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هنـاك لــدينـا قــائمـة بـامـور تـثيـر
الـقلـق - ارتفــــــاع حــــــرارة المــنــــــاخ،
الـنـــواقــص في الـنفــط، انـفلـــونـــزا
الــطـيــــور، الارهــــاب، إلــــى آخــــره -
ويــبــــــدو انهـــــا تـكــبــــــر في كل عـــــام.
فلــمـــــاذا تقـــــول انــت ان المـــــاء هـــــو
"الازمــــة المحـــــددة لهــــويـــــة القــــرن

الحادي والعشرين"؟
اوه، هـنــاك عــدد وافــر مـن الامــور
التـي تقلقنا. ومعظمهـا ينشأ من
الجـنــس الـبــشــري الـــذي علـيه ان
يجـد كيف يعيـش سويـة في اعداد
تـتعاظم على سـطح هذا الكوكب.
وفي وقتنـا هـذا يبـدو اننـا جيـدون
ـــــــــة ـــــــــارات تـقــــنــــي في ايـجـــــــــاد خــــي
وتنـظيـميـة )فلا مـشكلـة ممـا ورد
آنفاً مـستعصية حقاً على الحل(،
ولكـنـنـــا بـــالاحـــرى عـــاجـــزون عـن
ايجـــاد الـطـــرق الـتــي تجعل هـــذه
الخيــارات تحــدث. وفي الحقـيقــة،
فــانـي اضع المـــاء وسخــونــة المـنــاخ

على قمة الاجندة.
فالكثير من عـلماء المناخ يرون ان
مـشـكلاتنــا الكـبيـرةمع الـسخـونـة
العــالميـة سـتكــون اقل من مـشكلـة
الـــسخـــونــــة ذاتهـــا واكـثـــر بــسـبـب
الــتغـيــــرات الكـبـيـــرة في المـــائـيـــات
 hudrologyالــتــي تــــســبــبهـــــا -
الجفـافـات والـفيـضـانــات، النـظم
الـبيئـية والـترب المـتيبـسة، الانـهار
الـنــاضـبــة، وربمــا الأســـوأ، العجــز
المــطلق عـن الـتـنـبـــؤ بـــأيـن ومـتـــى

سيكون لدينا ماء.
هنـاك قـضيــة انتقــالنــا من عــالم
وافر المـصادر المـائية إلـى عالم ذي
مـصــادر محــدودة. ونـحن لا نــزال
ننظر إلـى الماء في الغالب كمصدر
طلــيق غـيــــر محــــدد. لكــنه لـيــس
كــــذلـك. وأســتجــــابــــة الـــسـيــــاســــة
العامـة للنقص في المـاء تتمثل في
اننـا مـا زلنـا نقيم سـداً جـديـداً او
نحفــر بـئــراً جــديــدة، مـع القلـيل
مـن الاعـتـبـــــار لفـكـــــرة انه قـــــد لا
يكـــون هـنـــاك المـــزيـــد مـن المـــاء في
النهــر لاحتجــازه، او تحت الارض
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ـــايلـــور احـــد اعــضـــاء مـجلــس يقـــول جـــون ت
البحث الكنـدي: لقد قـمنا بعمـل نموذج ثانٍ
ـــالامكـــان تــصـــويـــر للـــوحـــة لـــذلك اصــبح ب
المواضع الداخلية والـنظر إلى اوجه السطح
والخلف معاً والحصول علـى تفاصيل مهمة
وبطريقة لا يمكنك رؤية الصورة الحقيقية.
وقـــد بـــدأ المــشـــروع في هـــذا الـبـــاب عـــام 2004
حـين جلـب امـنـــاء مـتـحف اللـــوفـــر العلـمـــاء
للـمسـاعـدة في عمل نمـوذج تقـريـبي للـوحـة.
ـــور قـــائلاً عـن هـــذا ـــايل واضـــاف الـــدكـتـــور ت
المــشـــروع: اراد العلـمـــاء ان يـــوثقـــوا اللـــوحـــة
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وهنـاك أمـر هـام جـداً، فــالمعلن في
الغــــالـب ان الـــســــدود تـــســتخــــدم
لتــوليــد الكهـربــاء وللحمـايــة من
الفـيضـانـات علـى حـدٍ سـواء، لكن
هـناك في هـذا مشـكلة. فـلتصعـيد
تـوليد الكهـرباء يحتـاج الامر لأن
تبقـى الخـزانـات مليئـة بـالمـاء إلـى
اقـصــى مــا يمكـن. لكـن للـحمــايــة
من الفيضانـات، تحتاج لان تبقى
فـــارغـــة مــــا امكـن. وعـملـيـــاً، فـــان
معـظـمهـا يـبقــى ملـيئـاً - ولــذلك
فعـنــدمـــا تحل الامـطـــار الغــزيــرة
تكــون مثل هـذه الـسـدود سـببـاً في
حــــــدوث فــيـــضــــــانــــــات ولــيـــــس في

