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ير: نون بوست ترجمة وتحر

“أطلقــوا صــفارة الإنــذار، ونــددوا، وامنعــوا”، فهــذا مــن مهــام العلمــاء خلال ســنة ، خصوصــا
 كثر من أولئك الذين يدرسون ظاهرة الاحتباس الحراري. في  تشرين الثاني/ نوفمبر، وقّع أ
بــاحث مــن  دولــة مدونــة طــالبوا فيهــا بــالتحرك العاجــل لاجتثــاث هــذه الظــاهرة. وقــد ســطروا

مخططا سريعا لإنقاذ الكوكب بعد نشر “التحذير الأول” منذ  سنة.

في الواقـع، ورد في هـذه المدونـة الخاصـة بالمنـاخ، الـتي وقعهـا  عـالم، الكلمـات التاليـة “منـذ سـنة
، وباســـتثناء الاســـتقرار الـــذي لـــوحظ في طبقـــة الأوزون والغلاف الجـــوي الطبقـــي، لم تنجـــح
الإنسانيــة بعــد في تحقيــق التقــدم الكــافي نحــو التوصــل لحــل نهــائي لمجــاراة التحــديات المناخيــة، الــتي

أضحت أغلبها في حالة أسوأ من قبل”.

من خلال هذه الكلمات التي وردت في المدونة، تعود بنا الذاكرة إلى زمن بعيد، حيث كان العالم يعيش
تحـت وطـأة الخـوف مـن تفحـم كائنـات الحيـة جـراء أشعـة الشمـس فـوق البنفسـجية، بسـبب ثقـب
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بحجم قارة في طبقة الأوزون، ولكن من تحرك لمنع حدوث ذلك؟ ستعمل وكالة الناسا على الحد
مـن هـذا الثقـب خلال الفـترة الممتـدة بين سـنة  و. ويشكـل ذلـك فرصـة لإعـادة العمـل
بالطريقة العلمية والسياسية، والصناعية، التي أنقذت العالم سابقا للمرة الأولى. ومن يدري، ربما لا

نزال قادرين على فعل ذلك من جديد؟

“التحذير من الصناعات الكيميائية”

عندما انطلقت المسيرة المهنية والعلمية لرئيسة اللجنة الدولية للأوزون، صوفي غودين- بيكمان، في
نهاية ثمانينات القرن الماضي، أضحت البشرية على بينة من مدى خطورة الضرر الذي لحق بطبقة
الأوزون نتيجة انبعاث غاز “الكلوروفلوروكربون”. وتتذكر صوفي غودين-بيكمان جيدا ذلك المؤتمر المؤلم
الـذي عـرض فيـه أحـد البـاحثين مـدى النقـص الحاصـل في طبقـة الأوزون علـى صـعيد الكـوكب كلـه.

وأضافت صوفي غودين- بيكمان “لقد كانت إشارة قوية لنا جعلتنا كلنا في حيرة شديدة”.

والجدير بالذكر أن الهولندي بول كروتزن هو العالم الذي أطلق صفارة الإنذار، إذ أعلن على الملأ صحبة
ثلـــــة البـــــاحثين، خلال الســـــبعينات، عـــــن تـــــدهور حالـــــة طبقـــــة الأوزون نتيجـــــة انبعـــــاث غـــــاز
“الكلوروفلوروكربــون”. وخلال هــذه الفــترة، تطلعــت الحكومــات إلى تطــوير أساطيلهــا مــن الطــائرات

“الأسرع من الصوت”، على غرار طائرة الكونكورد، والمعروف عنها بأنها مدمرة لطبقة الأوزون.



 صناعة بخاخات الهواء المضغوط، سانت بطرسبرغ



مــن جهتهــا، ذكــرت الأخصائيــة ومــديرة المركــز الــوطني للبحــوث العلميــة أنــه “إلى حــدود منتصــف
السبعينيات، كانت مركبات غاز الكلوروفلوروكربون تعد آمنة جدا في الإنتاج الصناعي”. كما تم تطوير

استخدامها قبل أن تنتشر هذه المركبات في كل من الهباء الجوي والمبردات الجوية.

