلیدي للأسماك، وسیاحة بیئیة مثل الغطس ومراقبة الحیتان والدلافین.

خيريس/ شوريس
البرتغال وإسبانیا

الأبیض  البحر  ومناخ  الأطلسي  المحیط  بمناخ  والمتأثرة  المهدّدة  الأجناس  من  كبیر  وعدد  العضویة.  والمناجم  الغابات  من  غنیة  بیئیة  أنظمة  مشتركة.  بإدارة  للحدود  عابرة  محمیة 
المتوسط.

شينان دادوهي
جمهوریة كوریا

أرخبیل في جنوب- غرب البلاد، ویشمل مناطق بریة وبحریة، بالإضافة إلى مناطق واسعة ممنوع الدخول إلیها وتستخدم كمراكز استراحة لطیور مهاجرة نادرة، أشكال تقلیدیة لصید 
الأسماك (بالید مثلاً)، ولإنتاج الملح.

ألتايسكي
الاتحاد الروسي

الأجزاء الشمالیة- الشرقیة والشرقیة لمقاطعة التاي. على طول سلاسل جبلیة شاسعة، مساحتها ٣٫٥ ملیون هكتار، ویقطنها ١٥ ألف نسمة. ومركزها مدرج على لائحة التراث الثقافي 
العالمي في الألتاي. دور أساسي في السیاحة. ومنذ تصنیفها في العام ١٩٣٢، تعتبر إحدى المناطق في العالم الأقل تأثرًا بعمل الإنسان. سكانها أصلیون. 

فويرتي فنتورا
إسبانیا

هي ثاني أكبر جزیرة في أرخبیل الكناري. وتضمّ مناطق صحراویة أو شبه صحراویة، ومناطق سكنیة ساحلیة وبحریة. تنوّع بیولوجي كبیر (دلافین، سلاحف...). وأحد أهم المراتب الجیو- 
إحاثیة (الإحاطة بمطمورات الأرض) في العالم. وثمّة اهتمام خاص بالسیاحة البیئیة وبإنتاج الطاقة الهوائیة والشمسیة.

فهمبي
جنوب أفریقیا

تشمل الجزء الشمالي من حدیقة كروغر الوطنیة، وموقع رامسار في مستنقعات ماكولیكي وسوتبانسبرغ وبلو برغ، العناصر الأساسیة في التنوع البیئي. وموقع التراث الثقافي 
العالمي في مابونغوبي، وهضبة ماكغابنغ التي تقدّم أكثر من ألف عیّنة من النباتات النامیة على الصخور، والزراعة وتربیة الماشیة، ومحمیات الصید البري. سكانها أصلیون.

لاجات
سوریا

المعزل الحیوي للجاة في سوریا، تقع هذه المحمیة في أقصى جنوب سوریا على الحدود مع الأردن. وتتمیز بدرجة عالیة من التنوع والثراء البیولوجي وباحتوائها على أجمل المناظر 
الطبیعیة في المنطقة. ومن شأنها أن تتیح فرصا عظیمة لتنمیة الأنشطة البشریة المستدامة بیئیا من خلال نظم المرعى الدوراني وعملیات الترمیم والحفائر على صفحة الأرض وإحیاء 

الأطلال الأثریة. وتنطوي اللجاة أیضا على إمكانیات لتوضیح أهمیة النبات والحیوان في الحیاة المحلیة والاقتصاد المحلي، والترابط بین التنوع الثقافي والتنوع البیولیوجي
ديسنيانسكي

أوكرانیا
في بولیزیا الشرقیة. غابات، أنهار، بحیرات، سهول تغمرها الفیضانات، مستنقعات على مساحة 58 ألف هكتار. أنواع نادرة من الدببة وحیوانات الأوس. زراعة عضویة، وسیاحة بیئیة 

على نهر دیسنا. مخیم بیئي للأطفال دیستیانسكي زوري. سیاحة بیئیة عابرة للحدود قید التنمیة مع روسیا، جهود لخلق محمیة عابرة للحدود.
دلتا ديل أورينوك

فنزویلا
تضم أكثر من ٢٠٠٠ نوع من النباتات، وتنوّع بیولوجي كبیر من الحیوانات البریة والمائیة. إمكانیة تقویة الجالیات من الواراو لحمایة أراضیها ولتحسین ظروفها المعیشیة.

كولاوشام- هوي آن
فیتنام

موقع ساحلي جزیري وبحري وسط البلاد. مشهور بأنواعه البحریة: الشعاب المرجانیة، والصدفیات، والأسماك. ویشمل هوي آن، على لائحة التراث الثقافي العالمي. میناء قدیم للتجارة 
مع أوروبا. مؤهّل من أجل السیاحة البیئیة المستدامة.

موي كاماو
فیتنام

عند الطرف الجنوبي من البلاد، على حدود غابات نیاولیس منطقة لتوالد وعشعشة أنواع بحریة. مشاریع للسیاحة البیئیة والسیاحة الثقافیة، بالإضافة إلى تدریب لتحسین الزراعة 
وصید السمك.

المحميات الجديدة للمحيط الحيوي

تتقاسمها هذا العام، بشرى سالم، من مصر، تكریمًا لدراستها بعنوان العمل 
البیئي. ویــوري غورشكوف من  للتنوع  معًا لحیاة أفضل في محمیة الأمویین 
روسیا، عن دراسته بعنوان إدارة الطبیعة، والمحافظة على مشهد التنوع البیولوجي 
والنشاط السوسیوإقتصادي، وترمیمهما، في محمیة المحیط البیولوجي الكبرى 

.فولجسكو-كامسكي في
والمجلس الدولي للتنسیق (ICC)، هنّأ أیضًا العشرة الحاصلین، هذا العام، على 
وقیمة  الشباب،  للعلماء   ،(MAB)  الحیوي والمحیط  الإنسان  برنامج  من  منح 
الواحدة منها ٥ آلاف دولار، وهم: بیغي بریسكا أوكو یانغونزا، من جمهوریة أفریقیا 
 ،سولیداداد كونتریراسو باولا إیرازابالو وأنا ماریا أبرازوافاسكیزالوسطى، و
من تشیلي، وسوریما أورتو بوزو، من كوبا، ویون سون سوك من كوریا الشمالیة، 
وستیف نغاما من الغابون، وطاهر غادریان من إیران، ودیني رایان فیلالبا من 

المكسیك، ومارینا روبتسوفا من روسیا، وخالد عثمان هیاتالا من السودان.
www.unesco.org/en/mab :ولمعرفة المزید

بحیرة صغیرة في محمیة مونتي بیلو للتنوّع البیولوجي في المكسیك.
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المكتب  مدیرة   ،جاتا ندونغ-  تیریز  آن-  بواسطة  الغربیة،  أفریقیا 
ویحظى  داكــار.  في  الموجود  أفریقیا،  في  للتعلیم  للیونسكو  الإقلیمي 
المشروع أیضًا بالمساندة المالیة من الوكالة الإسبانیة للتعاون من أجل 

.(AECID) .التنمیة الدولیة
وحتى نهایة العام، ستنضم مؤسسات من نیجیریا وغامبیا وتوغو، إلى 

الشبكة.
Cristina.Ferreira@unicv.edu.cv :لمعرفة المزید

http://cva.ucad.sn/ ؛gloria.ribeiro@govcv.gov.cv أو

مكتبة قمية عالمية

أطلقت الیونسكو، و٣٢ مؤسسة شریكة، في مقر الیونسكو، في ٢١ 
نیسان (إبریل)، المكتبة الرقمیة العالمیة، وهي عبارة عن موقع 
على شبكة الإنترنت، یعرض للجمهور، بشكل حرّ ومجّاني، مواد 
صوتیة،  وتسجیلات  وأفلامًا،  نــادرة،  وكتبًا  وخرائط،  تاریخیة، 

ورسومًا وصورًا فوتوغرافیة، یعود تاریخ بعضها إلى عدّة قرون.

مكتبة  مــن   بیلنغتون جیمس  الیونسكو،  على  اقترحها،  الفكرة  هــذه 
المحتویات  وتنوّع  كمیّة  زیــادة  إلى  ترمي  والعملیة  الأمیركي.  الكونغرس 
والباحثین،  للمدرّسین  مــواد  تقدیم  وإلــى  الإنترنت،  شبكة  على  الثقافیة 
داخل  الرقمي  التفاوت  مستوى  خفض  إلــى  بالإضافة  أیضًا،  وللجمهور 
الإنكلیزیة  هــي  لغات  بسبع  تعمل  المكتبة  وهــذه  بینها.  وفیما  البلدان 
والعربیة والصینیة والإسبانیة والفرنسیة والبرتغالیة والروسیة. كما أنها 

تعرض محتویات بالعدید من اللغات الأخرى.
العالم  تبرز نسخة من أشهر أعمال  الرقمیة،  المكتبة  ومن بین كنوز 
الصوفي، أي كتاب صور الكواكب، الذي نشُر حوالى العام ٩٦٤م. 
الثریات  هــذا،  كتابه  في  یصف  ٩٠٣ – ٩٨٦م.)،  (فــارســي:  والصوفي 
حفّز  هذا  وعمله  الخاصة.  وتعلیقاته  انتقاداته  مع  لبطلیموس،  الـــ٤٨ 
وترك  والإسلامي،  العربي  العالمین  في  الفلك  علم  في مجال  الأعمال 
أثره البالغ على تطوّر هذا العلم في أوروبا. وهذه النسخة، المحفوظة 
في مكتبة الكونغرس، والتي نشرت في آسیا، حوالى العام ١٧٣٠، هي 
من   بیغ ــوف  أول كتبها  مفقودة،  مخطوطة  عن  الأصــل،  طبق  نسخة 

سمرقند عام ١٤١٧.

الأس الأخضر ينضم إلى شبكة 
الجامعة الافتاضية

بین  الإفریقیة على شریك جدید،  الافتراضیة  الجامعة  حصلت 
الرأس  جامعة  في  العاملون  تابع  عندما  (مــارس)،  آذار  و١٨   ١٦
وعدد  بالسنغال.  داكــار  في  للمدرّسین  تدریبیة  دورة  الأخضر، 
الدول المشاركة في الجامعة الافتراضیة هذه یرتفع بذلك، إلى 

أربعة، هي: بینین، والرأس الأخضر، وساحل العاج، والسنغال.

الأعضاء  المؤسسات  لدى  والمدرّسون  الفنیون  الموظّفون  تواجد  فقد 
برنامج  یطُلقوا  لكي  (مـــارس)،  آذار  شهر  في  داكــار،  في  الشبكة،  في 
المدرس  تــكــنــولــوجــیــا  بــواســطــة  لــلــطــلاب،  ــرنــت  ــت الـــــدروس عــلــى الإن
السیبرني. وقد عالج برنامج الحلقة التدریبیة أیضًا، طریقة استخدام 
المكتبات  وإغناء  واستغلال  المشاركة،  المراكز  بین  الاتصالات  وسائل 
الإقلیمي  الــمــدخــل  الــمــشــاركــون  اكتشف  كما  الافــتــراضــیــة.  الإقلیمیة 
للمحیط الافتراضي الأفریقي، القائم باللغة الفرنسیة، بواسطة جامعة 

الشیخ أنتادیوب في داكار بالسنغال.
والرأس الأخضر، بالتزامن مع مشاركته في الشبكة الدولیة، یستعد لخلق 
شبكته الوطنیة الخاصة، عبر الوصل فیما بین المراكز العشرة المنتشرة 
 ،أنطونیو كوریا إي سیلفا المشروع یشُرف علیه فوق الأرخبیل. وهذا 
عمید جامعة الرأس الأخضر بمساندة فیرا دوارتي لوبو دي بینا، وزیرة 
التعلیم، وغلوریا رندال ریبیرو، السكرتیرة الدائمة للمفوّضیة الوطنیة 
الأمم  مكتب  في  المشروع  ارتكاز  نقطة  هي   لانتس وبیترا  للیونسكو. 

المتحدة في الرأس الأخضر.
وكون الرأس الأخضر دولة نموذجیة لمبادرة أمم متحدة واحدة، فإن 
المشروع سیستقطب عددًا من الشركاء لكي یجتمعوا تحت رعایة برنامج 
الجامعة  استخدام  سیتم  الحكومة،  لطلب  وبناء   .واحـــدة متحدة  أمــم 
الافتراضیة الإفریقیة، لتحسین إمكانیة المدرّسین ومؤهلاتهم على كافة 

مستویات النظام التعلیمي.
عدد سكان الرأس الأخضر هو ٥١٩ ألف نسمة، وقیمة الدخل الفردي 
السنوي تساوي ٢٥٩٠ دولارًا. أما معدّل العمر فهو ٧٢ سنة، ویعتبر من 
بین الأطول في القارة الأفریقیة. كذلك، یحُقق هذا البلد، أفضل النتائج 
إلى  یذهبون  إن ٩٩٪ من الأطفال  التعلیم، حیث  القارة، على صعید  في 
المدرسة الابتدائیة، و٩٧٪ من الشباب الذین تتراوح أعمارهم بین ١٥ و٢٤ 
سنة، یجیدون القراءة والكتابة. كما أن معادلة مدرّس واحد لـ٢٥ تلمیذًا 
(٦٢٪)، خضعوا  الثانویین  المدرّسین  ثلثي  وحوالى  مرضیة،  معادلة  هي 
لدورات مهنیة، وواحد في المئة من السكان مسجّلون في مجال التعلیم 
العالي، وأكثر من نصف الجامعیین، بقلیل، ومن أساتذتهم، هم من الإناث، 

حسب تقریر متابعة التعلیم للجمیع. (الیونسكو، ٢٠٠٩).
(یولیو)  تموز  شهر  في  الإفریقیة  الإفتراضیة  الجامعة  افتتاح  تمّ  لقد 
٢٠٠٨. وبذلك أصبحت بینین أول دولة تستضیف الشبكة. وهذا واحد 
من المشاریع الثلاثة الأساسیة للیونسكو، والتي تساهم في تنفیذ مخطط 
العمل الأفریقي في مجال العلوم والتكنولوجیا. أما المشروعان الآخران 
فهما مشروع تدعیم القدرات في العلوم والتكنولوجیا، وسیاسات الإبداع 

والابتكار، ومشروع تحسین تعلیم العلوم والتكنولوجیا. 
قسم  من   میلودي محمد  الإفریقیة،  الافتراضیة  الجامعة  ویدیر 
وفي  الیونسكو،  مقر  في  المستدامة  والتنمیة   ،العلمیة السیاسات 

صورة فیدیو البروفسور تاكو، من برنامج المحیط الافتراضي في ساحل العاج، یلقي 
محاضرة عن الطب، أونلاین، عبر استخدامه تكنولوجیا مدرّس السایبر. وهذه المحاضرات 

موثّقة إفرادیًا، بشكل یمكّن كل طالب من مراجعتها عدّة مرات، حسب رغبته.
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یزید  فلا  والغابون،  الاستوائیة  وغینیا  (كنشاسا)،  الكونغو  وجمهوریة 
عدیدها على ١٢٥ ألف فرد تقریبًا.