منعها.
ولـــنـفـــتـــــــــرض ان الـعـــــــــالـــم قـــــــــد
ــــــرس، ــــــد بــي ــــــا فــــــري انــتـخــبـك، ي
امــبــــــراطــــــوراً لمــــــاء الارض. وكــــــان
واجــبـك الاول ان تـــضع خــمــــســـــة
قـــوانين تـتعلق بــوسـيلــة وصـــولنــا
إلـــــى المـــــاء واســتعــمــــــاله. وســـــوف
تلــتـــــزم جــمــيـع الامم في العـــــالــم

بمراسيمك المائية. فما هي؟
اف، سؤال صعب.

1-ان حريـة الوصول إلى الماء حق
انـســانـي، وينـبغـي ان يحـفتـظ به
في القـــانـــون الـــدولـي. ويـنـبغـي ان
يكــــون للعـــالـم بـــرنـــامج - تـتـكفل
بـتمـــويله الامم الغـنيــة، اذا كـــانت
هنـاك ضـرورة - وذلك لجعل هـذا

الحق واقعاً.
2-ان مـعــــــظــــم انـهــــــــــار الـعــــــــــالــــم
الـــرئـيــســـة تجـتـــاز حـــدوداً دولـيـــة،
ـــــــــــــــــؤمــــــن ذلــــك ومــع هـــــــــــــــــذا لا ت
معـــاهـــدات. وهـنـــاك حـــاجـــة إلـــى
صفقــات مــسمــرة دوليــاً لـتقــاسم

مياه مثل هذه الانهار.
3-ان الـطبقـات الصخـريـة المـائيـة
تحت الارض غـــائبـــة عن الاذهــان
في الغــالـب، لكــونهــا غيــر مــرئيــة.
لكن هـذه الطبـقات مـوارد حيـوية
تحــتــــــاج لـلحــمــــــايــــــة مــن الــــضخ
الـشديـد المفـرط. ويمكن ان تـكون
هـناك اسـتثنـاءات، لكن يـنبغي ان
يكــون هنـاك اقـرار بـان لا يحـصل
ذلك إلـــى الحـــد الـــذي يــنخفـض

معه سطح الماء.
4-ان الـســـدود الكـبيــرة ومـشــاريع
هنـدسـة الانهـار الاخــرى تنفـذ في
الغــالـب من دون اعـتبــار لـــرغبــات
الـنـــاس الـــذيـن سـيـتــضـــررون مـن
ذلــك. وقــــــــد تم شـجـــب هــــــــذا في
تقـارير المفـوضيـة العالمـية لـشؤون
الـــســــدود، ويـنــبغـي لانــتقـــــاداتهــــا
المـتعـلقـــة بـــالـتــشــــاور وتقـــديـــرات
التـأثيـرات الاجتمـاعيـة والبـيئيـة
الكــــاملــــة، ان تحفــظ في قـــانـــون.
ويــنــبغــي تـــــوســيع هـــــذا الــنــظـــــام
لـيـمــنح المجـتــمعــــات الـــسـكــــانـيــــة
سـيــطـــرة مـنـــاسـبــــة علـــى المـــاء في

