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  حماية مياهنا والحفاظ عليها: تقرير خاص

  (*)يمكننا تحقيق ذلككيف 

  البحث عن مصادر جديدة: المقاربة الأولى

  )1(الاهتمام بالأمور الصغيرة

  يعد استخلاص المياه العذبة من المحيطات المالحة تقانة قديمة وهي تكتسب اليوم

  .زخما كبيرا بتطبيق أساليب تقنية متقدمة 

   

ولكن هذه بالضبط هي الحقيقة. لعل من التناقض أن يواجه كوكب تغطيه المياه أزمة مائية
في المئة من المياه مالحة لا تشفي غليل البشر أو تروي 97على كوكب الأرض، إذ إن

)الاستعذاب/إزالة الملوحة(ويُعد التصدي لقضايا نقص المياه عبر التحلية . محاصيلهم
desalination را شائعا لدىـ أي الحصول على مياه الشرب العذبة من مياه البحر المالحة ـ أم

.الدول الصحراوية في منطقة الشرق الأوسط ودول حوض البحر الكاريبي والبحر المتوسط
وبينما بط تكلفة التحلية ويتصاعد الطلب على المياه نجد بلدان المناطق المعتدلة تتحول إلى

  .الاعتماد على البحر أكثر فأكثر

   



ن أغنى دول العالم بالمياه، بدأت مرافق التحليةوحتى في الولايات المتحدة الأمريكية التي هي م
وكجزء من خطة طموحة لتقليل الضخ من مستودعات المياه الجوفية الناضبة. الكبيرة بالظهور

بفلوريدا على تشييد محطة Tampa Bayيتعاقد موظفو المصالح المائية في منطقة خليج تامپا
إنهم يعتمدون على التحلية. اء المحلى يوميامليون گالون من الم 25للتحلية قادرة على إنتاج

وكذلك تتطلع هيوستن إلى تحلية المياه من خليج. لدعم احتياجات المنطقة المستقبلية من المياه
  .المكسيك كي تتجنب التعرض للجفاف

   

لقد كان الناس، ومايزالون، يستجرون المياه من المحيطات طوال قرون عديدة باستخدام
، حيث تتخلف الأملاح والمكوِّنات الأخرى غير المرغوبevaporationتقانات تتضمن التبخير

  .بها، إذ يُسخَّن الماء المالح لتسريع عملية التبخير ومن ثم يجمع البخار ويقطَّر

   

جيدة، ولكنها تتطلب كميات كبيرة من الطاقة الحرارية حالت تكاليفها دونإن هذه الطريقة 
.اللجوء إليها لدى جميع الدول، فيما عدا الأغنى منها مثل الكويت والمملكة العربية السعودية

ونذكر استثناء من ذلك جزر كوراساو في مستعمرة الأنتيل الهولندية التي وفَّرت بلدياا المياه(
وكيما تغدو تكلفة العملية في حدود). 1928لتحلية بصورة مستمرة منذ عام عن طريق ا

الحرارة الناجمة عن recycle) استعمال(المستطاع تقوم مصانع التحلية الحديثة بإعادة تدوير
  .مرحلة التبخير

   

membraneوهناك تقانة أخرى ـ قد تكون أقل تكلفة ـ تدعى التحلية الغشائية 

desalination .في 0.2نها قد توسع دور التحلية في أرجاء العالم، وهي حاليا تقدم أقل من إ
فالتحلية الغشائية هذه تستند إلى التناضح. المئة من مجموع المياه المستجرة من المصادر الطبيعية

، وهذه الطريقة تتضمن وضع غشاء رقيق نصفي النفوذ بين كميةreverse osmosisالعكسي 
وكمية من الماء العذب، ويُعرض الماء في الجانب المالح إلى ضغط عالٍ بحيث يدفعمن الماء المالح 
إن جوهر العملية هو. نحو الجانب النقي) وليس الأملاح والشوائب الأخرى(جزيئات الماء 

  .سحب الماء العذب من الماء المالح

   

العكسي لأنخلال السنوات القليلة الماضية، ركزت معظم بحوث التحلية على التناضح 



المرشِّحات والمكوِّنات الأخرى المستخدمة في هذه الطريقة أصغر بكثير من حجرات التبخير
 .المستعملة في وحدات التقطير، إضافة إلى أن منشآت التناضح العكسي أقل حجما وأجدى طاقة

