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يجوز إعادة إنتاج هذا المنشور كلياً أو جزئياً بأي شكلٍ من الأشكال لأغراض الخدمات 

التعليمية أو غير الربحية بدون إذنٍ خاص من حامل حقوق التأليف والنشر، شريطة ذكر 

 المصدر. 

ويقدّر برنامج الأمم المتحدة للبيئة استلام نسخةٍ من أي منشور يستخدم هذه المادة 

المطبوعة مصدراً له.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ولا يجوز استخدام هذا المنشور في إعادة بيعه أو في أي غرضٍ تجاري آخر أياً كان دون 

الحصول على إذنٍ خطيٍّ مُسبَق من برنامج الأمم المتحدة للبيئة.‬‬‬‬‬‬‬ وتقُدَّم طلبات الحصول 

على مثل هذا التصريح، متضمنة بياناً بالغرض من النسخ ونطاقه إلى مدير شعبة 

الاتصالات على العنوان التالي: برنامج الأمم المتحدة للبيئة، ص.ب. 30552، نيروبي 

00100، كينيا. 

بيانات إخلاء المسؤولية

لا تنطوي التسميات المُستخدَمة في هذا المنشور، ولا طريقة عرض المواد التي 

 كان من جانب الأمانة العامة للأمم المتحدة بشأن 
ٍ
نها، على الإعراب عن أي رأي يتضمَّ

المركز القانوني لأي بلدٍ أو إقليمٍ أو مدينةٍ أو سلطات أيٍّ منها، أو بشأن تعيين حدودها 

أو تخومها.

قد تكون بعض الصور أو الرسوم البيانية الواردة في هذا المنشور مُستوحاة من 

محتوياتٍ نشرتها أطراف خارجية وجيء بها بغرض توضيح فهم المؤلفين لأهم 

الرسائل المستقاة من تلك الصور أو الرسومات. وعلى ذلك، فإنَّ المواد الواردة في 

 كان من جانب برنامج الأمم المتحدة للبيئة 
ٍ
هذا المنشور لا توحي بالتعبير عن أي رأي

بخصوص المواد المصدرية المُستخدَمة كأساسٍ لتلك الصور أو الرسومات. 

إنّ ذكر أي شركة أو منتج تجاري في هذه الوثيقة لا يقتضي ضمناً تزكية تلك الشركة 

أو ذلك المنتج مِن قِبل برنامج الأمم المتحدة للبيئة أو مؤلفي هذه الوثيقة. لا يسُمح 

باستخدام المعلومات الواردة في هذه الوثيقة بغرض الدعاية أو الإعلان التجاري؛ أما 

الأسماء التجارية والرموز فهي مُستخدَمة بأسلوبٍ تحريري من دون أي نيةٍ لانتهاك 

العلامة التجارية أو حقوق التأليف والنشر.

الآراء الواردة في هذا المنشور هي آراء المؤلفين ولا تعبر بالضرورة عن آراء برنامج الأمم 

المتحدة للبيئة. ونعتذر عن أي خطأ أو حذف حدث بغير قصد. 

© الخرائط والصور والتوضيحات حسبما هو محدد

صيغة الاقتباس المقترحة
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المحتويات



تمهيد

افتعلتَ البشرية تغيُّراتٍ متعددة في كوكب الأرض عبر طُرقٍُ كثيرةٍ ضارة، بدءاً من احترار 

د  المناخ ووصولاً إلى التناقُص المستمر للحياة الفطرية البرية والبحرية. ولكن النظام المُعقَّ

لكوكب الأرض يوجب على العلماء البحث الدائم – أي البحث عن حلولٍ لمشكلاتٍ 

رُصدَت بالفعل وللتهديدات المُستجدَّة التي تلوح في الأفق.

وهنا يكمن الهدف من تقرير الآفاق الصادر عن برنامج الأمم المتحدة للبيئة عبر تحديد 

واستكشاف المجالات التي تثُير المخاوف البيئية، الناشئة منها أو المستمرة. ويدرس 

إصدار عام 2022 القضايا الثلاث التالية: التلوُّث الضوضائي في المدن، والتهديد المُتنامي 

للحرائق الحرجية، والتحوُّلات في الأحداث الموسمية – مثل الإزهار والهجرة والسبات 

الشتوي؛ وهو مجال دراسي يعُرفَ علمياً باسم "الفينولوجيا". 

 يترافق نمو المدن مع تفاقُم التلوُّث الضوضائي بوصفه أحد المخاطر البيئية الرئيسة. 

والجدير بالذكر أنَّ مستويات الضوضاء المرتفعة تضرُّ بصحة الإنسان ورفاهه – وذلك 

بإحداث اضطراباتٍ في النوم أو بإخفات الاتصالات الصوتية الإيجابية والمفيدة بين أنواع 

الحيوانات الكثيرة التي تعيش في هذه المناطق. ومع ذلك، هناك بعض الحلول المُمكنة 

– بدءاً من وسائل النقل المشحونة كهربائياً ووصولاً إلى المساحات الخضراء، مع ضرورة 
إدراج جميع هذه الحلول في تخطيط المُدُن سعياً إلى الحد من التلوث الضوضائي. 

رة  ومن ناحيةٍ أخرى، شهد العالم خلال السنوات القليلة الماضية حرائق حرجية مُدمِّ

– من أستراليا إلى بيرو. وترُجحّ التوقعات زيادةً في الاتجاهات نحو مزيدٍ من ظروف 
الطقس المواتي للحرائق بسبب التركيزات المتزايدة لغازات الدفيئة في الجو وأيضاً جراّء 

 التزايدُ المستمر في عوامل الخطر المسببة 

للحرائق الحرجية. لذلك، يعَُدُّ العقد المقبل مهماً جداً لبناء قدرةٍ أكبر على الصمود والتكيُّف 

في مواجهة حرائق الغابات – بما في ذلك في المناطق الفاصلة بين البراري والمُدُن 

الحضرية. وعلى وجه الخصوص، ينبغي إجراء المزيد من البحوث من أجل دراسة مدى 

تعرُّض الفئات المُستضعَفة لمختلف الأخطار قبل، وأثناء، وبعد حدوث حرائق الغابات 

بالغة الشدة، ومن أجل دراسة الإجراءات المُتَّخذة لتعزيز الجهود الرامية إلى منع تلك 

الحرائق والتأهُّب لها. 

ورغم أنَّ حرائق الغابات هي بمثابة أثرٍ صارخٍ ناجمٍ عن تغيُّر المناخ، فإنَّ التحوُّلات 

الفينولوجية تثير القلق نفسه. غالباً ما تدُرك النباتات والحيوانات إشارات المرحلة التالية 

في الدورة الموسمية من شعورها بدرجات الحرارة وهطول الأمطار وطول النهار. لكن 

تغيُّر المناخ يتسارع كثيراً بدرجةٍ تفوق القدرة على التكيُّف لدى العديد من أنواع النباتات 

والحيوانات، ما يسبب اضطراباً في أداء النُّظم الإيكولوجية. لذا، يمُكن احتواء هذه الظاهرة 

بفضل بعد التدخُّلات العاجلة التي تقتضي مثلاً إعادة تأهيل الموائل، وبناء ممرات للحياة 

البرية من أجل تعزيز الترابط بين الموائل، وتغيير تخوم المناطق المحمية، والمحافظة على 

ع البيولوجي في المناطق الطبيعية المُنتِجة. لكن تدابير الحماية هذه لن تؤدي إلا إلى  التنوُّ

تأجيل انهيار الخدمات الأساسية التي تقُدّمها النُّظم الإيكولوجية، ما لم تبُذَل جهودٌ جبّارة 

للحد من انبعاثات غازات الدفيئة، 

يساعدنا هذا التقرير كي نفهم أنَّ التعلُّم من النُّظم الإيكولوجية وكيفية العيش فيها بتناغُمٍ 

إنَّما هي أهداف ينبغي لنا جميعاً الأخذ بها، إذ لا سبيل إلى بناء مجتمعٍ صحي بدون بيئةٍ 

صحية. ويتعيَّن علينا أن نلجأ إلى العلم النافع لإرشاد السياسات المسؤولة التي تدعم بناء 

البيئة الصحية التي ينشدها تقرير الآفاق. 

إنغر أندرسن 

المديرة التنفيذية 

برنامج الأمم المتحدة للبيئة 
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شُكر وتقرير 

 الاستماع إلى المُدُن: من بيئاتٍ شديدة الضوضاء 

إلى بيئاتٍ صوتية إيجابية

المؤلف

فرانشيسكو أليتا، كلية بارتليت للبيئة والطاقة والموارد، كلية 

لندن الجامعية، لندن، المملكة المتحدة.

المراجعون 

آنجل دزامبوف، كلية الصحة العامة، جامعة بلوفديف الطبية، 

بلوفديف، بلغاريا 

سيسيليا أندرسن، برنامج الأمم المتحدة للمستوطنات البشرية 

)موئل الأمم المتحدة(، نيروبي، كينيا
دومينيك بوتفين، كلية العلوم والصحة والتعليم والهندسة، جامعة 

صنشاين كوست، خليج مورتن باي، أستراليا

غييرمو راي-غوزالو، قسم الفيزياء التطبيقية، جامعة 

إكستريمادورا، باداخوز، إسبانيا

هوي ما، كلية الهندسة المعمارية، جامعة تيانجين، تيانجين، 

الصين 

جين يونغ جيون، قسم الهندسة المعمارية، جامعة هانيانغ، سول، 

جمهورية كوريا

خوسيه تشونغ، برنامج الأمم المتحدة للمستوطنات البشرية، 

نيروبي، كينيا 

باولو هنريكي ترومبيتا زانين، قسم الهندسة الميكانيكية، جامعة 

بارانيا الفيدرالية، بارانيا، البرازيل 

سهيل رانا، برنامج الأمم المتحدة للمستوطنات البشرية، نيروبي، 

كينيا

 حرائق الغابات في ظل تغيُّر المناخ: 

قضية ساخنة

المؤلفون 

أندرو داودي، جامعة ملبورن، ملبورن، أستراليا 

ليوك بيورسل، مركز AFAC الوطني لمشاركة الموارد، ملبورن، 

أستراليا 

سارة بولتر، جامعة غريفيث، بريزبن، أستراليا 

ليفيا كارفالهو مورا، معهد المجتمع والسكان والطبيعة، برازيليا، 

البرازيل 

المراجعون 

كريستينا ديل روسيو مونتيل-مولينا، قسم الجغرافيا، جامعة 

 كومبلوتينس في مدريد، 

مدريد، إسبانيا 

 ،)CONAE-UNC( خوان بابلو أرغانياراز، معهد غوليتش

كونيسيت، كوردوبا، الأرجنتين 

ماثيو بي تومسن، محط روكي ماونتن للبحوث، الولايات المتحدة 

الأمريكية هيئة خدمات الغابات، كولورادو، الولايات المتحدة 

الأمريكية

شيلدون سترادوم، قسم الجغرافيا والعلوم البيئية، كلية علوم 

الجغرافيا والأماكن، جامعة نورث-ويست، مافيكينغ، جنوب أفريقيا 

 الفينولوجيا: ظاهرة تغيُّر المناخ

تحُدثُ تغييراً في إيقاع الطبيعة

المؤلف

مارسيل إي فيسر، قسم إيكولوجيا الحيوانات، معهد هولندا 

للإيكولوجيا )NIOO-KNAW(، واغينينغين، هولندا 

المراجعون 

إلسا كليلاند، شعبة العلوم البيولوجية، جامعة كاليفورنيا، سان 

دييغو، الولايات المتحدة الأمريكية 

غاري تابور، مركز المحافظة على المساحات الشاسعة، مونتانا، 

الولايات المتحدة الأمريكية 

غيثا راماسوامي، مؤسسة الحفاظ على الطبيعة، بنغالور، الهند 

 t‘( ،جان فان غيلز، المعهد الملكي الهولندي لبحوث البحار

Horntje(، هولندا 
كيلي أورتيغا-سيسنيروس، قسم العلوم البيولوجية، جامعة كيب 

تاون، جنوب أفريقيا 

لينور باتريشيا سيرديرا مريلاتو، قسم علوم النبات، جامعة ولاية 

ساو باولو، ساو باولو، البرازيل 

ريبيكا أش، قسم البيولوجيا، جامعة إيست كارولاينا، الولايات 

المتحدة الأمريكية 

شوكو ساكاي، مركز البحوث الإيكولوجية، جامعة كيوتو، اليابان 

 ،)WSL( يان فيتاس، المعهد السويسري الفيدرالي للبحوث

بيرمنزدورف، سويسرا 

المراجعون لدى برنامج الأمم المتحدة للبيئة 

 أندريا هينوود، ديانا كوبانسكي، إدواردو داندري، جيان ليو، مارتن كابيل

وسوزان موتيبي-ريتشاردز، برنامج الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا 

الشكر الجزيل يمتدُّ إلى 

ياسويوكي أونو، جامعة أوساكا برفكتشر، اليابان؛ تاتيانا بوغدانوفا، منظمة غلوبال فوريست ووتش، 

 الولايات المتحدة الأمريكية؛ كاثرين كلبرستن، جامعة كاليفورنيا، بيركلي، الولايات المتحدة الأمريكية؛ 

أليغزاندر هورتن، المملكة المتحدة؛ فريدريك بومغارتن، المعد السويسري الفيدرالي للبحوث، سويسرا، 

 أنجلين جامبو، أودري رينغلر، 

بيرجيتأوهانغا، كارولين موريتي، كونور بورسل، دانيل كوني، جين موريتي، جوزفين وامبوا، كايسا 

 يوسيما، كاتي إيليس، كيشامازا روكيكير، 

ماغدا بيسيادا، ماريا فيتوريا غالاسي، ميراندا غراندا، موزيز أوساني، ندى متى، نانديتا سوريندران، نيها 

 سود، نيكولين شونفيلد-دي لانج، بولين موغو، 

بوجا مونشي، ريغن سيرينغو، ريتشارد وايغوتشا، سالومي تشامانجي، سامويل أوبيو، شريف شوقي، 

صوفيا مينديز، تيتو كيماتي، تال هاريس، فيرجينيا جيتاري، وامبوي إندونغو، ياوو كونكو، يونتينغ دوان، 

برنامج الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا 

فريق الإنتاج 

رؤساء مهام الإنتاج: إدواردو زاندري ومارتن كابيل، برنامج الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا 

: بينيا ساراساس، برنامج الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا  كبير المحررين 

الدعم التقني: آلان ليلي وريتشل كوس، برنامج الأمم المتحدة للبيئة، نيروبي، كينيا 

: كاثرين ماكمولن، كندا  المحرر العلمي 

الصور التوضيحية والتصميم والتنسيق 

كارلوس رايس، رايس وورك، برشلونا، إسبانيا 
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المساهمون والمراجعون

آنجل دزامبوف، كلية الصحة العامة، جامعة 

بلوفديف الطبية، بلوفديف، بلغاريا

سيسيليا أندرسن، برنامج الأمم المتحدة 

للمستوطنات البشرية )موئل الأمم المتحدة(، 

نيروبي، كينيا

دومينيك بوتفين، كلية العلوم والصحة والتعليم 

والهندسة، جامعة صنشاين كوست، خليج مورتن 

باي، أستراليا

غييرمو راي-غوزالو، قسم الفيزياء التطبيقية، 

جامعة إكستريمادورا، باداخوز، إسبانيا

هوي ما، كلية الهندسة المعمارية، جامعة تيانجين، 

تيانجين، الصين

جين يونغ جيون، قسم الهندسة المعمارية، جامعة 

هانيانغ، سول، جمهورية كوريا

خوسيه تشونغ، برنامج الأمم المتحدة 

للمستوطنات البشرية، نيروبي، كينيا

باولو هنريكي ترومبيتا زانين، قسم الهندسة 

الميكانيكية، جامعة بارانيا الفيدرالية، بارانيا، البرازيل

سهيل رانا، برنامج الأمم المتحدة للمستوطنات 

البشرية، نيروبي، كينيا

المؤلف 

فرانشيسكو أليتا، كلية بارتليت للبيئة 

والطاقة والموارد، كلية لندن الجامعية، 

المملكة المتحدة
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 من بيئاتٍ شديدة الضوضاء الاستماع إلى المُدُن
إلى بيئاتٍ صوتية إيجابية



 -1 
 الصوت المحيطي: 

بيئتنا الصوتية 

قياس الضوضاء 
عادةً ما يعُبَّر عن معدل ضغط الصوت أو كثافته بمقياس الديسبل )أو dB(. وبما أنَّ مدى الضغط الصوتي الذي 

 يمكن لأذن الإنسان رصده هو مدى واسع للغاية، يعَُدُّ نطاق الديسبل لوغاريتمي: مقياس يستند إلى قوى 

قوامها 10. 

وعلى مقياس الديسبل )dB(، تبلغ أدنى وحدة صوتية مسموعة صفر ديسبل )التي يدركها الإنسان بأنها مقاربة 

للصمت التام(. ويبلغ مستوى الصوت قوة 10 ديسبل عندما يكون ضغطه أقوى بعشرة )10( 1أضعاف مقارنةً 

بمستوى صفر ديسبل. غير أنَّ هذه الزيادة البالغة 10 ديسبل تعَُدُّ عموماً مضاعفة للصخب الذي تستشعره الأذن. 

أما الصوت الذي يكون 100 مرة أقوى من مستوى صفر أو 10 ديسبل2 فيُسجَّل بقوة 20 ديسبل، وهكذا. أي أنَّ كل 

زيادة قوامها 10 ديسبل تعادل زيادةً في ضغط الصوت بمعامل آخر قوامه 10. 

ما معنى "البيئة الصوتية"؟

تعرف المنظمة الدولية لتوحيد المقاييس )أيزو( "البيئة الصوتية" على أنها 

"البيئة الصوتية المحسوسة أو الملموسة و/ أو المفهومة لدى شخص أو 
أشخاص في سياق ما". 10وبعبارة أخرى، تشمل البيئة الصوتية أسلوب 

إدراك الناس لكامل مجموع الأصوات في مكان ما لمدة ما، وطريقة 

استقبالهم إياها وتجاوبهم معها. 11 ودراسات البيئة الصوتية تخصص 

ناشئ، علماً بأنها تهدف إلى النظر في قضية البيئات الصوتية الحضرية 

من منظور أشمل، مع اتباع نهج مرتكز على المنصت. 12ويهدف نهج البيئة 

الصوتية إلى التركيز على السياق، وعلى الأصوات المرغوبة في مقابل 

الأصوات غير المرغوبة، وعلى التفضيل الفردي بدلاً من الإزعاج. 13 

مطرقة أو مدفع رشاش في حدود 10 أمتار 130 ديسبل

الألعاب النارية أو الطلق 

الناري في حدود 1 م
140 ديسبل

ً طائرة نفاثة تقلع على بعد 60 مترا 120 ديسبل

صوت رعد عالٍ، منشار 

أو منفاخ الأوراق
110 ديسبل

صافرة الإنذار لسيارة الإسعاف 
على بعُد 30 متراً

100 ديسبل

جزازة العشب أو دراجة نارية عابرة 90 ديسبل

الضوضاء المرورية الكثيفة في 

المدينة المسموعة داخل السيارة 
80 ديسبل

مكنسة كهربائية على بعُد 3 أمتار 70 ديسبل

محادثة عادية 60 ديسبل

أمطار 50 ديسبل

مكتبة 40 ديسبل

همس رقيق أو ساعة دقاقة  30 ديسبل

خفيف أوراق الأشجار  20 ديسبل

تنفس طبيعي  10 ديسبل

حدود الاستماع  0 ديسبل

حدود الألم
1013 مرة

يتجاوز عتبة الألم
1014 مرة

عتبة الانزعاج
1012 مرة

1011 مرة

ينُظَر إليه على أنه صاخب للغاية
1010 مرة

109 مرة

108 مرة

ينُظر إليها على أنها صاخبة بدرجة متوسطة
107 مرة

106 مرة

105 مرة

ينُظر إليها على أنها هادئة
104 مرة

103 مرة

أشد كثافة بـ102 مرات من 0 ديسبل

مسموع بالكاد
أشد كثافة بـ10 أو بـ101 مرات1 من 0 ديسبل

ينُظر إليه على أنه صمت شبه تام
0 ديسبل

الأصوات هي ظواهر فيزيائية معقدة تنشأ عن الاهتزاز الحاصل من مصدرٍ يبثُّ طاقةً 

في وسَطٍ ما على هيئة موجةٍ صوتية. تصدر الأصوات باستمرار وتتواجد في كل مكان: فـ 

’’الصمت‘‘ غير موجود على وجه الأرض. وبما أنَّ الأصوات هي عبارة عن ظواهر فيزيائية، 
لا يمُكن تصنيفها على أنها إيجابية ولا سلبية. فالصوت لا يكتسب معنىً ولا ينتج أثراً إلا 

عندما يقع على مسمع المُنصِت الذي يفُكرُّ فيه. لذا، تتحوَّل الأصوات إلى ضوضاء عندما 

تنتفي الحاجة إليها. وعندما تكون الضوضاء صاخبة وتستمر لوقتٍ طويل، تتحوَّل إلى 

تلوُّثٍ ضوضائي.

واليوم، يشكل التلوُّث الضوضائي مشكلةً بيئية كبيرة ويطُرحَ بوصفه خطراً بيئياً ذي أولوية 

يحُدق بصحة البشر من جميع الفئات العمرية والاجتماعية، إضافةً إلى كونه عبئاً على 

الصحة العامة. إن التعرُّض المُطوَّل لمستوياتٍ مرتفعةٍ من الضوضاء يضرُّ بصحة الإنسان 

ورفاهه، ما يثير المزيد من القلق بالنسبة إلى عامّة الناس وصُناع السياسات.1حالياً، 

يتعرَّض ما لا يقل عن 20 في المائة من مواطني الاتحاد الأوروبي لمستويات الضوضاء 

رقُ، وهذه الضوضاء تصُنَّف باعتبارها ضارةّ بالصحة. وهذا  الناتجة من حركة السير على الطُّ

تقديرٌ متوسّطٌ فحسب، إذ تبيَّن أنَّ النسبة أعلى بكثير في المناطق الحضرية. 2يولد التلوُّث 

رقُ وسكك الحديد والمطارات والمصانع؛ وقد  الضوضائي من مصادر تقليدية مثل الطُّ

تأتي مستويات الضوضاء المرتفعة أيضاً من بعض الأنشطة المنزلية أو الترفيهية. وإنَّ 

رقُ وسائر أشكال الضوضاء الحضرية لا تؤثر على  الضوضاء الناتجة عن حركة السير على الطُّ

رفاه الإنسان فحسب، بل تخُلُّ أيضاً بأنواع الكائنات الحية الأخرى التي تعَُدُّ شديدة الأهمية 

بالنسبة إلى البيئة الحضرية، وتهدد بقاءها على قيد الحياة.3

مقياس الديسبل )dB( هو وحدة قياس تشُير إلى كثافة الصوت أو صَخبه، وتساعد في 

التنبؤ بحدود الضوضاء عندما تبدأ بإزعاج البشر أو عندما تتسبَّب باضطراباتٍ في النوم. 

وفي حين يعُتبر صخب الضوضاء مهماً، تعَُدُّ الأنماط الزمنية ومعدل تردُّد الصوت من 

حيث ارتفاع أو انخفاض الحدة بمثابة عوامل تحدد التأثيرات الجسدية والنفسية على 

المُستمع.4 

فمن الناحية الجسدية، إنَّ الاقتراب من الأصوات الحادة المرتفعة جداً، مثل إطلاق ناري 

بقوةٍ تفوق 140 ديسبل، قد يؤدي إلى تمزُّق غشاء الطبلة في الأذن، ما يسُبّب فقدان 

السمع فوراً. أما الاستماع إلى الموسيقى بسماعات الأذن ورفع الصوت إلى الحد الأقصى 

)المتراوح بين 90 و100 ديسبل قرب طبلة الأذن( فمن شأنه التسبُّب في تلف حاسة 
السمع بعد الاستماع لمدة 15 دقيقة فقط في اليوم. 5والتعرُّض المنتظم لصوتٍ بقوةٍ تزيد 

عن 85 ديسبل لـ 8 ساعاتٍ أو أكثر في اليوم فمن شأنه التسبُّب بتَلفٍَ دائمٍ في حاسة 

السمع. وأما التعرُّض للضوضاء خلال فتراتٍ طويلة، حتى لو كانت مستويات الضوضاء 

منخفضة نسبياً كما يشيع في المناطق الحضرية، فمن شأنه الإضرار بالصحة الجسدية 

والعقلية على حدٍّ السواء.