كنتيجة لذلك، لم تساهم هذه الاتهامات التي وجهها الباحثون، الذين اعتمدوا على “نماذج بدائية”
يــز ادعــاءاتهم، ســوى في إحــراج قطــاع الصــناعة الكيميائيــة. لكــن هــذا وليــس علــى أدلــة دامغــة لتعز
القطاع دافع عن نفسه مشيرا إلى يوفر المئات من آلاف الوظائف ومليارات الدولارات، وذلك حسب

ما ذكره مؤلفو مقال “حماية طبقة الأوزون: تاريخ الأمم المتحدة.

ــار مبيعــات بخاخــات الهــواء ــات في انهي بحلــول ســنة ، تســببت الســمعة الســيئة لهــذه المكون
المضغوط في الولايات المتحدة، حيث راهنت من جهتها شركة “أس سي جونسون” على التخلص من
اســتعمال غــاز الكلوروفلوروكربــون. أمــا في كنــدا، علــى غــرار البلــدان الإســكندنافية، تــم الخــوض في
موضوع علاقة هذا المركب بثقب الأوزون. وقد ذكرت في هذا الخصوص الأخصائية، “لقد تم تحذير
المصــانع الكيميائيــة بسرعــة مــن خطــورة اعتمــاد مركبــات غــاز الكلوروفلوروكربــون، قبــل أن تبــدأ هــذه

المصانع في البحث عن بدائل.

أفادت صوفي غودين- بيكمان أن “طبقة الأوزون لا تزال تمثل المرشح الوحيد
الذي يحمينا من الأشعة فوق البنفسجية. والآن بات الجميع يفهم أن

تدميرها، سيضع الجنس البشري في خطر مباشر”

في هــذا الإطــار، أفــادت صــوفي غــودين- بيكمــان “اختــارت الصــناعة مرافقــة العلمــاء، وقــامت بتــأمين
أدوات القيــاس ورصــدت التقــدم المحــرز في هــذا المجــال. أنــا بــدوري، اســتخدمت ليزرا ممــولا مــن قبــل
هيئة السوق المالية، جمعية الصناعة الكيميائية”.  أما بالنسبة للصناعيين، فإن المسألة تهم الحفاظ
على القطاع عبر تطوير منتجات جديدة و”نماذج علمية خاصة به”. وتضيف الباحثة: “أرادوا توقع

وفهم ما يحدث”.

“لقد فهم العالم أننا وضعنا الجنس البشري في خطر”

منـذ سـنة ، تحـول النقـاش حـول هـذه المسـألة، خاصـة مـع نـشر مقـال مـن قبـل العـالم جوزيـف
فرمان، ومع انطلاق أول حملات القياس في القطب الجنوبي، بعد ذلك بسنتين. أخيرا، قدم العلم
أدلة تؤكد تسبب غاز “الكلوروفلوروكربون” في تناقص طبقة الأوزون. وهو ما يتناقض مع النظريات
يــق الجمــع بين كميــة الكلــور في الغلاف الجــوي وتنــاقص غلاف الــتي نــوقشت بين الخــبراء عــن طر
الأوزون. وفي شهر آب/ أغسطس وأيلول/ سبتمبر من سنة ، قامت طائرة برحلتين جويتين
على ارتفاع  كلم فوق القارة القطبية الجنوبية، وكشفت بدقة عن مدى حجم الثقب في طبقة

الأوزون.