   

ومع أن وحدات التناضح العكسي بإمكانها تحقيق وفر في الطاقة، فقد صنعت الأغشية بادئ
أو صفائح خلات السليولوز، فأتت هشة وعمرها polyamideذي بدء من ألياف عديد الأميد

قصير لا يزيد غالبا على ثلاث سنوات؛ إذ إن هاتين المادتين تتأثران بشدة بالشوائب الموجودة في
التي تؤدي إلى انسداد(والميكروبات ) الذي يسبب قساوة الأغشية(وبخاصة الكلورين المياه 

فكان لا بد من اتباع أساليب معالجة أولية صارمة جدا مثل تصفية الرواسب). مسامها
عديدة) أفلام(ويَعِدُ جيل جديد يدعى الأغشية الرقيقة المركبة والمصنَّع من رقائق . والبكتيريا

ومع أن هذه الأغشية ماتزال عرضة للتلوث بالشوائب فهي أكثر. ل هذه الصعوباتالأميد بتذلي
، وكذلك يمكن أن تبقى صالحة مدة قد تصل إلى عشر)الترشيح(قوة وأكبر قدرة على التصفية

  .سنوات

   

فسواء. إن الأداء التقني مهم ولكنه لا يعد بمفرده كافيا لاعتماد التحلية مصدرا للماء النقي
بعت التحسينات التقنية أو توقفت، فالاحتمال كبير بأن تشهد سوق أجهزة التحلية نموا كبيراتتا

في غضون السنوات العشر المقبلة، فيما سيدرك سكان المدن وغيرهم من المستهلكين الإمكانات
مدير[> بركيت. D.J<الكافية والاقتصادات المواتية للمعدات الحالية، وذلك حسب رأي 

التي تقدم المشورة في مجالات التحلية، والتي مقرها في ولاية West Neck Strategiesشركة 
Maine.[  

   

وتتفاوت وحدات. وحاليا، يقوم مئات الموردين ببيع آلاف عديدة من معدات التحلية سنويا
كوحدات طوارئ صغيرة للاستعمال في(التحلية هذه، في سعاا اليومية بين بضعة گالونات

ويقول). كتجهيزات البلديات(وبضعة ملايين من الگالونات ) life raftsنقاذ طوافات الإ
وصلت ثقة الموردين إلى درجة جعلتهم يعقدون صفقات طويلة الأجل مع زبائنهم،«بركيت 

وقد مُولت وحدة التحلية في. آخذين على عاتقهم بذلك أخطار الأداء والعوامل الاقتصادية
ـ بهذه الطريقة وستُشَغل 2002ن تبدأ العمل بحلول نهاية عام خليج تامپا ـ المقدر لها أ

  .بموجبها



   

وحدة تحلية تزود ما يقرب من 12500وبحسب أفضل التقديرات في الوقت الحاضر، فإن
ففي المستقبل ربما. وما من شك بأن ذلك ليس سوى البداية. في المئة من مياه الشرب في العالم 1

  .مصدره البحريكون الماء الذي في كوبك

   
>D .مارتيندال<.  

   

 المؤلفة
Diane Martindale 

في أي» مياه البحر«كاتبة علمية تقيم في مدينة نيويورك، وهي القائلة بأنها مستعدة لاستبدال زجاجة مياه معدنية مقابل تذوق 
 .وقت

   

(*) How We Can Do It 
(1) Sweating the Small Stuff  

   

  

  إعادة توزيع الإمدادات: الثانيةالمقاربة 

  قد لا يكون نقل المياه في أكياس ضخمة فكرة مجنونة



  )1(معلّب ومسحوب

   

أكياسه فوق واحد من] مبتكر أكياس المياه] <سبراگ .G.T> يقف
 Puget قُطِر عبر مضيق پيوجِت العملاقة، وقد) اللدينية(الپلاستيكية

Sound 1996 التقانة عام عند عرضه هذه. 