ولكن لا يمكن الحكُم على نوعية الصوت بالنظر إلى خصائصه الفيزيائية وحسب؛ فتعريف 

الضوضاء بوصفها أصواتاً غير مرغوبٍ بها ينطوي على مفهومٍ نفسي.6 وفي حين أنَّ تقليل 

مستويات الضوضاء ضرورياً عندما تكون مضرة بالبشر بدنياً، لا يبدو هذا التقييم كافياً على 

نطاقٍ واسع. لذا، أصبح من المهم أكثر فأكثر دراسة البيئات الصوتية التي تساهم في رفاه 

البشر بدنياً ونفسياً، لا سيما في البيئة الحضرية.7 

ومع ذلك، يتَّفق الكثيرون على أنَّ العالم الصامت ليس بمرغوب لأنَّ الأصوات كفيلة 

بإثراء حياتنا واستعادة مشاعر الصحة والرفاه وبث المعاني في تجارب الحياة اليومية.7 

فالأصوات تساعد في تحديد خصائص الأماكن والثقافات وتبُلوِرُ نوعية الحياة التي 

نعيشها. وربما كانت بعض الأصوات الحضرية فريدةً بالنسبة إلى مجتمعٍ ما، ولعلَّها 

تضُيف إلى تنوُّعه الثقافي، حتى أنَّها قد تتحوَّل إلى معالم صوتية تاريخية.9 فعلى سبيل 

المثال، تعَُدُّ بعض الأصوات، مثل رنين ساعة بيغ بن في لندن أو دعوات المؤذن إلى 

الصلاة في المسجد الحرام في مكة المكرَّمة، أصواتاً مؤثرة راسخة في الذاكرة. وفي مفهومه 

الأوسع، يجب ألا تحُصَر الراحة الصوتية في غياب الضوضاء وحسب؛ بل هي حالة تتيح 

فيها الأصوات البيئية فرصاً وافية للناس كي يزدهروا ويعتنوا برفاههم البدني والعقلي. 

مرر 
لأسفل

الصفحة

انظر الصفحة 39 لمطالعة المَراجع كاملة. 
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 -2 
التأثيرات الصوتية

الآثار السلبية للضوضاء على الصحة العامة هي آثار متشعبة تثُير القلق أكثر فأكثر على 

المستوى العالمي. وتشمل هذه الآثار مجموعةً كبيرة ومتنوعة من النتائج التي تتراوح بين 

المعاناة النفسية البسيطة والمؤقتة والعاهة البدنية الحادة والمزمنة. أما الضوضاء الليلية 

فتسبب اضطراباً في النوم وتؤثر على رفاه الإنسان في اليوم التالي. وتشير التقديرات في 

أوروبا إلى أنَّ 22 مليون نسمة من السكان يعانون من ضوضاء مزعجة ومزمنة و6.5 مليون 

نسمة يعانون من إضراباتٍ في النوم؛ 2علماً بأنَّ المعرضين لمخاطر اضطرابات النوم 

بسبب الضوضاء هم كبار السن والحوامل وعمال المناوبات.2، 14

وقد يسُفر الاستيقاظ بسبب الضوضاء عن مجموعةٍ من الاستجابات المرتبطة بالإجهاد 

النفسي والفسيولوجي لأنَّ النوم يعُدُّ ضرورياً لانتظام أداء الهرمونات ووظائف القلب 

والأوعية الدموية في الجسم. 14، 15 وتتزايد الأدلة التي تثبت أنَّ التعرُّض لضوضاء حركة 

المرور يشكل عامل خطرٍ يسبب اضطراباتٍ في القلب والأوعية الدموية واضطرابات 

التمثيل الغذائي – مثل ارتفاع ضغط الدم، وارتفاع ضغط الدم الشرياني، واعتلال القلب 

التاجي، والسكري. 16ويؤكد أحد التقديرات المتحفظة أن التعرُّض المُطوَّل للضوضاء البيئية 

يسهم في إحداث 48 ألف حالة جديدة من مرض القلب الإقفاري، فضلاً عن التسبُّب في 

12 ألف وفاة مبكرة سنوياً في أوروبا. 2 

لة في تورنتو، كندا، وتبيَّن  تناولت دراستان استمرتا لمدة 15 عاماً مقيمين لفتراتٍ مطوَّ

أنَّ التعرُّض لضوضاء المرور قد أدى إلى زيادة مخاطر احتشاء عضلة القلب الحاد وفشل 

القلب الاحتقاني، وزيادة الإصابة السكري من النوع الثاني بنسبة 8 في المائة، وزيادة عدد 

المُصابين بارتفاع ضغط الدم بنسبة 2 في المائة. 17، 18 وقد راعت الدراستان الآثار المربكة 

لتلوُّث الهواء المرتبط بحركة المرور، وهي آثار متصلة بنتائج مماثلة. وأفاد تحليلٌ يستند 

إلى البيانات الوطنية عن الصحة والضوضاء في كوريا بأن كل زيادة بمعدل واحد ديسبل 

في التعرُّض للضوضاء خلال النهار قد أفضت إلى زيادةٍ في أمراض القلب والأوعية 

الدموية بنسبة 0.17 إلى 0.66 في المائة. 19 

أجرى المكتب الإقليمي لأوروبا التابع لمنظمة الصحة العالمية استعراضات منهجية لتقييم 

أوجه الارتباط بين نتائج الضوضاء والصحة من أجل وضع مبادئ توجيهية وتقديم توصيات 

لحماية صحة الإنسان من التعرُّض للضوضاء البيئية المُتأتية من مصادر مختلفة. 1وتشمل 

النتائج الصحية الانزعاج؛ والآثار المتعلقة بوظائف القلب والأوعية الدموية والتمثيل 

الغذائي )الاستقلاب(؛ والضعف الإدراكي؛ والآثار المُخلَّة بالنوم؛ والإعاقة السمعية وطنين 

الأذن؛ ونتائج الولادة السلبية؛ والتأثير على نوعية الحياة والصحة العقلية والرفاه. أما 

مصادر الضوضاء المشمولة بتلك الاستعراضات فكان من بينها حركة السير على الطرق 

وسكك الحديد والطائرات والتربينات الهوائية والأنشطة الترفيهية – مثل حضور الأحداث 

الرياضية أو الموسيقية، والاستماع إلى الموسيقى عبر الأجهزة الشخصية، وغيرها من سُبُل 

الترفيه. 

واستناداً إلى تلك الاستعراضات، توصي منظمة الصحة العالمية بتحديد حدود للتعرُّض 

تجنُّباً للتبعات الصحية السلبية. وقد رُصدَت الحدود من واقع مستويات التعرُّض خلال 

النهار والمساء والليل مجتمعة؛ ومن خلال قياس مستوى الضوضاء ليلاً فقط. ومؤشرات 

الضوضاء هذه تحُتسب لفتراتٍ زمنيةٍ متوسطة بالنسبة إلى الفترة المشمولة بالدراسة، 

وهي مثبتة بمقياس الديسبل، وترُصَد لدى الطرف المتلقي في الجانب الأشد تعرُّضاً 

للضوضاء في المبنى. كانت الحدود الموصى بها لفترة الليل أدنى في المعتاد من فترة 

الأربع والعشرين ساعة الكاملة، وذلك لأنَّ مصادر الضوضاء والأحداث المحددة قد تكون 

ملحوظة وأقل نشاطاً، ما يعني الإفضاء إلى اضطراب النوم وازدياد مرات الاستيقاظ. 1، 20 

والأدلة العلمية المُستخدَمة في استعراض منظمة الصحة العالمية -من واقع الدراسات 

الممثَّلة لمناطق متعددة في قاراتٍ مختلفة- تشُكلُّ أساساً لتحديد حدود التعرُّض الموصى 

بها. وهذه التغطية الشاملة تدعم اعتمادَ هذه الحدود ليُسترشَد بها أثناء وضع سياسات 

مكافحة الضوضاء حول العالم.

في المقابل، تعَُدُّ بعض الأصوات مفيدة صحياً – لا سيَّما أصوات الطبيعة. وقد وثَّق عددٌ 

من الاستعراضات المنهجية بحوثاً تجريبية عن الرفاه مستقاة من دراسات نفسية سريرية 

ونفسية ذاتية؛ وذلك من واقع الاستجابة إلى البيئات الصوتية. 21، 22 أفادت الاستعراضات 

بالتأثير الإيجابي للصوت الطبيعي ولوقعه اللطيف على الصحة البدنية والعقلية. ويمكن 

رية من جهةٍ  أيضاً الرَّبط بين أهمية الأصوات الطبيعية والرفاه العام من جهة، والمزايا التطوُّ

أخرى؛ ذلك أنَّ الأصوات الطبيعية قد تشُير إلى بيئةٍ آمنة، وتقلل نسبة القلق، وتسُاهم في 

التعافي العقلي؛ في حين أنَّ غياب الأصوات الطبيعية قد تتسبَّب بحالةٍ تتَّسم بمزيدٍ من 

التنبُّه واليقظة، لا سيَّما بالنسبة إلى الفئات المُعرَّضة للضرر. 23، 24 

تعَُدُّ الاتصالات الصوتية مهمة للغاية بالنسبة إلى الكثير من أنواع الحيوانات؛ 

وتسُتَخدَم الإشارات الصوتية في مجموعة متنوِّعة من سياقات الاتصال، بما في 

ذلك الدفاع عن الأرض، والتحذير من الخطر، وإيجاد رفيقٍ أو جذبه، ورعاية الصغار. 

وفي حين أنَّ الحيوانات قد تعتبر الأصواتَ المفاجئة وغير المتوقعة تهديداً لها، 

فإنَّ القلق الصوتي المُزمِن – مثل ضوضاء حركة المرور – قد تتداخل مع الاتصال 

الصوتي لدى مجموعةٍ من أنواع الحيوانات وتتسبَّب بتغيير سلوكياتها. 1، 25-27 

وإذا ما راقبا الاستجابة الظاهرية للحيوانات، قد نظنُّ أنَّها تستجيب للضوضاء عبر 

هجْر المواقع الصاخبة، ولكن بعضها يعمد إلى التكيُّف مع الضوضاء بدلاً من هجر 

يْن بإشاراتها  المكان، إذ تلجأ بعض الحيوانات إلى تغيير التوقيت أو النمط الخاصَّ

الصوتية كي لا تطُمَسَ بفعل الضوضاء. ففي المدن الأوروبية، يبدو أنَّ طيور أبي 

الحناء تكُثر من التغريد ليلاً تجنُّباً للتداخل الصوتي المرتفع أثناء النهار، فيما تبدأ 

العصافير ذات الياقة الحمراء في منتزهات مدينة بوغوتا الكولومبية بالتغريد 

الجماعي فجراً في المواقع ذات حركة مرور كثيفة في النهار. 28، 29 كما أنَّ بعض 

الضفادع تبُدي سلوكاً للتواصل عن بعُد وتختار التواصُل في أوقات الاستراحة من 

الضوضاء. 30 

تعمد بعض الأنواع الأخرى إلى تعديل إشاراتها عبر تحويل تردُّدها الصوتي أو 

طبقتها ونطاقها كي تتصدّى لضوضاء المرور المنخفضة التردد. فالكثير من أنواع 

الطيور التي تعيش في المُدُن والتي تتميّز بأصواتٍ منخفضة التردُّد بطبيعتها، 

اعتادَت أن ترفع تردُّد تغريداتها في المساحات المغمورة بالضوضاء الحضرية.31-33 

وقد أجُريتَ بعض الدراسات في ٣٠ موقعاً يجمع بين مساحاتٍ حضرية وحرجية 

في قلب أوروبا واليابان والمملكة المتحدة، وخلصت إلى أنَّ الطيور الحضرية 

الكبيرة تغرد بطبقاتٍ صوتية أعلى من الطيور التي تقطن في الغابات.36-34 أما 

عصافير الزيبرا والعصافير ذات التاج الأبيض فتُبطِئُ أنغامها للتجاوب مع ضوضاء 

المدينة.38-37 وقد رُصدَت هذه الأشكال من التعديل الصوتي أيضاً لدى الضفادع 

رقُ السريعة الصاخبة.39-42  والحشرات، مثل الجنادب، التي تعيش بالقرب من الطُّ

ولا شك في أنَّ هذه التغييرات تعزز إمكانية استماعنا للحيوانات في البيئات 

الصاخبة، ولكن أنماط الإشارات الصوتية المُعدَّلة تكون أقل جذباً أحياناً للرفاق 

المحتملين، ما يؤثر على نجاح عملية التكاثرُ.3، 30 وإذا لم تتمتَّع الأنواع الحية 

بمرونةٍ سلوكية في إنتاج الإشارات أو استقبالها، فقد يفُضي عجزها عن الاتصال 

إلى القضاء على وجودها في موائلها، وقد يترافق ذلك مع مضاعفاتٍ كبيرة على 

مستوى النظام الإيكولوجي.3، 27

في أوروبا، يتسبب التعرض 
المطوّل 

للضوضاء البيئية في 

 12,000 
وفاة مبكرة، 

ويساهم في 

 48,000
حالة جديدة لاعتلال 

القلب الإقفاري سنوياً. 

يعاني 22 مليون

نسمة في أوروبا من 
الضيق المزمن بالضوضاء.

كائنات المدينة: غارقة في الضوضاء

توصيات منظمة 
 الصحة العالمية

 بشأن مستويات 
الضوضاء 

ينبغي الإبقاء على مستوى التعرُّض للضوضاء دون 

المستويات التالية تجنُّباً للآثار الصحية الضارة. 1 

 أقصى 
 مستوى 

للتعرُّض للضوضاء 
 ليلًا 

)Lليلي(

أقصى مستوى 
للتعرُّض للضوضاء 

طوال النهار 
 والمساء والليل 

)Lden(

مصدر الضوضاء 

45 ديسبل 53 ديسبل  حركة السير على 

رُق  الطُّ

44 ديسبل 54 ديسبل سكك الحديد 

40 ديسبل 45 ديسبل الطائرات 

)أدلة غير كافية 
للتوصية بحدٍّ مُعيَّن(

45 ديسبل توربينات الرياح 
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مدينة هو تشي مينه

هونغ كونغبوغوتاتورنتو
يتعرض 2 من كل 5 من سكان هونغ كونغ لضوضاء 

حركة السير على الطرق فوق الحد المسموح به. 

وتلعب مورفولوجيا المدن وتصميم المباني دوراً 

رئيسياً في توزيع الضوضاء. فالسكان ذوو الدخل 

المنخفض والسكن الرديء أكثر عرضة للضوضاء 

المرورية بالمقارنة مع السكان الأكثر ثراء.

برشلونةنيويورك

إدارة البيئات الصوتية:

من تخفيف الضوضاء إلى 
البيئة الصوتية المرغوبة

التخفيف من المنبع

الأسطح الخضراء
تخفف الأسطح النباتية الصوت عن 

طريق امتصاص الانتشار فوق أسطح 

المنازل من الشارع إلى الجوانب 

الهادئة.

حتى السيارات الكهربائية تصدر ضوضاء عند 

قيادتها بسرعات تزيد عن 50 كم/ساعة من 

ملامسة الإطارات للطريق. يمكن لحلول مثل 

الأسطح الإسفلتية المسامية أن تقلل من انبعاث 

الضوضاء بسرعات أعلى.

المركبات الكهربائية

البيئة الصوتية

قياس معدلات الصوت:

كم بلغت الضوضاء من المدن؟

حواجز الضوضاء

الحواجز النباتية للضوضاء

حلول خضراء البصر والصوت

الأحزمة الشجرية

المساحة الخضراء

70 ديسبل 
ومستوى الصوت 
المستمر المكافئ 
للمناطق المرورية

55 ديسبل 
ومستوى الصوت 
المستمر المكافئ 
للمناطق السكنية 

في الهواء الطلق

المساحة الهادئة

تحويل المسارات

خدمات النُّظم الإيكولوجية

إتاحة الأماكن

يعرض الرسم التوضيحي مستويات الضوضاء المتعلقة بحركة السير (ديسبل ومستوى الصوت 

المستمر المكافئ (LAeq)) المقاسة لمدة نهارية محددة في مدن مختلفة. وجمُعت البيانات من 

مختلف الدراسات المنشورة التي استعانت بمنهجيات مختلفة. ووفقاً للمبادئ التوجيهية لمنظمة 

الصحة العالمية لعام 1999 بشأن الضوضاء المجتمعية، بلغت الحدود الموصى بها 55 ديسيبل 

للمناطق السكنية في الهواء الطلق و70 ديسيبل للمناطق المرورية والتجارية.19 وأرست أحدث 

إرشادات منظمة الصحة العالمية لعام 2018 توصية وقائية صحية لمستويات ضوضاء حركة السير 

على الطرق تبلغ 53 ديسيبل بناءً على مؤشر Lden، وهو متوسط مستوى الضوضاء خلال النهار 

.LAeq والمساء والليل الذي يختلف عن مؤشر

إنَّ التعرض لمصادر الضوضاء البيئية، مثل حركة السير على الطرق، وحركة النقل الجوي، والسكك الحديدية، 

والآلات، والصناعة، والأنشطة الترفيهية، له آثار سلبية موثقة توثيقاً جيداً على السلامة البدنية والعقلية. ويعَُدُّ الحد 

من الضوضاء مشكلة صحية عامة وقد أصبح من الضروري للمخططين الحضريين إنشاء مساحات هادئة بشكل 

متزايد وحفظها لتقديم مناظر صوتية حضرية ممتعة.

يتنقل أكثر من مليوني شخص بوسائل النقل العام في المناطق 

الحضرية في نيويورك. يتعرض 9 من كل 10 مستخدمين للنقل 

الجماعي في مدينة نيويورك لمستويات ضوضاء تتجاوز الحد 

الموصى به وهو 70 ديسبل، وقد يتعرضون لخطر فقدان السمع 

بشكل لا رجعة فيه.

لة  تناولت دراستان استمرتا لمدة 15 عاماً مقيمين لفتراتٍ مطوَّ

في تورنتو، كندا، وتبيَّن أنَّ التعرُّض لضوضاء المرور قد أدى إلى 

زيادة مخاطر احتشاء عضلة القلب الحاد وفشل القلب 

الاحتقاني، وزيادة الإصابة السكري من النوع الثاني بنسبة 8 في 

المائة، وزيادة عدد المُصابين بارتفاع ضغط الدم بنسبة 2 في 

المائة.

يؤثر كل من البصر والصوت على الإدراك البشري للبيئة 

المحيطة. وتؤثر المناظر الطبيعية على البيئة الصوتية، 

والعكس صحيح. ويمثل المحيط البصري الاعتبار الحيوي 

في تخطيط البيئة الصوتية وتصميمها.

يمكن للأحزمة الشجرية على جانب الطريق 

توفير الحماية من الضوضاء عند زرعها في 

كثافة كتلة حيوية عالية بما فيه الكفاية. ويمكن 

تعزيز التخفيف من الضوضاء من خلال 

الاختيار الصحيح للأنواع وحجم الجذع وطول 

الحزام وعمقه والمسافة من مصدر الضوضاء 

ومخططات التشجير.

تهدف الحلول الهندسية إلى إعاقة المسار بين المصدر 

والمستقبل. ويمكن أن تؤدي تدابير مثل حواجز الضوضاء 

على طول الطرق السريعة أو السكك الحديدية، والسواتر 

الأرضية، والمتاريس، واستخدام مواد العزل الصوتي 

والميزات المعمارية في المباني إلى كسر سلسلة انتشار 

الضوضاء.

تختلف تدابير التخفيف من الضوضاء من حيث الفاعلية. 

ويعَُدُّ خفض الانبعاثات من المنبع هو الأكثر فاعلية، بما 

في ذلك تقييد تدفق حركة المرور أو سرعتها، وتهدئة 

يمكن للحواجز الموضوعة بالقرب من المصدر أو المستقبِل أن تقلل محركات المركبات، وانخفاض ضوضاء أسطح الطرق.

الضوضاء بشكل كبير. وأثبتت المواد التقليدية والمبتكرة، المصنوعة 

من مواد معاد تدويرها مثل البلاستيك وإطارات السيارات، فاعليتها. 

أظهرت الألياف الزجاجية من شفرات تربينات الرياح التي توقف 

تشغيلها في الدنمارك انخفاضاً في تأثير الحاجز لمستويات ضوضاء 

المرور بمقدار 6-7 ديسبل.

يمكن للغطاء النباتي في البيئات الحضرية أن 

يمتص الطاقة الصوتية وينشر الضوضاء ويقلل من 

تضخيم الشوارع. فالأحزمة والشجيرات والجدران 

الخضراء والأسقف الخضراء لها تأثيرات بصرية 

إيجابية بالإضافة إلى المساعدة على تضخيم 

الأصوات الطبيعية باجتذاب الحياة البرية الحضرية.

تشمل البيئة الصوتية الطريقة التي يدُرك بها الناس 

أصوات مكان معين وتجربتها والاستجابة لها في وقت 

معين. ويهدف تخطيط البيئة الصوتية إلى توفير بيئات 

صوتية ممتعة تعزز استحسان الناس للأماكن. وينظر 

تصميم البيئة الصوتية في الخصائص السياقية 

للمكان، بما في ذلك البارامترات الصوتية المتصورة، 

والخصائص المادية، والعوامل الطبيعية، والغرض، 

والاستخدام، ومجتمع المستخدمين.

أظهرت دراسة للعصافير ذات الياقة الحمراء 

المغردة بشكل جماعي في الفجر في الحدائق 

العامة في مدينة بوغوتا أن هذه الطيور غيرَّت 

سلوكها في التغريد تحسباً لساعة الذروة الصباحية 

من خلال البدء في التغريد في وقت مبكر في 

موقع به حركة سير كثيفة خلال النهار.

أظهرت دراسة تتبعت راكبي الدراجات 

الذين ركبوا أكثر من 1000 كيلومتر داخل 

المدينة أن راكبي الدراجات تعرضوا 

لمستويات ضوضاء تزيد عن 78 ديسيبل، 

مما قد يضر بالسمع.

يتعرض أكثر من 72٪ من سكان المدينة 

لمستويات ضوضاء تزيد عن 55 ديسبل. ويعيش 

أكثر من نصف سكان المدن الأوروبية الكبيرة في 

مناطق قد تؤثر فيها مستويات الضوضاء سلباً على 

صحتهم ورفاههم.

يزيد الغطاء النباتي من الامتصاص ويقلل من انتشار الصوت. 

يمكن أن يؤدي وضع صفوف الأشجار المخصصة خلف حواجز 

ضوضاء الطرق السريعة التقليدية أو طبقات الغطاء النباتي على 

جدران الحماية من الضوضاء الصلبة إلى تقليل مستويات 

الضوضاء بما يصل إلى 12 ديسبل.

تعتبر فوائد الصحة العقلية المأخوذة من الأصوات 

الطبيعية إلى جانب الهدوء العام من قبيل خدمات النُّظم 

الإيكولوجية النفسية التي توفرها الطبيعة. ويساهم 

التعرض للأصوات الطبيعية في الاسترخاء والتعافي من 

التوتر والاستعادة النفسية.

تنتج المساحات الخضراء الحضرية والغطاء النباتي آثاراً 

نفسية إيجابية. وتوفر المتنزهات العامة والحدائق 

والمناطق الخضراء الصغيرة الأخرى أصواتاً لطيفة من 

الطبيعة، مثل حفيف الأوراق وتمايل أغصان الأشجار 

وزقزقة الطيور. وتدعم الأصوات الطبيعية استعادة 

الإجهاد واستعادة الانتباه.

توفر المناطق الحضرية الهادئة الراحة الصوتية 

لسكان المدينة من المناطق المحيطة الصاخبة، 

وهو شرط أساسي للاستعادة العقلية والرفاه. 

وتسُاهم الأصوات الطبيعية الموجودة في الحدائق 

الحضرية والحدائق والمساحات الخضراء الأخرى 

بشكل إيجابي في بيئة صوتية مسالمة وهادئة.

تساعد الأصوات اليومية لمكان معين التي يمكن 

تمييزها على الفور في تحديد هوية المكان. عندما تكون 

هذه الأصوات مميزة وتنقل إحساساً مميزاً بالمكان، 

بدلالة تتجاوز المجتمع المحلي، فإنها تصبح معالم 

صوتية، تسُمى علامات الصوت. انظر الصفحة 21 

لمطالعة المَراجع كاملة.

جنوب آسيا
شرق آسيا وجنوب شرق 

آسيا والمحيط الهادئ
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انظر الصفحة 19 لمطالعة المَراجع كاملة.