سواء  الصید،  هو  الغوریلا  قــرود  عدید  لتناقص  الرئیسي  والسبب 
بسبب الحاجة الغذائیة (أكثر من ملیون طن من اللحوم تأتي سنویًا من 
غابات حوض (الكونغو)، أو تلبیة لحاجات الطب التقلیدي. وهناك سبب 
الأحراج  وحرائق  الزراعة  بسبب  الغوریلا  مواطن سكن  تدمیر  هو  آخر 
والغابات. أما استخراج الموارد المنجمیة الوفیرة، مثل الفحم والذهب 
النقالة)،  الهواتف  في  یستعمل  (الــذي  والكولتان  والیورانیوم  والزنك 

فیزید في تفاقم الأوضاع أیضًا.
إطار  فــي  أفریقیا  فــي  مشاریع  لتمویل  أمـــوالاً  تجمع  الــغــوریــلا  سنة 
التي  الغوریلا،  قرود  لحمایة  المهاجرة)،  (الأجناس   =  (CMS) اتفاقیة 
تمّ اعتمادها في تشرین الأول (أكتوبر) ٢٠٠٧. وهي ترمي إلى تحسین 
إدارة حیاة هذه الحیوانات (الوطنیة والحدودیة) والحفاظ على مواطنها 
ومساكنها، عبر توفیر وسائل العیش الكافیة للسكان، وتنظیم النشاطات 
الزراعیة  بالغابات، والممارسات  البیئیة، والعنایة  الأخرى مثل السیاحة 
الكونغو  في  الناس  آلاف  إلى حثّ  یهدف  المشاریع  هذه  وأحد  البدیلة. 
أجل  من  محليّ،  انتاج  من  خاصة،  أفــران  استخدام  على  الدیمقراطیة، 
أعمال الطبخ. فهذه الأفران تخفّض حتى ٧٠٪ من كمیات الفحم والخشب 
وهناك  المنازل.  بیئة  وتحسّن  محلیة،  عمل  مراكز  وتخلق  المستخدمة، 
مشروع آخر أیضًا، لكنه في الكامیرون، هذه المرة، ویقضي باللجوء الى 
تربیة النحل كبدیل عن العمل في صید الحیوانات للحصول على اللحوم. 
والمشروع الثالث، یطوّر عملیة مراقبة الغوریلا الجبلیة في رواندا، حیث 
البنّ والشاي، كما تقول  عائدات السیاحة تفوق عائدات الصادرات من 

.الأجناس المهاجرة مؤسسة
في  للحدود  العابرة  الحیوي  المحیط  مبادرة محمیة  الیونسكو  وتدعم 
بغیة  البیئیة  السیاحة  ترویج  إلى  ترمي  التي   ،المركزي ألبرتین  جرف 
في   العذراء لـالغابة  العالمي  التراث  مواقع  في  الغوریلا،  قرود  حمایة 
بویندي في أوغندا، وحدیقة فیرونغا الوطنیة في جمهوریة الكونغو 

الدیمقراطیة، وحدیقة البراكین الوطنیة في رواندا.
بین  لــلــحــدود  عــابــرة  محمیة  إقــامــة  مسألة  الیونسكو  تساند  كــذلــك 
بجمهوریة   لــوكــي في  الحیوي  التنوع  ومحمیات  أنــغــولا،  في   كابندا
الكونغو الدیمقراطیة، وفي دیمونیكا في جمهوریة الكونغو (كنشاسا)، 
 مایومبي والنظام البیئي في غابة الشمبانزي من أجل حمایة قرود
الاستوائیة الممطرة، وذلك عبر الدفع باتجاه التنمیة 
المستدامة هناك. وقد شارك خبراء في كنشاسا، 
إقلیمیة  (أبــریــل)، في ورشــة عمل  نیسان  في شهر 
المقبل  الثلاثي  الـــوزاري  للاجتماع  تحضیرًا  أولیة 

للدول الثلاث ذات الصلة.
الثاني  كانون   ٢٩ في  الغوریلا،  سنة  بــدأت  لقد 
(ینایر)، في ظل أجواء متفائلة، عندما أعلن العهد 
الكونغولي لحمایة الطبیعة عن نتائج تحقیق أشار إلى 
 میكینو أن عدد قرود الغوریلا الجبلیة في قطاع
التابع لحدیقة فیرونغا الوطنیة، قد ارتفع من ٧٢ 
إلى ٨١ فردًا، منذ شهر آب (أغسطس) ٢٠٠٧، كما 
أعلن حراس الحدیقة أنهم ألقوا القبض على أربعة 
استغرقها  التي  السبعة  الأسابیع  خــلال  صیادین، 

ا. التحقیق، ودمّروا ٥٣٦ شركًا أو فخًّ
www.unesco.org/mab/grasp :لمعرفة المزید
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معروضة  ومسلاّت  (مقدّسة)  عظام  هناك  الأخرى،  الكنوز  بین  ومن 
من  مقدّمة  عربیة،  علمیة  ومخطوطات  الوطنیة،  الصین  مكتبة  قبل  من 
المكتبة الوطنیة والأرشفة المصریة، وصور قدیمة عن أمیركا اللاّتینیة، 
المنشور   ،دارامي البرازیلیة، وهیاكومنتو  الوطنیة  المكتبة  مقدّمة من 
 توراة الشیطانعام ٧٦٤م، والمقدّم من مكتبة البرلمان في الیابان، و

الشهیرة، العائدة للقرن الثالث عشر، من مكتبة ستوكهولم الملكیة.
عمل  فریق  أیادي  على  وتطویرها،  الرقمیة،  المكتبة  إنجاز  تم  لقد 
بمصر.  الإسكندریة  مكتبة  من  فنیة  بمساعدة  الكونغرس  مكتبة  من 
الخبرة،  أو  المحتوى  ناحیة  المساهمة، سواء من  المؤسسات  بین  ومن 
جنوب  في  والتعلیمیة  الثقافیة  والمؤسسات  الوطنیة  المكتبات  نذكر 
والولایات  والصین،  والبرازیل،  السعودیة،  العربیة  والمملكة  أفریقیا، 
والمكسیك،  ومالي،  والیابان،  وإسرائیل،  والعراق،  وفرنسا،  المتحدة، 
وروســیــا،  المتحدة،  والمملكة  وقــطــر،  وهــولــنــدا،  وأوغــنــدا،  والــمــغــرب، 

والسوید. وسلوفاكیا،  وصربیا، 
.www.wdl.org/en/ :للتعرّف إلى المكتبة

الأطلس العالمي للقدة العليا 
بالفنسية الآن

فوق جزیرة جیجو، أطلقت الیونسكو، في ٢٨ أیار (مایو) الأطلس 
المجلس  اجتماع  هامش  على   ،وحمایتها العلیا  للقردة  العالمي 
 الحیوي والمحیط  الإنسان  الیونسكو  برنامج  لتنسیق  الدولي 

.(MAB) (ماب)

نشرت منظّمة (UNEP) هذا الأطلس باللغة الإنكلیزیة، وتمّ إطلاقه، خلال 
الاجتماع الحكومي الأول بشأن القردة العلیا في أیلول (سبتمبر) ٢٠٠٥. 
وهذه السابقة تمّ تنظیمها في عاصمة جمهوریة الكونغو الدیمقراطیة، 
الیونسكو  بین  بتنسیق   ،(GRASP) العلیا  القردة  بقاء  مشروع  بعنوان 
التي   ،الغوریلا سنة  مع  الآن  تتزامن  الفرنسیة  والطبعة   .(UNEP)و
 ،(CMS) حول الأجناس المهاجرة (UNEP) هي مبادرة مشتركة لمؤتمر
والأحواض  الحیوانات  لحدائق  الــدولــي  والاتــحــاد   ،(GRASP) ومــشــروع 

السمكیة. وقد ساهمت الحكومة الفرنسیة في تمویل العمل.
الغوریلا،  ــقــرود  ل الأربـــعـــة  الأجـــنـــاس  بــیــن  ومـــن 
التابعة  الحمراء  اللائحة  على  مدرجة  منها  ثلاثة 
خطرًا  تـــواجـــه  بــاعــتــبــارهــا   ،(IUCN) لــمــؤســســة 
هي  للخطر،  تعرّضًا  والأكــثــر   .لــلانــقــراض فعلیًا 
الكونغو  جــمــهــوریــة  فــي  الــجــبــلــیــة  الــغــوریــلا  قـــرود 
غوریلا  وقـــرود  وأوغــنــدا،  ـــدا  وروان الدیمقراطیة. 
لم  الــتــي  ونیجیریا،  الــكــامــیــرون  فــي   النهر عــبــر 
الـــ٧٠٠  التوالي  على  تتجاوز  الحیة  أعــدادهــا  تعد 
الدیمقراطیة  الكونغو  جمهوریة  وفي  قرد.  والـ٣٠٠ 
الشرقیة  الــســهــول  فــي  الــغــوریــلا  عــدیــد  انــخــفــض 
یبق  ولــم  الأخــیــر،  العقد  خــلال  جـــدًا،  كبیر  بشكل 
قیمة،  الأدنــى  النوع  أمــا  فــرد.  آلاف   ٥ منها ســوى 
الذي  الغربیة  السهول  أي غوریلا  انتشارًا،  والأكثر 
أفریقیا  وجمهوریة  والكامیرون.  أنغولا  في  یعیش 
الدیمقراطیة،  الــكــونــغــو  وجــمــهــوریــة  غوریلا صغیر من السهول الواطئة، یركب فوق الــوســطــى، 

ظهر أمه، في الكونغو.
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جنس أكثر قدمًا من سلالة هومو. وهؤلاء انتشروا، أولاً، نحو الشرق، 
تركوا،  وقد  قبل،  أوروبــا  إلى  ووصلوا  وأسترالیا.  آسیا  إلى  وصلوا  حتى 
وأدوات حجریة،  والأسنان  العظام  مثل   – الدلائل  بعض  مرورهم،  خلال 

وبقایا أطعمة – التي تساعدنا في متابعة مسیرتهم واقتفاء أثرهم.
وتسمح تحالیل الحمض النووي بتوكید هذا النوع من المعلومات الأثریة. 
وقد أشارت آخر المعلومات بشأن تاریخ الترسّبات العالقة بأدوات حجریة 
من الهند إلى أن تاریخ هذه الفنون الیدویة یعود إلى ٧٧ ألف سنة. وتشیر 
(الحدیثة  المعاصرة  البشریة  الكائنات  أن  إلى  الجینیة  التحوّلات  دراســة 
التي تركت أفریقیا) قد وصلت إلى الهند قبل ٦٠ إلى ٧٠ ألف سنة. إذًا، لا 
نستطیع القول، بشكل مؤكد، ما إذا كانت هذه الفنون والأعمال الیدویة، من 
صنع كائنات بشریة معاصرة، أو من صنع شعب بدائي وقدیم إنقرض في 
وقت لاحق. وهذه المقارنات یمكن إجراؤها أیضًا في أسترالیا والأمیركتین، 
حیث تساند تحالیل الحمض النووي، الدلائل الأثریة القائلة بأن أسترالیا 
إلى ١٦  منذ ١١  والأمیركتین،  ألف سنة،  منذ ٥٠  بالسكان  مأهولة  كانت 
ألف سنة. وفي الحالتین، فإن وصول البشر یتزامن مع انقراض الحیوانات 

الكبیرة، التي كانت تستوطن تلك الأراضي خلال العصور الجلیدیة.

أي دور يمكن أن تلعبه الفيزياء في داسة تطوّر 
وإنتشار الإنسان؟

 دارویــن تشارلز  لدى  تكوّن  التاسع عشر،  القرن  أواســط  منذ 
وعلماء الجیولوجیا المعاصرین له، الشعور بأن الأرض والمخلوقات 
الحیة التي توجد علیها، هي ذات أصول قدیمة جدًا، ولكن بدون 
أن تكون لدیهم الطریقة العلمیة لإثبات ذلك. وهذه الطریقة لم 
تصبح ممكنة إلاّ في نهایة ذلك القرن، مع اكتشاف ظاهرة الإشعاع 
الذرّي. فالتقنیات الحدیثة التي تستخدمها تساعدنا في التعرّف 

بدقّة إلى التسلسل الزمني لانتشار الإنسان وتطوّره.

من أين أتينا نحن؟
من  فنظریة  المعاصر.  الإنسان  أصل  بشأن  رئیسیتان  نظریتان  هناك 
أفریقیا، تقول إن جذورنا في أفریقیا، أما النظریة المعاكسة، المتعدّدة 
المناطق والأقالیم، فتقول إن الإنسان قد تطوّر في أوقات متزامنة، في 
عدة مناطق. ویدعم أنصار هذه النظریة، القول بأن الإنسان المعاصر في 
جنوب – شرق آسیا، وفي أسترالیا ینحدر من إنسان جاوا، والصینیین 
هومو  من  بدورهما  یتحدّران  الإنسانان  وهــذان   –  بكین إنسان  من 
أن  غیر   .نیاندرتال إنسان  من  یتحدرون  الأوروبیین  وأن   ،إریكتوس
بقوة صحة  ترجّح  الحدیثة   (DNA) النووي  الحامض  وتحلیلات  فحوص 
المقدّم  الدلیل  إلى  عنها،  المدافعون  ویستند  الأفریقیة،  الأصول  نظریة 

من البقایا العظمیة.