اقاليمها.
5-انـنـــا، ونحـن في عـــالـم مـحكـــوم
بــالــســـوق، نحـتـــاج للـتـــوجه نحــو
تسعير للـماء أكثر واقعـيةً. فبهذه
الطريقة فقـط سيصبح الحفاظ
علــى المــاء الأولــويــة الـتي يـحتــاج
لأن يكــــونهـــا، ســـواء كــــان ذلك في
الـبـيـت ام المــصــنع ام في مـــشــــروع
الــــــري والــــــوحــــــدة الـــصــنــــــاعــيــــــة

الكهربيمائية.

California Literay / عن
Revieu
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غمـــر منـــاطق واسعـــة من الارض
الــتــي يمـكــن ان تـكـــــون مـــــوطــنـــــاً
لأنـاسٍ كثيرين، وفي الغـالب ارضاً
صـالحة للزراعـة، لكونها في وادي
نهـــــر مغــطــــى بـــــالغــــريـن. وهــــذه
خسـارة كبيـرة. وقـد فقـد عشـرات
الملايين مـن النـاس علـى الـنطـاق
العالمي بيوتهم، وارضيهم، وموارد
زرقهـم بـــسـبـب اقــــامــــة الـــســــدود
الـكـبـيــــرة. ان الـــســــدود تقــــام مـن
اجل "تــــــدبــــــر" امــــــر جــــــريــــــانــــــات
الانهـار، وبـذلـك ضمــان ان يكـون
هــنــــــاك مــــــاء لمحــــــركــــــات القــــــوة
الكهــربــائيــة عنــد الحــاجــة الـيه.
وهكـذا، وفي اتجـاه مجــرى النهـر،
يــتغـيـــــر علـــــى نحــــو درامــــاتـيـكـي
regime" ــــــــــظـــــــــــــــــــام حـــــكـــــــم "ن
الفـيـضــــان - الارتفــــاع والهـبـــوط
المـــــوســمــيـــــان لمــــســتـــــويـــــات المـــــاء
وسـرعـات الجـريـان. وهـذا يعـطل
انـظـمــة الـطـبـيعــة، مـثل مـنــاطق
تــبــيــيــــض الاســمــــــاك والاراضــي
المـبتلــة، والكـثيـر مـن النـشـاطـات
البـشـريـة، مـثل زراعـة المحـاصـيل
علـــى ضفـــاف الانهـــار والـــسهـــول
المعـــرضـــة لمـيــــاه الفـيــضــــان، بعـــد

الفيضان السنوي.
كمــا ان خــزانــات الـســدود تكــدس
الـغــــــريــن الـقــــــادم مــن الانـهــــــار.
فيصـبح جريان النهـر اقل غريناً،
وهــذا يضـر بـالمـسـامـك والاراضي
الـــــرطــبــــــة، ولا يعـــــود المـــــزارعـــــون
الـــــذيــن يـــــسقـــــون بمــــــاء الانهـــــار
يــنــتـفعــــــون مــن المــــــواد المغــــــذيــــــة
المـوجــودة في الغــرين اضـافـة إلـى
ان الــنهــــر الخــــالـي مــن الغــــريـن

تميل ضفتاه إلى التآكل.
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هنــدسيـة لمحـاولــة دفع ذلك المـاء
إلى الـبحر، فمن المـرجح ان نكون
في خـطر اعـظم لحصـول فيـضان
- كـمـــا تـبـين قـــرون مـن الـتــــدخل