انظر الصفحة 21 لمطالعة المَراجع كاملة.



 -3 
 خفض 

الصوت 

"متى كان من الصعب تقليل 
الضوضاء بصفة عامة، فمن 

المهم التحقق من توفير 

الهدوء محلياً للناس في 

الأماكن العامة."

"يوجد فهم عام للمناطق الهادئة 
على أنها أماكن ذات بيئات 

صوتية سارةّ أو يغيب عنها 

رة." الأصوات المنفِّ

 آثارٌ مضاعفة على 

شة والقابلة للتأثُّر  الفئات المُهمَّ

إنَّ التأثيرات التي تحُدثها الضوضاء في صحة الإنسان ليست نفسها بين جميع 

الأفراد والفئات السكانية. بل يمكن لاختلافاتٍ فرديةٍ مُحدَّدة أن تزيد من قابلية تأثُّر 

الفرد. وتعد حساسية الفرد تجاه الضوضاء ميزةً ثابتة نسبياً ووراثية جزئياً، أياً كان 

مستوى التعرُّض لها.62 وتتجلّ الحساسية تجاه الضوضاء بوصفها درجة مرتفعة 

من اليقظة إزاء الأصوات والتفاعُل النفسي معها. ويمكن للحساسية المرتفعة تجاه 

 الضوضاء أن تفاقم استجابات الإجهاد وقد ترتبط باعتلال الصحة العامة لدى 

الفرد. 63

ويبدو أنَّ الفئة العمرية تسُاهم في بلورة تفاعُلنا مع الأصوات، فالسكان الأصغر 

سناً والأكبر سناً هم أكثر عُرضةً للخطر بسبب الآثار لناجمة عن ضجيجٍ ضوضائيٍّ 

مُحدَّد. 66-64 أما الأدلة المتوفرة على الاختلاف من حيث قابلية التأثُّر بالضوضاء بين 

الجنسَيْن فهي أدلة متداخلة النتائج، وقد تكمن هذه الاختلافات في طريقة تلقّي 

النساء والرجال لعوامل الضغط وكيفية التعامُل معها عموماً.67، 68 

يفيد المقياس السكاني بأن بعض الفئات الاجتماعية أشد عرضة للتأثر من غيرها. 

69 فالأفراد الأكثر فقراً لديهم خيارات إسكانية أقل من غيرهم، وغالباً ما يضطرهم 

ذلك إلى العيش بالقرب من عوامل الإجهاد البيئي، مثل مدافن النفايات والمناطق 

الصناعية والطرق ذات كثافة مرورية مرتفعة. 70، 71 

غير أنَّ التعرُّض طويلاً لعوامل الضغط البيئية هذه من شأنه أن يؤثر على صحة 

الأفراد الذين يعيشون ضمن هذه المجتمعات. 72 وتفيد الدراسات التي أجُريِتَ 

شة أشد تعرُّضاً لمستويات  في العديد من المُدُن الكبرى بأنَّ المجتمعات المُهمَّ

الضوضاء البيئية، كما أشارت إلى أدلة عن مستويات متفاوتة في التعرُّض 

للضوضاء، وأتت المستويات مختلفة على أساسٍ إثني في بعض المجتمعات 

المتعددة الأعراق. 73-79 

وتجدر الإشارة إلى أنَّ إمكانية الوصول إلى مساحاتٍ خضراء عامة ومناطق محلية 

هادئة من شأنها تعزيز جودة البيئة الصوتية والحد من التأثير السلبي للضوضاء. 

وتفيد الأدلة بأنَّ الآثار الصحية الإيجابية للمساحات الخضراء ولاخضرار الأحياء 

السكنية تصبح أكثر فاعلية في المجتمعات التي تضمُّ الفئات الأشد حرماناً على 

الصعيد الاقتصادي الاجتماعي. 80غير أنَّ وصول الفئات المهمشة إلى مساحاتٍ 

 عامة خضراء عالية الجودة هو وصولٌ محدود مقارنةً بالمُتاح للمجتمعات 

الميسورة. 80-84 

تشُكِّل الضوضاء مشكلةً يتعيَّن التعامل معها وإدارتها، شأنها شأن معظم مصادر التلوُّث. 

لقد وضعت بلُدان كثيرة أطُُراً تنظيمية ومتطلبات قانونية موضع التنفيذ يجري تنسيقها 

بين أطرافٍ متعددة في بعض الأحيان كما هي الحال في الاتحاد الأوروبي. 43، 44 وجرت 

العادة أن تتَُّخذَ تدابير مشتركة لمعالجة مصادر الضوضاء باعتبارها التدابير الأفضل من 

حيث فاعلية التكلفة والوضوح في التنفيذ. وتشمل التدخُّلات المصدرية إدارةَ تدفُّق الحركة 

رقُ البرية وسكك الحديد المنخفضة  رقُ وسكك الحديد والطيران، واستخدام الطُّ على الطُّ

نة، مع التحوُّل من  ن ومكوّنات الطائرات المُحسَّ الضوضاء، والتحريك الهوائي المُحسَّ

المحركات القائمة على الاحتراق الداخلي إلى اعتماد نظُُم الدفع الأكثر هدوءاً. 2 

وقد ركَّزت الهيئات العامة والمؤسسات الصناعية والبحثية بصورةٍ أساسية على هذه 

الأنواع من المستجدّات التكنولوجية. والتدابير البديلة الموجَّهة إلى المتلقي مثل تركيب 

حواجز الضوضاء، هي عادةً أقل فاعلية من حيث التكلفة ولا تحل المشكلة إلا موضعيا؛ً 

كما أنَّها تترافق مع مشكلة إضافية تكمن في التأثيرات السلبية المحتملة التي تطال 

المناظر الطبيعية.

يمكن التخفيف من الضوضاء في المدن باتباع نهُُجٍ غير مباشرة أيضا؛ً فقد أدرجت 

الحكومة المصرية تدابير ذات منافع بيئية مشتركة في الخطة الوطنية لمكافحة الضوضاء 

وتخفيف مصادرها. وتشمل هذه التدابير التشجيع على استخدام الدراجات الهوائية، 

واعتماد بناء معايير الطاقة الكفيلة بالحد من انبعاث الضوضاء من نظُُم تكييف الهواء. 43، 

45 وفي مدينة برلين الألمانية، استُحدِثتَ مسارات جديدة منفصلة للدراجات على الطرق 

الفسيحة كجزءٍ من استراتيجيةٍ غير مباشرة للحد من الضوضاء بهدف تقليل مساحة 

صة للمركبات المُزوَّدة بمحركات. كان أصلاً أكثر من 500 ألف نسمة من  القيادة المُخصَّ

السكان يتعرَّضون لمستويات ضوضاءٍ مرتفعة أعلى من 50 ديسبل، لذا جرى تضييق 

الكثير من طُرقُ المدينة ذات مسارَيْن اثنَيْن لكل اتجاه وذات معدلات حركة تبلغ 20 ألف 

ن مساراً واحداً فقط، ما أفسح مساحة للدراجات الهوائية والمشاة.  وحدة يومياً لتتضمَّ

أدّى هذا التدبير إلى انتقال مصدر انبعاث الصوت نحو منتصف الطرق بعيداً عن المناطق 

السكانية. وبصفةٍ عامة، حقق ذلك انخفاضاً في مستويات الضوضاء الليلية بالسبة إلى 

أكثر من 50 ألف نسمة. 2 

وفي نيسان/أبريل 2019، استحدثت العاصمة البريطانية ’’منطقة الانبعاثات الشديدة 

عت في نهاية عام 2021 لتشمل 3.8 مليون نسمة من  الانخفاض‘‘ في وسط لندن وتوسَّ

السكان. 46، 47 وفي حين كانت الخطة مدفوعة في المقام الأول بالرغبة في تعزيز نوعية 

الهواء، إلا أنَّ التشجيع على استخدام المركبات الكهربائية والهجينة ساعد في تقليل 

الضوضاء لأنَّ هذه المركبات أكثر هدوءاً من تلك المدفوعة بمحركات الاحتراق الداخلي، 

لا سيَّما عند السير بسرعاتٍ منخفضة. 48 ومع ذلك، فإن إمكانية التنبّه إلى وجود مركباتٍ 

 هادئة قد يشكل مصدر قلقٍ بالنسبة إلى سلامة المشاة؛ ما يفرض بالتالي تحدياً 

جديداً. 49، 50 

وبالنظر إلى المُدُن ذات نشاطٍ تطوُّري رأسي معقد وشبكات طُرقٍُ ضيقة، نجد أن هونغ 

كونغ تتفرَّد بكونها مثالاً لاستخدام الأراضي والمورفولوجيا الحضََرية )أي النسيج المعماري 

في المدينة( باعتبارهما عامليَْن رئيسَيْن مؤثرَيْن في التوزيع المكاني لمصادر الضوضاء 

رقُ  في البيئة المبنيّة.51، 52 ومع وجود أكثر من مليون ساكن معرَّضين لضوضاء حركة الطُّ

بمستوياتٍ تفوق حد السبعين )70( ديسبل، فقد اعتمدَت السلطات سياسةً مُشدَّدة 

نسبياً تتركز على تصميم البنية التحتية والتخطيط لاستخدامات الأراضي – لكن هذه 

السياسة لم تنجح إلا بصورةٍ محدودة. 53-55 

تركّز المبادئ التوجيهية المتعلقة بالضوضاء والصادرة عن منظمة الصحة العالمية على 

ألّ تنحصر السياسة بالاهتمام بالمناطق ذات مستويات ضوضاءٍ مرتفعة فحسب، بل أن 

ن  تشمل البيئات الصوتية الإيجابية حيثما وُجدت أو حيثما يمكن إنشاؤها. 1، 56، 57 ويتضمَّ

عددٌ كبيرٌ من سياسات الضوضاء البيئية وإجراءات السلطات المحلية اعترافاً بأنَّه عندما 

يصعب الحد من الضوضاء عموماً، من المهم حينئذٍ ضمان وصول السكان إلى الهدوء 

محلياً في الأماكن العامة. 57لذلك، اتَّجه التركيز في السياقات الأكثر حضرية على تحديد 

مناطق الهدوء وحمايتها، واستعادة الأصول البيئية الراسخة في نسيج المدينة.45 ويمكن 

لسكان المدينة أن يهربوا من ضوضائها إلى المنتزهات الحضرية الهادئة، والممرات 

لة لسحب القوارب، والسكك الحديدة، والمساحات الخضراء والزرقاء الصغيرة ضمن  المُحوَّ

المربعات السكنية، في الساحات والحدائق وغيرها من أماكن الاستجمام. فالوصول إلى 

مناطق هادئة قريبة يعزز الصحة والرفاه لدى المجتمعات المحلية. 58وفي حين يعد مستوى 

الضوضاء جانباً مهماً في المدينة، إلا أنَّ نوعية البيئة الصوتية تتَّسم أيضاً بسماتٍ سياقية 

وتتأثر بعوامل غير صوتية، بما في ذلك الشعور بالأمان، وهذا جانب بالغ الأهمية بالنسبة 

إلى النساء وأولياء الأمور. 23، 58، 60 ينُظَر إلى المناطق الهادئة باعتبارها أماكن ذات مشاهد 

صوتية ممتعة أو خالية من الأصوات المزعجة؛ وغالباً ما تقترن بعناصر إيجابية خاصة 

بالمناظر الطبيعية مثل النباتات والمناظر المائية. 61-59 وعلى ذلك، فإن توفير أو حماية 

المساحات التي تمتاز بهذه الخصائص يشُكِّل طريقةً سلبية لكن قيِّمة في الوقت نفسه 

لتنظيم مكافحة الضوضاء في المناطق الحضرية.
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البيئات الصوتية للإغلاقات 
العامة 

عندما انتشر فيروس كورونا المسبب للمتلازمة التنفسية الحادة الوخيم 2 أواخر 

عام 2019، ردت الحكومات بأنحاء العالم بتدابير لاحتواء معدلات العدوى. 88وأدى 

تعليق معظم الأنشطة التجارية والاجتماعية غير الأساسية، والتنقلات الاجتماعية، 

وغيرها من أشكال التنقل، إلى تقليل معدلات التلوث – ومنها التلوث 

الضوضائي. 89 

وأفاد كثير من الأفرقة البحثية والوكالات الحكومية بانخفاض مستويات 

الضوضاء، لا سيما في المناطق الحضرية. 90ففي باريس، كشف جهود الرصد عن 

انخفاض بمتوسط قوامه 7.6 ديسبل في ضوضاء حركة السير على الطرق بكامل 

شبكتها خلال الإغلاق العام الأول في 17 من آذار/مارس 2020. 91أما ضوضاء 

حركة الطيران في منطقة مطار شارل ديغول فقد انخفضت بشدة أيضاً، إذ بلغ 

انخفاضها 20.4 ديسبل. 

حقَّق صُنّاع السياسات بعض التقدُّم على مدار العديد من العقود المنصرمة في التصدي 

يْن:  للتلوُّث الضوضائي بوصفه قضيةً بيئية وصحية عامة. لكن ذلك كشف عن عيْبَيْن مهمَّ

الأوَّل هو القصور الكامن في اتباع نهجٍ تفاعلي – فالتركيز مُنصبٌّ بالأساس على تقليل 

مستويات الضوضاء بأثرٍ رجعي. والثاني هو النظر إلى الصوت نظرةً تقتصر على الإزعاج 

– كما هي الحال في الضوضاء الناتجة عن حركة النقل والأنشطة الصناعية – بدلاً من 
البحث في كيفية إذكاء الأصوات الباعثة على الراحة. لذلك، لا بدَّ من التصدي عاجلاً لهاتيَْن 

النقطتَيْن من أجل إيجاد مُدُن صالحة للعيش؛ علماً بأنَّ دعم التدخُّلات المستندة إلى 

البحوث يعُدُّ مطلباً حاسماً في هذه العملية. 

سعياً إلى التغلُّب على العيب الأول، ينبغي لأي استراتيجيةٍ إنمائية حضرية أن تدرسَ 

الأصوات البيئية بدقة في أولى مراحل التخطيط والتصميم، وذلك تجنُّباً للنظر فيها في 

وقتٍ لاحق أثناء التنفيذ – علماً بأنَّ أي خطوة لاحقة قد تنطوي على تكاليف باهظة. 

واستناداً إلى البيانات الواردة من أوروبا، فإنَّ أكثر من 50 في المائة من الإجراءات التي 

تستهدف إدارة الضوضاء تركز على مصادرها، وعلى الرغم من فاعليتها في معظم الأحيان، 

إلّ أنَّها قد لا توفر بيئةً صوتيةً جيدة بالضرورة. 2 والجدير بالذكر أنَّ هناك نسبة محدودة جداً 

من التدابير التي تعالج الأصوات البيئية تلجأ إلى استخدام الأراضي أو التخطيط الحضري، 

فيما تتنامى الأدلة المستقاة من البحوث على أن هذا النهج سيكون أكثر استدامةً. 85، 86 

وعلى ذلك، فمن الضروري أن يدُعى الخبراء في مجال الأصوات البيئية والبيئات الصوتية 

الحضرية للمشاركة في عمليات التطوير، ولا بدَّ أيضاً من إشراكهم في التواصل مع أصحاب 

المصلحة المحليين. 87 

فضلاً عن ذلك، ينبغي النظر إلى التلوُّث الضوضائي ضمن مجموعةٍ أوسع من التحديات 

البيئية – وذلك عبر سياساتٍ متكاملة، لا سيَّما السياسات التي تجمع بين التلوُّث 

الضوضائي وتلوُّث الهواء. تفيد بلدان كثيرة مشمولة بتقرير "الوكالة الأوروبية للبيئة" بنجاح 

السياسات التي تكفل مزايا مشتركة، من بينها تدابير تخفيف حركة المرور، وأساطيل 

المركبات الخضراء، والأبنية ذات الكفاءة في استهلاك الطاقة، وزراعة الأشجار والنباتات 

لخلق مسارات خضراء متصلة، وإدراج مواد معاد تدويرها بجودة أدنى ضمن الحلول 

الهندسية لمكافحة الضوضاء. 2 

أما التعامل مع العيب الثاني فيقتضي تلبية احتياجات التوسع في نطاق صنع السياسات عبر 

إحداث تحول عن الاكتفاء بإدارة الأصوات البيئية متى كانت قادرة على التسبب في تلوث 

ضوضائي، ليصبح بذلك التحول إلى اعتبار الأصوات البيئية فرصاً لتعزيز بيئات العيش الصحي 

لكل الأعمار والأجناس والفئات الاجتماعية. لذا تتطلع حكومة ويلز إلى المحافظة على البيئات 

الصوتية الإيجابية أو إيجادها، علماً بأن تعريفها هو "محل الأصوات الطبيعية مثل خرير تدفق 

المياه وتغريد الطير وهبوب الرياح على الأشجار والمحادثات البشرية، حيثما كان ذلك أظهر من 

ضوضاء حركة المرور المصاحبة".57 

 -4 
 قرارات صحية 

من أجل بيئاتٍ صوتية إيجابية 

لكن الجمع بين ازدهار البيئات الصوتية الإيجابية وإبقاء معدلات التلوث الضوضائي ضمن 

حدود مقبولة يقتضي اتباع نهُُج جديدة تراعي استقبال الناس للأصوات دون الاكتفاء 

بتعرض الناس لها؛ فهذا من شأنه تتميم مقياس الديسبل وتقويته عند استقراء تشخيص 

البيئات الصوتية. وعلى الرغم من أن الصمت البسيط أو الهدوء البسيط محبب في بعض 

السياقات -مثل المنتزهات الحضرية أو الأماكن السكنية- فإنه من المتعذر اعتباره معياراً 

لقياس الجودة في كل مساحة حضرية. إننا في احتياج إلى التنويع والشمول الصوتيان في 

مدننا، مع دعم الاستخدامات المختلطة؛ وهذا مطلب لا يمكن للصمت وحده تلبيته. 

 كما أن الارتباط بين الوقت المنقضي في البيئات الطبيعية والرفاه

 العام هو ارتباط تزايد قبوله بعد تجارب الجائحة. 97  فقد أسفرت إغلاقات كوفيد-19 عن 

تقدير جديد للمساحات الخضراء الحضرية من كل نوع. 98، 99 وعلى ذلك، يتطلع المخططون 

الحضريون إلى "التعافي الجيد" بعد الجائحة عبر زيادة المساحات الخضراء، علماً بأن 

بعضهم مهتم بصفة خاصة بتحقيق فوائد تلك المساحات الخضراء ومزاياها في الأحياء 

الفقيرة المهملة في الغالب وفي أوساط الفئات المهمشة على مستوى الإسكان. 100، 101 

لذا لا بد لصُناعالسياسات والمخططين الحضريين وأفراد المجتمع وغيرهم من  أصحاب 

الشأن المتدخلين في بناء مدن أفضل حالاً للعيش أن يبقوا على  مراعاة الأصوات في 

المساحات الجديدة والمساحات الخاضعة للتجديد. 

وفي مدريد، أدى تقليل حركة المرور وغياب الناس عن الشوارع إلى انخفاضات 

في مستويات الصوت تراوحت بين 4 و6 ديسبل. 92كما أجريت دراسة في 

لندن شملت 11 موقعاً وقورنت نتائجها ببيانات ذروة تدابير الإغلاقات العامة 

المحلية لتكشف عن انخفاض بمتوسط 5.4 ديسبل. 93وفي سان فرانسيسكو 

أدى الانخفاض المفاجئ في الضوضاء البشرية إلى تمكين الناس من سماع 

أصوات طبيعية أكثر مما سبق، مثل شدو الطيور. 94أما في مومباي فقد رُصِدَت 

مستويات الضوضاء في أماكن خلال احتفالات مهرجان غانيش تشاتورتي التي 

أجريت تحت قيود البلدية المتعلقة بكوفيد-19 في 2020. وبالمقارنة بنتائج 

القياس في 2018 و2019، تبين أن انخفاض مستويات الضوضاء تراوح بين 

27.5 و28.5 ديسبل. 95وهذا الهدوء العام المرتبط بالجائحة ملموس على نطاق 

عالمي من واقع الاستقصاءات السايزمية التي رصدت انخفاضات ضخمة في 

الضوضاء إبان فترة الإغلاقات العامة. 96 

إنَّ التداعيات البيئية الطويلة الأمد لأزمة كوفيد-19 ما زالت غير واضحة، وينبغي 

أن تتيح البحوث العالمية الجارية بصائر أوفى في هذا الشأن. وقد أدى الصمت 

غير المتوقع من المصادر البشرية إلى نقاش في الأوساط الأكاديمية والعامة بشأن 

الهيئة الصوتية الممكنة للمدن الحديثة، وما إذا كنا نبذل ما يكفي لتحقيق بيئات 

صوتية إيجابية.

وعلى الرغم من الإجماع القائم على أن القيود المفروضة بسبب تدابير الإغلاقات 

العامة أفضت إلى انخفاض مستويات الضوضاء في مدن كثيرة، فإنَّ أقوى 

الانخفاضات المسجلة في الضوضاء الناتجة عن حركة المرور تراوحت بين 6 و10 

ديسبل في المعتاد. وفي حين يتسنى لمس ذلك في معظم الأحوال، إلا أنه لا 

يكفي -في الغالب الأعم- النزول بالتلوث الضوضائي إلى مستويات آمنة وفق 

توصيات منظمة الصحة العالمية. ذلك بأن تحسين جودة البيئات الصوتية في 

المدن يقتضي من الاستراتيجيات المختلفة في مجال التخطيط ومن تغييرات 

البنية التحتية أن توجِد بيئات صوتية أصح. 

"ينبغي النظر إلى التلوث 
الضوضائي ضمن مجموعة 

أوسع نطاقاً من التحديات 

البيئية – وذلك عبر سياسات 

متكاملة، لا سيما للجمع بين 

التلوث الضوضائي وتلوث 

الهواء."