   

تؤمِّن خطوط الأنابيب نقل المياه العذبة على اليابسة بثمن زهيد عبر مسافات شاسعة، فحبذا
إن الجواب ربما يتحقق عن طريق جر حاويات لدينية. لو أمكن تحقيق الأمر نفسه في المحيطات

  .أو نسيجية مضادة للتسرب خلف زوارق قاطرة) پلاستيكية(

   

 Aquarius Water Trading andكة الإنكليزية المسماة قامت الشر 1997فمنذ عام 

Transportation Ltd بقطر المياه من البر الرئيسي لبلاد اليونان إلى جزر المنتجعات القريبة
منه في أكياس ضخمة من عديد اليوريتان بغية مساعدة المرافق السياحية على مواجهة الطلب

وكذلك أمنت شركة أخرى تسمى. وسم السياحيالمتزايد على مياه الشرب أثناء ذروة الم
Nordic Water Supply في أوسلو بالنرويج طلبيات مشابهة من تركيا إلى شمال قبرص

  .باستخدام حاويات نسيجية مصنعة لديها

   

في أوائل الثمانينات من القرن) على مافيها من شطط ظاهري(لقد انبثقت فكرة أكياس الماء 
في نقل كميات كبيرة من المياه بتكلفة تقل عن تكلفة استخدام ناقلاتالعشرين تلبية للرغبة



النفط المعدلة، التي كانت تؤمِّن مع الزوارق التجارية طوال سنوات عديدة، طلبات المياه إلى
المناطق المستعدة لدفع أسعار مجزية لقاء نقل كميات صغيرة من المياه العذبة، مثل جزر الباهاما

وكذلك وفرت ناقلات النفط المياه أثناء. الجزر ذات مصادر المياه الشحيحة وقبرص وغيرها من
  .1995في اليابان عام  Kobeفترات الجفاف القصيرة وأثناء الكوارث مثل زلزال كوبي

   

طنا واثنين آخرين من فئة 790ثمانية أكياس من فئة  Aquariusلقد صنّعت الشركة 
وكذلك. خيرين لنحو نصف مليون گالون من الماءويتسع كل من النموذجين الأ. طن 2200

.ابتكرت الشركة نفسها نماذج تفوق في كبرها النماذج المستعملة في الوقت الحاضر عشر مرات
  .فقد شرعت بتصنيع أكياس تستوعب نحو ثمانية ملايين گالون Nordicأما الشركة 

   

ويمكن أن تقدم أكياس الماء هذه بديلا أقل تكلفة من ناقلات النفط، إذ إن ثمن أكياس
ولكن الأمر لا. دولار 275000و  125000يتراوح بين  Aquariusأسطول الشركة 

يخلو من بعض المشكلات التقنية، وبخاصة أن صنع مثل هذه الأكياس الكبيرة، التي يجب أن تصمد
فتأمين طلبات الماء العذب إلى الجزر اليونانية وقبرص. يط، يعد أمرا صعبالإجهادات الرحلة في المح

ميلا، وكما يمكن بناء منظومة الأنابيب اللازمة لوصل 60لا يتطلب جر الأكياس أكثر من
الأكياس بشبكات المياه في البر باستخدام التقانات المتوافرة، إلا أن هذه الأكياس تمزقت أثناء

  .ناسبات عديدةالانتقال في م

   

بحل مشكلات الحجم والجر] من مانهاتن بيتش في كاليفورنيا[> سبراگ. G.T<ويقوم 
فبدعم من علماء ومستشارين يعملون لحسابه الخاص أحرز هذا. بطريقة مختلفة عن سابقتيها

خاصة ذات أسنان يزيد طولها على بوصة واحدة zippersالمبتكر براءة اختراع زمّامات
ولقد قام بإثبات هذه. ربط أكياس المياه ببعضها، كما هي الحال في عربات الشحن وتستطيع

  .التقانة عمليا ولكنه لم يتمكن بعد من بيعها للاستخدام التجاري

   

فإلى الآن لم تستعمل هذه التقانة إلا لطلبات الماء العذب في ظروف الطوارئ ولتزويد المناطق
وربما تقدم أكياس. المياه والمستعدة لشراء الماء بثمن باهظالشاطئية التي تشكو من شح وندرة

  .الماء حلا جديدا وذكيا للمجتمعات التي لا تملك خيارا آخر



>H.P.گلايك< 

   

 المؤلف
Peter H. Gleick 

 .في هذا التقرير الخاص» لنأخذ كل قطرة ماء في الحسبان«: مؤلف مقالة

(1) Bagged and Dragged 
   

  