كيف تفرّق البشر وتوزّعوا؟
تشیر الدراسات الجینیة للشعوب إلى أن مجموعة من الكائنات البشریة 
المعاصرة (الحدیثة)، قد هاجرت قبل ٧٠ إلى ٨٠ ألف سنة، من أفریقیا، 
حیث سبق لها أن تطورت، قبل ذلك بحوالى ٢٠٠ ألف سنة، انطلاقًا من 

كلوديو تونيز

خـــارج أفريقيا

لا تتوقّف الدلائل والإثباتات التي تأتینا من أفریقیا، عن التزاید والتراكم. ولكن متى بدأت هجرة 
التكوین التشریحي المعاصر؟ وكم استغرقت من الوقت لكي تصل إلى  الكائنات البشریة، ذات  هذه 

أقاصي الأرض؟ وماذا نعرف عن طریقة عیش أجدادنا وحیاتهم، وبصماتهم على البیئة؟
المتخصّص في علم الفیزیاء النوویة كلودیو تونیز، یدرس هذه الأسئلة منذ عدّة سنوات، ومؤخّرًا، بصفته نائب مدیر مركز عبد 
السلام الدولي للفیزیاء النظریة (ICTP)، التابع للیونسكو، في ترییست. منذ الوهلة الأولى، لا تظهر العلاقة بین الفیزیاء، وتطوّر 
البشریة، بشكل واضح، غیر أن وسائل الفیزیاء الحدیثة وأدواتها، تستطیع، بدقّة، تحدید تطوّر انتشار الكائنات البشریة. وانطلاقًا من 
أنظمة تسریع الجزیئیات لقیاس أعمار المذنّبات والصخور القمریة، توصّل البروفسور تونیز إلى استخدامها لتحدید أعمار البقایا 

العظمیة وأسنان البشر.
وفي ٢٩ نیسان (أبریل)، عشیّة مؤتمر الیونسكو بعنوان داروین، التطور والعلوم، كان البروفسور تونیز في البندقیة یشرح كیف 
تمّ استخدام آخر الاختراقات في الفیزیاء، من أجل دراسة تطوّر الأجناس. وبمناسبة الاحتفال بالذكرى السنویة المئتین على ولادة 
فیه،  وقد سردا   .تشیریل جونزو  ریتشارد غیلیسبي مع  بالتعاون   ،العظم قرّاء  كتاب   ،تونیز البروفسور  أصدر  داروین،  تشارلز 

بالتفصیل، جوانب النقاشات العلمیة والسیاسیة، وردّات الفعل الثقافیة التي واكبت دراسة أصل سكان أسترالیا الأصلیین.

توزّع البشر وانتشارهم حسب الإثباتات الجینیة والأثریة. وخطوط السواحل، 
خلال العصور الجلیدیة مرسومة باللون الزهري.

.قرّاء العظام .(٢٠٠٩) وآخرون تونیز :المصدر 

اعتمدها بالمر. د. (٢٠٠٧)- اصول الإنسان. ناشرو نیوهولاند، المملكة المتحدة.

 كلودیو تونیز یمسك جمجمة هومو فلوریسینسیس، المعروف باسم 
الجمجمة،  للآثار في جاكرتا. وهذه  الوطني  المركز  هوبیت، في 

 فــلــوریــس ـــمّ إكــتــشــافــهــا عـــام ٢٠٠٣، فــي جــزیــرة ــتــي ت ال
الأندونیسیة، تعود لإمرأة بالغة طولها متر واحد تقریبًا، 

لهیكلها  والــفــحــوصــات  ســنــتــم٣.   ٤٠٠ دمــاغــهــا  وحــجــم 
العظمي، بواسطة الكربون ١٤، أعطتها ١٨ ألف سنة 
هو  أن  الأنتروبولوجیا  علماء  ویعتقد  العمر.  من 

.هومو هو أكثر قدمًا من بیت

مقابلـــة
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مقابلـــة

ثمّة طرق متعددة لتحلیل العناصر حسب أقدمیتها. 
إشعاعیة  إلــى  تستند  التي   ،رادیــوكــربــون وطریقة 
الأشعة  بواسطة  الجو  في  یتكوّن  الــذي   ١٤ الكربون 
حوالى  حتى  الــمــادة  تــاریــخ  بتحدید  تسمح  الكونیة، 
٥٠ ألف سنة. وطریقة أخــرى، تعرف باسم طریقة 
(كوسموجینیك)،   الجینیة - الفضائیة ــأریــخ  ــت ال
تستخدم عناصر مشعّة، متشابهة الخواص للألومینیوم 
والبیریلیوم، ذات فترة حیاة طویلة جدًا، تولّدت في 
سطح  الكونیة  الأشعة  فیها   قصفت التي  اللحظة 
الأرض. وهذه الطریقة تسمح بالتوغّل في الزمن حتى 
ما قبل ملیون سنة. والطرق الأخرى تستخدم إشعاعیة 
الیورانیوم، وتأثیرات الإشعاعیة الطبیعیة على حبوب 
الرمل، وهذه هي طریقة التاریخ التوهّجي عن طریق 

البصر. وهناك الكثیر من الطرق من هذا النوع.
 الــــكــــونــــیــــة - الــجــیــنــیــة ــــأریــــخ ــــت وطــــریــــقــــة ال
للتو، على إنسان  (كوسموجینیك)، قد تم تطبیقها، 
ألف سنة، أي معاصر  وُجــد قبل ٧٠٠  الــذي   ،بكین
یمكن   بكین إنــســان  وجماعة  الأفــارقــة.  لأجــدادنــا 
أن تكون غادرت القارة الأفریقیة، في مرحلة سابقة 

الفترة شهدت الأرض عدة  للهجرة، قبل ملیوني سنة تقریبًا. وخلال تلك 
هناك  الأخــیــر،  الجلیدي  العصر  من  ــرودة  ب الأشــد  حتى  جلیدیة.  عصور 
فترة ٢٠ ألف سنة، كان خلالها الجزء الأكبر من أوروبا وأمیركا الشمالیة 
مستوى  انخفض  وقــد  واحــد.  متر  سماكتها  الجلید  من  بطبقات  مغطى 
بین  (مــمــرات)  جدیدة  مسارب  فتح  الــذي  الأمــر  مترًا،   ١٢٠ البحار  میاه 
القارات. ولغة العناصر ذات الخصائص المتشابهة، المعبّر عنها بعناصر 
وفي  العمیقة  البحریة  الترسّبات  في  والهیدروجین  للأوكسیجین  مشابهة 
عن  بكثافة  تتحدث  كلها   ،أنتاركتیكا منطقة  في  الجلیدیة   اللفافات

المناخ المتطوّر.
الأدوات والطرق العلمیة المطبقة، خصوصًا في البحث الفیزیائي، تساعد 
في دراسة أسنان الكائنات البشریة الأولى وعظامها، وفي فحص الآنیة، 
والسهام والخزف، وغیرها من الأشیاء الأثریة. ومن بین هذه الأدوات، لا 
 ،سنكروترون التي تستخدم أشعة المیكروسكوبات الجیدة  بدّ أن نذكر 
والحزمات من النوترونات، والأیونات، ذات الطاقة العالیة، والقادرة 

على الكشف عن هیكلیة الأعمال الیدویة الثقافیة وتكوینها.
وخــــلال الــثــمــانــیــنــیــات مــن الــقــرن الــمــاضــي، أســتــخــدمــت أنـــا الأشعة 
في  القدماء   النورماند لقبائل  الغذائي  النظام  لدراسة   السنكترونیة
عشر  الــحــادي  القرن  في  مملكة  أقــامــوا  حیث  إیطالیا،  وجنوب  صقلیة، 
الوقت  وفي  بالأسنان.  خاصة  مواد  استعملت  ذلك،  أجل  ومن  المیلادي. 
الراهن، نعمل على تحلیل سن إنسان تم اكتشافه في فیزوغلیانو، قرب 
ترییستي، والذي یقول معظم علماء الأنتروبولوجیا إنه الجد المشترك 
إلى جنس  انتمائه  بسبب  وهو،  المعاصر.  والإنسان   ،نیاندرتال لإنسان 
إنسان هیدلبرغ، فإن عمره حوالى نصف ملیون سنة. ونحن ندرس أیضًا 

 الكوني - الجیني التأریخ  استخدام  إمكانیة 
تاریخ  تحدید  في  بواسطته،  نجحتُ  الــذي   –
مذنّبات أنتاركتیكا، قبل فترة طویلة من الزمن –  

من أجل تحدید عمره بشكل أكثر دقّة.

وماذا عن المستقبل؟
لنا  السینیة، تسمح  الحدیثة للأشعّة  التقنیات 
العظام  في  للغایة  صغیرة  تفاصیل  بملاحظة 
تطوّرنا.  فهم  على  قــادریــن  تجعلنا  والأســنــان، 
نستطیع   ،السنكروتروني الإشعاع  وبفضل 
إنتاج صور بأبعاد ثلاثیة للعظام والأسنان، ذات 
المرات دقة ووضوح  بآلاف  تفوق  دقة شدیدة 
ووضوحها،  السینیة  بالأشعة  العادیة  الصور 

وكل هذا، بدون تلف العیّنة (النموذج).
ــا، هـــذه الــتــقــنــیــة على  ــیً ونــحــن نــطــبّــق حــال
الــكــائــنــات الــبــشــریــة الــقــدیــمــة جــــدًا، التي 
 .هیدلبرغ إنسان  أي  سابقًا،  إلیها  أشــرت 
 السنكروتروني للإشعاع  الأوروبي  والمركز 
رائد  هو  بفرنسا،   غرونوبل في   ،(ESRF)
في هذه المجال، ولكن لدینا مشاریع مماثلة، في سنكروترون (إیلیترا 

.ترییستي في (ELETTRA
هو  الیونسكو،  برعایة  إنشاؤه  تــمّ  للأبحاث  مركز  هناك  الأردن،  وفــي 
الشرق  في  التطبیقیة  للعلوم  السنكروتروني  للإشعاع  الــدولــي  المركز 
الأوسط (SESAME)، وهو یخطّط لبرنامج مخصّص لعلم الآثار، وللتراث 
الثقافي. وهذا موضوع ذو أهمیة بالغة في الشرق الأوســط، حیث التقى 
البشر المعاصرون، للمرة الأولى، أجناس الإنسان النیاندرتالي قبل ١٠٠ 
ألف سنة. وفي المنطقة أیضًا إرث غني یعود تاریخه إلى أزمنة تاریخیة، 
یجب أن تدُرس، وتحُفظ. وأمانة سرّ الیونسكو و(ICTP) تشاركان بنشاط 

في هذه البرامج.
جهاز  ببناء  نقوم  النظریة،  للفیزیاء  الــدولــي  المركز   –  (ICTP) ففي 
ELET-) مــع  بالتعاون  السینیة،  بــالأشــعــة  یعمل  نــقّــال   سبیكترومیتر

بحاجة  نكون  أن  دون  الأرض،  على  تحالیل،  بإجراء  لنا  سیسمح   ،(TRA
 أرنهم الفن الصخریة في كمبرلي، وأرض  إلى جمع عیّنات، ونماذج 
في أسترالیا الشمالیة، من أجل إیضاح الطرق المستخدمة من قبل فنّاني 

 كلودیو تونیز یستخدم (ESRF) =(الأشعة السینیة الساطعة) في المركز الأوروبي للإشعاع السنكروتروني
هذه الأشعة، لتولید صورة ثلاثیة الأبعاد لسنّ إنسان قدیم، تكون واضحة أكثر بآلاف المرات، من الصورة 

بالأشعة السینیة العادیة. وهذه التقنیة، المعروفة باسم میكروتوموغرافیا، تعد بحلّ ألغاز بیولوجیا التطور 
لإنسان نیاندرتال وإنسان هومو إریكتوس وغیرهما من أجناس الإنسان الأول. وقد نجح العلماء في مركز 

(ESRF)، في الاكتشاف بأن عاج سنّ إنسان نیاندرتال أقل سماكة من عاج أسنان الناس المعاصرین، الأمر 
الذي یدعّم صحة الفرضیة القائلة بأن صغار النیاندرتال كانوا ینمون بسرعة أكبر من صغار الهومو سابینس، 

وذلك بفضل استخدام تكنولوجیا سنكروترون. ویتم إنتاج الأشعة السنكروترونیة بواسطة شعاع إلكتروني 
یتم تسریعه داخل حلقة، حتى سرعة الضوء تقریبًا.

حسب هذا النموذج للتطور ولإنتشار البشر، 
فإن هومو إرغاستر قد تطوّر في أفریقیا، 

قبل ١٫٨ ملیون سنة، قبل أن ینتشر في آسیا، 
حیث أصبح هومو إریكتوس. واللون الأزرق 
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لإجراء  الافریقیة  المتاحف  بین  نقلها  یمكن  الآلة  وهذه   .بلییستوسین
فإن  وهكذا،  البشري.  بالتطور  المرتبطة  المادة  وفهم  الحمایة  دراســات 
التحلیل یمكن أن یجري على الأرض، دون الحاجة إلى نقل البقایا البریة 

القیّمة والسریعة العطب.
الفلكي-  التأریخ  طریقة  استخدام  ندرس  نحن  آخــرًا،  ولیس  وأخیرًا، 
الجیني، لتوكید التواریخ الزمنیة لبعض البقایا البشریة، التي یعود تاریخها 
إلى ما بین ٥٠٠ ألف و١٫٥ ملیون سنة. وهذه فترة أساسیة للتطوّر، ومن 

المهم استخدام تقنیات أخرى للتأریخ.

كيف توصّلت إلى الاهتمام بتطوّر البشر؟
وبعد عدّة سنوات  الآثار.  وعلم  البشریة  بتطوّر  ا  مهتمًّ كنت  البدایة،  منذ 
المنهجیة  من  جزءًا  أن  أدركت  والنوویة،  البحتة،  الفیزیاء  في  العمل  من 
الثمانینیات من القرن  یمكن تطبیقه في مجالات أخرى متعدّدة. وخلال 
دراسة  على  التسریع،  ونظام  السینیة،  الأشعة  أسالیب  طبّقت  الماضي، 
عبر  التأریخ  طریقة  استخدمتُ  التسعینیات،  وخــلال  الثقافي.  الإرث 
(الكربون ١٤) بواسطة نظام التسریع، بالنسبة إلى حقبة ما قبل التاریخ 
أن  النوویة  للفیزیاء  یمكن  التي  بالطریقة  لاحقًا  وشغفتُ  الأسترالیة. 