"إننا في احتياج إلى التنويع 
والشمول الصوتيين في 

مدننا، مع دعم الاستخدامات 

المختلطة؛ وهذا مطلب لا 

يمكن للصمت وحده تلبيته."
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حرائق الغابات في ظل تغيُّر المناخ 
قضية ساخنة



 -1 
 لفحات 

 من حرائق 
الغابات

شهدت السنوات القليلة الماضية حرائق مدمرة في الغابات والمناطق البرية في كثير من 

مناطق إثر حدوث موجات احترار وجفاف. وقد ركز جانب كبير من التناول الإخباري على 

حرائق الغابات في نصف الكوكب الشمالي حيث أدت إلى تدمير المدن، كما حدث خلال 

موسم حرائق 2020 الاستثنائي غربي الولايات المتحدة. 1أما عمليات الإخلاء المكثف 

من جزيرة وابية اليونانية في 2021 فقد حملت صوراً صادمة لما يرى الباحثون أنه نمط 

لأحداث ستتزايد في بلدان المتوسط. 2 

غير أن حرائق الغابات الكارثية مستعرة في نصف الكوكب الجنوبي أيضا؛ً فقد شهدت 

أستراليا في 2019/2020 حرائق الصيف الأسود غير المسبوقة، إذ تواردت الأخبار والصور 

الصادمة من هناك إلى العالم أجمع. 3وعلى الرغم من أن أستراليا بلد تشكل بفعل الحرائق 

التي اتخذت صوراً شتى، فإنَّ النطاق المهول والكثافة الشديدة لحرائق الصيف الأسود 

سلطت الضوء على قضية الاحترار العالمي لأنها تزُيد من مخاطر نشوب حرائق الغابات. 4-7 

أتت الحرائق على 24 مليون هكتار، وتسببت في تدمير آلاف المنازل، ومقتل 33 نسمة. 3 

كما دمرت الحرائق الهائلة في 2020-2019 موائل شديدة الأهمية لمئات الأنواع، بما في 

ذلك أنواع مهددة بالانقراض بالفعل. 8

أما في أمريكا اللاتينية فقد تلاقت إزالة أحراج السافانا والغابات المطيرة الاستوائية على 

نطاق واسع مع موجات الحفاف ومحدودية سياسات إدارة الحرائق الحالية، وأدى ذلك 

التلاقي إلى حرائق غابات كارثية خلال العقود الماضية. 11-9 وفي 2019، احترق أكثر من 

6 ملايين هكتار في تشيكيتانيا بكولومبيا وباراغواي وبيرو، ومعظم تلك المساحة ضمن 

مناطق محمية لنباتات أصلية. 12،13 كما تخلل موسم الجفاف 2020 هبوب موجة أخرى 

طويلة ومدمرة من حرائق الغابات على المنطقة. 14،15 وفي جميع أنحاء أفريقيا، فقد رُصدت 

الحرائق بصور الأقمار الاصطناعية على مدار العام، وأضحتْ من بين المساحات الشاسعة 

المحترقة المدونة في سجلات الملاحظة والرصد. 15

ثمة أوجه للتماثل بين القارات والمناطق البيولوجية من حيث حرائق الغابات بالغة 

الشدة، وذلك على صعيد عوامل الخطر والأخطار والتبعات الكامنة بالنسبة إلى المجتمع 

والبيئة. والآثار البعيدة المدى على الصحة البدنية والعقلية ليست قاصرة على مكافحة 

حرائق الغابات أو الإخلاء أو الخسائر الفادحة فحسب؛ 20-16 فالدخان والمواد العضوية 

الدقيقة الناجمة عن حرائق الغابات تتسبب في تبعات شديدة على صحة الإنسان في 

المستوطنات البشرية التي تصلها ريح الحرائق، ولو كانت على مسافة آلاف الكيلومترات 

من مصدرها. 23-21 وتشير البحوث إلى أن الفئات الأشد عرضة للتأثر )النساء والأطفال 

والمسنين وذوي الإعاقة والفقراء( تعاني من أسوأ الأضرار الناتجة عنالتعرض لحرائق 

الغابات، وهو ما يثبت الفهم المسلم به حيال هذه النتيجة بوصفها نتيجة مشتركة بين 

معظم الكوارث. 24،25 

تعبر الاتجاهات المرصودة نحو ظروف الطقس الأشد خطورة وإلهاباً لحرائق الغابات عن 

اتجاهات مستمرة في التزايد على الأرجح، بسبب تعاظم تركيزات غازات الدفيئة والتصعيد 

المصاحب لعوامل خطر حرائق الغابات الشديدة.34-4،6،26 وبعيداً عن تغيُّر المناخ، يمكن 

عزو الكثافة المتفاقمة لبعض حرائق الغابات إلى تغيُّر استخدامات الأراضي وإلى نهُُج إدارة 

الحرائق التي لا تحترم العلاقات المترابطة بين النبات والحرائق – وهي علاقات تطورت 

على مر آلاف السنين. 11،35-38

ومع تلاقي آثار احترار المناخ التي مددت مواسم الحرائق ةوكان بإمكانها إحداث المزيد من 

حوادث الاشتعال في الطبيعة، إلى جانب التغيير في استخدامات الأراضي بما استدعى 

وجود مخاطر أكثر على صعيد الوقود القابل للاحتراق ومخاطر الاشتعال، وتزايد أعداد 

التجمعات السكانية التي قامت عند مناطق التماس بين الحضر والأراضي الفطرية؛ فإننا 

بصدد تحديات ضخمة ماثلة ونحن نستقصي المزيد عن كيفية التعايش مع مكون النار في 

النُّظم الإيكولوجية التي نشْغَلهُا. 

"الاتجاهات المرصودة نحو 
ظروف طقس أشد خطورة 

وأشد إلهاباً لحرائق الغابات 

هي اتجاهات مستمرة في 

التزايد على الأرجح، بسبب 

تعاظم تركيزات الغازات الجوية 

المسببة للاحتباس الحراري 

وبسبب عوامل الخطر المقيمة 

التي تفاقم من احتمالات 

نشوب حرائق."

بتاريخ 11 من تموز/يوليو 2012، كانت 

الحرائق مستعرة في أكثر من 25 ألف 

هكتار بالغابات الشمالة وسط سيبيريا 

وشرقها في روسيا. وكانت الحرائق 

الجامحة مستعرة من يوغرا في الغرب 

حتى سخالين في الشرق. توضح هذه 

الصورة الساتلية حرائق مستعرة بالقرب 

من نهر ألدان في ياقوتيا بتاريخ 10 من 

تموز/يوليو 2012.

المصدر: مرصد الأرض بوكالة ناسا 

50 كم 
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https://earthobservatory.nasa.gov/images/78515/wildfires-in-siberia
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المساحة المحترقة بالهكتار
10,00050,000100,000500,0001,000,0002,500,0005,000,0007,500,000

مرتبة حسب إجمالي المساحة المحروقة

يمثل حجم كل دائرة بيانات المساحة المحترقة أسبوعياً. 

يحُسب إجمالي المساحة المحترقة عن طريق جمع 

التقديرات اليومية، حيث تحُتسَب الحروق متعددة الأيام 

خلال الفترة الزمنية عدة مرات، مما يجعل الدوائر المتداخلة 

تبدو أكثر إشراقاً.

المناطق المحترقة في العقدين الماضيين

يوضح هذا الرسم البياني أنماط المناطق 

المحترقة العالمية من عام 2000 إلى 

آذار/مارس 2021، باستخدام مجموعة بيانات 

الاستشعار عن بعد من مقياس الطيف 

التصويري متوسط التحليل (MODIS) التابع 

لناسا.

يرتبط الاتجاه المتزايد في سنوات حرائق 

الغابات الضخمة إلى جانب مناطق 

محترقة تزيد مساحتها عن 1 مليون هكتار 

منذ عام 2000 بظروف مناخية خطرة أكثر 

تكرارًا، بما في ذلك زيادة حدوث 

العواصف الرعدية الناتجة عن الحرائق 

والاشتعال من البرق الجاف.

تحترق نسبة 30% من مساحة الأرض 

الأنغولية كل عام، مع تركز أكبر 

التأثيرات في المناطق ذات النسبة 

العالية من الغابات وجزء صغير من 

أراضي الشجيرات الطبيعية والأراضي 

العشبية. أدت ممارسة قطع الغابات 

لتهيئة أراضي مفتوحة لتنمية 

العشب إلى زيادة حدة الحرائق في 

موسم الجفاف.

وتغطي السافانا البرازيلية، أو سيرادو، 

حوالي 23٪ من إجمالي مساحة الأرض، 

وهي ثاني أكبر منطقة بيولوجية بعد 

غابات الأمازون المطيرة (٪48).

وزادت الحرائق في سيرادو من حيث 

التكرار والتركيز في موسم الجفاف 

وتميل الآن إلى الاشتعال كل 3-2 

سنوات، كما هو الحال في عام 2004 و

2007 و2010 و2012 و2015 و2017.

وتقع نسبة 70-90٪ من إجمالي 

المساحة المحترقة في روسيا في 

سيبيريا، حيث تحدث غالبية حرائق 

الغابات في سيبيريا في الغابات التي 

يهيمن عليها أشجار الصنوبر. وفي 

جنوب سيبيريا، تأثرت الحرائق الشديدة 

في غابات الصنوبر ذات التربة الصقيعية 

السفلية في عام 2003 بانخفاض رطوبة 

سطح البحر وعدم هطول الأمطار في 

السنة السابقة، وارتفاع درجات الحرارة 

في أوائل عام 2003.

وقد ارتبطت أحداث 

الحريق غير العادية في 

بوليفيا في عام 2004 بأثر 

الجفاف وفقدان الغابات.

ووفقاً للبحوث المتعلقة 

بالاتجاهات طويلة الأجل، ارتبطت 

حرائق الغابات في باراغواي في 

عام 2005 بارتفاعٍ في إزالة 

الغابات.

وكان العدد القياسي لحرائق 

الغابات في المكسيك في عام 

2011 مرتبطًا على الأرجح بفترات 

الجفاف الطويلة بسبب انخفاض 

أمطار الشتاء في العام السابق.

وتعُزى المناطق المحترقة الواسعة 

النطاق في الغابات الشمالية الغربية 

في الأقاليم الشمالية الغربية في 

كندا في عام 2014 والولايات 

المتحدة "ألاسكا" في عام 2015 إلى 

عدد قياسي من عمليات إشعال 

البرق الناتج عن المناخ.

وأدى تحويل الغابات المحلية إلى 

مناطق ذات نباتات شديدة الاشتعال، 

جنبًا إلى جنب مع الجفاف الشديد 

المستمر في وسط تشيلي إلى تسهيل 

اندلاع حرائق كبيرة خلال موسم الحرائق 

.2017/2016

* حصل جنوب السودان على استقلاله عن السودان في 9 تموز/يوليو 2011. عُيِّنت بيانات المنطقة المحترقة قبل التاريخ لترسيم الحدود الحالية لكلا البلدين.

من عام 2002 إلى عام 2016، أحُرق ما يقرب من 423 مليون هكتار من سطح 

الأرض سنوياً، معظمها (67٪) في القارة الأفريقية.39 وقدر تحليل ذي صلة أنه 

من 2003 إلى 2016 حدث أكثر من 13 مليون حريق فردي على مستوى 

العالم، استمر كل منها 4-5 أيام.15 وفي المتوسط، أحرقت كل عملية إشعال 

مساحة 440 هكتاراً على مستوى العالم، بينما أحرقت النيران الفردية في 

أستراليا ما يصل إلى 1790 هكتاراً.15

وتشمل البيانات جميع أنواع المناطق 

المحروقة المكتشفة - بما في ذلك 

الأراضي الزراعية والمراعي والنبات 

الطبيعية - بغض النظر عن مصدر 

الاشتعال أو أنواع الحرائق أو سبب 

الاحتراق.

 MODIS Burned Area Product (MCD64A1 :مصدر البيانات

(v006 الشهري، وهو متاح للتنزيل من منظمة رصد الغابات 
العالمية 

(https://globalforestwatch.org/topics/fires)  
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انظر صفحة 38 لمطالعة المَراجع كاملة.



 -2 
 مؤثرات بشرية 

في حرائق الغابات

حرائق الغابات هي سمة طبيعية لنظام كوكب الأرض، وهي ضرورية حتى تضطلع الكثير 

من النُّظم الإيكولوجية بمهامها. فالتفاعلات بين الغطاء النباتي والمناخ على مر فترات 

مديدة قد أوجدت نمطاً معيناً لتعاقب الحرائق ضمن نظام إيكولوجي محدد – وهو ما 

يعُرف باسم "نظام الحرائق".40 غير أن الانحرافات عن "نظام الحرائق" السائد )أي: من 

حيث التوقيت والتكرار والحجم والكثافة في حرائق الغابات( من شأنه إحداث تغييرات 

إيكولوجية كبيرة في النُّظم الإيكولوجية المعتمدة على الحرائق )أي التي تحتاج إلى 

الحرائق كي تزدهر( وكذلك في النُّظم الإيكولوجية الحساسة للحرائق )أي التي ترى في 

النار مؤثرات سلبية أكثر منها إيجابية(. 37،41-45 

لكن البشر يغيرون تغييراً مباشراً وغير مباشر في نظُُم الحرائق، وذلك بتعديل المناظر 

الطبيعية وغطائها النباتي، وباستهلال الحرائق بوصفها ممارسة من ممارسات إدارة 

الأراضي في الأماكن التي يندر فيها حدوث حرائق طبيعية، وقمع الحرائق ومنع حدوثها 

لحماية المجتمعات البشرية، وتغيير خواص المناخ. 42كما أن قطع الأشجار وإزالة الغابات 

والتوسع الزراعي واستخراج الموارد والتنمية الحضرية والريفية كلها من قبيل التغييرات 

الكبرى في استخدامات الأراضي؛ ما يجعلها كفيلة بإحداث التداخل مع نظُُم الحرائق 

الطبيعية. 41 

إنَّ الغابات الاستوائية المطيرة الحساسة للحرائق نادراً ما تتعرض لحريق طبيعي لأن 

اشتعال الحرائق نادراً ما يدوم في بيئة رطبة ذات غطاء نباتي رطب. 45لكن حرائق 

الغابات صارت أكثر شيوعاً في بعض المناطق على الرغم من انتفاء توقعها فيها، 

وذلك لأسباب من بينها تغيُّر المناخ وغيره من العوامل – مثل تغيير استخدامات 

الأراضي وإزالة الغابات. ومن ذلك أن الإنسان يتسبب في حرائق الغابات المطيرة في 

الأمازون: وذلك بإزالة الغطاء النباتي الأصلي للمنطقة، واختيار الأخشاب الأعلى قيمة 

لقطعها، وترك البقايا على الأرض لتجف حتى تصبح حطباً يحرقه البشر عمداً لإيجاد 

مساحات مناسبة للزراعة وللرعي.10،11 ويضاف إلى ذلك أن تجزئة الغابات وتقسيمها في 

النهاية إلى مناطق سافانا ومناطق رعي إنما يخلق ظروف مواتية لحرائق الغابات في 

المستقبل، ما يعني إحداث خسارة دائمة في النُّظم الإيكولوجية للغابات الاستوائية. 46 

وأما التوسع الحضري فهو شكل آخر مهم من أشكال التغيير في استخدامات الأراضي 

وتحويل المناظر الخضراء في ظل توسع المدن صوب البراري. وقد شهدت العقود 

القليلة الماضية توسعاً متسارعاً في المدن صوب مناطق الغابات بمناطق كثيرة. 47وهذا 

التلاقي بين البراري والحضر يمثل المنطقة الأبرز لنشوب مخاطر الحرائق. 48 

ويضاف لما سبق السياسات غير الموفقة لإدارة الحرائق، بما في ذلك القمع الشديد 

للحرائق والفهم المتدني لأهمية الممارسات التقليدية لإدارة الحرائق ولمعارف الشعوب 

الأصلية في هذا الصدد؛ وهذه عوامل من شأنها إيجاد موجة من التحديات. 51-11،49 وفي 

أحيان أخرى يمكن أن تفضي محاولات منع نشوب النار في النُّظم الإيكولوجية -بما 

في ذلك النظم المعتمدة على النار- إلى تراكم أحمال الوقود بما يعني زيادة متوقعة في 

احتمالات الاشتعال. 55-52 ويمكن لسياسات إدارة الحرائق من هذا القبيل أن تسفر عن 

تحولات في "نظُُم الحرائق"، فيشيع بذلك حدوث حرائق الغابات على مساحات ضخمة 

وبوتيرة متكررة. 37،56 

شهدت العقود القليلة الماضية إدراكاً متنامياً لضرورة وجود نظام نهج شامل للمناظر 

الطبيعية يتكامل مع الأهمية الثقافية والإيكولوجية لإدارة أراضي الشعوب الأصلية؛ وهذا 

النهج يسهم في تعزيز الصحة الإيكولوجية ومنع الحرائق الجامحة الأشد تدميراً في النُّظم 

الإيكولوجية. 57،58 فمثلاً: تمكنت مبادرات إدارة الحرائق في السافانا الأسترالية من قياس 

ورصد آثار التحريق المحدد في النُّظم الإيكولوجية بما يتيح إدراج أساليب أصيلة للتعامل 

مع حرائق الغابات، وتكلل ذلك بنتائج إيجابية. 57 وقد أتاح هذا النهج أمثلة ملهمة لبلدان 

أخرى، ومنها النُّظم الإيكولوجية للسافانا في سيرادو البرازيلية وفي بوتسوانا. 59 

بتاريخ 13 من حزيران/يونيو 2020، 

أفضى حريق في مركبة إلى إشعال 

النار في الغطاء النباتي بالقرب من 

الطريق السريع في فينيكس بولاية 

أريزونا الأمريكية، ما أدى إلى احتراق 

نحو 26 ألف هكتار في 3 أيام. 

 توضح الصورة الساتلية التي التقطتها 

أداة تصوير الأرض )OLI( بساتل 

"لاندسات 8" مدى رقعة الحريق 
وبعض جبهات الاشتعال المستعرة 

كما سُجلت في 14 من حزيران/

يونيو 2020. يعين المزيج القائم بين 

اللون الطبيعي مع إشارة الأشعة تحت 

الحمراء التي تعني استعار الحرائق في 

رصد الحرائق المستمر عبر تصاعد 

الدخان. 

المصدر: مرصد الأرض بوكالة ناسا 

2.5 كم 
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https://earthobservatory.nasa.gov/images/146851/bush-fire-scorches-lands-near-phoenix


ما المقصود بحرائق الغابات؟

بيئة الحرائق

حرائق الغابات في مرحلة الأنثروبوسين

حريق الغابات هو حريق يحدث دون أي تدخل، ويشمل الحرائق التي يمكن أن 

تشكل خطراً كبيرًا على القيم الاجتماعية أو الاقتصادية أو البيئية. ويمكن أن يندلع 

عن سوء نية أو عن طريق الخطأ أو من خلال الوسائل الطبيعية.38

وقد تكون حرائق الغابات قصيرة المدة وصغيرة في المساحة ولكنها تحترق في 

العموم لفترة طويلة من الوقت وعلى مساحة واسعة. ومن الممكن أن يكون سلوك 

حرائق الغابات حميداً إلى حد كبير حول محيطها بيد أنها تتسم أحياناً بفترات انتشار 

سريع وسلوك مكثف في جبهتها، والتي قد يكون إخمادها وجهود تخفيف المخاطر 

الة في مواجهتها. وقد تكون تأثيرات حرائق الغابات واضحة ومباشرة  الأخرى غير فعَّ

أو قد تتحقق بعد وقت من إخماد الحريق.38

وفي حين أن حرائق الغابات يمكن أن تحدث بطبيعة الحال، ينجم معظمها عن أعمال 

بشرية مثل تطهير الأراضي بعد إزالة الغابات الصناعية ولأغراض الزراعة أو المستوطنات 

البشرية، وإدارة المراعي لرعي الماشية، والإهمال.38

وحسب التفاعلات بين الغطاء النباتي والمناخ، تندلع حرائق الغابات عموماً وفقاً لنمط 

محدد في النظام الإيكولوجي المحيط بها، المعروف بنظام الحريق. وتشمل سمات نظام 

الحريق التواتر ومدى الحرق والشدة والحدة والموسمية.

 الحرائق السطحية

تندلع هذه الحروق من خلال فضلات الأوراق والمواد الميتة 

والنباتات على الأرض. وهي سائدة ومتكررة في الأراضي 

العشبية والسافانا حيث الإنتاجية عالية. كما أنها تشيع 

في الغابات والأدغال حيث تمُثل القمامة الوقود الرئيسي. 

ويمكن أن تنتشر الحرائق السطحية عمودياً عن طريق إشعال 

الأغصان المتساقطة والشجيرات لتصبح حرائق تاج.

 حرائق التاج

حرائق تصعد من الأرض إلى تاج الشجرة ويمكن أن تنتشر 

من خلال ظُلةّ الغابات. وهي شائعة في الغابات المدارية - 

الغابات الاستوائية والغابات الشمالية. وهي أشد حرائق 

الغابات خطورة، وغالبًا ما يكون إخمادها أصعب. ويتطلب 

الانتشار عموماً حمولات ثقيلة من الوقود والرياح القوية.

 الحرائق الأرضية

يحرق هذا النوع الطبقات العضوية المتحللة من التربة ولا تنتج عادة ألسنة اللهب المرئية. ومن الصعب إخمادها 

بالكامل، ويمكن أن تشتعل الحرائق الأرضية خلال فصل الشتاء وقد تظهر مرة أخرى في الربيع. وهي الأكثر شيوعًا في 

أراضي الخث والمستنقعات، ويمكن أن تتطور إلى حرائق سطحية.

أنظمة الحريق آخذة في التغيُّرات

أنواع حرائق الغابات

ثمة ثلاثة أنواع من حرائق الغابات بناءً على وقود الكتلة 

الحيوية والظروف الجوية. قد يعرض حدث حريق واحد 

كل أنواع الحرائق الثلاثة أو مزيجاً منها.

ويمكن أن تحدث حرائق الغابات بشكل طبيعي عندما تتحد ثلاثة عناصر:

 الإشعال
الحرارة من الشمس أو 

ضربة البرق لإشعال النار

الوقود

مواد قابلة للاحتراق 

تكفي لإضرام النيران

حالة الطقس
ظروف مثل درجة الحرارة 

أو الرياح أو الرطوبة النسبية 

لتمكين الانتشار

++

حرائق الغابات والنُّظم الإيكولوجية

تؤدي حرائق الغابات دوراً رئيسياً في الحفاظ على الوظائف الإيكولوجية 

والتنوع البيولوجي. وقد تطور الكثير من النُّظم الإيكولوجية لتشمل تكرار 

حرائق الغابات وتعتمد هذه النُّظم عليها للحفاظ على صحة النظام البيئي. 

على سبيل المثال، تحتاج بعض النباتات إلى حرائق متكررة لتحفيز الإنبات 

وحرق الغطاء النباتي المنافس. ونظراً لأن الأنواع الموجودة في موئل معين 

قد تكيفت مع نظام حريق محدد، فإنَّ أي تغيير يمكن أن يؤثر على الأنواع 

والنظام الإيكولوجي ككل.

النباتات المعتمدة على الحرائق

في النُّظم الإيكولوجية المعرضة للنيران، يعتمد الكثير من 

أنواع النباتات على الحرائق المتكررة في دورة حياتها. 

فالحرائق تؤدي إلى الإزهار، أو تشتيت البذور، أو إنباتها. 36

تغيُّر استخدام الأراضي

تؤدي التغيُّرات في استخدام الأراضي المرتبطة بالزراعة وإزالة الغابات والتنمية 

الحضرية إلى تغييرات كبيرة في أنماط الحرائق في مجموعة واسعة من النُّظم 

الإيكولوجية.35

كثيراً ما يلجأ الناس إلى استخدام الحرائق لإدارة الأراضي التي تندر فيها حرائق 

الغابات، أو إخماد الحرائق حيث تكون حرائق الغابات شائعة.

ويغير تحويل الأراضي من الغطاء النباتي المحلي خصائص الوقود التي قد تؤدي 

إلى زيادة شدة حرائق الغابات أو تكرارها.

 

تتطلب التنمية الحضرية في المناطق الفاصلة بين البراري والمدن الحضرية إدارة 

مخاطر الحرائق وإخمادها بشدة، الأمر الذي يؤدي إلى تغييرات في أنظمة الحرائق 

الطبيعية.42

إنَّ تنمية الأراضي لا تعدل الغطاء النباتي فحسب، بل إنَّ سياسات إخماد الحرائق 

والاستبعاد، التي تهدف إلى حماية الأرواح والممتلكات البشرية، تؤدي أيضاً إلى 

 تراكم الوقود والحرائق الشديدة عندما تشتعل.35,37

وقد زادت المنطقة المحترقة ومتوسط حجم حرائق الغابات في كالفورنيا بالولايات 

المتحدة الأمريكية في العقود الماضية. ويساهم التحضر السريع على طول حواف 

الغابات، وتراكم وقود الكتلة الحيوية من عقود إخماد الحرائق والجفاف الشديد 

والحرارة التي تفاقمت بسبب تغيُّرات المناخ في زيادة الحرائق الكبيرة.

توسيع نطاق المناطق الفاصلة بين البراري والمدن الحضرية

تغيير أنظمة الحريق في مناطق حيوية مختارة

وتعمل بعض الأنواع الشائعة في الغابات الشمالية 

والمناطق ذات مناخ البحر الأبيض المتوسط على 

تخزين البذور في الأقماع لسنوات حتى يؤدي حدوث 

حريق إلى إطلاقها.

تبُين الخريطة الحرائق النشطة من جميع الأنواع التي لوُحِظت في الفترة من 1 كانون الثاني/يناير إلى 20 أيلول/سبتمبر 2021. 

وقد أنُشئِت هذه الصورة من خلال دمج الإطارات الثابتة المستخرجة من فيديو الفاصل الزمني للحرائق النشطة التابع لوكالة ناسا. 

ر العلمي التابع لوكالة ناسا. ومن أجل مشاهدة التغيُّرات الدينامية في كثافة الحرائق على أفضل وجه مع مرور الوقت، انتقل إلى استوديو التصوُّ

ويمكن أن يؤدي الدخان والخشب المستعار أيضاً 

الى إنبات البذور في أنواع كثيرة من الشُجيرات 

المعرضة للنيران.

وتحفز أحداث حرائق الغابات الإزهار في النباتات 

المنتجة للبصلات مثل بساتين الفاكهة والزنابق، 

وفي الأعشاب البرية المعمرة.