  تقليل الطلب: المقاربة الثالثة

  )1(المياه المتسربة

  يتدفق ما يزيد على بليون گالون من الماء في أرجاء

  .مدينة نيويورك يوميا، وقلما در قطرة منه 

   

تعد مدينة نيويورك حاضرة شديدة التألق والإسراف إلا عندما يتعلق الأمر بالماء، فخلافا لما
فبعد عشر سنوات. بمكافحة هدر المياه بكل قوة )2(»حة الكبيرةالتفا«قد يتوقعه المرء قامت

قضتها في إصلاح الأنابيب المسرِّبة للمياه وفي استبدال ملايين دورات المياه التي تسرف في هدر
  .المياه، استطاعت هذه المدينة حاليا أن توفر بلايين الگالونات من الماء سنويا

   

القرن العشرين، واجهت مدينة نيويورك نقصا هائلا بالمياه فبالعودة إلى أوائل التسعينات من
.كان يزداد سوءا مع كل شطفة مرحاض، أو اغتسال في الحمام، أو استخدام لفرشاة الأسنان

مليون گالون 90ومع زيادة عدد ساكنيها وعدد سنوات الجفاف كان على هذه المدينة أن توفر 
فعوضا عن. في المئة من مجموع الاستهلاك اليومي لها 7ل إضافية من الماء في اليوم، وهذا ما يشك

صرف ما يقارب بليون دولار من أجل إنشاء محطة ضخ جديدة على نهر هدسون، اختار



المسؤولون بديلا أرخص يتمثل في إنقاص ضغط الطلب على الإمداد المائي الذي كان يَرِد
  .Catskillبالأنابيب من جبال كاتسكل

   

المسؤولون أن إقناع أهالي نيويورك بالالتزام بسلامة البيئة والحفاظ على المياه إنماوعرف 
)DEP(وقد قاد قسم حماية البيئة . يتطلب بعض الإغراء، والذي تمثل في تقديم دورات مياه مجانية

برنامجا لمدة ثلاث سنوات تحمَّل بموجبه تكلفة أجور 1994في بلدية نيويورك منذ بداية عام
مليون دولار أمكن لهذه الخطة 295فعبر ميزانية بلغت . ورات المياه القائمة في المدينةد

الطموحة التعويض المالي عن استبدال مليون ونصف دورة مياه، غطت ثلث دورات المياه القائمة
1.6، فغدت تصرف flushگالونات في كل عملية شطف  5غير المجدية التي كانت تصرف

وأمل قسم حماية البيئة عبر هذا البرنامج أن يُحقق الجزء الأكبر من هدفه. گالون في كل مرة
  .بالاقتصاد في صرف الماء

   

طلب 20000لقد استوعب أهالي نيويورك هذه الخطة، وورد إلى المسؤولين ما يناهز 
حلت دورات 1997وبحلول نهاية هذا البرنامج في عام . اشتراك خلال ثلاثة أيام من بدايتها

آلاف 110مليون دورة مياه غير كفؤة في  1.33ياه ذات التدفق المائي المنخفض محل الم
ويُقدر قسم حماية. في المئة في استهلاك المياه سنويا 29مبنى، ونجم عن ذلك انخفاض مقداره

مليون گالون يوميا في أرجاء 90البيئة أن دورات المياه ذات التدفق المنخفض تقتصد ما مقداره 
  .بركة سباحة من الحجم الأولمپي 6700نة، وهو مقدار يكفي لملء نحو المدي

   



   

فبرنامج الإسهام التعويضي. أكثر كفاءة لم يكن كافيا flushesولكن تركيب أجهزة شطف 
المالي المذكور آنفا تصادف زمنيا مع برنامج تدقيق حسابات مياه البلدية الذي مايزال مطبقا في

ففي معظم تاريخ هذه البلدية كان ما يدفعه مالكو المباني لقاء الماء يستند إلى. الوقت الحاضر
بدأت المدينة تراقب بدقة كميات 1985ون تم إقراره في عام ولكن طبقا لقان. حجم ملكيتهم

وقد فرض القانون تركيب عدادات مياه أثناء. الماء المستخدم وتتقاضى المال المطلوب وفقا لذلك
تجديد المباني، وكذلك طبق الأمر نفسه شرطا لإنشاء المساكن والشقق الجديدة بدءا من عام