تساعد في دراسة هذا الإرث وحمایته.
هویة  معرفة  أجل  من  للغایة،  مهم  التاریخ،  قبل  ما  الثقافي  الإرث  إن 
المجموعة الأصلیة، مثل مجموعة أبوریجین الأسترالیة، أو مجموعات 

السكان الأصلیین في أمیركا الشمالیة.

حدّثنا عن كتابك «قرّاء العظام»
في هذا الكتاب نفحص الوقائع ذات العلاقة بالوصول الأول للإنسان إلى 
 أبوریجین أسترالیا، وبما یعلمّنا الحمض النووي الحدیث عن أصل جماعة
أو  ومَنْ،  الأسترالیین، والنظریات بشأن جماعات هوبیت الأندونیسیة، 
والاكتشافات  العملاقة.   الجرابیة الحیوانات  اختفاء  عن  أسفر  مــاذا 
حول  النقاشات  في  صداها  تجد  المجاورة  والبلدان  بأسترالیا  الخاصة 
نیاندرتال، وتقدّم توضیحات عن تطوّر الإنسان. كذلك،  اختفاء إنسان 
مع  تتداخلا  أن  والأیدیولوجیا  للسیاسة  یمكن  التي  الطریقة  نناقش  نحن 
الطریقة العلمیة. هناك توتّر بین العلم، وإدارة الإرث الثقافي، ومعتقدات 

الشعوب البدائیة.
ومؤسسات  متاحف  من  الأسترالیة   أبوریجین مجموعات  طلبت  لقد 
العالم الأخرى، إعادة البقایا العظمیة لأسلافها، بما فیها الأكثر قدمًا، والتي 
تعود إلى ما قبل ٤٠ ألف سنة. ونحن نصف ذلك في كتابنا، بالقول: هذا 

الجدل تعود جذوره إلى التاریخ الاستعماري لأسترالیا، 
فمجموعات أبوریجین الذین تعرّضوا للاحتقار في 
التاسع عشر، وإعتبارهم بمثابة شعوب بدائیة،  القرن 
وأسرى العصر الحجري، كان ینُظر إلیهم كما لو أنهم 
عیّنات مهمّة لعلماء الطبیعة، في المستعمرات وفي 
على  فرد  آلاف  لـ٣  العائدة  العظمیة  والبقایا  أوروبــا. 
الأقل، أرسلت إلى خارج البلاد، إلى ٧٠ مؤسسة، وحتى 
إلى أكثر من ٢١ بلدًا بغیة إغناء مجموعاتها. والیوم، 
جدًا،  القدیمة  العظمیة  البقایا  المتاحف  تعید  عندما 
أو  بدفنها  تقوم  هــذه  فــإن   ،أبوریجین جالیات  إلــى 

بإحراقها باعتبارها بقایا عظمیة لأجدادها.
وهذا یخلق توتّرات مع الجالیة العلمیة. وفي كتابنا 
نوضّح أن العدید من العلماء وخبراء الآثار یساندون 
الفكرة القائلة بأن البقایا القدیمة جدًا تشكّل جزءًا من 
الإرث المشترك للإنسانیة. والبحث بشأن الهیاكل العظمیة، قد یساعد في 
فهم مدى الأمل بالحیاة، والحالة الصحیة، والممارسات الثقافیة، والنظام 
الغذائي، وتحرّكات الشعوب الماضیة. والبقایا الأسترالیة قد تساهم في 

.تخفیف حدّة بعض المجادلات حول التطور البشري
الحمض  تحلیل  إلــى  مرتكزة  مشاریع  الأبوریجین  بعض  عــارض  وقــد 
خلال  البشریة،  الجینیة  المجموعة  لتنوّع  الدولي  المشروع  مثل  النووي، 
التسعینیات من القرن الماضي. وكان هذا المشروع یهدف إلى رفع بعض 
عیّنات الحمض النووي لمئة ألف شخص، ینتمون إلى ٤٠٠ أو ٥٠٠ شعب 
مختلف. وإحدى سیّئات هذا المشروع كانت النیّة لحفظ جزء من الحمض 
النووي كمرجع للخلایا، أو (خط النسب للخلایا). فهذا كان یثیر رفض 
هذه  مثل  فهم  على  یكونوا حریصین  أن  العلماء  واجــب  ومن  الأبوریجین. 

الحساسیات الثقافیة.
كثیرون هم الأبوریجین الذین یخلطون بین العلم والعالم الغربي، عالم 
المستعمرین. وعندما یفعلون ذلك، أودّ أن أردّد على مسامعهم ما قاله عبد 
السلام، مؤسس (ICTP) – المركز الدولي للفیزیاء النظریة: إن الفكرة 
العلمیة هي الإرث المشترك للبشریة. وبعض الأبوریجین الأسترالیین في 
الفكرة، ویفضّلون الدخول في مشروع تندمج  یتقبّلون هذه  البلاد،  شمال 
فیه الوسائل العلمیة بالمعرفة التقلیدیة. وتقالیدهم المحكیّة انتقلت بشكل 
جیّد على مئات الأجیال، ولذلك یقولون إن العلم لن یفعل سوى توكید ما 

یعرفونه مسبقًا.
ما زال أمامنا الكثیر الذي یجب أن نعرفه عن شمال أسترالیا، والسكان 
الأبوریجین في هذه المنطقة، والذین تحدّثتُ إلیهم، سوف یكونون سعداء 
في التعاون مع العلماء. ومن المهم أن یتم، بصورة غیر اقتحامیة، تفكیك 
رموز المعلومات الواردة عبر الآثار الثقافیة، وعلاقتها بثقافة الشعب الذي 
صنعها. وأنا أعتبر أن ثمّة فرصة مناسبة ومهمّة أمام سكرتاریا الیونسكو، 
لكي تقوم بذلك، كما أن المركز الدولي للفیزیاء النظریة، یمكن أن یلعب 

دورًا أیضًا في العملیة.
.٢ ماري آن ولیامز مقابلة أجرتها

 الناشر یعرض مقتطفات من كتاب قرّاء العظم، على موقعه:
www.allenandunwin.com. وهذا الكتاب نشره أیضًا لیفت كوست 

برس – الولایات المتحدة، وشبرنغر – إیطالیا.

موقع في أندرا برادیش في الهند، تمّ 
البصري، على  بواسطة الإشعاع  تأریخه 
أیدي مجموعة أسترالیة. ویحتوي هذا 

تاریخها  یعود  یدویة  الموقع على مصنوعات 
إلى نحو ٧٧ ألف سنة. ویمكن أن تكون من 

أكثر قدمًا.  أو بشر  الهوموسابینس،  صنع 
وهذه المصنوعات وُجدت وسط طبقات 

رسوبیة، تحت وفوق رماد من الثورة 
توبا في سومطرة،  لبركان   السوبر
قبل ٧٤ ألف سنة. وهذه الثورة كانت 

الملیوني سنة  بركاني خلال  انفجار  أكبر 
الماضیة، إذ إنها قذفت ٢٧٠٠ كلم٣ من 

الصخور والرماد في الفضاء.
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آفـــاق

المحاصیل  في  الخسائر  أما  مفاعلاتها.  لتبرید  المیاه  تجد  أین  تعرف 
الزراعیة، فكانت عامة، وحرائق الغابات كانت كثیرة وواسعة النطاق، فیما 
غادرت أعداد كبرى من السیّاح مراكز قضاء الإجازات، هربًا من أعمال 
تقنین المیاه. كما أن المناظر الطبیعیة تلوّنت بالیباس، ودرجات الحرارة 

ارتفعت إلى مستویات قیاسیة.

وبعد سنتین، تكرّر السیناریو عینه، ثم في السنة التالیة، والسنة التي 
بعدها. وقد سیطرت موجات من الحرارة والجفاف، على مناطق واسعة 
والنمسا  ألمانیا  كانت  تضرّرًا  البلدان  وأكثر  وغربها.  ــا،  أوروب وسط  من 
وبلجیكا وكرواتیا وإسبانیا وفرنسا وهنغاریا وإیطالیا وسلوفاكیا وهولندا 
وبولندا والبرتغال ورومانیا، والمملكة المتحدة وسلوفاكیا وسویسرا. وعند 
ذاك أدرك الاتحاد الأوروبي أن الجفاف قد أصبح من المواصفات الهامة 

للمشهد الأوروبي.

 هل هذه هي قابلية تبدّل في المناخ أو هي ظاهة
تغيّر مناخي؟

ینكبّ العدید من المتخصّصین على العمل لمعرفة ما إذا كان توافر وقوة 
الفیضانات وحالات الجفاف في أوروبا یمكن ربطهما بمسألة قابلیة التبدّل 
المناخي، أو بظاهرة التغیّر المناخي. إن أحدًا لا یعرف ذلك، والمراقبة قد 
تسمح بحسم الجدل، شرط أن تكون كاملة ومتواصلة، وعلى مدى طویل، 

بطریقة تسمح باستخلاص المعلومات المؤكدة، والتوجّهات المتوقّعة.

العلماء  من  صغیر  عمل  فریق  على  بالصدفة،  فُرضت،  الفكرة  وهــذه 
الأوروبیین منذ العام ١٩٨٥. وقام هؤلاء بتأسیس برنامج (FRIEND)، من 
أجل الحصول على الجزء الأفضل من مجموع المعلومات التي تمّ جمعها 
تمثیلیة  أحــواض  عن  الماضي،  القرن  من  والسبعینیات  الستینیات  خلال 
 (FRIEND) واختباریة في أوروبا الشمالیة. ومنذ ذلك الحین، تحوّل برنامج
في  سكرتاریتها  مقر  إقلیمیة،  مجموعات  ثماني  تضم  دولیة،  شبكة  إلى 
الیونسكو. وتشارك أكثر من ١٤٥ دولة في هذا البرنامج (راجع الخارطة).

خمس  إلــى  یـــورو- فــرنــد)  (أو  ـــي  الأوروب  (FRIEND) برنامج  وینقسم 
مجموعات، تعالج كل واحدة منها عدة مواضیع للبحث. ومن خلال أحد هذه 
المواضیع، یعمل العلماء على تحدید مدى تأثیر إدارة المیاه، والنشاطات 

بضرورة  الأولـــى،  للمرة  یهتم،  الأوروبـــي  البرلمان  بــدأ   ٢٠٠٤ العام  ففي 
وضع سیاسة لمواجهة الجفاف، وذلك بفضل شبكة یور أكوا التي تضمّ 
التفكیر  مؤسسات أوروبیة للبحث بشأن المیاه الحلوة، عند ظهور وثیقة 
باتجاه سیاسة أوروبیة للجفاف. وهذه السیاسة ترتكز إلى المعطیات 
برنامج  للیونسكو،  الدولي  الهیدرولوجي  البرنامج  إطار  ضمن  المقرّرة، 
الدولیة  المعطیات  من  سلسلة  الــى  استنادًا  المحددة  السیلان  أنظمة 
الاختباریة والشبكات (FRIEND). وهذه الوثیقة، بعنوان مواجهة تحدیات 
نقص المیاه والجفاف في أوروبا٣، هي عبارة عن تشخیص جدید باتجاه 

دراسة أوروبیة متعلقة بالجفاف.

فصول صيف كاثية

البدء  منذ  حــرارة  الأكثر  الصیف  العام ٢٠٠٣، فصل  في  ــا  أوروب شهدت 
بتسجیل المعلومات الجویة، الأمر الذي أدّى إلى خسارة اقتصادیة بحوالى 
أسفر عن  المیاه،  مستوى  وانخفاض  المخطط).  (راجــع  یــورو  ملیار   ١٢
إلحاق الضرر باستقرار السدود، وتوقّف الملاحة في نهر الدانوب، ونهر 
إلبي ونهر الراین، وإبطاء عملیات إنتاج الطاقة. ففي إسبانیا، كانت 
تعد  لم  فرنسا،  وفي  طاقتها،  دون  بما  تعمل  الهیدرو - كهربائیة  السدود 

 تعلّم العيش مع

الجفاف في أوروبا
من  مناطقها، سلسلة  أوروبا، في بعض  الأخیرة، شهدت  السنوات  خلال 
مراحل الجفاف القاسي، وفي مناطق أخرى، أمطارًا غزیرة، الأمر الذي 
ا مناخیًا في طریقه إلى الحصول. وقد  یدفع إلى التخوّف من أن تغیرًّ
بغیة  الجفاف،  لمواجهة  أوروبیة  لوضع سیاسة  الداعیة  الفكرة  تأكّدت 
إعداد وتهیئة المنطقة إزاء هذا الاحتمال، وذلك بفضل المراقبة، والتوقّع 
المسبق، وتبادل المعلومات بین البلدان. ومع اقتراب انعقاد مؤتمر الأمم 
المتحدة، الذي سیتم في شهر كانون الأول (دیسمبر)، لاعتماد اتفاقیة 
تخلف بروتوكول كیوتو، نقوم بفحص مدى خطورة مشكلة الجفاف 

المتصاعد في أوروبا، وذلك عبر عدسة برنامج للیونسكو بشأن الأنهار.

الكلفة الاقتصادية للجفاف في أوروبا ١٩٩٢ – ٢٠٠٨

أكثر من ٣٫٧إسبانيا١٩٩٢–١٩٩٥

١٩٩٩
إسبانيا: الأندلس، أراغون، كاستيليا، كاتالونيا، إكسترامادور 

مورسي، فالنسيا
أكثر من ٣

٢٠٠٠
بلغاريا، ألمانيا، جمهورية تشيكيا، اليونان، هنغاريا، بولندا، 

رومانيا، تركيا، بلاد البلقان الغربية.
أكثر من نصف 

مليار

٢٠٠٣
ألمانيا، النمسا، بلجيكا، بلغاريا، جمهورية تشيكيا، الدانمرك، 

إسبانيا، فرنسا، اليونان، هنغاريا، إيطاليا، النرويج، هولندا، بولندا، 
البرتغال، رومانيا، المملكة المتحدة، سويسرا، بلاد البلقان الغربية

أكثر من ١١٫٦

أكثر من ٢فرنسا، البرتغال، إسبانيا، المملكة المتحدة٢٠٠٥

أكثر من ٠٫١٥جنوب - شرق المملكة المتحدة٢٠٠٦

أكثر من ١٫٥اليونان، مولدافيا، وباقي جنوب - شرق أوروبا٢٠٠٧

٠٫١٥إسبانيا والبرتغال٢٠٠٨

أیلول   ٣ قبل  بألمانیا،  الراین  نهر  في   ،كــاوب في  ــادرة،  ن كانت  الشحن،  سفن  مشاهدة 
(سبتمبر) ٢٠٠٣. فمستویات المیاه كانت منخفضة لدرجة لم تكن تسمح إلاّ بإبحار السفن 
وسط  أخــدود  حفر  تــمّ  وقــد  المیاه.  داخــل  كثیرًا  تغرق  لا  التي  المنخفضة،  الحمولة  ذات 
المجرى المائي بغیة رفع مستوى الماء وتضییق عرض مجرى النهر. وهذا ساعد في زیادة 
التراكم في ممر مسار السفن.  الترسبات من  النهر، وبالتالي منع  المائي في  الدفق  سرعة 

والشباك مصنوعة من الحصى، ویتم تغطیة سطحها بالحجارة لاحقًا.
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الإقلیمیة  المجموعات 
تحت  المنضویة  الثماني 
(فرند)،  لواء مجموعة 

معین،  نموذج  یشُیر 
إلى وجود تباین بین 
وأعضاء  مجموعتین. 