حيث تشتعل النيران

شدة الحريق (واط/م2)

0.0010.25

من عام 2003 إلى عام 2016، وقع أكثر من 

13 مليون حريق فردي على مستوى العالم 
بمدة متوسطة تتراوح من 4 إلى 5 أيام، 

متفاوتة حسب القارة وظروف الحريق.15 

وبلغ متوسط المساحة المحترقة من كل 

حريق 440 هكتاراً.15

عدد الحرائق المكتشفة في 

الفترة من 2003 إلى 2016

السافانا ٪77

9.8 مليون حريق
ً متوسط الحجم: 510 هكتارا

مدة الحرق: 4-5 أيام

إزالة الغابات %7

0.9 مليون حريق
ً متوسط الحجم: 380 هكتارا

مدة الحرق: حوالي 4 أيام

الغابة الشمالية %2

0.2 مليون حريق
ً متوسط الحجم: 540 هكتارا

مدة الحرق: 5-6 أيام

الغابة المعتدلة %1
0.18 مليون حريق

ً  متوسط الحجم: 410 هكتارا
مدة الحرق: حوالي 4 أيام

الزراعة %13

1.6 مليون حريق
ً متوسط الحجم: 340 هكتارا

مدة الحرق: 3-4 أيام

سبعينيات 

القرن 

العشرين

الحرائق فيالحرائق فيالحرائق فيالحرائق فيالحرائق فيالحرائق في

ثمانينيات 

القرن 

العشرين

تسعينيات 

القرن 

العشرين

العقد الأول 

من القرن 

الحادي 

والعشرين

العقد الثاني 

من القرن 

الحادي 

والعشرين

العقد 

الثالث من 

القرن الحادي 

والعشرين

وأدى انخفاض الأنشطة الرعوية حول البحر الأبيض المتوسط إلى تحويل الأراضي 

العشبية إلى شجيرات شديدة الاشتعال.36

وفي الغابات الاستوائية المطيرة حيث لم تتطور معظم الأنواع للتعافي بسرعة من 

الحرائق، غالباً ما تسُتخدم حرائق الغابات لتحويل الغابات إلى مزارع وأراضي زراعية. 

ويتمخض عن تطهير الأراضي هذا تغيير أنظمة الحرائق على المستوى المحلي، والتي 

تصير تحوُّلاً في النُّظم الإيكولوجية على نطاق أوسع.41

وفي البرازيل، أدت التغيُّرات في استخدام الأراضي، مثل إزالة الغابات والزراعة، إلى 

زيادة في الحرائق في جميع أنحاء البلد، بما في ذلك في منطقة غابات الأمازون المطيرة 

حيث كانت الحرائق نادرة في السابق.

 

 

النشاط البشري مسؤول إلى حد كبير عن إدخال الأنواع الغازية التي يمكن أن تغيِّر 

أنظمة الحريق من خلال تغيير بنية الغطاء النباتي داخل النظام البيئي، وتغيير كمية 

الوقود وخصائصه.37

يمكن أن تتيح أنظمة الحرائق المتغيّرة ظروفاً غير مناسبة للنباتات المحلية للتعافي 

بعد حريق هائل، ولكنها مناسبة لازدهار الأنواع التي تتحمل الحرائق.

وأدى غزو بعض الأعشاب غير الأصلية عبر الكثير من المناطق البيئية في الولايات 

المتحدة الأمريكية إلى زيادة حدوث الحرائق بنسبة 230٪ وتكرار الحرائق بنسبة ٪150.44

يحتوي الكثير من الأعشاب الغازية على كتلة حيوية عالية الوقود ورطوبة منخفضة، مما 

يخلق ظروفاً مواتية لحرائق الغابات. وتنبت بعض الأعشاب الغازية الأكثر نجاحاً البذور 

عند معالجتها بالحرارة والدخان.

انظر الفاصل الزمني

الحرائق والأنواع الغازية

يلخص الجدول مقتبس من بومان وآخرون. (2011)35 كيف تغيّرت النُّظم في 

مناطق بيولوجية مختارة من خطوط العرض المنخفضة إلى العالية بعد 

التصنيع العالمي.

ندرة الحرائق السطحية منخفضة 

الكثافة مع آثار لا تذُكرَ على 

المدى الطويل على التنوع 

البيولوجي

الحرائق السطحية المتكررة 

المرتبطة بإزالة الغابات التي 

تتسبب في التحول إلى 

الأراضي العشبية أو الحقول 

الزراعية القابلة للاشتعال

الغابة المطيرة 
المدارية

تسبب الحرائق المتكررة في 

موسم الجفاف عدم التجانس 

المكاني في كثافة الأشجار

انخفاض عدد الحرائق بسبب 

الرعي المفرط، مما يؤدي إلى 

زيادة استخدام الأنواع الخشبية

منطقة السافانا 
المدارية

الحرائق غير المتكررة بعد 

الفترات الرطبة التي تمُكِّن 

من تراكم الوقود

الحرائق المتكررة الناجمة عن 

إدخال أعشاب غريبة قابلة 

للاشتعال

الصحراء التي تقطعها 
خطوط العرض الوسطى

الحرائق السطحية المتكررة 

منخفضة الكثافة التي تحد 

من تجنيد الأشجار

إخماد الحرائق الذي يتسبب 

في كثافة عالية من الحوادث 

ونادراً ما تكون حرائق التاج 

عالية الكثافة

غابات أمريكا الشمالية 
الجافة موسميا التي تقطعها 

خطوط العرض الوسطى

ندرة حرائق التاج عالية الكثافة 

التي تسبب استبدال الشجرات 

الحرجية بأكملها

زيادة حرائق الغابات عالية الكثافة 

المرتبطة بالاحترار العالمي مما 

يتسبب في فقدان كربون التربة 

والتحول إلى الغطاء النباتي 

الخالي من الأشجار

الغابة 
الشمالية

المنطقة البيولوجية

نظام حرائق ما 

قبل الصناعة

نظام الحرائق في 

مرحلة ما بعد الصناعة

مأخوذ من بومان وآخرون. (2011)35. نشُر بإذن من شركة John Wiley & Sons Ltd.المصدر:

الغابة السافانا المرعى الزراعة ندوب الحرائق

مشروع MapBiomas - المجموعة 6 من السلسلة السنوية لخرائط استخدام الأراضي والغطاء الأرضي للبرازيل المتاحة على http://mapbiomas.org.المصدر:

مشروع MapBiomas هو مبادرة متعددة المؤسسات لإنشاء خرائط سنوية لاستخدام الأراضي والغطاء الأرضي من عمليات التصنيف التلقائي المطبقة على صور الأقمار الصناعية.

مرصد الأرض بوكالة ناسا (whats-behind-californias-surge-of-large-fires/148908/https://earthobservatory.nasa.gov/images)المصدر:

1985
استخدام الأراضي عام

2020
استخدام الأراضي عام

2020–2010
ندوب الحرائق في الفترة بين عامي
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تغيُّر المناخ يعني تغيُّر الطقس 

ليصبح مؤاتياً للحرائق 

يشهد العالم أجمع وتيرة أشد كثافة وتكراراً من أحوال الطقس القاسية مقارنة بالماضي، 

ومَردَّ ذلك إلى التغيُّر البشري المنشأ في المناخ. 27،28 وتفيد اتجاهات الاحترار الطويلة 

الأمد بأن معظم السنوات أصبحت أحر من المرصود قبل عام 1950 في 41 منطقة من 

أصل 45 منطقة على مستوى العالم. 28وعندما يتلاقى التزايد في درجات الحرارة مع التزايد 

في موجات الجفاف تتولد مواسم حرائق أطول، مقترنة باحتمالية أقوى لحدوث ظروف 

الطقس الخطرة المواتية للحرائق. 1،26-34،60،66 

كشفت البحوث المركِزة على غربي أمريكا الشمالية عن أن موجات الحرارة وموجات 

الجفاف المتعددة السنوات لا تذكي الزيادة في حرائق الغابات فحسب، بل إنَّ تلك 

الحرائق تتزايد من حيث الحدة والنطاق. 30،34،61 وفي أمريكا الجنوبية، ترتبط موجات 

الجفاف الحادة المطولة وارتفاع درجات حرارة الهواء بتزايد حدوث الحرائق وتزايد حدتها 

في المناطق الاستوائية الرطبة والأراضي الرطبة ذات الفيضانات الموسمية؛ بما في ذلك 

المناطق التي لم تكن فيها حرائق الغابات معهودة. 65-14،62 أما في منطقة الحرارة المعتدلة 

في أستراليا، فقد تراجع معدل هطول الأمطار في الفترة السابقة على موسم الحرائق بأكثر 

من 10 في المائة من أواخر التسعينيات. 67 واستناداً إلى بيانات جمُِعَت على مدار أكثر 

من 100 عام، فقد كان عام 2019 الأشد حرارة وجفافاً في التاريخ المسجل لأستراليا. 5،66، 

67 وتشير البحوث في تشيلي ونيوزيلندا وأجزاء من أفريقيا إلى تأثير تغيُّر المناخ في زيادة 

ظروف الجفاف وأنشطة حرائق الغابات. 71-62,68  أما في جنوب أوروبا وحول البحر المتوسط 

فإن تغيُّر المناخ آخذ أيضاً في توجيه أشد ظروف الطقس المواتي للحرائق خطورةً مع 

تحول الحوض البحري بأكمله إلى نظام أكثر جفافاً. 2،28،35،72،73 

البرق مصدر طبيعي مهم من مصادر الاشتعال في حرائق الغابات، كما أنه من المتوقع 

أن يزيد وتيرة ضربات البرق في بعض مناطق العالم مع تغيُّر المناخ. 81-74 وقد استأثرت 

الحرائق المشتعلة بفعل البرق الناجم عن تغيُّر المناخ خلال السنوات القليلة الماضية 

بأغلبية المناطق المحترقة بالغابات الشمالية في أمريكا الشمالية.82 وواكب ذلك توثيق 

الزيادة في وتيرة البرق الجاف )وهو نوع من البرق يواكبه هطول محدود للأمطار أو تنعدم 

معه الأمطار( في بعض مناطق جنوب شرقي أستراليا خلال العقود الماضية، في حين 

شهدت بعض المناطق انخفاضاً فيه. 83 ومن إجمالي المنطقة المحترقة بفعل حرائق 

الغابات توجد نسبة كبيرة معزوة إلى الاشتعال بفعل بالبرق لأنها قد تتفاوت في حدوثها 

على مر الوقت وعلى امتداد المكان، في حين أنها تمتد إلى مناطق نائية يصعب الوصول 

إليها بقدرات الاستجابة. 74 

من الظواهر الأخرى التي سُجِلت مراراً في أستراليا وأمريكا الشمالية خلال العقود القليلة 

الماضية هو ظاهرة العاصفة الرعدية المتولدة من الحرائق. 89-4،6،84 وتلك العواصف الرعدية 

سمة من سمات الحرائق الأكثر شدة، علماً بأنها تتشكل على هيئة أعمدة دخانية لحرائق 

الغابات فتولد ما يعرف باسم "السحب الحرارية". تتزايد وتيرة ظروف الطقس المرتبطة 

بحدوث العواصف الرعدية المتولدة من الحرائق، وهذا التزايد ملحوظ بمرور الوقت في 

أجزاء من جنوب أستراليا، ومن المتوقع أن تستمر وتيرة التزايد تلك. 4،77،86،90 ويمكن لتلك 

العواصف الرعدية النارية أن تساهم في إيجاد ظروف أشد خطورة للحرائق على سطح 

الأرض، ومن ذلك حدوث سرعات وتغيُّرات أشد ضرراً في الرياح، فضلاً عن توليد البرق 

القادر على إشعال حرائق جديدة تتجاوز جبهة الحريق. 85 وبذلك تقف تلك العواصف 

شاهداً على مخاطر التلاقي الشديدة بين الحريق والعمليات الجوية. 

وقود الكتلة الحيوية المتوفر من العوامل الرئيسة التي تعزز حدة الحرائق في ظل التأثير 

من أثر التخصيب عندما تؤدي تركيزات 
 2
غير الميقون لتغيُّر المناخ. وقد تزيد أحمال الوقود 

ثاني أكسيد الكربون المرتفعة عند مستوى سطح الأرض إلى ازدهار أنواع بعينها من 

النباتات. 93-91 وفي حين أنه من الممكن أن يزيد مجموع المواد العضوية، إلا أن انخفاض 

الرطوبة النسبية سيحيل ذلك المجموع الزائد إلى أنواع وقود جافة لحرائق الغابات. كما 

زاد حِمل الوقود بسبب قمع حرائق الغابات في بعض المناطق. 26،94 غير أن الارتقاء بفهم 

النُّظم الإيكولوجية المعتمدة على الحرائق )وإيكولوجيا الحرائق ككل( يعزز التحول نحو إدارة 

متكاملة للحرائق بما يشمل استغلال التحريق المنضبط والمحدد في توقيتات مناسبة 

وفي ظل ظروف مناسبة من أجل تقليل أحمال الوقود. 42،95 

وفي حين يؤثر تغيُّر المناخ بالفعل في حرائق الغابات، إلا أن حرائق البراري قد تتأثر هي 

الأخرى بتغيُّر المناخ. 28،96،97 ويعتبر فقدان الغابات المطيرة في الأمازون وذوبان التربة 

 الصقيعية في القطب الشمالي من العناصر المساعدة التي من شأنها تسريع تغيُّر 

المناخ. 28،98،99 وقد أكدت البحوث الحديثة أن إزالة الغابات في الأمازون يؤدي إلى تحويل 

المنطقة من بالوعة كربونية إلى مصدر كربوني؛ فيما يتسارع ذوبان التربة الصقيعية في 

المنطقة القطبية بسيبيريا، إذ تعد الحرائق عوامل مساعدة في كلتا الحالتين. 87،88،100 

شهد تشرين الثاني/نوفمبر/2019اندلاع 

حرائق كثيرة شمالي سيدني في 

أستراليا، وتصاعد دخان كثيف باتجاه 

مدينتين ساحليتين هما كوفس هاربر 

وبور ماكواري. وصل تدهور جودة الهواء 

في المدن المتأثرة إلى مستويات 

خطرة. وقد أدى اجتماع درجات الحرارة 

القياسية وشدة الريح والانقطاع 

المستمر للمطر إلى حرائق هائلة في 

الغابات في ولاية نيو ساوث ويلز. 

المصدر: مرصد الأرض بوكالة ناسا.

"يشهد العالم أجمع وتيرة أشد 
كثافة وتكراراً من الأحوال الجوية 

القاسية مقارنة بالماضي، ومَردَّ 

ذلك إلى التغيُّر البشري المنشأ 

في المناخ. وعندما يتلاقى 

التزايد في درجات الحرارة مع 

التزايد في موجات الجفاف 

تتولد مواسم حرائق أطول، 

مقترنة باحتمالية أقوى لحدوث 

ظروف الطقس الخطرة المواتية 

للحرائق."

100 كم 
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الاشتعال الناتج عن البرق

 

العواصف الرعدية الناتجة عن الحرائق

آثار حرائق الغابات الشديدة 
على نظام الأرض

الأنواع المهددة بتغيير نظُُم الحرائق

عمود الدخان

يتصاعد عمود من الهواء الساخن المضطرب 

والدخان فوق منطقة كبيرة من النيران 

المشتعلة بشدة.

التلوث الجوي

تنبعث من حرائق الغابات الضخمة كميات هائلة من 

ملوثات الغلاف الجوي، مثل الكربون الأسود والجسيمات 

وغازات الدفيئة. ويمكن نقل هذه الملوثات لمسافة طويلة 

وترسيبها عبر الأسطح الطبيعية النائية، بما في ذلك الأنهار 

الجليدية.

تغيُّر البياض

يؤدي انتقال السخام وترسيبه في الغلاف الجوي إلى تقليل 

البياض السطحي وتعزيز ذوبان الجليد والثلج. وقد عُثر على 

رواسب السخام من حرائق الغابات في حوض الأمازون 

وأدت إلى زيادة ذوبان الأنهار الجليدية في الأنديز.

حوض الكربون يتحول إلى مصدر للكربون

قد تؤدي حرائق الغابات الضخمة والمتكررة في الغابات 

الشمالية والاستوائية إلى تحويل مخزون الكربون الأرضي 

إلى مصادر رئيسية لغازات الدفيئة.

تلوث المياه

في أعقاب حرائق الغابات الشديدة، تؤدي 

مستويات الرواسب المرتفعة في الأنهار إلى تعكُّر 

المياه وتغيُّر درجات حرارتها والتأثير على وفرة 

الأسماك.

وتجلب التعرية التالية لحرائق الغابات مجموعة 

من العناصر الغذائية والملوثات إلى المسطحات 

المائية، مما يؤثر على جودة المياه والأنواع المائية.

ويمكن أن تسبب المغذيات مثل النيتروجين 

والفوسفور المنبعثة في المسطحات المائية إغناء 

المياه بالمغذيات وتقليل مستويات الأكسجين 

المذاب، الأمر الذي يشُكل خطراً على الكائنات 

المائية.

التعرية

تزيد حرائق الغابات من قابلية التربة للتعرية عند 

تعرضها لهطول الأمطار بعد الحرائق. وتحدث 

التعرية عادةً قبل إعادة نمو الغطاء النباتي. ويمكن 

أن تؤدي الاضطرابات في المنحدرات إلى تدفقات 

حطام كارثية وانهيارات أرضية في بعض البيئات.

تخصيب المحيطات

تطلق حرائق الغابات الضخمة والشديدة كميات 

هائلة من الهباء الجوي، بما في ذلك المعادن النزرة 

الضرورية بيولوجياً مثل الحديد. وتسبب النقل 

الجوي للهباء الجوي الغني بالحديد من حرائق 

الغابات الأسترالية الشديدة في عامي 2020/2019 

في تكاثر الطحالب على نطاق واسع في جنوب 

المحيط الهادئ على مدى 4 أشهر.

فقدان التنوع البيولوجي

يمكن أن تؤدي حرائق الغابات الأكثر تواتراً وشدة إلى 

تغيير طويل الأجل في تكوين الأنواع النباتية وهيكل النُّظم 

الإيكولوجية الحرجية. وقد تصبح عمليات إعادة الحرق 

أكثر شيوعًا، مما قد يقلل من تجدد الحرائق بعد اندلاعها. 

واعتماداً على نوع الغابة الأصلي، يمكن أن تؤدي عمليات 

تجدد الحرائق إلى التحول إلى الغطاء النباتي غير الحرجي.

مقتبس من البرنامج الوطني للعلوم 

البيئية التابع للحكومة الأسترالية 

2020

تبريد العمود 

 السحابة

تغيُّر المناخ:

أصبح طقس الحرائق أكثر قسوة

3

4

5

6

2

1

النسبة المئوية للأنواع المهددة من جراء تغيٌّر نظُُم 

الحرائق بما في ذلك نوع الحرائق الحصري لكل موئل

%28.0
 463

نوعا

%26.3
 1,315

نوعا

%26.0
 822

نوعا

%25.7
 1,768

نوعا

%18.7
 7,629

نوعا

%10.9
 4,469

نوعا

%7.6
 144

نوعا

الصحراءالأراضي الرطبةالغاباتأراضي الجنيباتالمناطق الصخريةالأراضي العشبيةالسافانا

المصدر:

المصدر: كيلي وآخرون. (عام 2020). انظر الصفحة 40 لمطالعة المَراجع كاملة.

انظر الصفحة 40 لمطالعة المَراجع كاملة.

يزيد تغيُّر المناخ من خطر نشوب حرائق كبيرة وأكثر كثافة.5,6,42 ويؤثر المناخ بشكل 

مباشر على إنتاج الكتلة الحيوية وحالتها، إلى جانب الطقس الذي يدعم اشتعال 

الحرائق وانتشارها. في الأشهر التي سبقت موسم الحرائق، يقلل الطقس الدافئ 

والجاف لفترات طويلة من رطوبة الغطاء النباتي، مما يزيد من مخاطر اشتعال 

الحرائق التي قد تتطور إلى حرائق الغابات وتنتشر. في المقابل، يؤدي ارتفاع هطول 

الأمطار بشكل غير عادي إلى زيادة نمو النبات الذي قد يسُتخدم بعد ذلك كوقود في 

موسم الجفاف التالي. وتحدث حرائق كبيرة في النُّظم الإيكولوجية الخشبية خلال 

فترات الجفاف الطويلة، كما هو الحال في المناطق المتضررة من تقلب ظاهرة 

النينيو.5,36

يعُدُّ البرق مصدراً هاماً من مصادر الاشتعال الطبيعي لحرائق الغابات. ومن المتوقع 

أن تزداد وتيرة الصواعق في بعض أجزاء العالم مع تغيُّر المناخ. إنَّ اشتعال البرق هو 

المحرك الرئيسي لحرائق الغابات الضخمة في الغابات الشمالية في أمريكا الشمالية 

وشمال سيبيريا.60

يمكن أن تؤدي الحرائق الشديدة للغاية إلى حدوث عواصف 

رعدية مملوءة بالدخان يمكن أن تسبب سلوكاً أكثر خطورة 

للحرائق بالإضافة إلى إشعال حرائق جديدة من خلال البرق.

العاصفة الرعدية 

في الظروف البيئية المناسبة (المعروفة باسم 

الغلاف الجوي الضعيف الاستقرار) قد تتطور 

عاصفة رعدية.

العاصفة الهابطة 

يتبخر المطر من السحابة أحياناً عند سقوطه 

ويبرد عندما يتلامس مع الهواء الجاف، مما ينتج 

عنه موجة رياح.

البرق

قد ينتج البرق ويمكن أن 

يشعل حرائق جديدة بعيداً 

عن جبهة الحريق.

عندما يرتفع العمود عالياً بدرجة كافية، يؤدي انخفاض 

الضغط الجوي إلى مزيد من التبريد وتشكُّل السحب.

يمتزج الهواء الأكثر برودة في العمود أثناء 

ارتفاعه، مما يؤدي إلى اتساعه وتبريده.
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https://nespclimate.com.au/wp-content/uploads/2021/05/ESCC_Fire-Generated-Thunderstorms_Brochure.pdf
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التحسينات في إدارة حرائق الغابات 

في مواجهة تغيُّرات المناخ الأخرى

تتفاقم الخسائر والأضرار الناتجة عن حرائق الغابات البالغة الشدة، وهو ما لفت الانتباه إلى 

ضرورة اتباع نهُُج إدارية تستهدف الوقاية والاستجابة. فالتهديدات لن تكف عن التفاقم في 

ظل اشتداد تغيُّرات المناخ ذات المنشأ البشري، ومن ذلك الحالات التي يتخللها الإخفاق 

في انضباط تغييرات استخدامات الأراضي بأفضل الممارسات في مجال المحافظة على 

المرونة في النُّظم الإيكولوجية وعلى سلامة المناظر الطبيعية. 

وفي حين ركزت ممارسات البلدان المتقدمة تركيزاً في الغالب على إخماد الحرائق، إلا 

أن كثيراً من البلدان النامية تفتقر إلى القدرة على إدارة الحرائق – وذلك بخلاف الاستجابة 

بعد أن تصبح الكارثة تهديداً محدقاً بالأرواح والممتلكات. لا بد من الإدارة الفعالة للحرائق 

في النُّظم الإيكولوجية المعتمدة على الحرائق، مثل السافانا والأراضي العشبية حيث 

تتراكم أحمال الوقود وتزيد مخاطر الحرائق؛ لا سيما في ذروة موسم الجفاف. 53وسواء 

أكانت أحمال الوقود مشتعلة بفعل البرق أو أنشطة بشرية، فإن المتراكم من تلك الأحمال 

على مر السنين أو العقود قد يؤدي إلى حرائق تصعب السيطرة عليها. وفي مقابل النُّهج 

القامعة كلياً للحرائق، أصبح من قبيل الممارسات الشائعة في بعض المناطق إدراك 

أهمية ممارسات الشعوب الأصلية التي حافظت على أحمال وقود قابلة للإدارة وعلى نظُُم 

إيكولوجية منتجة. 50،57،59،107،110 غير أن بعض البلدان ما زالت تتبع سياسات إخماد حرائق 

الغابات، علماً بأن محاولات الإخماد التام لحرائق المناطق الخضراء الطبيعية قد تفُضي 

إلى كثافة وحدة في حرائق الغابات بمواسم الجفاف. 55 

إنَّ طول مواسم الحرائق عن ما هي عليه بفعل احترار المناخ من شأنه تعويق ممارسة 

التحريق المنضبط نظراً لمحدودية ظروف تنفيذ الآمن لتلك العمليات الرامية إلى خفض 

الوقود. قد يتسبب ارتفاع درجات الحرارة -وتوافر الوقود عبر طول موسم الزراعة وازدياد 

حرار الطقس وجفافه- في تغيير الفرص المواتية للتحريق المنضبط الآمن؛ ولذلك تبعات 

على إدارة مخاطر حرائق الغابات على المدى البعيد. 91 

كما أن التخطيط البعيد المدى متوقف على مكونات تعاونية متنوعة فيما بين البلدان 

ومناطق العالم، ومن ذلك مشاركة الموارد – مثل الطائرات ورجال الإطفاء بين شمال 

العالم وجنوبه. كان لهذا نتيجة جيدة عندما كانت مواسم الحرائق غير متداخلة؛ أما الآن 

فمواسم الحرائق تزداد طولاً بما يزيد الطلب بحدة على موارد الإطفاء خلال الحرائق بالغة 

الشدة؛ وهو ما يعني صعوبة متفاقمة في مشاركة القدرات. 3،34 

قدمت اللجنة الملكية المعنية باستقصاء حرائق أستراليا 2019/2020 مجموعة 

متنوعة من التوصيات التي حوت منظوراً شاملاً تجاه الارتقاء بالتخطيط والسياسات 

والممارسات؛ وزيادة قدرات الإطفاء؛ وتعزير المرونة المجتمعية؛ واستراتيجيات إدارة 

الأراضي التي شملت ممارسات الشعوب الأصلية للتحريق المنضبط. 3 ودعمت تلك 

التوصيات تحسينَ معايير تصميم المباني والبنية التحتية في مناطق التماس بين البراري 

والمدن الحضرية. ومن الممكن أن يتيح ذلك وسيلة عملية لإدماج علوم تغيُّر المناخ في 

الممارسات المعتادة لتعزيز المرونة، وذلك بالتعويل على المعرفة المتعلقة بطبيعة التغيير 

الذي شهدته عوامل الخطر، وبالاستمرار المرتقب في ذلك التغيير. 