فيما يتعلق بنهر المسيسيبي.
وكـمــــا يـــسـبـب تــــدمـيــــر الاراضـي
الــرطبــة فيـضـانــات اكبـر، يـسـبب
ايــضــــاً جفـــافـــات اكـبـــر. فـــاذا مـــا
حـصل اسـتنــزاف لهــذه الاراضي،
فــان المــاء يكــون اقل علــى الارض
عنـدمـا تـسقـط الامطــار. وتكـون
تدفقـات النهـر اوطأ ممـا ستـكون
علـيـه خلاف ذلـك. ونحـن نـنـفق
بـلايين الــدولارات لاقــامــة ســدود
من اجل احتجاز الماء الذي كانت
تحــتجــــزه الــطـبــيعــــة لـنــــا فـيـمــــا
مـضــى مجــانــاً. فــالآن، بـطـبـيعــة
الحــــال، لـيـــس مـن المـمـكــن علــــى
ــــــدوام اعــــــادة تـكــــــويــن جــمــيـع ال
الاراضي الـــرطبــة واعــادة تكـــوين
انـهار طـبيعيـة. لكننـا نحـتاج لان
ندرك المنـافع المجانيـة التي كانت
مـتـيــســـرة لـنـــا فـيـمـــا مـضـــى مـن

الاراضي الرطبة.
ومن هنا تأتي أهمـية حماية هذا
ــــــــــوع مــــن الاراضــــي واعــــــــــادة الــــن

تكوينه.
ان الـســدود مصــدر نظـيف للقـوة
الـكهـــربـــائـيـــة، وطـــريقـــة لـضـبـط
الفـيضـانـات وبــامكـانهـا ان تـوفـر
ــــــاً خلال اوقــــــات مـــصــــــدراً مــــــائــي
الجفـــاف. فـمـــا الــسلـبـي في بـنـــاء

السدود؟
للأسـبــاب الـتـي ذكــرتمــوهــا، كــان
الـبيـئيـون في غـابـر الايــام يحبـون
السدود. ولكن الآن لم يعد الامر
هكـذا. فـالخـزان نفـسه مـشكلـة -

ـ ـ ـ
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ــــــدمــــــا تحـل ذلـك يـعـــنـــي انـه عـــن
الامـطــار، فــان المــاء ينــدفع اســرع
كـثيــراً إلــى الانهــار، رافعــاً بــذلك
بـطـــريقــة درامــاتـيكـيـــة مخــاطــر
الفـيضــان. ومهمـا قـمنـا بــاعمـال

ـ ـ اراضـــي العــــــالــم الــــــرطــبــــــة قــــــد
اسـتـنـــزفـت، والـــسهـــول المعـــرضـــة
للانـغمــار بميـاه الـفيـضـانـات قـد
سـدت عن الانهـار، وهكذا لـم يعد
بـامكانها ان تنجز هذه الوظيفة.

ــــــــاء ــــــــات الم ــــــــاطـــي حـفـــــظ احـــتـــي
)الـتحـتــأرضـي(، وتكـبح المــاء مـن
الـوصول إلـى الانهار بعـد سقوط

الامطار الغزيرة.
وفي هــــــذه الفــتـــــرة، فــــــان معـــظــم

ـ ـ ـ

اشعـــة سكـــانر 3Dتساعـــد العلــــماء
في كشف اسرار لوحة الموناليزا

قام العلماء بتقديم
نسخة تحمل تفاصيل

واسعة عن لوحة الموناليزا
المعروفة دولياً مستخدمين جهاز

سكانر حديثاً ذا ابعاد ثلاثة
لكشف اعماق هذه اللوحة.

وسوف يستخدم مجلس البحث
الوطني الكندي هذا الجهاز

لكشف اوجه غير مرئية للعين
المجردة مانحاً بدوره العلماء

والمؤرخين منظوراً جديداً حول
الرسم الذي سيساعد على
كشف بعض الغموض الذي

يحيط التقنية الفنية
لدى ليونارد دافنشي.

النحيفـة في رسم لـيونـاردو وكيفـية اسـتخدام
تلك الضربات في تكوين لوحاته الفريدة.