(فرند)  مجموعة 
المعلومات  یتبادلون 

والتقنیات،  والمعرفة 
المناطق  داخل 

فهم  عملیة  لتحسین 
والتماثلات  الاختلافات 

في  الهیدرولوجیة، 
والمكان. الزمان 

الإنسانیة، ومحرّكات المناخ، على الجفاف، ویرسم المشروع خریطة لهذه 
الظاهرة في أوروبا كلها، في محاولة منه لاستخراج نموذج لقابلیة التبدّل 
الهیدرولوجي للجفاف، ولتحسین المراقبة والمعلومات الخاصة بالأحوال 

الجویة، والتوقّع المسبق٤، وتخفیف وطأة النتائج.

أوروبا تجهد لتطوير المواصلات النهرية

تثیر اهتمام قطاع نقل البضائع على  أبحاث (یورو- فرند) عن الجفاف 
مجاري المیاه الداخلیة – أنهار وأقنیة – فالنقل (أو المواصلات) النهري 
هو أكثر ثقة وأمانًا من المواصلات البریة أو الحدیدیة، بالرغم من تعرّضه 
أخرى،  بالتأكید، قطاعات  وهناك،  للأنهار.  المائي  الدفق  لتغیّرات  أكثر 
أیضًا. فإننا  والكهرباء، حسّاسة  والسیاحة  بالماء،  والتزوّد  الزراعة،  مثل 
هنا، لا نهتم إلا بالحالة الخاصة للنقل الداخلي عبر المیاه. ویأمل الاتحاد 
لعدّة  الداخل  في  المائي  والنقل  المواصلات  وتنمیة  بتطویر  ــي  الأوروب
یقدّر  به،  یستهان  لا  إقتصادیًا  دورًا  تلعب  هــذه،  النقل  فوسیلة  أسباب. 
بعشرة یورو لكل ألف طن/ في الكیلومتر الواحد، مقابل ٣٥ یورو بالنسبة 

إلى النقل البري، و١٥ یورو بالنسبة إلى النقل بالسكك الحدیدیة.

الداخلي،  المائي  النقل  الــتــوازن مع  إعــادة  فــإن  ذلــك،  إلــى  وبالإضافة 
المسبّبة  الغازات  انبعاثات  خفض  على  الأوروبیین  یساعد  أن  شأنه  من 
للطن/  الكربون  أوكسید  ثاني  غاز  إنبعاث  إن  الحراري، حیث  للاحتباس 

كلم، أقل منه بالنسبة للنقل البرّي والحدیدي.

في  النقل  حركة  مجموع  مــن  فقط   ٪٦ النهري  النقل  یمثّل  والــیــوم، 
المائیة  المجاري  من  كلم  ألف   ٣٦ من  أكثر  وهناك  الأوروبــي.  الاتحاد 
الدول الأعضاء  المدن، والمناطق الصناعیة. ومن بین  تربط بین مئات 
الـ٢٧، هناك ١٨ دولة تمتلك هذه الطرق المائیة، منها ١٠ فیها شبكات 

مائیة متداخلة في ما بینها ومتواصلة. وهذ النموذج في النقل یلعب دورًا 
أساسیًا في كل شمال - غرب أوروبا، غیر أنه یبقى أقل أهمیة في معظم 

بلدان أوروبا الجنوبیة حیث الأنهار غیر صالحة للملاحة، بشكل عام.

هل تساعت موجات الجفاف؟

كاتالونیا  ومنطقة  برشلونة،  مدینة  اســتــوردت  مسبوقة،  غیر  عملیة  في 
الإسبانیة، في أیار (مایو) ٢٠٠٨، ناقلة میاه من مرسیلیا، المدینة الفرنسیة 
من  أشهر  مضي  بعد  المتوسط.  الأبیض  البحر  على  الواقعة  المجاورة 
إلى  إسبانیا  في  الجوفیة  المیاه  مستوى  انخفض  الكافیة،  غیر  الأمطار 
النصف من إمكانیاتها الاستیعابیة، فیما انخفض هذا المستوى إلى الربع 
تقریبًا في كاتالونیا. وقد وصلت إلى هناك ست شحنات آتیة من مرسیلیا، 

ومن موانئ إسبانیة، كلفّت البلدیة مبلغ ٢٢ ملیون یورو تقریبًا.

بأعمال  الــبــدء  منذ  الجفاف،  مــراحــل  أســوأ  فــي  حالیًا  تمر  وإسبانیا 
التسجیل، قبل ٦٠ سنة. ولكن السؤال هو: هل هذا عارض من عوارض 
ظاهرة أكثر شمولیة؟ إن أوروبــا تضم عدة مناطق مناخیة مختلفة، كلهّا 
فرنسا  مثل  الكبیرة  الـــدول  بعض  داخــل  حتى  قــویــة،  لتغییرات  معرّضة 
وألمانیا. وإذا كان المناخ المتوسّطي یمیل إلى الحرارة وشبه الجاف، فإن 

مناخ أوروبا الوسطى والشرقیة هو قارّي وأكثر برودة ورطوبة.

أخُذت  میاه  عیّنة   ٦٠٠ من  أكثر  وتحلیل  تمّ فحص   ،٢٠٠٠ العام  وفي 
الأوروبــي، في محاولة  المیاه  أرشیف  قبل  الأنهار، من  میاه  یومیًا من 
بین عامي ١٩٦٢  كلهّا  أوروبــا  الجفاف في  التعدیلات في صورة  لمعرفة 
و١٩٩٠. وهذه الدراسة، التي أجراها برنامج یورو - فرند ضمن إطار 
مشروعه بعنوان (أرید)، (راجع الإطار)، لم تتوصل إلى اكتشاف تعدیلات 

هامة في معظم المحطّات.

التجمّع بين أصدقاء

http://typo38.unesco.org/en/about-ihp/ihp-partners/friend.html :(هناك رسم) ،لمزيد من التفاصيل، وللتسجيل

فرند الأوروبیون (یورو- فرند)
فرند المتوسّطیون (مید- فرند)

فرند آسیا- الباسیفیك (آب- فرند)
فرند أمیركا اللاتینیة والكاریبي (أمیغو- فرند)

فرند الهندوكوش- هملایا (هـ.ك. هـ- فرند)

فرند النیل (إف إن)
فرند غرب ووسط أفریقیا (إي أوسي- فرند)

فرند جنوب أفریقیا (إي أوسي- فرند)
یورو- فرند/ مید- فرند.

هـ.ك. هـ - فرند/ أ. ب فرند
إف إن/ إس إي فرند.

تنظّم مجموعة (فرند) مؤتمرها العالمي السادس بين ٢٥ و٢٩ تشرين الأول (أكتوبر) 
الكوني:  العلوم والتكنيك في فاس بالمغرب، تحت عنوان التغيّر  ٢٠١٠، في كلية 

.مواجهة الأخطار والتهديدات على الموارد المائية

المحاضرات  مواضيع  من  واحد  حول  عمل  ورقة  لتقديم  مدعوّون  والمؤلّفون 
على  البشرية  الضغوطات  التأقلم،  استراتيجيات  الهدرولوجية،  الأخطار  الأربع: 

لتقديم  موعد  وآخر  المراقبة.  وأنظمة  البيئية  والمعلومات  المحدودة،  المياه  موارد 
. الملخص من ٣٠٠ كلمة، بالإنكليزية أو الفرنسية، هو 

كانت  إذا  ما   ،٢٠٠٩ (ديسمبر)  الأول  كانون   ٣١ بتاريخ  المؤلّفين  إبلاغ  وسيتم 
(مارس)  آذار   ٣١ هو  الكاملة،  الورقة  لتقديم  موعد  وآخر  قُبلت.  قد  ملخّصاتهم 

.٢٠١٠

http://typo38.unesco.org/en/about-ihp/ihp-partners/friend.html
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آفـــاق

للمتساقطات مع الزمن، أو من الاثنین معًا. وهناك واقع آخر یدعو 
إلى الحذر، وهو أنّ الظواهر الإقلیمیة التي تمّت ملاحظتها، كانت 
متأثّرة بشدّة باختیار الفترة الزمنیة، ومحطّات أخذ العیّنات التي 
تمّ تحلیلها، وكذلك بمعطیات الجفاف عینها. وهذا یعني أن عملاً 

.یورو- فرند كثیرًا لا یزال ینتظر برنامج

هل إن شتاء جافًا يُعلن عن صيف جاف؟

عرفت المملكة المتحدة سبع سنوات كانت الأمطار خلالها حسب 
 (٢٠٠٤ – ٢٠٠٥) شتاء  یحل  ان  قبل  تقریبًا،  الوسطي  المعدّل 
الحار والجاف، ویسُفر عن نقص بنسبة ٤٠٪، في المیاه، في جزء 
كبیر من وسط وجنوب إنكلترا، وتواصل هذا الجفاف على مدى 
البیئة  مركز  باسم  متحدّث  أوضــح  وقــد  التالي.  الصیف  فصل 
محدّد  كان  الجفاف  أن  المتّحدة،  المملكة  في   الهیدرولوجیة
المناطق  في  جــدًا  وقاسیة  طویلة  فترة  على  امتدّ  لكنه  الموقع، 
في ٢٠٠٥ – ٢٠٠٦،  ثانٍ جاف  وبعد فصل شتاء   .تضرّرًا الأكثر 
أرقامًا أكدت  المتحدة،  المملكة  الجویة في  نشر مكتب الأرصاد 
أنّ الأجزاء الجنوبیة من أنكلترا عرفت فصلي شتاء متتالیین هما 

الأشد جفافًا منذ ٨٠ سنة.

واستنتج العلماء من هذا الاختبار، ومن سیناریوهاتهم الخاصة 
تؤثّر  الشتویة  الأمطار  أن  البلد،  على  الجوي  الضغط  لتعدیلات 
المملكة  شــرق   - جنوب  فــي  الجفاف  ظهور  على  كبیر  حــدّ  إلــى 

المتحدة.

بتوضیح  اهتمت  مبتكرة،  دراســـة  الــى  إســتــنــادًا  حــق؟  على  كــانــوا  فهل 
العلاقات بین أنظمة العواصف، وانخفاض الضغط الجوي، وغیرها من 
القوى الجویة التي تجتاح أوروبا، من جهة، وبین موجات الجفاف القاسیة 
فقد  كامل.  بشكل  حــق،  على  كانوا  ثانیة،  جهة  من  الــقــارة،  تضرب  التي 
استندت الدراسة إلى معطیات من الأرشیف الأوروبــي للمیاه بین ١٩٦٢ 
و١٩٩٠. وقد أظهرت النتائج أن ثمّة فرصًا أكبر لحصول جفاف في أعقاب 

فصل شتاء قلیل الأمطار والثلوج.

ومن خلال الاعتماد على أطلس إلكتروني لسیناریوهات تعدیلات تاریخ 
التعرّف  الیوم،  بعد  بوسعنا،  وتردّدها، سیكون  الفضائیة،  الــدورة  حصول 
إلى دینامیة فترات الجفاف، وبالتالي التنبؤ مسبقًا بحصولها. وقد أبرز 
برنامج فرند، في العام ٢٠٠١، هذا النظام الرائد، أمام أعین المشرفین 
تبنّوا  أنهم  یبدون  هــؤلاء، للأسف، لا  ولكن  المیاه.  إدارة  الأوروبیین على 

فكرة استخدامه.
سیغفرید دیموث٥

:(FRIEND) فرند عن
http://typo38.unesco.org/en/about-ihp/ihp-partners/friend.html

أحد الإنتاجات المتفرّعة عن برنامج یورو- فرند هو المركز الأوروبي 
الافتراضي للجفاف، الذي أنُشئ عام ٢٠٠٤، خدمة المعلومات 

www.geo.uio.no/edu :الموجودة حالیًا في النرویج

غیر أن الدراسة قد لحظت فروقات إقلیمیة. ففي إسبانیا، وكذلك في 
المتحدة،  المملكة  الأكبر من  والجزء  الشرقیة،  أوروبا  الغربي من  الجزء 
تبیّن أن هناك میلاً باتجاه تفاقم ظواهر الجفاف. وعلى العكس من ذلك، 
فإن معظم مناطق أوروبا الوسطى، والجزء الشرقي من أوروبا الشرقیة، 
كان  مما  قساوة  أقــلّ  جفاف  لظواهر  تعرّضها  باتجاه  میلاً  أظهرت  قد 

یحصل في السابق.

هذه المیول قد تكون في جزء كبیر منها ناجمة عن تغیّرات إقلیمیة في 
التمییز  السهل  من  لیس  أنه  غیر  الثلوج.  وتساقط  الأمطار  نمط هطول 
الطبیعي  التغیّر  أو عن  ناجمة عن الإنسان،  التغییرات  إذا كانت هذه  ما 

المعلومات  یورو- فرند. فقاعدة  إنتاجات  أهم  الأوروبي، هو أحد  المیاه  أرشیف 
هذه تجمع قیاسات التدفّقات الیومیة المسجّلة في أكثر من ٤ آلاف محطة للقیاس 
في ٣٠ بلدًا أوروبیًا، وبعضها یعود إلى ما قبل ٦٠ سنة. وهذا واحد من الأرشیفات 

العالم. اكتمالاً في  الأكثر  المائیة 

آفـــاق

نحو نظام أوروبي شامل لماقبة الجفاف واستشافه
وهم  ودراستها.  الأوروبية  القارة  في  التاريخية  الجفاف  فترات  لتحليل  إبداعية  طريقة  العلماء  إستنبط 
يحتسبون كم مرّة متوسط الدفق التاريخي لمياه نهر ما تساوى مع الدفق العادي أو تجاوزه، في يوم معيّن. 
وبالنسبة إلى مديري المياه والمخطّطين، فإن هذه الطريقة في إحتساب الدفق هي أكثر وضوحًا وأهمية من 
القراءة البسيطة لحجم إجمالي، لأنها توضح فورًا كيفية تموضع ارتفاع أو انخفاض مستوى نهر، بالنسبة إلى 

القياسات التاريخية في الموقع المحدّد.