سيكون العقد المقبل مرحلة حاسمة في تعزيز المرونة والقدرة التكيفية تجاه التعامل مع 

حرائق الغابات. لذلك لا بدُ من اتباع نهُُج تشاركية وإشراك الفئات المعرضة للتأثر في 

جميع مراحل التأهب والاستجابة. 109فالتبعات المحتملة بالنسبة إلى الأطفال والنساء 

والمسنين وذوي الإعاقة وغيرهم من الفئات المعرضة للخطر من شأنها التأثير في 

المجتمعات المحلية بأسرها وفي المجتمعات على إطلاقها، وذلك أثناء حدوث الأحداث 

الخطيرة وبعدها لسنوات أيضاً. وللمعرفة المحلية القدرة على المساعدة في التعاطي مع 

مسائل السلامة الإيكولوجية والعدالة الاجتماعية. 110وينبغي أن تشتمل الدعوات إلى إجراء 

بحوث أخرى على الاهتمام بانكشاف الفئات المعرضة للتأثر على الأخطار قبل حدوث 

حرائق الغابات العاتية وأثناء حدوثها وبعده. 

ينبغي أن تشمل البحوث الإضافية المحسّنة في مجال الحد من مخاطر الحرائق تقييمات 

للتكاليف بحيث تتكامل نتائجها مع العلوم الاجتماعية والتقييمات البيئية لمدى نجاعة 

الإجراءات المختلفة ذات الصلة. 110وينبغي أن ينظر الفهم العلمي المعزز لحرائق الغابات 

العاتية في طبيعة التغيير في استخدامات الأراضي أو في كيفية تأثير إدارة الأراضي في 

تلك الأحداث. كذلك ينبغي التوسع في البحوث التي تستكشف كيفية التغير المحتمل في 

أحوال البرق والغطاء النباتي في المستقبل، مع مراعاة عدم اليقين الكبير المتمخض عن 

محدودية الطرق المتاحة حالياً لعمل النمذجة المناخية، لا سيما عبر الملحوظات وجمع 

البيانات المتعلقة بالأحوال القاسية – شاملة نظم العواصف الرعدية المتولدة من حرائق 

الغابات. 84 

سيشتد ظهور الضغوط مع تزايد الخسائر والأضرار المترتبة على تغيرات المناخ. وتجنباً 

للتأثيرات الكارثية لتفاقم حرائق الغابات بالغة الشدة، فإن قدرتنا -بوصفنا مجتمعات 

محلية- على التأهب لتلك الأحداث القاسية والاستجابة لها وإدارتها إنما يجب أن تكافئ 

)أو تفوق( معدل تأثير تغيُّر المناخ الذي يسرعّ هذا التهديد. 

 يعود غياب سياسات مناسبة لإدارة الحرائق في أمريكا اللاتينية إلى قرون 

مضت. 55،101،102 غير أن زيادة أحداث الحرائق بالغة الشدة فرضت اهتماماً خاصاً 

من المجتمعات الريفية والتقليدية والشعوب الأصلية التي لا تتأثر تأثراً مباشراً 

بتلك الأحداث فحسب، بل إنها مغلولة اليد في التعامل مع أراضيها في بعض 

الحالات. 10 لذا نفذت تلك الشعوب ممارسات قديمة لإدارة الحرائق تمكنت بها 

من تحقيق أسرع النتائج عبر حماية أنفسهم والمحافظة على النُّظم الإيكولوجية 

الطبيعية اللازمة لأسباب كسب العيش لديها، فضلاً عن التمكن من إنتاج 

المحاصيل ومنع انتشار حرائق الغابات. 10،50،103 

وقد شهد العقد الماضي إقرار بعض الحكومات في أمريكا اللاتينية بالمعارف 

التقليدية في التعامل مع الحرائق، وحرصت على استغلالها في معرفة الأساليب 

القديمة لإدارة الحرائق بغية تعديل استراتيجياتها في منع حرائق الغابات. 55،103 

وعلى ذلك، استُهِل برنامج في 2014 للإدارة المتكاملة للحرائق في البرازيل، وذلك 

بتشجيع من مشروع تعاوني بين البرازيل وألمانيا تحت عنوان "الوقاية والسيطرة 

والرصد لحرائق الغابات في سيرادو" – وهذا البرنامج مستلهم من منهجية ناجحة 

اتبعتها أستراليا للتخفيف واحتجاز الكربون. 104،105 

زيادة الوتيرة والحدة للكوارث الطبيعية تفرضان تحدياً أضخم أمام النُهج الحالية 

المتبعة في الحد من مخاطر الكوارث. تتيح الأدوات الجديدة قدرةً معززةً على 

التصدي لمخاطر الكوارث الممنهجة. إن التحسينات في النمذجة وبيانات الرصد 

عالمياً، بما في ذلك ما يسُتَقى من قدرات الاستشعار عن بعُد – أي: السواتل 

والرادارات الأرضية ورصد البرق ومعالجة البيانات – من شأنها تيسير الارتقاء 

بقدرات النُّظم على مراقبة حرائق الغابات والتنبؤ بها وإدارتها. 

ثمة قوة مستمد من جهود الرصد والمراقبة والتعامل مع البيانات بفضل نظم من 

قبيل برنامج كوبرنيكس للاتحاد الأوروبي بشأن رصد الأرض، فيما تقدم "الإدارة 

الوطنية الأمريكية للملاحة الجوية والفضاء" الدعم إلى جميع أنحاء العالم. 112 أما 

الشبكة الإقليمية لأمريكا اللاتينية للاستشعار عن بعد وحرائق الغابات فتتيح 

تمكين الجهود المشتركة والقرارات المشتركة إزاء عمليات إدارة الحرائق في أمريكا 

اللاتينية. 113 كما يوجد المعهد الوطني البرازيلي لبحوث الفضاء، وهو هيئة معنية 

بتعزيز البحوث وقدرات المتابعة في عموم المنطقة في إطار برنامج كويماداس 

الذي يتيح إعداد أدوات مبتكرة لرصد مخاطر حرائق الغابات والتحديث المستمر 

لمعلومات مصار الحرارة. 114

وأما جنوب أفريقيا فتستعين بنموذج مدمج لمنع الحرائق وإدارتها، وذلك عبر 

برنامج "التعامل التعامل مع الحرائق" – وهو برنامج يضم اتحادات محلية للحماية 

من الحرائق ويتمثل دورها في التنسيق مع الجهات النظيرة على المستويين 

المحلي والإقليمي من أجل إذكاء المهارات المجتمعية والعمل المختص بإدارة 

الحرائق والإطفاء. 115

وبدأ تنفيذ المشروع في 3 مناطق محمية بسيرادو، ثم جرى التوسع فيه وصولاً إلى 

74 منطقة موزعة بأنحاء المناطق البيولوجية في البرازيل. 

قللت هذه الإدارة المتكاملة للحرائق من مساحات المناطق المحترقة بحلول نهاية 

حرائق الغابات في موسم الجفاف بنسبة بلغت 57٪، وخفف 36٪ من انبعاثات 

غازات الدفيئة المرتبطة بتلك الحرائق. 50،106 علاوة على ذلك، جرى توظيف أكثر 

من 2000 فرد في فرق الإطفاء التقليدية والأصلية إلى جانب تدريبهم على تفعيل 

أنشطة الوقاية والقمع؛ فضلاً عن جمع بيانات تقييم آثار نظُُم الحرائق المختلفة في 

الأنواع النباتية والحيوانية. 107،108 وثمة جهد متضافر لتوظيف نساء من الشعوب 

الأصلية وتدربيهن )في مجتمع شيرينتي(، ويشمل ذلك التركيز على المعدات 

 والتعبئة وأساليب التحريق المنضبطة والسلامة، إلى جانب التوعية البيئية 

العامة. 108 

وما زال نطاق البرنامج محدوداً لكونه مقصوراً على بعض المناطق المحمية، 

فمعظم المناطق البرازيلية معرضة بشدة لحرائق غابات كارثية كتلك التي حدثت 

عاميّ 2019 و2020. ومع ذلك، ثمة أفق رحب لتوسع ملاك الأراضي الريفين 

والحكومة في تلك الممارسات الإدارية الناجحة بغية الحد من الخسائر والمخاطر 

المتكررة المرتبطة بحرائق الغابات السنوية. 

تمتلك أستراليا حالياً قدرة طويلة المدى للتنبؤ بأحوال الطقس، بما يتيح توجيه 

هيئات الإطفاء من أجل المساعدة في اتخاذ القرارات على نطاق واسع من 

الجداول الزمنية. ويقترن ذلك بتقديم توقعات بشأن تغيرات المناخ إلى أفرقة إدارة 

الطوارئ، بما في ذلك هيئات الإطفاء وجهات التخطيط ذات الصلة. يتيح ذلك 

تعضيد صنع القرار المستند إلى الأدلة بشأن أخطار المناخ المتعلقة بقطاعات 

الإدارة البيئية والطاقة والبنية التحتية والصحة والتمويل. 116

The تعتمد أستراليا إطاراً يحمل اسم "إطار العمل الوطني للحد من مخاطر 
الكوارث"، وهو إطار استحال إلى سياسة وطنية في آذار/مارس 2020، وقد استقر 

على أن تغيُّر المناخ محرك رئيس لبناء مقومات المرونة في مواجهة الكوارث 

واتباع نهج منظم تجاه إدارة التعقيد الكامن في جهود الحد من الكوارث والاستجابة 

لها. 117كما تسلم تلك السياسة الوطنية بأهمية إيجاد مجتمعات محلية ذات مرونة 

تكفلها الشبكات الاجتماعية والاقتصادية التي تتعاون وتشترك في المسؤولية 

عند الاستجابة للكوارث والتكيُّف مع تغيُّر المناخ. 118،119 وقد شمل النهج القُطري 

المتبع خلال السنوات القليلة الماضية حيال إدارة الكوارث تركيزاً على تقوية 

مقومات المرونة والقدرة قبل حلول الكوارث. 117 غير أن إنشاء شبكة مقترنة 

بتقوية القدرة الوطنية المتمثلة في المعارف والمهارات عبر الشراكات وبرامج 

التعليم والبرامج المهنية في شتى القطاعات إنما هي مطلوبات رئيسة لا لإدارة 

حرائق الغابات فحسب، بل لتعزيز المرونة في مواجهة الكوارث الطبيعية.120

الحلول المجتمعية المحلية في أمريكا اللاتينية 

بناء مقومات المرونة: أدوات ونهُج جديدة لإدارة حرائق الغابات 

Shutterstock.com / ديفينوبوليس، ميناس جيرايس، البرازيل حقوق الصورة: كريستيام دي ليما

التقطت الصورة بتاريخ 6 كانون الثاني/يناير 2020 وتوضح انتقال الهباء جواً على مدى واسع بسبب حرائق الغابات غير المسبوقة بطول الساحل الجنوبي الشرقي لأستراليا 

ر العوالق النباتية على نطاق واسع. صوب جنوب المحيط الهادئ. أدى الترسب المحيطي لهباء حرائق الغابات إلى تحفيز تزهُّ

المصدر: وكالة الأرصاد الجوية اليابانية ووكالة ناسا
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تغيُّر المناخ يغير إيقاع الطبيعة
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تناغُم النُّظم الإيكولوجية 
يعتمد كلُياً على التوقيت

التوقيت عنصر حاسم في العالم الطبيعي؛ إذ يجب أن تفقس فراخ الطير والغذاء متوفر 

لها، ويجب أن تنشط المُلقّحات عندما تزهر نباتاتها المضيفة، ويجب أن تغير أرانب الثلج 

لونها من الأبيض إلى البني مع اختفاء الثلج. هنا يبرز علم الفينولوجيا للنظر في توقيت 

حدوث المراحل التي تتألف منها دورة الحياة، مدفوعةً بالقوى البيئية، وفي كيفية استجابة 

الأنواع المتفاعلة مع التغييرات في النُّظم الإيكولوجية من حيث التوقيت. 1،2 وغالباً ما 

تستعين النباتات والحيوانات بعوامل الحرارة وطول اليوم وهطول المطر وغيرها من 

التغيُّرات المادية بوصفها دلائل على حلول المرحلة التالية من دورتها الموسمية. غير أن 

وصول الربيع في موعد مبكر يعني تجاوب كثير من الطيور معه بتعجيل التكاثر لمواكبة 

الظهور المعجَّل لغذاء فراخها مع ارتفاع درجات الحرارة. ولما كانت الحرارة ذات تأثير قوي 

في تلك الدلائل، فإنَّ التحولات الفينولوجية على مدار العقود الماضية أصبحت من أبرز 

تبعات تغيُّر المناخ عالمياً، أو في المناطق القطبية المعتدلة الحرارة من عالمنا على الأقل. 

وليست درجة الحرار المتغير البيئي الأوحد المؤثر في الفينولوجيات؛ فعند مناطق خطوط 

الطول الأعلى يوجد متغير آخر حاسم هو "الفترة الضوئية" )أو "طول النهار"(، وهي فترة 

تتغير في أوقات مختلفة من العام. 5-3 وفي حين لا يتأثر طول النهار نفسه بتغيُّر المناخ، 

تتوقف درجة تأثير درجة الحرارة في الفينولوجيا على ذلك: ففي بعض النُّظم تكون 

ارتفاعات درجات الحرارة دليلاً على بدء المرحلة التالية خلال فترة النهار الطويلة، دون 

القصيرة. 3،6،7 وفي مناطق خطوط الطول العليا، تحتاج بعض النباتات والحشرات أيضاً إلى 

نفحة من انخفاض درجات الحرارة تسُمى "برد الشتاء" حتى يتسنى لها التجاوب جيداً مع 

درجات الحرارة الأعلى عندما تأتي. 10-8 كما أن بعض الأنواع تعتمد على الحرائق للاستدلال 

على مراحل دورة الحياة، كما هي الحال في انطلاق البذور المستحث بالحرائق من الأقماع 

النباتية وإنبات البذور. .11،12 ومن الأمثلة المائية في هذا الصدد تأثير المطر في تصريف 

الأنهار الذي يؤثر بدوره في توقيت هجرة الأسماك ومدة هجرتها، إلى جانب عوامل درجة 

حرارة الماء والفترة الضوئية. 13-15 

ومن ثم، فإنَّ فهم الفينولوجيا في المناطق الاستوائية أعقد حقاً من المناطق ذات الدورات 

السنوية الموسمية الصريحة، ومَردَّ ذلك إلى قلة التباينات في درجات الحرارة وطول 

النهار، 18-16 علماً بأنَّ الأنواع الاستوائية تبُدي استراتيجيات فينولوجية، وقد تضم أفراداً 

غير متناغمة ضمن سرب أو قطيع، فضلاً عن دورات قد تقل عن 12 شهراً. وثمة عوامل 

مختلفة -من بينها المطر والجفاف والرطوبة والتعرض المفرط لضوء الشمس- قد تؤدي 

إلى المرحلة التالية من دورة الحياة في المناطق الاستوائية. 17-21 

من المخاوف الكبرى إزاء التغيُّرات الفينولوجية على سبيل الاستجابة لتغيُّر المناخ أن 

الأنواع المترابطة في نظام إيكولوجي معين لا تتحول كلها إلى اتجاه واحد أو وفق معدل 

واحد. 26-16،22 وسبب التباين في التحولات هو أن كل كائن يحمل حساسية لعوامل بيئية 

مختلفة أو يبدى مستويات مختلفة من الحساسية تجاه محرك بيئي معين. 5،17،27،28 وفي 

ما يتعلق بسلاسل الغذاء نجد أن النباتات قد تحول نموها بوتيرة أسرع من الحيوانات 

التي تتغذى عليها، وهو ما قد يفضي إلى تنافرات فينولوجية. أجريت دراسات دقيقة على 

مراحل متنوعة من دورات الحياة لمجموعة كبيرة من الأنواع النباتية والحيوانية، وكشفت 

عن تنافرات فينولوجية مهمة. 34-16،22،30 وتلك التنافرات بين المفترس ومصدر الطعام 

ضمن شبكة الغذاء من شأنها التأثير في نمو الأفراد ومعدلات التكاثر والبقاء، وسيكون 

لذلك تبعات في النهاية على كامل التجمعات الحيوانية والنُّظم الإيكولوجية. 

الفينولوجيا في المناطق الاستوائية 

من السمات الرئيسة لأنواع المناخ الاستوائي انعدام التباينات الموسمية 

الكبيرة في درجات الحرارة. 18 وفي المقابل، نجد أن التغيرات في معدلات 

هطول الأمطار والتقلب بين مواسم الجفاف والرطوبة تحدد المراحل التي 

تتألف منها الدورات السنوية للحياة في المناطق الاستوائية. 16،18 أما وتيرة 

هطول المطر وشدته، أو حتى غيابه، فهي محرك بالغ الأهمية في التغيُّرات 

الفينولوجية لدى النباتات الاستوائية – ومثلها في ذلك ضوء الشمس 

والرطوبة والتغيُّرات الطفيفة في درجات الحرارة. 21-16 وبالنظر إلى التنوع 

الكبير في الأنواع الحية بالنُّظم الإيكولوجية الاستوائية، فإنَّ الاستجابات 

الفينولوجية لتلك المحركات متنوعة ومعقدة، وهذه حقيقة ماثلة حتى 

داخل الأنواع والتجمعات. 19،35 

تتأثر أنماط هطول المطر في المناطق الاستوائية تأثراً شديداً بظاهرة 

التذبذب الجنوبي )إلنينو / لا نينا(، وهي ظاهرة من خواصها الأطوار الدافئة 

والباردة المتبدلة لدرجة حرارة سطح البحر في المنطقة الاستوائية من 

المحيط الهادئ. و36تحدث تلك التشوهات كل عامين إلى سبعة أعوام، 

وتستمر في المعتاد لنحو 9 أو 12 شهراً. 36وتستجيب تجمعات النباتات 

الاستوائية لظاهرة "النينو" للتذبذب الاستوائي – ومن أوجه ذلك الإزهار 

الجماعي المستحث بظاهرة النينو أو الإثمار المتأثر بالجفاف.17،18،20،37 

ومن المرجح أن تتسبب كثرة حدوث أحوال الطقس القاسية وازدياد 

حدتها )بفعل التذبذب الجنوبي وتغيُّر المناخ( في إحداث مزيد من 

الاضطراب في توقيت التوريق والإزهار وإنتاج الثمار. 17،18 وسيكون لتلك 

التغيرات الفينولوجية تأثيرات متتالية في آكلات الأعشاب وآكلات الرحيق 

وآكلات الفواكه، وكذلك في المجموعات الوظيفية الأخرى ضمن النُّظم 

الإيكولوجية. 17،19 ومع ذلك، فالثابت أن عمليات الرصد الطويلة الأمد 

للتغيُّر الفينولوجي في المناطق الاستوائية ما زال نادراً، ويظل التنبؤ بحجم 

التحولات والتنافرات الفينولوجية تحدياً قائماً. 18 

تزهّر براعم الكرز )المعروف علمياً باسم Prunus jamasakura( يدلل 

على مجيء الربيع في اليابان؛ ولهذه النبتة حضور محوري في الثقافة 

اليابانية. أمكن تتبع الاحتفال بإزهار براعم الكرز إلى سنة 712 قبل 

الميلاد تقريباً. 38 وقد وُثِّقَت المتابعات الفينولوجية في كيوتو توثيقاً 

تاريخياً في يوميات وسرديات قديمة. 41-39 وتمكن الباحثون من جمع 

سلسلة من البيانات الفينولوجية لتواريخ الإزهار الكامل لبراعم الكرز من 

تلك الوثائق التي يعود تاريخها إلى العام 812 قبل الميلاد تقريباً. 39-41 

ظلت بداية تواريخ الإزهار الكامل في آذار/مارس، ةوإن تأخرت، ففي 

أوائل أيار/مايو؛ وذلك على مدار 1200 عام. 

تزهر براعم الكرز على مدار 1200 عام 
ً خط الاتجاه يوازي متوسط الحركة في 50 عاما

وقد تقدمت مواعيد الإزهار 

عن ذلك منذ العقد البادئ 

في 1830، وتصادف ذلك 

مع ارتفاع درجات الحرارة 

استناداً إلى بيانات الأرصاد 

الجوية، وذلك مع القضاء 

على التأثيرات التحيزية 

للحرارة بالمناطق الحضرية. 

 41،42

 مصدر البيانات: 

 البيانات التاريخية إهداء من

 الدكتور ياسويوكي أونو، جامعة أوساكا 

بريفيكتشر، اليابان؛ وهي متاحة عبر 

 الرابط 

http://atmenv.envi.osakafu-u.