وقــد استخــدم ليـونــاردو تقـنيــة اطلق عـليهـا
ـــالـيـــزا ـــو لـــرسـم لـــوحـــة المـــون اســم سفـــامـــات
واستعمل اللـون الخاص لفرز الـبعد الخاص
بعـمق اللـوحــة بين الالــوان بحـيث لـم يتـرك

فراغاً او نقلة بين لون وآخر.
الوك جها

مراسل علمي في جريدة الكارديان
عن الغارديان

ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

الكـنـــدي اشعـــة سكـــانـــر اللـيـــزريـــة في درجـــة
بـيــضـــاء واطـئـــة لـتـــسجــيل الــصـــورة بــشـكل
يــــــســـــــــاوي في الـــتـفـــــــــاصـــيـل لـ 113 صـــــــــورة
فوتـوغرافـية عـادية. وبـالمقـارنة مـع كامـيرات
الصورة الـرقمية فـيمكن هذه الكـاميرات من
انـتــاج صـــور بقـيــاس 14 مـيغـــا بكــسل. وكــان
الهـدف الاول هـو تـسـجيل كـيفيــة استخـدام
اللـوح الخشبي لـرسم صورة المـوناليـزا عليها
وكيف تم لفها طـوال الفترة الزمـنية لتاريخ
هـــذه اللـــوحـــة. وقـــد سـمحـت الـتفـــاصـيل في
موديل 3D سكانـر للباحثين بفحص المواقع

ـ
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ومراقبة وضعهـا من ناحية الـصيانة ومن ثم
يتم اسـتخدام هـذه التقنيـات للحصـول على
معلـومـات اكثـر حـول المـواد التـي استخـدمهـا

الفنان في رسم تلك اللوحة.
وقد ربط الفريق صور الـسكانر من الجوانب
الامـامية والخلفية ونهايـات اللوحة لتشكيل
نمــوذج الثلاثـة اتجـاهـات 3D الـذي بـامكـانه
عــرض تفـاصـيل دقـيقـة جـداً وصـغيـرة تـصل
إلى 10 مـيكرونـز وهو مـا يسـاوي عشـر سمك

شعرة انسان.
ــــوطــنــي ـوقــــد اســتخــــدم مـجلـــس الــبحــث ال ـ ـ ـ

فريد بيرس:
المــــــاء الأزمـــــــــة المــــــــحددة لهـــــــــــويــة الـقـــــــــــرن  الـــــــ12

يزخر القرن الحادي والعشرون، كما هو واضح بالكثير من القضايا
الموروثة من القرن الماضي وتلك التي تلوح في افق الحياة الراهنة على

California Literary( مختلف الصعد والمستويات وقد أجرت مجلة
 (Reviewمقابلة مع الكاتب ومستشار البيئة والتطور، فريد بيرس
Fred Pearce، بمناسبة صدور كتابه )عندما تجف الانهار: الماء -

الازمة المحددة لهوية القرن الحادي والعشرين(.

ترجمة / عادل العامل

لأستخراجه.
ان المــاء حــاجــة ملحــة وأســـاسيــة
ــــــا ــــــا جــمــيـعــــــاً لا يمـكــنــن ــــــديــن ل
الاستـمرار في البقاء من دونه ولا
بديل له. والخبر الطيب هنا، مع
هــــذا، انه مــصــــدر مــتجــــدد. ولـن
يــنـــضــب كــمـــــا يمـكـــن ان يحـــــدث
للـنفــط. ولكـن علـيـنــا ان نـتــدبــر
مـــســــألــــة اســتعـمـــــاله بــطـــــريقــــة
تــنـــــسجـــم ودورته في الـــطــبـــيعـــــة،
ونــسـتخـــدم "هـنـــدســـة نـــاعـمـــة او
لـينــة" في الـتعــامل مع الــطبـيعــة
لتــدبــر امــر الـفيـضــانــات، وجـني
الامــطـــــار، والاحــتفـــــاظ بـــــأراض
رطبة. ورأيي انـنا اذا استطعنا ان
نجعل امــر المــاء سلـيمــاً، فـســوف
نكــون قــادريـن علـــى جعل معــظم

الامور الاخرى سليمة.
نـــــرجـــــو ان تــــشـــــرح لــنـــــا قــيــمـــــة
الاراضـي الــــرطـبــــة لـيــــس فقــط
بالنـسبة للتنوع الـبايلوجي وانما
بالـنسبة لتـأثيرها علـى مصادرنا