والآن، أصبح بالإمكان الإطّلاع على سلسلة زمنية للقيم الزائدة للمياه، في أوروبا كلّها، من خلال استخدام 
برنامج حاسوبي تجاري متوافر، يستطيع توضيح وتحليل تطوّر الجفاف على مسافة زمنية محدّدة.

وطريقة التجاوز (أو الزيادة) هذه، تمّ تطبيقها، للمرة الأولى في العام ٢٠٠٠، من ضمن مشروع (فرند)، 
لإجراء تقييم بشأن التداعي الإقليمي لحالات الجفاف في أوروبا (أريد). وقد انتقت الدراسة أكثر من ٥٠ 
محطة قياس، في ١٧ بلدًا، للتحويل الآلي لمعلوماتها، إلى النظام المركزي: ألبانيا، البوسنة والهرسك، بلغاريا، 
كرواتيا، قبرص، ألمانيا، إيطاليا، الأردن، مالطا، جمهورية مقدونيا (اليوغسلافية السابقة)، المغرب، النرويج، 
البرتغال، سلوفينيا، تونس، تركيا والمملكة المتحدة. وقد تمّ اختيار الدول للدراسة، انطلاقًا مما إذا كانت 

المعلومات متوافرة أم لا على الأونلاين.

منظمة  طوّرتها  للمعلومات،  أونلاين  خدمة  (فرند)،  برنامج  استخدم  المتوسّطية،  الدول  إلى  وبالنسبة 
.(MED-HYCOS) والنظام المتوسطي لمراقبة الدورة الهيدرولوجية ،(WMO)

أما مشروع (أريد)، فقد أوضح أنه بالإمكان استخدامه فنيًا، لإنشاء نظام أوروبي شامل لمراقبة واستباق 
الطريقة ذات  الدفق، وقراءتها. ولكي تكون  الحقيقي، إستنادًا إلى مبدأ (فكرة) زيادة  الوقت  الجفاف في 
فعالية كاملة، ستكون الدول بحاجة إلى جمع معلومات فضائية وطقسية أكثر. وهذا سيعني إنشاء محطات 

للقياس، حيث يلزم، ومراقبتها بصورة منتظمة.

أ أ لأ أ

(EWA) سلسلة زمنية لمستويات المياه
١ – ٥

٦ – ١٠
١١ – ٢٠
٢١ – ٣٠
٣١ – ٤٠
٤١ – ٦٥

٦٥ <

.http://ec.europa.eu/environment/water/quantity/scarcity_en.htm  .٣
التوقّع المسبق یعني تقییم الظروف المستقبلیة خارج كل إشارة من فترة محدّدة،   .٤

على عكس التنبؤ.
.s.demuth@unesco.org :لدى الیونسكو فرند منسّق برنامج  .٥

http://typo38.unesco.org/en/about-ihp/ihp-partners/friend.html
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ویعترف راینر فایستل من معهد لایبنیتس لأبحاث بحر الشرق في 
فارنیموندة بألمانیا، قائلاً: لم أكن أعرف میاه البحر جیدًا، قبل ٢٠ 
سنة. غیر أن عالم الریاضیات والفیزیاء هذا، كان على اطّلاع واسع ودقیق 
وریاضیاتها.  وترمودینامیكیتها  المعقّدة،  الأنظمة  طاقة  وصیانة  بحفظ 
وفي نهایة الثمانینیات من القرن الماضي، وبعد أن أمضى عقدًا من الزمن 
في برلین عاد فایستل إلى منطقته الأصلیة على مشارف بحر البلطیق، 
ووضع موهبته في خدمة علم المحیطات. والمعادلات التي اكتشفها خلال 
لكنها  البحار،  في عرض  جــدًا  بشكل جید  تعمل  كانت  البحریة،  رحلاته 
الحرارة  ودرجــات  والأمطار  التبخّر،  إلى  بالإضافة  مشوّشة  تصبح  كانت 
نقاط  إلــى  تصل  أن  مــا  فایستل:  یقول  الــصــدد،  هــذا  وفــي  المرتفعة. 
حسّاسة، حتى یتحوّل الأمر إلى بازار حقیقي. وهذا ما حصل في بحر 
البلطیق، الأمر الذي فاجأني بالفعل. فقد كان ینقص عنصر ریاضي، 
حدّدوها  الفیزیائیون  كــان  الــتــي   ،غیبس وخــاصــیــة 
مــا عدا،  الــســوائــل،  أنـــواع  إلــى جمیع  بالنسبة 
غیبس،  وخاصیّة  البحار.  میاه  یبدو،  كما 
التي كسبت اسمها من عالم الریاضیات 
 ـــلارد غیبس الأمــیــركــي جــوســیــا وی
ما  ســائــلاً  تــحــدّد   ،(١٨٣٩–١٩٠٣)
استنادًا إلى طاقته وقدرته الحراریة، 

أي ترمودینامیكیته.

ما هو الملح؟

 الحواس الكیمیائیة یوضح عالم الجینات الجزیئیة، والخبیر في شأن
 ،دیوك جامعة  مــن   ،ماتسونامي هــیــرواكــي  والــرائــحــة)،  (الطعم 
بالولایات المتحدة قائلاً: في الكیمیاء، كل أیون موجب موصول بأیون 
سالب، یدُعى ملحًا. وفي المحیط، تتحللّ الأملاح إلى أیونات موجبة 
الجزئیات  وهذه   .الكهرلیة المحالیل  أیضًا  تدُعى  متحرّكة،  وسالبة 
المشحونة كهربائیًا هي التي تسمح للطاقة الكهربائیة باختراق المیاه. 
 (NA+) الصودیوم   – الطعام  ملح  منها  یتكوّن  التي  عینها  والأیــونــات 
في  رئیسة  أیــونــة   ١١ وزن  مــن   ٪٨٦ مــن  أكــثــر  تمثّل   ،(CL-) وكــلــورور 
الطعام  ملح  تشكّل  الجاف،  وبشكلها  المالح.  الطعم  وتمنحه  البحر، 

الذي نستخدمه في غذائنا.

وبعد الكلورور والصودیوم، فإن الأیونات الاكثر انتشارًا في المحیط، 
لیكون  كان  طعم  أي   .(Mg2+) والماغنیزیوم   ،(SO4

2-)  السلفات هي 
 ،ماتسونامي یجیب  عــددًا؟  أكثر  كانت  الأیونات  هذه  أن  لو  للمحیط 
تذوّقت  لقد  بقوله:  الإستحمام،  لأمــلاح  المكوِّن  العنصر  هذا  واصفًا 
كان  إنه  أقــول  لا  لكني  جــدًا،  كریهًا  طعمه  وكــان  الماغنیزیوم،  سولفات 

.ا مرًّ

المیاه،  ملوحة  المحیطات  علماء  احتسب  الــزمــن،  مــن  قــرن  وخــلال 
الكلور  أیــون  أي  انتشارًا،  الأكثر  الملحي  الأیــون  مــعــدّلات  إلــى  استنادًا 

(راجع الإطار على الصفحة التالیة).

الثغات والنواقص في طريقة «الموصلية»

طریقة الموصلیة، التي اعتمُدت عام ١٩٧٨، حسّنت دقة القیاسات، من 
كلورور.  أیون  فقط  ولیس  البحر،  في  الأیونات  جمیع  أثر  اقتفاء  خلال 

فومة (شّة) ملح
بدلاً من تذوّق میاه البحر لتحدید مدى ملوحتها، یقوم علماء المحیطات، بما 
التي  السهولة  قیاس  بغیة  المیاه،  عیّنات  بالكهرباء)  (التحلیل   كهرلة یسمّى 
تخترق فیها الكهرباء هذه العیّنات. وهذا القیاس للقابلیة الموصلیة للكهرباء، 
دون  الذائبة،  الأمــلاح  عن  الناجمة   الكهرلیة المحالیل  الاعتبار،  في  یأخذ 
باسم  المعروفة   ،الكهربائیة الموصلیة  وطریقة  المتوافرة.  المواد  من  غیرها 
المقیاس العملي للملوحة، هي قید الاستخدام منذ العام ١٩٧٨، وقد دمجتها 

الیونسكو في معادلات العام ١٩٨٠، لاحتساب كثافة میاه البحار.

لكامل   المطلقة الملوحة  لتحدید  دقة  أكثر  طریقة  استنباط  تمّ  والیوم، 
المحیط، وضمّها إلى المعادلة الترمودینامیكیة لمیاه البحر. وهذه المعادلة، 
كانت  أن  بعد  المستقبلي،  الأوقیانوسي  المعیار   ،٢٠١٠ العام  من  بدءًا  ستكون، 
مثلاً،  تعرض،  سوف  مؤسسة  وكل  صناعي.  معیار  إلى  الماضي،  العام  تحوّلت، 
أن تطبّق هذه  الشواطئ، علیها  الشفة لمدن صحراویة قریبة من  میاه  توفیر 
والمعادلة  البحر.  میاه  تحلیة  معامل  بإنشاء  الخاص  الحساب  في  الطریقة 

في  شاركوا  الذین  الخبراء  أوصى  (یونیو)،  ٢٤ حزیران  وفي  الراهنة.  المناخیة  النماذج  بتحسین  أیضًا  تسمح  الترمودینامیكیة سوف 
باریس، في الاجتماع الخامس والعشرین للّجنة الأوقیانوسیة الحكومیة (IOC)، التابعة للیونسكو، لجنة علماء المحیطات، باعتماد 

المعادلة الترمودینامیكیة، بدون تحفّظ، وباستخدام الملوحة المطلقة.

ترتفع،  فوقها،  التي  من  الأعلى  الحرارة  ذات  المیاه 
إلى  یرفعه  الــذي  لمنطاد  الساخن  الهواء  كما  تمامًا 
ما فوق الهواء البارد، والأكثر كثافة، الذي یحیط به. 
ولذلك، فإن المیاه العذبة للأنهار والمطر، تطفو على 
السطح، إذا كان السطح ساكنًا، فیما المیاه الباردة أو 

المالحة تتوجّه نحو الأسفل.

الأنواع  بین  الذوق،  بواسطة حاسة  التمییز،  المحیطات قادرین على  إذا كان علماء 
میاه  تحلیل  أكثر  الأسهل  من  فإنه  المحیط،  في  والمعادن  الأمــلاح  من  المختلفة 
البحر. أن یقوم عالم بأخذ جرعة من عیّنة، ویمضمض بها داخل فمه، لفترة قصیرة، 
قبل أن یبصقها، تاركًا بقایا الملح على شفتیه، ویقول: أجل، أجل، هذه عیّنة جیدة 
لثاني  مــذاقًــا  أن  یمكن  ألا  أكید؟  هــذا  هل  ولكن،   .٣٥ رقــم  الأطلسي،  شمال  من 
أوكسید الكربون الذائب قد علق، لبرهة، في فمه، أو أن طرف لسانه استشعر وجود 
مادة كربونات الكالسیوم، بسبب ترسّبها فوق أسنانه؟ إن مثل هذه الاختلافات یمكن 

أن توضّح للعالم بأن مصدر هذه المیاه لیست منطقة شمال الأطلسي٦.
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آفـــاق

للمرة  الملوحة،  قیاس   ألغوریتم یأخذ  ســوف   ،٢٠١٠ الــعــام  وفــي 
الأولى، في حسبانه، عناصر أخرى غیر الأیونات في تحویل الموصلیة. 
البحر  میاه  معادلة  على  عمل  أیضًا  هو  الــذي   میلیروو  ،فایستلو
المبرمج  مع  یعملان  وهما  التغییر.  إجــراء  أجل  من  تعاونا   ،١٩٨٠ عام 
الأحوال  في شؤون  للبحث  الأسترالي  المركز  من   ،ماكدوغال تریفور 
الجویة والمناخ، في هوبارت، كعضوین من فریق دولي تمّ تشكیله عام 
الدولي  والاتحاد  الأوقیانوسي،  للبحث  العلمیة  اللجنة  قبل  من   ،٢٠٠٥
للعلوم الفیزیائیة للمحیط. وهم یقومون حالیًا بدمج قیاسات الموصلیة، 
الملوحة  احتساب  في  المناطق،  من هذه  الآتیة  الكیمیائیة  التحالیل  مع 
المطلقة. وهذه المجموعة أعادت أیضًا تحدید طریقة احتساب خصائص 
بمبادئ  المرتبطة  المطلقة،  الملوحة  طریقة  بــواســطــة  الــبــحــر،  مــیــاه 
ترمودینامیكیة  جدیدة  معادلة  بتشكیل  یسمح  بشكل  الترمودینامیكیة، 

وحیدة، لجمیع أنواع میاه البحار.