/ac.jp/aono/kyophenotemp4

البيانات من عام 1950 إهداء من وكالة 

الأرصاد الجوية اليابانية، وهي متاحة عبر 

http://www.data.jma.go.jp/ الرابط

sakura/data/index.html

 4 من نيسان/أبريل

  التنبؤ بتزهر كامل

 لعام 2022

 26 من آذار/مارس 2021

  أبكر تزهر كامل

 مسجل 

Shutterstock.com / حقوق الصورة: كتاب مايرز ليكسيكون من 1908، ونيكو
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الخلل في تناغُم النُّظم 

الإيكولوجية 

التحولات الفينولوجية الناجمة عن تغيُّر المناخ هي تحولات مرصودة عبر مراحل متنوعة: 

التكاثر، والإزهار، والتوريق، وبداية تشكلّ اليرقات، وطرح الريش، والإسبات، والهجرة، 

وغيرها من المراحل. تتوارد البيانات المؤيِّدَة من دراسات تقارن بين التحولات الفينولوجية 

في مجموعات كبيرة من الأنواع الحية – النباتات والحشرات والأسماك والبرمائيات 

والطيور والثدييات؛ وكلها أنواع طالتها أحداث فينولوجية مسجلة على مدى طويل كما 

أثبتته عمليات الرصد والمتابعة في كلا شطري العالم. 51-33،43-16،23،29 كذلك تتبع الباحثون 

احتمالات متزايدة للتنافر الفينولوجي في مناطق متعددة، ومن ذلك ما يسُتقى من 10 

آلاف مجموعة بيانات عن نباتات وحيوانات في المملكة المتحدة والأنواع البرية في منطقة 

الألب، وأكثر من 1200 سلسلة زمنية للاتجاهات الفينولوجية في شطر الكوكب الجنوبي، 

والأنواع المائية في محيطات مختلفة؛ وغيرها. 16،19،23،32،43،51 

-50-45-40-35-30-25-20-15-10-50510152025303540

-50-45-40-35-30-25-20-15-10-50510152025303540

ذروة الوفرة

التناسل

التفريخ

بداية موسم النمو

الهجرة

الهجرة

التكاثر

وضع البيض

الفقس

الطيور البحرية

الأسماك

الرخويات والقشريات القاعية

التناسل

التكاثر ووضع البيض

التكاثر والتفريخ والهجرة

الأسماك

الولادة

ذوات الحوافر

النشوء وطيران البالغة منها

الحشرات

الفقس
الطيور

انكشاف أوراق الأشجار

الإزهار
النباتات

الخفافيش

ذروة الوفرة

في وقت متأخرفي وقت مبكر

(عدد الأيام لكل عِقد) في وقت متأخرفي وقت مبكر

الأنواع البرية

الأنواع البحرية

العوالق المؤقتة

الهائمات الدائمية

العوالق النباتية
التكاثر

التكاثر

تكشف الدراسات المعنية بالطيور عن أدلة دامغة على حدوث تنافرات تؤثر في نجاح 

 Ficedula الاستنسال. ذلك بأن أنواعاً مثل صائد الذباب الأرقط )طائر اسمه العلمي

hypoleuca( والعصافير الكبيرة )اسمها العلمي Parus major( لا بد لفراخها من الفقس 
أثناء وجود الإمداد الغذائي الطبيعي الأوفر من اليرقات.55-52 لكن ذروة الوفرة من هذا 

الإمداد الغذائي الطبيعي قصيرة الأمد، إذ تحدث خلال أسبوعين فقط – ما يعني الأهمية 

 Uria الحاسمة لانضباط التوقيت. وهناك طيور أخرى مثل المور الشائع )اسمه العلمي

aalge( لا بد لها من ضبط توقيت تكاثرها ضبطاً دقيقاً مع الهجرة البحرية لغذائها الأهم – 
أي أسماك التغذية الصغيرة. 56 

أي أن الدورة السنوية للأنواع تقتضي التزامن والتناغم بين مختلف مراحل الحياة. فبالنسبة 

إلى الأنواع المهاجرة، تنطوي الدورات السنوية على مراحل الانتقال إلى أراضي الاستنسال، 

والتكاثر، وطرح الريش، والعودة إلى أراضي المشاتي. كما أن بعض مراحل دورة الحياة 

-مثل التكاثر- حساسة للغاية لدرجات الحرارة. ومع ارتفاع درجات الحرارة، يحدث التحول 

الفينولوجي التناسلي؛ فيما تتسم مراحل أخرى )مثل طرح الريش( بدرجة أعلى من 

الحساسية تجاه فترات النهار، ما يعني عدم الحدوث المتزامن. 57،58 

تختلف الاستجابات الفينولوجية فيما بين النُّظم الإيكولوجية البحرية والدورات الموسمية، 

وهذه الاختلافات تؤدي إلى تنافرات بين الأنواع الحية وبين فصائل الأحياء في شبكة 

الغذاء.31،32،43،59 وتفيد البحوث بأن الاستجابات الفينولوجية لتغيُّر المناخ تحدث بوتيرة 

أسرع في البيئات البحرية منها في البيئات البرية.31،32 علماً بأن مختلف الفصائل البحرية 

-من العوالق حتى المفترسات العالية الرتبة- كلها تغير خصائصها الفينولوجية بمعدلات 

مختلفة؛ ما يؤكد أن تغيُّر المناخ قد يتسبب في تنافرات في كل تجمعات الأحياء 

المحيطية أيضاً.31،32،60،61 

من الوارد أن تؤثر الاختلافات -على صعيد معدلات الاستجابات الفينولوجية للاحترار 

في النُّظم الإيكولوجية البرية والمائية العذبة والبحرية- في الأنواع التي تعتمد على النُّظم 

الإيكولوجية المختلفة في نهاية المطاف، وذلك من حيث استضافة الأنشطة الفينولوجية 

الانتقالية صوب المرحلة المقبلة من دورة الحياة. ومن الأمثلة الأخرى الأسماك التي تهاجر 

بين نظُُم إيكولوجية بحرية وعذبة، وكذلك الكثير من الحشرات والبرمائيات والطيور التي لها 

مراحل دورات حياة في النُّظم الإيكولوجية البرية والمائية على السواء.64-24،62 وعلى ذلك، 

فإنَّ التنافر في التحولات الفينولوجية من شأنه الإفضاء إلى انقطاعات واسعة الانتشار في 

شبكة الغذاء، وإلى تبعات إيكولوجية.26

وفي حين أن الاستجابات الفينولوجية لتغيُّر المناخ موثقة توثيقاً جيداً، تظل التساؤلات 

قائمة بشأن ارتباطاتها بالتجمعات الأحيائية والتبعات الواقعة على النُّظم الإيكولوجية، وهي 

تساؤلات تقتضي اهتماماً أكبر.34،51 وفي القطب الشمالي، وتحديداً بعد ذوبان الجليد، 

 )Rangifer tarandus انتشر الغطاء النباتي الذي تعتمد عليه أمهات الوعل )اسمها العلمي

وسخالها انتشاراً كبيراً بسبب ارتفاع درجات الحرارة. غير أن سخال الوعل أصبحت تولد 

في مواعيد متأخرة للغاية، وهو ما يؤدي إلى انخفاض بنسبة 75 في المائة في النسل. أما 

بالنسبة إلى ظبي الرو 65 )اسمه العلميCapreolus capreolus( فإنَّ ازدياد التنافر بين 

تاريخ الميلاد وتوافر الغذاء يقلص أيضاً من فرص نجاة السخال. 66 

إنَّ التغيُّرات اللاتزامنية في الخصائص الفينولوجية لمجموعة كبيرة من الأنواع المترابطة 

لهي تغييرات كفيلة بإحداث اضطراب في أداء نظُُم إيكولوجية كاملة وفي توفير خدمات 

النُّظم الإيكولوجية التي تعتمد عليها النُّظم البشرية. 34،61 وللتحولات في فينولوجيا الأنواع 

البحرية ذات الأهمية التجارية وفي غذائها تبعات كبيرة بالنسبة إلى مختلف جوانب 

المصايد. 69-47،67 وستنطوي الاستجابات الفينولوجية في المحاصيل للاختلافات الموسمية 

على تحديات تتعلق بإنتاج الغذاء، وذلك في ظل تغيُّر المناخ. فمثلاً: تسفر أشجار الفاكهة 

التي تزهر مبكراً ثم تمر بتجمدات أواخر الموسم عن خسائر اقتصادية ضخمة في البساتين. 

70 كما أن التحولات الفينولوجية باتت تتسبب في تعقيد التكيُّف الزراعي مع تغيُّر المناخ 

في المحاصيل الكبرى حول العالم. 71 

 طيور جائعة
 ويرقات مبكرة 

من الأمثلة القديمة المعروفة للتنافر الفينولوجي هو ما 

 Parus يحدث بين العصفور الكبير )المعروف علمياً باسم

major( وغذائه المتمثل في اليرقات.54،55 ويعيش هذا 
الطائر الصغير المغرد ذو العش الثقبي في آسيا وأوروبا، 

وينتج فراخاً كبيرة على خلاف المعتاد. تضطر الأمهات 

والآباء إلى توفير كميات ضخمة من الغذاء لتسريع نمو 

الصغار خلال 18 يوماً هي قوام مدة النمو. وربما وفرت 

الطيور البالغة اليرقات بمعدل يرقة كل دقيقة خلال تلك 

الفترة. 72 وحرصاً على تدبير هذا المستوى من الإمداد 

الغذائي، فإنَّ الطيور تستعين بدرجات الحرارة بوصفها 

دليلاً على توقيت التناسل حتى تفقس الفراخ في ذروة 

توافر اليرقات على أشجار البلوط. وفي مواسم مماثلة نجد 

أن فقس بيض اليرقات موقوت مع ظهور البراعم الورقية 

لأشجار البلوط. 73 

وتفيد الملحوظات الميدانية بوجد استجابات فينولوجية 

متغيرة في هذين النوعين المترابطين في مواقع مختلفة. 

54،55،74،75 وقد عجلّ تجمّع العصفور الكبير في هولندا 

بموعد وضع البيض استجابةً منه لاتجاهات الاحترار، غير 

أن التحول غير كافٍ لمواكبة وقت الذروة لفقس اليرقات. 

54،55،74 وتفيد التوقعات بأن فينولوجيات اليرقات ستواصل 

التقدم بوتيرة أسرع من الطيور خلال العقود المقبلة، وهو ما 

 يزيد من حدة التنافر القائم. 76 في المقابل، 

انتهت دراسة استمرت لنحو 47 عاماً على تلك التجمعات 

في المملكة المتحدة إلى أن كلاً من الطيور واليرقات 

تغيرت توقيتهما بمعدل يكاد يكون متطابقاً، وهو يبقي 

على التزامن في التفاعل. 75وثمة نتائج مماثلة مسجلة في 

بلجيكا وجمهورية التشيك. 77،78 وتوضح تلك النتائج مدى 

التعقيد في الاستجابات الفينولوجية بين الأنواع الحية 

وتجمعاتها في البيئات المختلفة. 27،80 

تمثل كل دائرة معدلاً محدداً تحديداً كمياً للاستجابة الفينولوجية لدى أنواع 

معينة وهي تغيّر مرحلة من مراحل دورة الحياة عبر التبكير أو التأخير بعدد 

من الأيام في كل عِقد. تظهر الدوائر متداخلة عندما يحُْدِث نوع أو أكثر 

ضمن الفئة التصنيفية نفسها تحولاً بمعدلات متماثلة. 

رصد التحولات، 

 واقتفاء الاتجاهات

عدد الأيام لكل عِقد 

عدد الأيام لكل عِقد 

نشر باحثون في مطلع العقد الأول من القرن الحالي بعض تقييمات رائدة واسعة 

النطاق لتحولات فينولوجية أصبحت بدورها نماذج لعمل مستمر. 22،29،30 ويكشف 

الجمع بين قواعد البيانات الخاصة بتلك التقييمات عن أن مراحل الحياة لعدد 

203 نبتة ونوع حيواني قد شهدت تبكيراً بنحو 2.8 يوماً في العقد الواحد. 30 

ومنذ ذلك الحين، خضعت نظم إيكولوجية ومناطق بيولوجية إضافية للتقييم من 

أجل الوقوف على الاتجاهات الفينولوجية فيها. ويشير العرض البياني أدناه إلى 

التحولات الفينولوجية المرصودة ضمن مجموعات مصنفة إثر تتبعها في تقييمات 

حديثة. 31-33،49 
انظر صفحة 57 لمطالعة المَراجع كاملة.
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رحلات مذهلة: 
تحدي الهجرة السيئة التوقيت 

الهجرة هي التأقلم السلوكي مع الموسمية. 81علماً بأن التحركات الدورية للحيوانات بين 

الموائل تتيح لها تحسين الموارد في مواقع متعددة في أوقات مختلفة من العام. والهجرة 

ضرورية أيضاً عندما تصبح درجة حرارة الهواء أو الماء غير مواتية للاستنسال أو لتربية 

النسل. لذلك، نجد أن معظم الأنواع المهاجرة هي من المناطق ذات دوائر العرض العليا 

التي تحوي أظهر التغيرات في المواسم وفي الموارد المتاحة. 81 لذا تلجأ أنواع مختلفة 

من الحشرات والقشريات والزواحف والأسماك والثدييات إلى الهجرة؛ وكثير منها يجتاز 

مسافات شاسعة. وبعض الأحياء الطيرية المهاجرة تبني أعشاشها في أعالي القطب 

الشمالي وتهرب من شتائه صوب دوائر عرض أدنى؛ ففصيلة الحوتيات تهاجر بين 

خط الاستواء ومناطق الغذاء القطبية؛ فيما تتبع الثدييات المهاجرة العاشبة التغيرات 

الموسمية في الغطاء النباتي بين القارات. 81،82 

الأحياء المهاجرة لمسافات طويلة معرضة بصفة خاصة لتغيُّر فينولوجي جراء تأثيرات 

احترار المناخ، وهي تأثيرات غير متسقة بين المناطق. ولم تعد الدلائل المناخية المحلية 

التي تؤدي إلى الهجرة في المعتاد قادرة على التنبؤ الدقيق بالظروف في الوجهة وفي مواقع 

التوقف العابر على طول مسار الهجرة. ويصبح التحدي أشد بالنسبة إلى الأحياء المهاجرة 

العائدة على مناطق قطبية تشهد أكبر معدلات تغيُّر المناخ من حيث التسارع والحجم. 

83،84 وترتيباً على ذلك، فإنَّ كثيراً من الأحياء المهاجرة تناضل من أجل الوصول في فترات 

تتسم بوفرة الغذاء الجيد لها وبتناسب الطقس لمراحل محددة من دورة حياتها، أو تتسم 

بانخفاض معدلات الافتراس أو ضغوط التنافس، أو بقلة وجود الطفيليات ومسببات 

الأمراض. 34،81،85،86 وقد أدى التقدم في فينولوجيا الربيع في دوائر عرض عالية إلى ازدياد 

 درجات التنافر الإيكولوجي للأنواع المهاجرة، وهو ما يعني وجود تبعات ديمغرافية 

محتملة. 81،86،87 

وقد أثبتت الأنواع قدرتها على تعديل سلوكها في الهجرة، بداية من تعديل توقيت الهجرة 

إلى تغيير المسارات والمواقع. 81،85،88،89 لكن القدرة التكيفية للاستجابة لتغيُّر المناخ 

متضررة بالفعل من تهديدات أخرى مستمرة. غير أن التدهور الإيكولوجي وتجزئة الموائل 

وفقدان موائل الغذاء والتناسل والارتياح، والصيد، والتلوث، بالإضافة إلى الأخطار الأخرى 

على طول رحلات الهجرة، هي كلها عوامل تهديد للأنواع المهاجرة في ظل تزايد الضغوط 

للتأقلم مع التغيُّرات البيئية المتسارعة. 88،90

إنَّ توفير ما يلزم لتعظيم القدرة التكيفية وبناء مقومات المرونة في تجمعات الأنواع الحية 

يقتضي تقليل التهديدات التقليدية وتعديل سياسات واستراتيجيات المحافظة القائمة بما 

يراعي مستجدات تغيُّر المناخ.81،91 أما وجود شبكة موسعة من المواقع المتنوعة المهمة 

والموائل المحمية فمن شأنه تعظيم قدرات التكيُّف لدى الأنواع المهاجرة.88 ومن اللازم 

أيضاً التحقق من ترابط الموائل البرية والبحرية وتعزيز ذلك الترابط حرصاً على الانتشار في 

الحاضر وفي المستقبل.88,92 وسيُعين ترابط الموائل في الإبقاء على التنوع الوراثي التكيُّفي 

وقدرة التجمعات على الحياة، وهي قدرة لازمة حتى يكُتَب لها البقاء. 

الطيور الأوروبية المهاجرة

تفيد تحليلات مواعيد الوصول الربيعي لدى 117 نوعاً 

من الطيور الأوروبية المهاجرة على مدار 5 عقود بتزايد 

مستويات التنافر الفينولوجي مع الأحداث الربيعية. وقد 

أسهم ذلك في انخفاض تجمعات بعض الأنواع المهاجرة، لا 

سيما التي تقضي شتاءها في أفريقيا جنوب الصحراء. 87 

 Ciconia اللقلق الأبيض )الاسم العلمي
)Ciconia

اللقلق الأبيض طائر مهاجر طويل العمر يقضي الشتاء في 

عموم أفريقيا. 93 يكيف هذا الطائر توقيت هجرته ليبكرّ 

وصوله إلى أراضي الاستنسال في مختلف أنحاء أوروبا، 

ويحضن بيضه مبكراً تجنباً للتنافر مع توقيت الإمدادات 

الغذائية. 

غير أن الاستنسال المبكريعرِّض الصغار لظروف غير 

مواتية، مثل الرياح القوية والأمطار الشديدة. ومع توقعات 

الاشتداد في وتيرة أحوال الطقس القاسية بسبب تغيُّر 

المناخ، فقد تزيد معدلات موت صغار اللقلق الأبيض في 

المستقبل. 94,95

)Danaus plexippus الفراشة الملكية )الاسم العلمي

تشتهر الفراشة الملكية الأمريكية الشمالية برحلتها البالغة 4300 كم بين أراضي 

 الاستنسال الصيفية في جنوب كندا وشمال الولايات المتحدة؛ ومواقع المشتى في وسط 

المكسيك. 96 

غير أن تقاصُر طول النهار وانخفاض درجات الحرار في الخريف يدفعها إلى الطيران جنوباً. 

وقد كشفت تحليلات على مدار 29 عاماً عن تأخير تلك الفراشة هجرتها بنحو 6 أيام في كل 

عِقد بسبب درجات الحرارة الأعلى من المعتاد. تقل احتمالات وصول الطيور المهاجرة في 

نهاية الموسم إلى مواقع قضاء الشتاء عن الطيور المبكرة بالهجرة في موسم الهجرة، ولعل 

ذلك بسبب مواجهة التنافرات في توافر الغذاء على طول الطريق. 97

الإوز الأبيض الرأس )الاسم العلمي 
)Branta leucopsis

Fاعتادت أسراب الإوز الأبيض الرأس الهجرةَ من أرض 
المشتى على سواحل بحر الشمال إلى أراضي الاستنسال 

الربيعية في شمال روسيا وسفالبارد. وفي إطار تكيُّفه مع 

تغيرات المناخ، بدأ الإوز في الهجرة مبكراً تجنباً للتنافر 

مع مواعيد توافر الغذاء في وجهتها، علماً بأنها تميل إلى 

اجتياز مواقع الغذاء المؤقت من أجل تسريع رحلتها بطول 

بحر البلطيق. 98وعلى الرغم من الوصول المبكر، فإنه يتعذر 

عليها وضع بيضها لحين بناء محميات كافية لإنتاج البيض. 

ولذلك، تفقس فراخها متأخرةً، وغالباً ما يتعذر عليها النجاة. 

السلاحف البحرية

استجابت مجموعة من السلاحف البحرية المهاجرة لارتفاع درجات حرارة مياه البحر بأن 

غيرت توقيت وضع البيض. ثبت أن السلاحف البحرية الضخمة الرأس )المعروفة علمياً 

باسم Caretta caretta( تبيض مبكراً، فيما أخرت السلاحف البحرية الجلدية الظهر 

)المعروفة علمياً باسم Dermochelys coriacea( موعد وضع البيض.99-102 

غير أن التحولات المرصودة في فينولوجيا التعشيش ووضع البيض هي تحولات غير كافية 

على الأرجح لتتبع الظروف البيئية المثالية. 103-101 علماً بأن درجات حرارة الشواطئ أثناء 

الحضانة تؤثر في نجاح الفقس وتتدخل تدخلاً مباشراً في تحديد نوع الكائنات الفاقسة – 

فالإناث تأتي مع ارتفاع درجات الحرارة. وفي ظل التغيُّر المناخي المتسارع، سيكون لنجاح 

الفقس ولرجوح نسبة أحد النوعين في النسل تبعات في تجمعات السلاحف البحرية. 

الحيتان البالينية

يهاجر معظم الحيتان البالينية هجرة موسمية بين مناطق تفريخ عند دوائر عرض 

منخفضة ومناطق تغذية عند دوائر عرض مرتفعة حيث يتسنى لها التغذي على 

التركيزات المرتفعة من سمك الكريل أو أسماك التغذية. 85،104،105

والمعلوم عن كثير من الأنواع البالينية أنها تغير مواعيد هجرتها حسب توافر الغذاء. 

وعلى مدار 27 عاماً مضت، بكرّت الحيتان ذات الزعانف والحيتان المحدبة وصولها 

بنحو يوم كل عام إلى مناطق الغذاء في خليج سان لورنس قبالة شرق كندا. ولعل 

السبب في ذلك هو الانفصال الجليدي المبكر وارتفاع درجة حرار سطح البحر، 

بما يؤدي إلى تزهر العوالق مبكراً والتأثير في وفرة الغذاء. 85 أما الكائنات المهاجرة 

لمسافات أقصر -مثل الحيتان ذات الزعانف- فقد تقلل الهجرة بسبب تغيُّرات 

درجات الحرارة وقلة الجليد البحري في الشتاء، غير أن الصعوبة تزيد على الكائنات 

المهاجرة لمسافات أطول -مثل الحيتان المحدبة- لضبط توقيت وصولها إلى حيث 

يتوافر الغذاء. 85

منتزه غورغونا الوطني الطبيعي في كولومبيا هو منطقة مهمة للاستنسال والتفريخ 

بالنسبة إلى الحيتان المحدبة في جنوب شرقي المحيط الهادئ. غير أن وصولها 

تقدم بمعدل شهر واحد على مدار 3 عقود. والسبب الأرجح لذلك هو التغيُّرات 

الحاصلة في تكون الجليد البحري في مناطق التغذية بالقطب الشمالي، وهو ما يؤثر 

في توافر أسماك الكريل، ويقلل الغذاء الذي يعد دليلاً للحيتان حتى تعود إلى المياه 

الاستوائية. 105 

من المعلوم أيضاً عن الحيتان الزرقاء بشمال شرقي المحيط الهادئ أنها تغير هجرتها، 

إذ تصل إلى مناطق غذائها قبالة كاليفورنيا مبكراً بنحو 42 يوماً عن ما اعتادت قبل 10 

سنين. وهذا التغيُّر مرتبط بزيادة لا تقل عن درجتين مئويتين في حرارة سطح البحر، ما 

يعني قلة الوفرة من أسماك الكريل. 106 

على الرغم من أن "المرونة الظاهرية" - أي القدرة على التكيف للاستجابة لتغير المؤشرات 

البيئية – تتيح لتلك الكائنات تعديل مواعيد هجرتها، فإنَّ تعديل توقيت مرحلة حياتية 

لديها من شأنه التأثير سلباً في مرحلة أخرى ضمن دورة حياتها السنوية. والبقاء لمدة 

أطول من المعتاد في مناطق التغذية قد يقلل مدة التكاثر، والعكس صحيح أيضاً.106 

كذلك يلزم مراعاة التأقلم في الأنشطة البشرية -بما في ذلك المصايد وحركة الملاحة 

البحرية والاختبارات السايزمية الاستكشافية- من أجل مراعاة مُقام الحيتان المتغير في 

المناطق المحمية وخارجها.105 
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تزامنات جديدة 

تعليل التنافرات المرصودة بتغيُّر المناخ رهن بإعداد بحوث طويلة الأمد في الخصائص 

الفينولوجية لتفاعل الأنواع الحية مع النُّظم الإيكولوجية. كما يلزم إجراء دراسات طويلة 

الأمد، لكن التحدي الأكبر يتمثل في إثبات الارتباط السببي. إنَّ تغيُّر المناخ قد يؤثر في 

درجات الحرارة وهطول الأمطار، غير أن عوامل أخرى قد تؤثر تأثيراً متزامناً في استجابات 

الأنواع الحية – مثل تغيُّر استخدامات الأراضي، والاستغلال المفرط للموارد، والأنواع 

المغيرة، وغيرها من عوامل الضغط الإيكولوجية. يمكن التعامل جزئياً مع عدم اليقين 

الذي يحف الارتباط السببي عبر تقليل المتغيرات لأدنى حد ممكن: رصد الاستجابات 

في المواقع المختلفة ومقارنة التجمعات في المناطق ذات الاحترار الزائد بنظيرتها في 

المناطق ذات الاحترار الأقل أو بعقد المقارنة بين فترات مختلفة، ومقارنة التجمعات 

في السنوات ذات درجات الحرارة المتزايدة بسرعة بنظيرتها في السنوات ذات الزيادة 

الأقل.76،107 ذلك بأن تلك النُّهج تتيح تقديراً أوفى للأثر المحدد لزيادة درجة الحرارة في 

الفينولوجيا – على الرغم من أنها لا تحل مشكلات تنطوي على عوامل بيئية أخرى متأثرة 

بدرجة الحرارة. فمثلاً: تتغير أنماط الهطول في مناطق كثيرة تغيراً ضخماً مصحوبة بظروف 

مناخية متغيرة تتسبب في تغيير التوقيت والوتيرة والكثافة في مواسم الأمطار. 108،109 

ومع تراكم البيانات، يدرك الباحثون أن اجتماع الآليات الفينولوجية – أي درجة الحرارة 

والفترة الضوئية والهطول، مثلا – قد يلزم فيه التماهي حتى يحدث المؤشر الفينولوجي.

إنَّ وجود تحويل فينولوجي قوي في تجمع أحيائي على سبيل الاستجابة لتغيُّر بيئي إنما 

يؤكد قدرة قطاع كبير من الأفراد على تغيير التوقيت في الاتجاه نفسه – وهذه ظاهرة 

تعرف باسم "المرونة الفينولوجية".110 هنا تشير الأدلة التجريبية إلى أن هذه المرونة هي 

المصدر الرئيس للتحولات الفينولوجية المرصودة المرتبطة بالمناخ.111 غير أن مرونة الفرد 

أو التجمع الأحيائي قد لا تكفي لمواكبة التغيُّرات البيئية السريعة التي نشهدها.112 كما أن 

الأنواع الحية تتطلب تغيُّراً وراثياً حتى تنجح في التكيف، وهذا أقرب للحدوث في الأنواع 

ذات الحقبة الجيلية القصيرة، مثل الحشرات، مقارنة بالأشجار التي تتوالد على مر عقود 

كاملة.113 توجد أمثلة قليلة على إمكانية رصد التغيُّر الوراثي )الحادث على سبيل الاستجابة 

للتغيُّر المناخي( بوصفه "تطوراً دقيقاً" – وهو حاصل بالأساس في الحشرات وبعض 

الطيور.114،115 وبصفة عامة، تحدث التغيُّرات الوراثية بمعدل أبطأ بكثير من تغيُّر المناخ. 