المائية.
هنــاك بــالـطـبع أنــواع كـثيـــرة من
الأراضي الـرطبـة: من الـبحيـرات
ــــــبـــــــــــــــــرك إلـــــــــــــــــى الاهـــــــــــــــــوار وال
والمــستـنقعــات، والغـابــات وسهـول
الغـــــذاء المغــمـــــورة بـــــالمـــــاء. وهــي،
بوجـه عام، وعلـى انظمـة الانهار،
تعـمـل كخــــزانـــــات تحفــظ المــــاء.
ويمكـن ايــضـــاً ان تــســـاعــــد علـــى

ـ ـ ـ ـ
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لـطــالمــا كــانـت مهـمــة اعـــادة تلــويـن المخلــوقــات الـتـي
انقـرضـت منـذ امــدٍ بعيــد منـوطـة بــالفن لا بـالـعلم.
ذلك لان صبغتي الجلد والريش لم يعد لهما وجود،
في حـين ان الانــسجـــة تفخــسـت. لكـن الـبـــايـــولـــوجـي
أنـدرو بـاركــر من جــامعـة اكـسفــورد في انكـلتـرا، وجـد
طـريقـةً لاستـرداد اللـون ثـانيـة. والسـر يـكمن في كـون
ان الـــوان الحـيـــوانـــات لا تـتـــأتــــى كلهـــا مـن الـصـبغـــة
اللـونيـة، ففـي الهيكل الخـارجي لـلحشـرات الصغـيرة
وفي اجـنحـــة الفـــراشـــات هـنـــاك طـبقـــات دقـيقـــة مـن
الانـــسجـــة تـعكــس وتجـمع الـضـــوء لــتكـــويـن درجـــات
لونية شديـدة مرئية. فمن حينٍ لاخـر تكون الصخور
المـمـتــازة الـتجــزع )اتجــاه العــروق( قــد حفـظـت هــذه
الـطـبقـــات الـــرقـيقـــة. وقـــد اسـتخـــدم الـبـــايـــولـــوجـي
انـدروبـاركــر والفيـزيـائـي ديفيـد مـكنــزي من جـامعـة
سدني في استراليا مجهراً الكترونياً لفحص طبقات
الهيكل الخارجي لخنـفساء زرقاء اللـون عمرها )50(
مليــون سنـة وبــاستخــدامهمـا نمـوذجـاً كـومـبيـوتـريـاً

استنتج الـباحثان ان اشعـة الضوء التي ستـرتد حول
هـذه الطبـقات سـتنضـم بعضهـا لبعـض وتنتـج ضوءاً
تـركـوازيـاً ازرق. وهـو اللـون المطـابق تمـامـاً للـون الـذي
سينعكس من المـستحاثات )الأحفـوريات( الحقيقية.
ومـن المـمـكــن القـيـــــام بـتـحلــيل ممـــــاثل لـلحـــشـــــرات
الـصغيـرة الغـابــرة وثلاثيـات الـفصـوص )مفـصليـات
مـنقــرضـــة( والقــشــريــات )حـيــوانــات مــائـيــة تــشـمل
الـســـراطين وجــراد الـبحــر والـــروبيــان( وهـــذا الميــزان
يمكن ان يـستخـدم في تـظليل الالـوان القـزحيـة التي
تنتجها مويجـان الماء على السطح.. وعن ذلك يقول
الـبـــايـــولـــوجـي انـــدروبـــاركـــر مـن جــــامعـــة اكـــسفـــورد
الانكليـزية الـذي تخلفه المـستـحاثـات )الاحفـوريات(
فقـط دون الــرجــوع إلــى الــشـيء الحقـيقـي، واذا كــان
الامـــر كــــذلك فـبــــالامكـــان اجـــراء الـتلـــويـن الاصـيل
للاسمـاك والافــاعي والـزواحف الـتي انقـرضـت منـذ

امد بعيد.
وربما يشمل ذلك الديناصورات وما المانع من ذلك.
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