، :تظهــر هــذه الصــور، الــتي قــدمتها وكالــة الناســا، الثقــب في طبقــة الأوزون خلال الســنوات 
و ،و ،و

في الحقيقة، في حين ظل بعض العلماء، على غرار عالم البراكين المشهور هارون تازييف، يصرون على
يـم الإنسـان، أدت هـذه الصـور الجديـدة إلى توعيـة الـرأي العـام. وفي أن الأدلـة العلميـة لا تسـمح بتجر
هذا الإطار، أفادت صوفي غودين- بيكمان “لقد أثرّوا بقوة في الجمهور”، مضيفة أن “طبقة الأوزون
لا تزال تمثل المرشح الوحيد الذي يحمينا من الأشعة فوق البنفسجية. والآن بات الجميع يفهم أن

تدميرها، سيضع الجنس البشري في خطر مباشر”.

بروتوكول صادق عليه الجميع

خلال نفــس الســنة، وتحديــدا في شهــر آذار/ مــارس، قــام أول مــؤتمر حكــومي دولي بدراســة المشكلــة
ية المفعول حتى الآن، المتمثلة في بروتوكول مونتريال. وحيال هذا والمصادقة على معاهدة لا تزال سار



الشأن، أوردت مديرة البحث: “في البداية، لم يسمح بالتخلص من غاز “الكلوروفلوروكربون”، إذ ينص
المشروع في الواقع على “تخفيض إنتاج غاز “الكلوروفلوروكربون” بنسبة  بالمائة، ويوقن على مبدأ
تنقيـح هـذه الأهـداف كـل أربـع سـنوات، مـن أجـل تغيـير القواعـد وفقـا لمعرفتنـا”، خاصـة وفـق “حلقـة

إيجابية”.

في شأن ذي صلة، أوضحت صوفي غودين-بيكمان “بدأ المتخصصون في علم المناخ في العمل معا؛ من
واضعـي النمـاذج، المراقـبين، والأشخـاص الذيـن يـدرسون ثـوابت التفـاعلات الكيميائيـة، وذلـك ضمـن
ــالحصول علــى ير مفصــلة ســمحت للسياســيين ب برامــج العلــوم الدوليــة”. لقــد قــاموا بتقــديم تقــار
المعلومــات اللازمــة لاتخــاذ القــرار مــرة أخــرى بتخفيــض إنتــاج غــاز “الكلوروفلوروكربــون”، الــذي إنتهــى

بحظره سنة  في البلدان المتقدمة وسنة  في البلدان النامية.

في ظل تفاقم مشكلة الاحتباس الحراري، مازال الكثيرون يجهلون أن إعادة
كثر تعقيدا، خاصة التفكير في كيفية إنتاج الطاقة على نطاق عالمي تبدو أ

بالنسبة لعامة الناس، الذين يجب أن لا يكتفوا برمي الثلاجة فقط أو التوقف
عن رش مثبت الشعر

علـى ضـوء مـا ذكـر آنفـا، تعـد هـذه النقطـة مـن الأبعـاد الإيجابيـة الأخـرى للبروتوكـول. فوفقـا للباحثـة،
“خضعت الدول المتقدمة، التي تسببت في هذا التلوث، لقواعد ملزمة. أما بالنسبة للبلدان النامية،
بما في ذلك الصين، فقد استفادت من نقل التكنولوجيات، بما في ذلك المنتجات البديلة”. وأضافت
صوفي غودين- بيكمان أن هذا الإجراء “أدى إلى المصادقة على البروتوكول من قبل معظم البلدان،

وهو يعتبر واحدا من البروتوكولات البيئية القليلة التي وقع المصادقة عليها عبى مستوى عالمي”.