"التطور الفينولوجي الدقيق" هو عملية الانتقاء الطبيعي التي تشهد تسبب التغيُّرات 
الوراثية في تحويل فينولوجيا الأنواع تحويلاً يمكنّها من التأقلم بصورة أفضل مع تغيُّر 

المناخ – والأرجح أن هذه العملية تضطلع بدور مهم في تأقلم الأنواع والنُّظم الإيكولوجية 

مع فترات الاحترار السابقة. 113 ومع ذلك، وفي ظل التسارع المتزايد حالياً في معدل 

الاحترار )ربما بمُعامل 100(، فإنُّ التطور الدقيق سيحدث بوتيرة أبطأ بكثير من مواكبة 

المعدلات الحالية لتغيُّر المناخ. 116 

أما الجانب العملي فيكشف عن إمكانية اتخاذ تدابير لإدارة المحافظة والنُّظم الإيكولوجية 

بما يهيأ ظروفاً مواتيةً لحدوث التطور الدقيق. 117 ومن التدابير ما يراد به دعم التنوع 

الوراثي وتعزيزه في التجمعات الأحيائية – إذ يعد ذلك شرطاً مسبقاً حاسماً لحدوث التطور 

الدقيق والانتقاء الطبيعي. كما أن زيادة الترابط الإيكولوجي عبر ممرات الموائل من شأنه 

التمكين من توطّن النبات وتيسير حركة الأنواع الحيوانية ذات المادة الوراثية المستحدثة 

في نظام إيكولوجي معين، وهو ما يعزز التنوع الوراثي ويزيد فرص التكيُّف الناجح. 118 

صعب المنال 

طائر الدريجة الحمراء )المعروف علمياً باسم Calidris canutus( طائر ساحلي متوسط 

الحجم من عائلة زمار الرمل. تتراجع أعداد هذا الطائر على مستوى العالم، وبات في 

عداد الأنواع شبه المهددة بالانقراض. تهاجر الأنواع الفرعية الستة من هذا الطائر 

لمسافات طويلة للغاية من مناطق التغذية بالقطب الشمالي إلى مناطق المشتى في 

قارات مختلفة. 119 

 Calidris يتكاثر أحد أنواع هذا الطائر )معروف علمياً باسم

canutus canutus,( في وسط سيبيريا وشمالها، ويهاجر 
إلى مناطق أكثر دفئاً على طول ساح موريتانيا، خصوصاً 

منتزه بانك دوأرغوين الوطني. يبدأ هذا النوع في التزاوج 

ووضع البيض عندما يبدأ الجليد في الذوبان. تتغذي فراخ 

الدريجة الحمراء على الحشرات التي تظهر موسمياً إثر 

ذوبان تربة التندرا الصقيعية، وذلك استعداداً لرحلة طويلة 

إلى أفريقيا. 120 

تقدمت فترة ذوبان الجليد خلال العقود الثلاثة 

الماضية في أعالي القطب الشمالي بنحو نصف يوم 

كل عام، وهو أسفر عن ظهور مبكر ووفير للحشرات. 

يتسبب هذا التحول بفينولوجيا الحشرات في سلسلة 

من التبعات التي تلحق بالطائر في المراحل اللاحقة 

من الحياة. 120،121 

ونظراً لعدم تعديل الطيور فينولوجيا الاستنسال لديها 

فإنه يضيع على فراخها ذروة الوفرة في الغذاء؛ وسوء 

الموارد الغذائية يعني ضعف النمو، إذ تصبح صغار 

الدريجة الحمراء أصغر حجماً ومنقاراً خلال الأصياف ذات 

الذوبان المبكر للجليد. 120 

يتغير الغذاء الأساسي لهذه الطيور عندما تصل إلى غرب أفريقيا ليصبح الرخويات 

المدفونة في ترسبات المد والجزر. يقل وصول الطيور القصيرة المنقار إلى الأنواع الثنائية 

الصدفة الوفيرة )اسمها العلمي Loripes lucinalis( المدفونة في الترسبات الأعمق. وبدلاً 

من ذلك، لا يتسنى لها التغذي سوى على جذور الأعشاب البحرية المستقرة عند مستوى 

ضحل )اسمها العلمي Zostera noltii( بالإضافة إلى أنواع ثنائية الصدفات نادرة الوجود 

 .)Dosinia isocardia اسمها العلمي(

يؤدي هذا التأثير الجانبي إلى زيادة معدلات النفوق في 

الدريجة الحمراء القصيرة المنقار، وهو ما يبرز مضاعفات 

التنافر في أحد المواقع وأحد جوانب دورة الحياة، في حين 

أن جانباً آخر من تلك الدورة يحدث في النصف الآخر من 

العالم. 120

ملحوظة: الصورة غير مرسومة بمقياس.

Loripes lucinalis

Dosinia isocardia
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 جسور صوب

 تناغمات جديدة 

لا يمكن الوقوف على تحولات فينولوجية إلا من واقع سجلات طويلة الأمد؛ علماً بأن من 

يقوم على جمع البيانات هو المؤسسات العلمية والجامعات والحكومات والمنظمات غير 

الحكومية. وتوجد مبادرات من قبيل الشبكة الفينولوجية الأفريقية، ومشروع TERN في 

أستراليا، ومبادرة SeasonWatch الهندية، والتقويم الطبيعي بالمملكة المتحدة، وشبكة 

الفينولوجيا الوطنية الأمريكية؛ وكلها تضم مشاهدات وأعمال رصد من مواطنين من أجل 

تتبع النباتات والحشرات والطيور والثدييات. وتتيح مجاميع البيانات الشاملة المتولدة 

من تلك المبادرات للعملاء الوقوفَ على الأنواع والمواقع الأشد عرضة للخطر. كما تتيح 

تلك المجاميع بياناتٍ بخصوص تقديرات الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيُّر المناخ 

)IPCC(، لتستند إليها الأهداف الحكومية لتقليل الاحترار العالمي وصولاً إلى الحدود 
المقررة في اتفاق باريس. 122 

دأب المزارعون والبستانيون ومحبو الطبيعة على تطبيق مفاهيمهم المتعلقة 

بالمراحل الفينولوجية، وذلك على مدار قرون في شتى أنحاء العالم. كما تتيح 

الشبكات الإقليمية والمحلية للمشاركين تبادل المعارف والمشورة بشأن البيئات 

المتنوعة والنُّظم الإيكولوجية المتنوعة. وفي ظل وجود أدوات اتصال حديثة، 

أصبح رصد تطور النباتات والحيوانات وتتبع تطورها نشاطاً شائعاً للتسلية في 

بلدان كثيرة. 123

تضم الحدائق الفينولوجية النظامية مجموعة مختارة من النباتات لمتابعة 

استجاباتها لتغيُّر الظروف المحلية. ويتولى العلماء -المتعاونون مع الحدائق 

النباتية الوطنية والجهود الأخرى المستقرة منذ زمن- إنشاء مناطق داخل تلك 

الأحواز النباتية لزراعة النباتات المختارة نفسها على امتداد مناطق مختلفة من 

حيث خطوط الطول ودوائر العرض ومستويات الارتفاع، مع جمع البيانات لمقارنة 

الاستجابات الفينولوجية بمرور الوقت. تتيح تلك النظم الواسعة النطاق لرصد 

سلوكيات النباتات مجموعاتٍ كبيرة من البيانات للباحثين حتى يتسنى وضع خط 

الأساس واقتفاء الاتجاهات تيسيراً لعملهم. 124 

وبدراسة التغيرات الفينولوجية والتكيفية لدى الأنواع الرئيسة يتنسى تحصيل أدلة 

بيولوجية دامغة -من واقع البيانات المجموعة- على تغيرات المناخ والاستجابات 

التكيفية التي تبديها المجموعات الحية التي تدعم جهود الرصد الطويل الأمد 

للجوانب البيولوجية من تغيُّر المناخ. 125

أما الحدائق الفينولوجية الأقل نظاميةً فهي أداة تثقيفية مهمة بأهمية التوقيت 

في دورات حياة الأنواع الحية، غير أنه يجب اتباع بروتوكولات معينة فيها حرصاً 

على جودة البيانات الخارجة منها. يتيح البرنامج العالمي للتعلم والمراقبة لصالح 

البيئة )برنامج غلوب( توجيهات إرشادية لآلاف المدارس المشاركِة في 125 بلداً. 

126 وبعد ثلاثة عقود، يعكف البرنامج حالياً على التوسع في مناهجه وبروتوكولاته 

وقواعد بياناته كي تشمل ملحوظات العلوم التشاركية )التي يجمعها مواطنون 

عاديون(. 127وتتراوح تلك الملحوظات التشاركية في مجال المعرفة الفينولوجية بين 

رصد تواريخ الإزهار في الحدائق ورصد الملحوظات عن الأسراب المهاجرة من أجل 

التحقق من الصور الهوائية والساتلية. 128 ويوجد مشروع مستمر للعلوم التشاركية 

يحمل اسم "عداد طيور عيد الميلاد"، وقد استهلته جمعية أودوبون الوطنية في 

الولايات المتحدة عام 1900؛ ويغطي هذا المشروع معظم مناطق أمريكا الشمالية، 

وتمكن من تقديم بيانات قوية بشأن تراجع أعداد تجمعات الطيور لأكثر من قرن. 129

الرصد الفينولوجي والعلوم التشاركية

مختارات من مشاريع وأنشطة العلوم 

الفينولوجية التشاركية

دأبت التحولات والتنافرات الفينولوجية المعزوة إلى تغيُّر المناخ على التأثير في خدمات 

النُّظم الإيكولوجية الزراعية لعقود. 132-1،71،130 وسعياً إلى تخفيف مشكلات مواسم النمو 

المبكر ومراحل النمو المعرقلة بفعل الحرارة أو الجفاف وغيرها من تبعات تغيُّر المناخ، 

عكف المزارعون على اختيار أصناف مقاومة لتغيُّر المناخ. 133 غير أن اعتماد أساليب 

جديدة وتجربة بذور جديدة ومشاركة بنوك البذور واستغلال خدمات الإرشاد الزراعي هي 

من قبيل جوانب الزراعة المراعية لتغيُّر المناخ وفقاً لما تروّج له منظمة الأغذية والزراعة 

للأمم المتحدة وكثير من المنظمات غير الحكومية والوكالات الوطنية ودون الوطنية. 134 

ثمة عدد محدود من البحوث تناول مدى تأثير التحولات والتنافرات الفينولوجية في إدارة 

الموارد الطبيعية والمحافظة على التنوع البيولوجي، ذلك بأن المديرين دأبوا على عدم 

الوضوح حيال كيفية إدماج البيانات في واقع الممارسة العملي. 135,136ويمكن للبيانات 

الفينولوجية تبصير الاستجابات المناخية، وتحسين تنفيذ الرصد، ودعم تقييم التأثر بتغيُّر 

المناخ. 135 ويكتسي هذا الجانب أهمية خاصة في المناطق المشمولة بدراسات أقل، مثل 

كثير من المناطق في الشطر الجنوبي من الكوكب. 18،19 لذا يجدر بالمديرين النظر في 

مدى تأثير التغييرات الفينولوجية في استراتيجياتهم الحالية. فمثلاً: اعتاد مديرو المصايد 

استقصاء التجمعات السمكية بصفة سنوية، مستهدفين تواريخ الانتشار الأضخم تلك 

التجمعات في مناطق بعينها كما هو معلوم تاريخياً. فمثلاً، اعتاد مديرو مصايد الأسماء 

على إجراء مسح للتجمعات السمكية سنوياً، حيث استهدفوا التواريخ التي بلغت فيها 

الأسماء أوجَّها في منطقة ما من حيث الوفرة في الماضي. غير أن التحولات الفينولوجية 

قد تجعل تلك المسوح في غير توقيتها الصحيح من العام، وهو ما يعني الخطأ في 

تقديرات تجمعات الأسماك ونتائج الصيد. 60

وقد وضعت استعراضات حديثة لدراسات إفرادية محددة متعددة خريطةً بأمثلة على 

البيئة الفينولوجية والتحولات والتنافرات الفينولوجية ضمن مساحة موسعة. 27،32،33،49 

وهذا المنظور الأوسع نطاقاً في رصد أعداد أكبر من الأنواع والنُّظم الإيكولوجية والمناطق 

والآليات الفينولوجية المتنوعة أثناء تفاعلاتها إنما هو منظور كفيل بتبصير النُّهج اللازم 

اتباعها لمساعدة المجتمعات والنُّظم الإيكولوجية البشرية في التكيُّف مع ظروف تغيُّر 

المناخ.

كما أن بذل جهود أوسع نطاقاً لتقوية سلامة التنوع البيولوجي من شأنه ترسيخ المرونة 

والقدرة على التكيف في النُّظم الإيكولوجية. 137 أما إعادة تأهيل الموائل، وبناء ممراتها 

لتعزيز الترابط الإيكولوجي والتنوع الوراثي، وتعديل حدود المناطق المحمية لتوافق التغيُّر 

في مساحات حركة الأنواع الحية، والمحافظة على التنوع البيولوجي في المساحات المنتجة 

تشكل كلها تدخلات إدارية عاجلة ولازمة. 138،139

خلاصة القول إنَّ تغيُّر المناخ البشري المنشأ يفضي إلى تحولات فينولوجية في النُّظم 

الإيكولوجية البرية والبحرية. ذلك بأن تلك التحولات قد تفضي إلي تنافرات ذات تبعات 

جسيمة على الأفراد والتجمعات والمجتمعات، وحتى النُّظم الإيكولوجية بالكامل. إنَّ 

تغيُّر المناخ يتسارع بوتيرة تفوق قدرة كثير من الأنواع على المواكبة اعتماداً على قدرتها 

الفينولوجية الطبيعية. 140 غير أن المحافظة على سلامة التنوع البيولوجي القائم، والقضاء 

على تدمير الموائل، والسعي وراء استعادة النُّظم الإيكولوجية من شأنه تدعيم النُّظم 

الطبيعية التي نعتمد عليها. ومع ذلك، إذا لم توجد جهود مستمرة للحد كثيراً من انبعاثات 

الغازات المسببة للاحتباس الحراري فلن تسفر تدابير المحافظة سوى عن تأجيل فقدان 

خدمات النُّظم الإيكولوجية الأساسية. هنا يلزم إيجاد التوقيت وتحقيق الفرص لإحداث 

تناغمات جديدة بالنسبة إلى الأنواع والنُّظم الإيكولوجية بما يكفل لها مواكبة الوتيرة 

المتسارعة لتغيُّر المناخ.

الأنشطة المعتمدة على جميع المواسم هي أنشطة منطوية على مخاطر كامنة، 

بداية من لفحات الحرارة التي تسفر عن حصاد ضعيف من محاصيل القمح، أو 

موجات الحرار البحرية التي تؤثر في مخزون الأسماك المحلي، وصولاً إلى أحداث 

الطقس غير الموسمية التي تؤثر على السفر والسياحة. غير أن إنتاج الغذاء هو 

النشاط الاقتصادي الاجتماعي الأشد أهمية وتأثراً بالتحولات الفينولوجية في ظل 

تسارع تغيُّر المناخ. 2 

وقد أدت اتجاهات الاحترار إلى تغيير المراحل الفينولوجية لمجموعة من 

المحاصيل الأساسية على مر العقود وفي مختلف القارات. 145-71،141 وللتغيُّر 

في مراحل النمو تبعات على ناتج المحاصيل وجودتها. 147-144 رُصِدَت التحولات 

في محاصيل تتراوح بين فئات الحبوب -مثل الشعير والذرة والأرز والشيلم 

والذرة الرفيعة وفول الصويا والقمح- وفئات القطن والكروم وأشجار الفاكهة 

مثل التفاح والكرز والكمثرى والمانجو. 154-71،143،148 وفي الوقت ذاته، لقرارات 

إدارة المحاصيل المتعلقة بتوقيت البذر واختيار الأصناف تأثيرات مباشرة في 

فينولوجيا المحاصيل. 71،155 وغالباً ما تكون في صورة استراتيجيات تكيُّف للتأقلم 

مع التغيُّرات الفينولوجية التي سببها المناخ. 71 

المصايد 

إنَّ نجاح النمو حتى مراحل النضج والإنتاج في التجمعات السمكية هو نجاح متأثر بشدة 

بأية تغيرات مناخية تطال فينولوجيا الأسماك وغذائها وخصائص توزيعها.67 ذلك بأن 

كثيراً من أنواع الأسماك البحرية معروفة بحساسية فينولوجيا التفريخ لديها للمؤشرات 

الحرارية.69،163 فتوقيت التفريخ والدعم اللاحق عليه ليرقات الأسماك خلال مرحلة التغذي 

على العوامل ومدى توافر الغذاء المناسب كلها عوامل بالغة الأهمية للنمو المبكر للأسماك 

ولبقائها.43،67،164،165 ويؤدي تقليل معدلات النجاح في مراحل الحياة الأولى إلى قلة 

الإضافات الواصلة إلى تجمع الأحياء البالغين.59 وقد أمكن رصد تغيُّرات في توقيت التكاثر 

والهجرة والتنافرات الفينولوجية الناجمة عن ذلك، واقترانها بمدى توافر الغذاء، في أنواع 

مهمة للمصايد الداخلية والبحرية في بعض المناطق، وهو ما يعزز تنبؤات الأضرار المحدقة 

بتلك المصايد جراء ذلك.166 

وعلى ذلك، فإنَّ التحولات في فينولوجيا الأنواع وظروفها البيئية في ظل تغيُّر المناخ هي 

تحولات تفرض تحديات على إدارة المصايد. 166 وفي ظل التحولات المرصودة من حيث 

توقيت المراحل الحياتية المهمة والتوزيع الجغرافي فقد لا تتوفر الحماية الكافية من بعض 

الممارسات الشائعة المتبعة من سلطات المصايد؛ مثل مواسم وأماكن الصيد المغلقة. 

59،163،166 لذا يجدر بتدابير الإدارة وقيودها أن تراعي الموائل الحالية والناشئة المهمة، 

وينسحب الأمر ذاته على مواقع التفريخ والحضانة ومسارات الهجرة. بذلك يتجلى لزوم 

اتباع نهج شامل للنُّظم الإيكولوجية يراعي قابلية التأقلم مع تغيُّر المناخ والتغيرات البيئية 

حتى تتسنى إدارة المصايد إدارةً مستدامةً ضمن نظُُم إيكولوجية مرنة. 166

المصايد الداخلية

تؤثر أنماط هطول الأمطار والثلوج التي تغيرت بفعل 

تغيُّر المناخ تأثيراً ملموساً في مدى توافر المياه العذبة 

وجودتها وانتظام تدفقها. وتلكم دلائل فينولوجية 

مهمة للأنواع الحية في موائل المياه العذبة، علماً بأن 

التغيرات في تدفق المياه ومستويات تدفقها، وأحداث 

الفيضانات، تؤثر هي الأخرى في توقيت الهجرة 

والتفريخ. 166-168

ومع الاستحداث المستمر لأنواع جديدة واختلافات متجددة في توقيت البذر، 

فسيكون لممارسات الزراعة والمناخ تأثير مشترك في تغيُّرات متنوعة في 

فينولوجيات المحاصيل. 71،151،155-160 

تعاني مناطق كثيرة عالية الإنتاجية من أحداث متكررة بالغة الشدة متعلقة 

بالمناخ، وهي أحداث تتداخل مع مراحل نمو بالغة الأهمية. 161 وتتنبأ نماذج 

المحاصيل المراعية لتغيرات المناخ بأن كثيراً من مناطق العالم ستشهد انخفاضاً 

في ناتج المحاصيل، ويواكب ذلك تحديات أخرى جراء تدهور التربة والزراعة غير 

المستدامة والحشرات وشُح المياه. 162 

تركز ممارسات التكيُّف علي تنفيذ الإدارة المستدامة، ويدخل في عدادها استخدام 

المخصبات العضوية والجمع بين المحاصيل البقولية والورقية، وتحسين الري، 

والاستنسال الانتقائي للنباتات، واختيار الأصناف الأعلى مرونةً. 71 غالباً ما تنطوي 

توقعات الإنتاجية الزراعية على التكيُّف مع تغيُّر المناخ في التنبؤات الأولية، 

ويقترن ذلك بالدعوة إلى إيجاد أدلة أقرب للرصد والملاحظة على فاعلية ممارسات 

التكيُّف. 161 

إنتاج الغذاء والفينولوجيا 

الموجات الحرارية البحرية 

أدت موجة الحرارة البحرية الشديدة في عام 2012 إلى 

تدفئة مياه القطب الشمالي بمعدل تراوح بين درجة 

إلى 3 درجات مئوية، فتمخض عنها استجابة فينولوجية 

في الروبيان، مع تأثير ضخم في المصايد بخليج مين. 

يهتدي الروبيان بارتفاع درجات الحرارة في الهجرة 

الداخلية المبكرة، مع طرح الريش مبكراً، ما يعني التبكير 

ببلوغ الحجم القانوني للصيد. وأدى طول موسم الصيد 

والحصاد المفرط وعدم وجود طلب سوقي مكافئ، إلى 

انهيار الأسعار. 169

هجرة السردين 

تحدث هجرة سنوية موسمية جماعية لأسماك السرين 

)المعروفة علمياً باسم Sardinops sagax( من مياه 
معتدلة الحرارة في أغولهاس بانك نحو المياه دون 

الاستوائية قبالة الساحل الشمالي لكوازولو-ناتال بجنوب 

أفريقيا. تستمر هذه الظاهرة من أيار/مايو إلى تموز/يوليو، 

وهي تجتذب كثيراً من المفترسات البحرية الانتهازية، 

فضلً عن أنشطة الصيد والسياحة. 170 

تكشف السجلات التي يفوق عمرها 60 عاماً عن تأخر في 

وصول أسماك السردين إلى ديربان بنحو 1.3 يوم في كل 

عقد. وتزامن هذا التأخر مع تغيُّر في حدود النطاق الحراري 

لأسماك السردين مع انحراف خط تساوي درجة الحرارة 

البالغة 21 درجة مئوية صوب الجنوب. 170 وإذا استمرت 

اتجاهات التحول تلك في الحدوث فربما لا تمتد هجرة 

السردين إلى الشمال، وربما انهارت تماماً على المدى 

البعيد؛ وهو ما يعني تبعات سلبية على المفترسات 

المتغذية عليه والمصايد والسياحة. 170،171

Earthdive

برنامج الرصد الفينولوجي العالمي

GLOBE بروتوكولات علم الفينولوجيا لبرنامج

التعداد الدولي للطيور المائية

WorldBirds

شبكة الفينولوجيا الأفريقية

e-Butterfly

شبكة الحفاظ على الطيور الطنانة

الحدائق الفينولوجية الدولية في أوروبا

MonarchWatch

مشروع فينولوجيا عموم أوروبا

مركز المعلومات في ساودي سيلفستر

الشبكة الصينية للرصد الفينولوجي

ClimateWatch، أستراليا،

تقويم الحياة البرية للمزارعين، أيرلندا

Nature Today، هولندا

NatureWatch، كندا

Phaenonet، سويسرا

PhenoRangers، سويسرا

SeasonWatch، الهند

شبكة التغيُّر البيئي في المملكة المتحدة

الشبكة الوطنية للفينولوجيا بالولايات المتحدة الأمريكية

التغطية العالمية

التغطية الإقليمية

التغطية الوطنية
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https://earthdive.com/
http://gpm.hu-berlin.de/gpm/faces/index.xhtml
https://www.globe.gov/do-globe/globe-teachers-guide/biosphere
https://www.wetlands.org/knowledge-base/international-waterbird-census/
https://worldbirds.com/
https://africanphenologynetwork.online/
https://www.e-butterfly.org/	
http://www.savehummingbirds.org/
https://www.agrar.hu-berlin.de/en/institut-en/departments/dntw-en/agrarmet-en/phaenologie/ipg
https://monarchwatch.org/
http://www.pep725.eu/
https://www.biodiversidade.ciss.fiocruz.br/
http://www.cpon.ac.cn/
https://www.climatewatch.org.au/
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