  .المباني في المدينة لقياس العداداتخضعت جميع  1998ومنذ عام . 1988

   

هذا ويستطيع مالكو المساكن الذين يرغبون في تخفيض فواتير استهلاك الماء في ظل القانون
التي تشرف على Volt VIEWtechالجديد طلب مسح مجاني للجدوى المائية من الشركة

المائية بحثا عن مواقع وهنا يفحص المفتشون التمديدات. برنامج تدقيق حسابات مياه المدينة
التسرب، ويقدمون النصح حول ما ينبغي إعادة تركيبه أو ضبطه من الوصلات والمنافذ المائية

ورؤوس مرشاشات faucet aeratorsالكفؤة، وكذلك يوزعون، مجانا، مهويات صنابير
shower heads منخفضة التدفق، مع العلم بأن هذه الأخيرة تستهلك نصف ما تستهلكه

ؤوس المرشاشات القديمة تقريبا، وأن مهويات الصنابير التي تحل محل المصفاة في رأس الصنبورر



وتضيف هواء إلى المرذاذ يمكن أن تخفض تدفق الماء من أربعة گالونات بالدقيقة إلى أقل من گالون
بإجراء مئات الآلاف من زيارات Volt VIEWtechهذا وقد قامت شركة . واحد بالدقيقة

مليون گالون من الماء يوميا عبر منع التسرب وزيادة 11تيش هذه، فوفرت ما يقدر بنحو التف
  .الكفاءة

   

وفي محاولات لمزيد من الاقتصاد في الماء انتقلت بلدية نيويورك في برنامجها إلى خارج البيوت
ممغنطة على فوهات locking capsفقام المسؤولون بتركيب أغطية . ووصلت إلى الشوارع

كما قامت بلدية المدينة بالرصد تحت الأرض. صنابير الإطفاء لمنع الناس من فتحها خلال الصيف
من computerized sonar equipmentعبر استخدامها تجهيزات استشعار صوتية محوسبة

  .ميلا 6174أجل اكتشاف التسريبات على كامل أنابيبها المائية البالغ طولها 

   

تنامي عدد سكان المدينة فقد هبط الاستهلاك المائي للفرد في وعلى الرغم من استمرار
.1999و  1991گالونا يوميا في الفترة ما بين عامي  169إلى  195نيويورك من 

لقد نجحت جهود الحفاظ على المياه،. وتشير جميع الدلائل إلى أن هذا التحسن آخذ بالازدياد
  .أهمية وبرهن أهالي نيويورك على أن كل شطفة ماء لها

   
>D .مارتيندال<  

إذا أردت معرفة ما يجب عمله وما لا يجب عمله للحفاظ على المياه المترلية يمكنك الرجوع
  www.ci.nyc.ny.us/dep: إلى قسم حماية البيئة في بلدية نيويورك على شبكة الوِب في الموقع

   

 إعادة التدوير: الرابعةالمقاربة 

  )3(تَجَنَّبِ الإسراف تأمن العوز

  .في مناطق العالم القاحلة، لا يمكن الاستغناء حتى عن مياه المجاري

   



فالحرارة اللاهبة تبخِّر الماء بأسرع. تعد ناميبيا أكثر المناطق جفافا في جنوب الصحراء الكبرى
ومن ثم. ة، ولا توجد أنهار يجري ماؤها طوال العاممما تستطيع الأمطار إعادة إحياء الأرض الملتهب

فإن على سكان العاصمة وندهوك أن يفعلوا ما هو أكثر من مجرد الحفاظ على المياه لتأمين مَدَدٍ
  .دائم منها، إذ يجب عليهم إعادة استعمال ذلك المورد القليل الثمين المتوفر لديهم

   

رين جفّت معظم خزانات المياه الجوفيةومع اقتراب أواخر الستينات من القرن العش
61وخزانات مياه الأنهار الموسمية القريبة من وندهوك بفعل التزايد السكاني؛ إذ قفز عددهم من 

ونظرا لأن أقرب نهر دائم إلى. ألفا في غضون السنوات الثلاثين الماضية 230ألفا إلى أكثر من 
ميل، فإن نقل المياه من النهر إلى العاصمة 400 يبعد عنها مسافة) وهو نهر أوكاڤانگو(العاصمة 