التأكّد من أنّ نموذجًا مناخيًا يساوي ثقله من الملح

والضغط،  والــحــرارة  – الملوحة  البحر   لمیاه  الأساسیة  المواصفات 
انتشار  وســرعــة  الــحــراریــة،  والــقــدرة  والغلیان،  التجمّد  نقاط  وكــذلــك، 
المهم  ومن  بینها.  ما  وثیق، في  والكثافة – هي مرتبطة، بشكل  الصوت 
التغییر  على  مؤشّر  نسبتها  لأنّ  الملوحة،  قیاس  على  قادرین  نكون  أن 
المناخي. وهي تكشف عن كمیة المیاه الحلوة التي تتبخّر من المحیطات. 
ویبدو، مثلاً، أن ملوحة بعض أجزاء المحیط الأطلسي، في ازدیاد. وهذا 
قد یعني أن الحرارة التي تحُصر بواسطة التركیز المتزاید من غاز ثاني 

ولكن من أجل احتساب الملوحة، انطلاقًا من خاصیة 
القدیم،  الكیمیائي  التحلیل  عكس  على   ،الموصلیة
ولأن  الملوحة.  بتحدید  التضحیة  الضروري  من  كان 

الموصلیة لا تقیس إلا الأیونات الحرّة، والمحالیل الكهرلیة، أي هذه 
الحقیقة،  وفي  الطاقویة.  المشروبات  في  نجدها  التي  الذائبة  الأملاح 
فإن أي مادة غیر موصلة وذائبة، مثل ثاني أوكسید السیلیسیوم، وثاني 

.فایستل حسب قول ،یتم تجاهلها، بكل بساطة أوكسید الكربون

البلطیق هو مثال ممتاز لمیاه ذات تكوین فرید، ومختلف جدًا  وبحر 
كهرلیة موصلة  محالیل  یحتوي على  فهو  الأطلسي.  معیار شمال  عن 
للكهرباء، دون أن تكون من مادة كلورور الصودیوم. فالأنهار البولندیة 
والروسیة الغزیرة، عندما تصب في البلطیق، تجلب معها مادة كربونات 
الكالسیوم الذائبة (CaCO3)، الناجمة عن المواد الكلسیة في مجاریها. 
وهذه الكربونات، عندما تذوب، تتجزّأ إلى أیونات موصلة (+Ca2). وهذه 
غالبًا  تتّصل  فإنها  وإلاّ،  بینها،  ما  في  متّصلة  تبقى  أن  تفضّل  الإیونات 
الجزئیات،  بكمیات  یعدّل  ما  وهــذا  المیاه،  في  تسبح  أخــرى  بجزئیات 

.الموصلیة وینعكس سلبًا على قیاسات

المرور إلى الملوحة المطلقة

إعادة التقییم التي أجراها فایستل على المعادلات عام ١٩٨٠ منحت 
لتحدید  السابقة  الریاضیة  والمعادلات   .غیبس خاصیّة  البحر  میاه 
على  المیاه  قــدرة  الحسبان،  في  تأخذ  تكن  لم  البحر،  میاه  خصائص 
تكن  ولــم  الــبــاردة.  التیارات  نحو  الــحــارّة  التیارات  من  الــحــرارة  تحویل 
تعرض معاییر لمقارنة درجة صعوبة مثل هذا التحویل الطاقوي بضغط 
الترمودینامیكیة  الواحد بالآخر. والمعادلة  المرتبطین  المیاه وبحجمها، 
لمیاه البحر تستوعب جمیع المعادلات التي سبقتها، وترمي سلةّ جدیدة 

من الألغوریتم الرقمي، الذي تتشابك نماذجه.

البحث عن الملوحة

الوقت  في  بالضبط،  معروفًا  ليس  البحر  لمياه  الكيميائي  التكوين 
 روزنستيل معهد  من   ميليرو فرانك  أعلنه  ما  هذا   .الراهن
في  فلوريدا  بولاية  ميامي  جامعة  في  والفضائية،  البحرية  للعلوم 
أكثر  فمنذ  التجربة.  لعدم  نتيجة  ليس  وهذا  المتحدة.  الولايات 
من ١٥٠ سنة، يُجري الأختصاصيّون في علوم البحر، أبحاثًا حول 

المعادلة السحرية لقياس الملوحة.

فمنذ ١٨٦٥، اكتشف الخبير الدانمركي في الجيوكيمياء البحرية، 
جورج فورشهامر، ٢٧ مادة مختلفة في مياه البحر، عثر عليها في 
والأوكسيجين  الكلور  بعد  قائلاً:  وكتب  المحيط.  من  مختلفة  مناطق 
والهيدروجين، فإن الصوديوم هو المادة الأكثر غزارة في مياه البحر. ومن 
بين المواد الأخرى المهمة، هناك الحامض السلفوري، والصودا، والبوتاس، والكلس 
للاكتشاف،  قابلة  ولكنها  قليلة،  بكميات  أيضًا،  المتوافرة  المواد  أما  وأضاف:  والمغنيزيوم. 
تمّ استخدام  الحديد. وقد  الكربونيك، وأوكسيد  الفوسفوريك، وحامض  فهي السيليكا وحامض 
بتصفية مياه   مارتن كنودسن ،الدانمركي المحيطات  قام عالم  العام ١٩٠٢، حيث  رسومه حتى 
شمال الأطلسي وبتقطيرها باعتبارها معيارًا لمياه البحار، يستطيع كل عالم استخدامها لضبط أجهزته 

ومعداته بسهولة، ومقارنة عيّنات العالم كله، بمرجع واحد.

وخلال الثلاثينيات من القرن الماضي، دفع إدخال الأجهزة القادرة على قياس الموصلية الكهربائية لمياه البحار، 
بعلماء البحر، إلى العمل لمعرفة ما إذا كان التحليل الكيميائي، أو الطريقة الجديدة للتحليل الفيزيائي، أفضل لقياس 
واحتساب الملوحة وخاصيةالموصلية، هي كانت الرابح الأكبر. وحوالى منتصف الخمسينيات من القرن الماضي، بدأ 
العلماء باستخدام مجموعة من أنابيب الاختبار المجهّزة بأجهزة لتسجيل الموصلية والحرارة والعمق (CTDs)، في 
جميع أعمالهم ودراساتهم الأوقيانوسية. وتفاديًا لحصول عدم تطابق، تم وضع معيار عالمي لمياه البحار عام ١٩٧٨، 

يسمح لعلماء المحيطات بإجراء مقارنة الموصولية على مقياس عملي للملوحة.

وعلى عكس هذا المقياس، الذي لا يأخذ في الحسبان إلاّ الأيونات، فإن الملوحة الجديدة المطلقة، سوف تشمل 
المركّبات غير القابلة للتحليل بالكهرباء، بواسطة جداول تأخذ في الاعتبار تبدّلات هذه المواد، بين منطقة وأخرى. 

وهنا أيضًا، ستلعب خطوط الطول والعرض لأماكن أخذ العيّنات من مياه البحر، دورًا هامًا في احتساب الملوحة.

تشیر هذه الخریطة إلى معادلة أجزاء الملح مع آلاف أجزاء المیاه في 
توضح  أنها  كما  العملیة.  الملوحة  قیاس  العالمیة، حسب  المحیطات 
التیارات  وتبدو  للمحیط،   المتحرّك البساط  یسلكه  الذي  الطریق 

یتحرّك   ،المتحرّك البساط  باللون الأحمر. وهذا  السطحیة  الحارة 
البحر. بسبب الإختلافات في كثافة میاه 

(PSS) نسبة الملوحة

٣٨ ٣٦ ٣٤ ٣٢
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العام ١٩٠٢، حيث رسومه حتى 
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أوكسید الكربون (CO2)، في الفضاء العالي، تسبّب تزایدًا في التبخّر، 
الأمر الذي یخلفّ وراءه المزید من الملح.

وفــي درجـــة ثــانــیــة، تــؤثّــر نسبة الــمــلــوحــة عــلــى كــثــافــة الــمــیــاه. فهذه 
إلى  یــنــزل  أو  السطح  إلــى  یصعد  تــیــار  أي  كــان  إذا  مــا  تــحــدّد  الكثافة 
نحو  أكــثــر  نــزلــت  كلمّا  أكــثــر،  الــمــیــاه  كثافة  كــانــت  كلمّا  ــه  لأن الأعــمــاق، 
الذائبة  المواد  وكمیات  والضغط،  بالحرارة  ترتبط  والكثافة  الأسفل. 
في المیاه. ومعرفة كثافة میاه البحر أمر ضروري لمراقبة مناخ الأرض. 
فالمحیط ینقل الحرارة عن طریق التیارات – المنظّمة على شكل یشبه 
 .التیرموهالیني الجریان  تسمّى  عملیة  حسب  المتحرّك–  البساط 
(أنتاركتیك،  الجنوبي  والمتجمد  الشمالي،  المتجمد  المحیطین،  وفي 
عمیقة.  تــیــارات  تشكّل  لكي  والمالحة  الــبــاردة  المیاه  تغرق  أركتیك)، 
وبلغت  العالم،  بالدوران حول  التیارات  تقوم هذه  السنین،  وطوال آلاف 
التیارات  فإن  وهناك،  السطح.  إلى  الباردة  المیاه  فیها  ترتفع  مناطق 
باتجاه  تعود  الأمــطــار،  إنعاشها  وتعید  الشمس،  أشــعّــة  تسخّنها  التي 
سیرها.  تتابع  بأن  الــدورة،  لهذه  الجلید،  تكوّن  یسمح  حیث  القطبین، 
ذوبان  عن  تنجم  التي  كتلك  العذبة،  المیاه  من  كثیفة  كمیات  ووصــول 
الجلید القطبي، یمكن أن یمنع المیاه السطحیة من الولوج إلى الأعماق، 
وبالتالي تخفیف سرعة، أو حتى توقیف البساط المتحرّك للمحیط، 
كیت  ویقول  الأرض.  على  المناخ  في  كبیرة  تقلبّات  إحداث  خلال  من 
الأوقیانوسیة،  والــخــدمــات  المراقبات  شعبة  یدیر  الــذي   ،ألــفــرســون
الملح،  من  ثقله  مساویًا  مناخیًا  نموذجًا  یكون  لكي  للیونسكو:  التابعة 
ترتفع  الحارة  المیاه  كانت  إذا  ما  معرفة  على  قادرین  نكون  أن  یجب 

.والمیاه الباردة تنزل، وكذلك حجم وسرعة هذه التحرّكات

متعددة  عوامل  فتحكمها  الأوقیانوسیة   الجریانات نوعیات  أمــا 
المجاورة،  المیاه  وحال  البحر،  قاع  وتوبوغرافیا  والأمطار،  الریاح  هي 

للملوحة  الجدیدة  بالطریقة  اختلافًا  الأكثر  هو  الملوحة  قیاس  حیث  المناطق  تظُهر  الخریطة  هذه 
والملوحة  الــمــاء)  من  الــواحــد  الكیلوغرام  في  الذائبة  الــمــادة  من  بالغرام  عنها  (المعبّر  المطلقة 
ولیس  الذائبة،  المواد  جمیع  الحسبان  في  تأخذ  العملیة،  الملوحة  مقیاس  عكس  على  المطلقة، 
الموجود في هذه  السیلیكون الإضافي،  أوكسید  بثاني  یرتبط  القاني،  واللون الأحمر  الأملاح فقط. 
الأزرق  واللون  العملیة.  الملوحة  مقیاس  على  ظاهرًا  یكن  لم  والذي  الهادي،  المحیط  من  المنطقة 

الداكن، یشیر إلى وجود تبدّل قلیل أو حتى معدوم.

بالإضافة إلى القمر، ودوران الأرض. ونوعیات الجریان تجمع كل هذه 
الرقمیة  الألغورثمیات  لإعداد  أسابیع  عدة  ویلزم  والعناصر،  العوامل 

النماذج. تنُتج  التي 

على  المحیط  قدرة  تضم  التي  المناخي،  التغیّر  نماذج  إلى  وبالنسبة 
قائلاً:   ماكدوغال ویوضح  أطول.  وقتًا  تستغرق  فإنها  الحرارة،  نقل 
تقریر أي نموذج یعمل بالشكل الأفضل، ومعرفة ما یتناسب مع أرشیف 
مناخ الأرض، ثم فرض النموذج لكي یكون استباقیًا مدة قرن أو قرنین، 
الوقت. ومن أجل تضمین  السنة من  فإن كل هذا قد یستغرق حوالى 
المعادلات  توحید  ثــم  الملوحة،  معادلة  فــي   الكهرلیة غیر  الــمــواد 
ركّز  البحر،  لمیاه  المتنوّعة  الخصائص  التي تحتسب  المختلفة  الأخرى 
فریق عمل ماكدوغال اهتماهه على نظریات جوسیاه غیبس. وهذا 
الألغورثمیة  والحسابات  عشر،  التاسع  القرن  نظریة  بین  یدمج  الفریق 

للقرن الحادي والعشرین. الرقمیة 

أن  یعتقد   مــاكــدوغــال فــإن  الــیــوم،  حتى  أنــجــزوه  مما  وانــطــلاقًــا 
التي  الطریقة  ٣٪ في  بنسبة  تغییر  إلى  تؤشّر  الجدیدة سوف  المعادلة 
الاستواء  خط  من  انطلاقًا  الحرارة  توزیع  عملیة  المحیط  فیها  یعُید 
نصف  قدره  فارق  هو  یلاحظه،  الذي  الآخر  والتغییر  القطبین.  بإتجاه 
درجة مئویة في حرارة سطح میاه المحیط الهادي، عند خط الاستواء، 
سواء في الشرق أو في الغرب. وقبالة شواطئ البیرو، فإن الریاح التي 
تهبّ بین دائرتي الانقلاب من الشرق إلى الغرب (ألیزیه)، تبُعد المیاه 
الأعماق،  من  میاه  مكانها  تحلّ  والتي  الشاطئ،  عن  السطحیة  الحارة 
الغرب،  في  أكثر  تتجمّع  الحارة  والمیاه  الغذائیة.  بالمواد  وغنیّة  باردة 
یــزیــد فــي مــعــدّل هطول  الــذي  الــذي یضربها، الأمــر  الــهــواء  وتــســخّــن 

أندونیسیا. في  الأمطار 

وخـــلال ســنــوات إعــصــار الــنــیــنــو، ســمــح ضــعــف الریاح 
الغذائیة،  بــالــمــواد  الفقیرة  الــدافــئــة،  للمیاه   ،الانــقــلابــیــة
بالبقاء على مقربة أكثر من الشاطئ البیروفي. فالریاح، إذًا، 
لم تعد تدفع المطر إلى ما وراء منطقة الباسیفیك الوسطى، 

وبذلك تشهد أندونیسیا فترات جفاف.