مشكلة “أبسط” من الاحتباس الحراري

كيــف يمكــن تفســير فكــرة أن هــذا الكــوكب قــد واجــه مشكلــة ثقــب الأوزون، في حين يجــد صــعوبة في
مجابهــة تغــير المنــاخ؟ تكمــن الإجابــة عــن هــذا الســؤال أولا في أن “العنــاصر المتســببة في ذلــك قــد تــم
تحديدها”. كما أوضحت صوفي غودين- بيكمان أن “الصناعة كانت تمتلك المنتجات البديلة المحتملة
عندما كان من الضروري الحد من الإنتاج؛ فبالنسبة لهم التخلي عن غاز الكلوروفلوروكربون لا يعني
بالضرورة الحاجة لتغيير العملية الصناعية برمتها، لذلك تم استبداله بغازات قريبة جدا منه؛ ولقد

بدى ذلك ممكنا”.

في ظـل تفـاقم مشكلـة الاحتبـاس الحـراري، مـازال الكثـيرون يجهلـون أن إعـادة التفكـير في كيفيـة إنتـاج
كـثر تعقيـدا، خاصـة بالنسـبة لعامـة النـاس، الذيـن يجـب أن لا يكتفـوا الطاقـة علـى نطـاق عـالمي تبـدو أ

برمي الثلاجة فقط أو التوقف عن رش مثبت الشعر.

 



 ثلاجــة قديمــة في الشــا كتــب عليهــا كلمــات تشــير إلى ســحب غــاز الكلوروفلوروكربــون في  تمــوز/
يوليو من سنة  في نيويورك

على مستوى العمل السياسي، بينت الباحثة صوفي غودين- بيكمان أنه “نظرا للوضع في تلك الفترة،
التي تميزت بالهيمنة الساحقة للولايات المتحدة، لم يكن هناك الكثير من الفاعلين كما هو عليه الحال
اليــــوم”. وأضــــافت الباحثــــة أن “الجهــــات الفاعلــــة آنــــذاك كــــانت أقــــل علــــى المســــتوى الســــياسي
والاقتصـادي، ناهيـك عـن وجـود نـوع واحـد مـن الصـناعة المعنيـة مـع مجموعـة معينـة مـن المنتجـات،
وتحديــد الجــاني، وعــرض صــور صادمــة … في الواقــع، كــانت المشكلــة أبســط بكثــير مــن الاحتبــاس

الحراري”.

كدت مما لا شك فيه، إن العالم سنة  لم يعد شبيها لما كان عليه سنة . وفي هذا الصدد، أ
صوفي غودين- بيكمان أن “حقيقة أن يكون رئيس مثل دونالد ترامب قادرا على القول إن بلاده لن
تفعل شيئا حيال المناخ، ووصف الأوساط العلمية بأنها على خطئ، هو شيء لم نتوقع حدوثه حتى في
يــات العلمــاء حــول الاحتبــاس ثمانينــات القــرن المــاضي”. لقــد أصــبح مــن الصــعب اليــوم ســماع نظر

الحراري.

في سياق متصل، أضافت الباحثة أن “الأشخاص يكافحون من أجل تمييز الحق من الباطل، علاوة
على ذلك، نحن نعيش في عالم تحتل فيه اللوبيات مكانة هامة جدا. واليوم، يبدو أن الدول أصبح

لديها حكم أضعف بكثير مقارنة بالقوى الصناعية”.



 بخاخات الهواء المضغوط يمكن أن تحتوي على غاز الكلوروفلوروكربون

على إثر التوقيع على المدونة التي نشرت يوم الاثنين، صرحت العالمة بأن الأمل مازال ممكنا لمكافحة
ــع ويجــب أن نصرّ علــى هــذا الخطــاب ــدة علــى الجمي الاحتبــاس الحــراري، إذ “ســيعود ذلــك بالفائ
الإيجابي حتى يدرك المواطنون أنه يتعين علينا التحرك”. كما أشارت غودين- بيكمان  إلى أن الضغط
 المسلط من قبل الرأي العام يمكن أن يدفع الساسة إلى تحويل اتفاق باريس الذي أبرم سنة

إلى نص حاسم مثل بروتوكول مونتريال. أما في الوقت الحالي، ما زلنا بعيدين عن الهدف المنشود.

المصدر: فرانس أنفو 
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