البحر، تسمح  الترمودینامیكیة الجدیدة لمیاه  المعادلة  إن 
للنماذج بأن تأخذ في الاعتبار، بشكل أفضل، التغییرات في 
المطر  هطول  عن  الناجمة  الــحــرارة،  تحویل  وفــي  الكثافة، 
فوق سطح الأرض. ویستخلص ماكدوغال قائلاً: الهدف 
قدر  دقیقة  النماذج  هــذه  جعل  هو  الأعــمــال  لهذه  الأســاســي 

.الإمكان
كریستینا رید٧

المزید: لمعرفة 
k.alverson@unesco.org ؛http://www.ioc-unesco.org/

-٨٠
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الفارق في الملوحة، بـ غ/كلغ

میاه الأطلسي الشمالي، ذات الملوحة البالغة ٣٥ جزءًا بالألف، كانت   .٦
تشكّل دائمًا مرجعًا معیاریًا لعیّنات المیاه. وهي تتكوّن، أساسًا، من 

كلورور الصودیوم.
(IOC) التابعة للیونسكو، ومؤلّفة  صحافیة علمیة، حرّة، متعاونة مع   .٧
كتاب العلوم البحریة: عقد وراء عقد (٢٠٠٩)،الذي یعید توضیح 

.c.reed@unesco.org :تاریخ العلم الأوقیانوسي للقرن العشرین
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٢٣ حزيان (يونيو) – ٢٢ تشرين الثاني (نوفمبر)
الفضاء الخارجي: حتى تخوم الكون

معرض، قصر الاكتشافات، باریس.
٢٩ حزيان (يونيو) – ١٠ تموز (يوليو)

كون غير مرئي
 مادة قاتمة وطاقة سوداء: معرض (٢٩ حزیران/ یونیو -

 ١٠ تموز / یولیو)، منتدى (٢٩ حزیران/ یونیو - ٣ تموز/ 
یولیو)، حلقة عامة (٦ - ١٠ تموز (یولیو)، الیونسكو باریس:

www.unesco.org/iya2009

٦ – ٧ تموز (يوليو)
خفض تأثيرات الزلازل:ورشة قاعدة داخلیة/ الیونسكو، 

مع دعوة السلطات المحلیة لتقاسم دروس الماضي ومواجهة 
t.imamura@unesco.org :المستقبل. إسطنبول- تركیا

٦ – ١٣ تموز (يوليو)
إيبيرو-أميركا محميات التنوع البيولوجي في

غالاباغوس- الإكوادور منتدى داخلي. جزر
m.clusener-godt@unesco.org

٧ – ٨ تموز (يوليو)
الحق في المياه

إجتماع لخبراء الهیدرولوجیا ولمتخصّصین في القانون، 
ینُظّم بالتعاون بین برنامج (PCCP) التابع للیونسكو، ومركز 

.(Etxea) الیونسكو الباسكي
www2.ohchr.org/english/issues/water/iexpert/index.htm

mancisidor@unescoeh.org

١٢ – ١٨ تموز (يوليو)
النسبية العامة والدوران

إجتماع مرسیل غروسمان الـ١٢. دراسة تقدّم التجربة بشأن 
نظریة الدوران لأینشتاین- الیونسكو- باریس.
www.icra.it/MG/mg12/en/welcome.htm

١٧ – ٢٦ تموز (يوليو)
علم الفلك والإرث العالمي

معسكر صیفي للشباب الذین تتراوح أعمارهم بین ١٦ و٢٠ 
سنة، من جمیع البلدان. مراقبة الكسوف الشمسي، وزیارة 

لموقع الإرث العالمي في سوجو (الصین).
whitr-suzhou@yahoo.com

٢٧ – ٢٩ تموز (يوليو)
تعليم خاص بالتغيّر المناخي

تضمینه في البرامج المدرسیة، وخاصة في دول الجزر الصغیرة. 
ومنتدى داخلي. الیونسكو/ حكومة الدانمرك- الیونسكو- باریس.

h.aarup@unesco.org, p.dogse@unesco.org

٥ – ٧ آب (أغسطس)
سياسات نظام العلوم والتكنولوجيا والابتكار (sti) في 
أميركا اللاتينية والكاريبي: نحو عقد اجتماعي جديد 

للعلوم.
المنتدى الثاني للإعداد للمنتدى الدولي بشأن العلم (تشرین 
الثاني/ نوفمبر ٢٠٠٩)، بعد عشر سنوات من المؤتمر الدولي 

للعلم، برعایة الوزارة الأرجنتینیة للعلوم والتكنولوجیا والابتكار: 
بوینس أیرس:

www.unesco.org.uy, glemarchand@unesco.org.uy

٢٠ آب (أغسطس)
تقاسم مورد مائي غير مرئي

منتدى للبرنامج الهیدرولوجي الدولي التابع للیونسكو، یقترح 
على الدول إجراءات عملیة للالتزام بقرار الأمم المتحدة 
(٢٠٠٨)، بشأن قانون الأحواض المائیة العابرة للقارات. 

www.worldwaterweek.org :(السوید) ستوكهولم
٧ – ١١ أيلول (سبتمبر)

من البيغ بانغ إلى الحضارة
ثاني مدرسة إیبیرو- أمیركیة لعلم بیولوجیا الكواكب، 

التقارب بین الطلاب والعلماء. جامعة الجمهوریة/ الیونسكو- 
glemarchand@unesco.org.uy :(أورغواي) مونتیفیدیو

www.astronomia.edu.uy/astrobiologia2009/
١٤ – ١٨ أيلول (سبتمبر) 

الحدائق الجغرافية الأوروبية
المؤتمر نصف السنوي الثامن، مفتوح أمام العلماء وغیر العلماء، 
ووكالات السیاحة، والسیاسیین. حدیقة ناتور تیخو (البرتغال):

www.naturtejo.com/coteudos/em/home.php ؛m.patzak@unesco.org

٢١ – ٢٥ أيلول (سبتمبر)
مراقبة المحيط ٢٠٠٩

مؤتمر برعایة اللجنة الحكومیة لشؤون المحیطات (IOC) التابعة 
للیونسكو، حول المعلومات الأوقیانوسیة للمجتمع: جعل الفوائد 

مستدامة، استغلال الإمكانیة. إنقضاء عقد على نظام مراقبة 
info@oceanobs09.net :(إیطالیا) المحیط. البندقیة

Risk and Poverty in a Changing Climate
Invest Today for a Safer Tomorrow

أول تقریر نصف سنوي دولي لتقییم انخفاض مخاطر الكوارث، 
ISBN/ISSN: 9789211320282، بالإنكلیزیة، (٢٠٧ صفحة)، (راجع ص١١) 

Biofuels and Environmental Impacts
Scientific Analysis and Implications for Sustainability

مجوعة الیونسكو - سكوب (SCOPE) - یونیب (UNEP). بالإنكلیزیة، (٦ صفحات). 
ملخّص استنتاجات المشروع الدولي حول الوقود البیولوجي، الذي تمّ إطلاقه من قبل اللجنة العلمیة 
لقضایا البیئة (SCOPE)، والذي یحللّ حسنات وسیّئات الوقود البیولوجي المستخدم، بالإضافة إلى 

احتمالات توافره.
Global Open Oceans and Deep-Seabed (GOOD)

Biogeographic Classification
مجموعة تقنیة للجّنة الحكومیة لشؤون المحیطات (IOC) رقم ٨٤، بالإنكلیزیة. (٨٨ صفحة).
وتكاد تكون ٠٫٦٪ من المحیطات و٦٪ من المیاه على الیابسة محمیة. والتصنیف البیوغرافي 

للأجناس، ولمواقع التواجد والإدارة. وهذا العمل من إنتاج مجموعة من الخبراء. ووُضع بتصرّف 
مجموعة العمل الخاصة التابعة للأمم المتحدة التي تدرس مسائل الحمایة والاستخدام المستدام 

للتنوع البیولوجي البحري، ما وراء مناطق السیطرة القانونیة الوطنیة.
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001824/182451e.pdf :للتحمیل

Urban Water Security
Managing Risks

بلانكا خیمینیز وخوان روز، إنتاج مشروع البرنامج الهیدرولوجي التابع للیونسكو. طباعة 
الیونسكو/ تایلر وفرنسیس، ISBN: 978-92-3-104063-4، بالإنكلیزیة، (٣٤٨ صفحة)، ٤٢ یورو. 
التلوّث المیكروبیولوجي والكیمیائي للمیاه المدنیة وظهور أمراض تنقلها المیاه، تعود أساسًا إلى 

النوعیة السیئة للمیاه وإلى اختلاطها بالمیاه المستخدمة في الصناعة أو في المنازل، غیر المعالجة 
والتبدّل المناخي یزید في الطین بلة. 

Museum International
Underwater Cultural Heritage

إیزابیل فنسون، دوریة، المجلد الـ٦٠، العدد ٤، طبعة ٢٠٠٨، الیونسكو/ بلاكویل، رقم ٢٤٫٢٤٠ یورو، 
ISSN: 1350-0775، بالإنكلیزیة والفرنسیة، (١١٢ صفحة). 

ویوضح المجلد الابتكارات التكنولوجیة لحمایة الأجسام المغمورة، مع تفضیل صیانتها في مكانها. ویحذّر 
من مخاطر الاستغلال التجاري للإرث الثقافي التحمائي. راجع عالم العلوم، نیسان (ابریل) ٢٠٠٩.

World Heritage
Earth heritage: A Common Past... and Future

 نشرة دوریة رقم ٥٢، منشورات الیونسكو/ برس غروب،
ISBN: 92-3-1-WH005-2، ٥ یورو. بالإنكلیزیة والفرنسیة، 

والاسبانیة. (١١٦ صفحة). 
مساهمة للسنة العالمیة لكوكب الأرض. كثیر من مواقع التراث العالمي، 
 سكوكیان تضم براكین. ومواقع أخرى لدیها مناظر رائعة، مثل مغاور
(سلوفینیا)، موقع جنوب الصین، دون أن ننسى مواقع المتحجّرات، 

والحدائق الوطنیة التابعة للشبكة العالمیة لحدائق الیونسكو.
Learning and Knowing in Indigenous Societies

ب. بیتس ،إم. تشوبا ، إس كیوب ،دي ناكاشیما (ناشرون) الإرث غیر المادي- الیونسكو. 
بالإنكلیزیة، (١٢٨ صفحة).

جهود مشكورة لضم المعارف واللغات المحلیة في البرامج التربویة، لكنّ التوازن بین الأشكال 
المختلفة للمعرفة یبقى صعبًا. دراسات حالات: توتسوانا، أندونیسیا، نامیبیا، فنزویلا... الخ.

http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001807/180754e.pdf :؛ للتسجیلp.bates@unesco.org

L’atlas mondial des grands singes et leur conservation
كالدیكوت ومایلز (الناشران)، إنتاج الیونسكو، والمتحف الوطني الفرنسي للتاریخ الطبیعي. 

 مشاركة مالیة من فرنسا، طبعة بالفرنسیة للأطلس المنشور بالإنكلیزیة عام ٢٠٠٥.
ISBN: 978-92-3-204098-5، (٤٩٢ صفحة)، (راجع ١٤)

Soixante ans de science à l’UNESCO : 1945–2005
إنتاج قطاع العلوم الدقیقة والطبیعیة. طبعة فرنسیة للكتاب المنشور باللغة الإنكلیزیة عام ٢٠٠٦. 

منشورات الیونسكو. ISBN: 978-92-3-204005-3، ٣٠ یورو
East Asian Biosphere Reserve Network

من إنتاج الیونسكو (برنامج المناطق البحریة المحمیة. بالإنكلیزیة. ١٢ صفحة). 
كیف تتعاون محمیات التنوّع البیولوجي في الصین والیابان وكوریا الجنوبیة، ومنغولیا وروسیا (العضو 

أیضًا في (یورو- ماب)، بشأن ثلاث أولویات: السیاحة البیئیة، والحمایة، والتعاون العابر للحدود. 
http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001825/182543e.pdf :للتحمیل

Science Programme Activities in Africa (2008–2009)
إنتاج المكتب الإقلیمي للیونسكو للعلوم. (نیروبي- كینیا) بالإنكلیزیة. (٧٦ صفحة). 

 یصف نشاطات الیونسكو في أفریقیا. 
،http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001817/181746e.pdf :للتحمیل 

a.ochanda@unesco.org :لمزید من المعلومات

١٧ تموز (يوليو) – ٢٤ آب (أغسطس)
الشهب

كله،  الــعــالــم  فــي  مــشــاهــدتــهــا  یمكن  الــتــي 
 ١٢ بعد  طریقة  بأفضل  المجرّدة،  بالعین 

آب (أغسطس) بواسطة قمر جدید.
٢٢ تموز (يوليو)

أطول كسوف شمسي كلّي في القرن. (٦ د و٣٩ ث).
یمكن مشاهدته من بهوتان (الصین)، والهند والیابان والنیبال.

١٤ آب (أغسطس)
المشتري يقترب من الأرض

یمُكن مشاهدته طوال اللیل، في كل مكان، بالعین المجرّدة.
١٧ أيلول (سبتمبر)

أورانوس يقترب من الأرض
یمُكن رؤیته طوال اللیل، من كل مكان بواسطة التلسكوب.

٦ تشرين الأول (أكتوبر)
المسافة القصوى بين عطارد والشمس (١٨ درجة)

یمكن رؤیته قبل شروق الشمس، من كل مكان، بالعین المجرّدة.
٢٣ – ٢٤ تشرين الأول (أكتوبر)

٥٠ ساعة علم فلك
ینظم الاتحاد الفلكي العالمي (IAU) حلقات عامة للمراقبة عبر التلسكوب، 

ما شاهده غالیلیو قبل ٤٠٠ سنة: الأقمار الأربعة لكوكب المشتري.
كانون الاول (ديسمبر)

أفضل وقت لمراقبة المريخ
یمُكن رؤیته من كل مكان، طوال الشهر، بالعین المجرّدة.

١٤ كانون الأول (ديسمبر)
هب الشُّ

یمُكن مشاهدتها من كل مكان، بالعین المجرّدة.
٣١ كانون الأول (ديسمبر)

خسوف جزئي للقمر
وآسیا  أفریقیا  فــي  المساء  بــدایــة  الــمــجــرّدة  بالعین  مشاهدته  یكن 
الساعة ١٧٫١٥ حتى  القمر في ظل الأرض من  وأوروبــا، عندما یمر 

الساعة ٢١٫٣٠.
www.astronomy2009.org :من أجل مناسبات أخرى

ليالي ماقبة النجوم أجندة

صدر حديثًا

www.unesco.org/iya2009; www.astronomy2009.org :السنة العالمیة لعلم الفلك
www.unesco.org/science :عالم العلوم موقع   www.unesco.org/publishing :منشورات للبیع
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