أمر باهظ التكلفة، فقد دفعت هذه الأزمة مسؤولي المدينة إلى تنفيذ برنامج صارم للمحافظة على
المياه يتضمن إعادة استعمال مياه المجاري المترلية وتحويلها مرة أخرى إلى مياه تتمتع بمواصفات الماء

  .الصالح للشرب

   

في المدينة، عندما بدأت العمل reclamation) الاستصلاح( وحدات الاستعادة وكانت أولى
مليون گالون فقط من الماء النظيف سنويا، ولكنها اليوم 460، تستطيع إنتاج 1968في عام 

في المئة من متطلبات الماء اللازم لهذه 23تضخ ضعف هذه الكمية بحيث أصبحت تلبي نحو
  .في المئة عبر منشأة قيد التشييد 51سؤولون زيادة هذا الرقم إلى ويأمل الم. المدينة سنويا

   



المجاري عوز الماء عبر إعادة تدوير مياه) عاصمة ناميبيا) تحارب وندهوك
 .للشرب من أجل استخدامه ماء صالحا

   

ففي. يتطلب تحويل مياه المجاري إلى مياه صالحة للشرب انتهاج إجراءات معالجة صارمة
البداية يسمح للمواد الصلبة الكبيرة بأن تستقر في الأسفل، في حين تزيح مرشحات حيوية

biofilters الأمونيا(وتقوم معالَجات متطورة بإزالة النشادر . الجزيئات العضوية الصغيرة(
أما. كذلك تؤمن مرشحات رملية إزالة الآثار المتبقية من المادة العضوية الذائبةو. والكربون

ومن أجل ضمان الحصول على مدد. الخطوة الأخيرة فتتمثل في تنقية الماء بإضافة الكلور والجير
مرة كل أسبوع تحريا لوجود) المستعاد(آمن من مياه الشرب يتم اختبار الماء المعاد استعماله

مع العلم بأن المياه المستعملة الواردة من المنشآت(ا ضارة أو ڤيروسات أو معادن ثقيلة بكتيري
ولدى مقارنة الماء). الصناعية والمحملة بكيماويات سامة يتم تحويلها إلى منشآتِ معالَجة مستقلة

  .المعاد استعماله بمصادر الماء العذب المحلية تبين أنه يساويها أو يفوقها جودة

   

وذات جودة recycledسنة على توفر مياه معاد تدويرها  32الرغم من مرور  وعلى
ولهذا. عالية، مايزال سكان وندهوك يقاومون بإصرار استخدامها في الاستهلاك الشخصي

ولكن في بعض. السبب فإن معظم مياه المجاري المنقاة هذه تستعمل في ري المنتزهات والحدائق
ففي فصل الصيف حين يبلغ الطلب. ا آخر فيما يتعلق بالمورد المائيالأحيان لا يجد الناس خيار



على الماء ذروته، أو أثناء الطوارئ مثل الجفاف، يستترف مخزون الماء العذب المحلي فتلجأ
ونذكر مثالا على ذلك أن المياه. وندهوك إلى الاعتماد بشدة على المياه المعالجة في تلبية متطلباا

في المئة من الماء 30ـ ما يفوق  1995ا هذه شكلت ـ في جفاف عام المعاد استعماله
  .النظيف المرسل إلى البيوت عبر شبكة الأنابيب

   

يأمل المسؤولون مساندة دعم برنامج إعادة التدوير هذا عبر حملة تثقيفية عامة من خلال تمرير
ينة ـ إنما تعد المكوِّن السريالمقولة بأن مياه المجاري المعالجة ـ إلى جانب إروائها خضرة المد

  .للجعة المحلية المتميزة
>D .مارتيندال<  

   

(1) Leaking Away 
  .لقب يطلق على مدينة نيويورك Big Apple التفاحة الكبيرة (2)

(3) Waste Not, Want Not  

   

  

  الصحة العامة ـ سلامة المياه

  (*)مياه شرب مأمونة

  أن يختارواربما لم يعد على سكان بنغلاديش 

  ما بين الإصابة بالإسهال المميت أو التسمم بالزرنيخ

   

في مطلع السبعينات من القرن الماضي أنجزت حكومة بنغلاديش وصندوق الأمم المتحدة
مشروعا ضخما تمثل بحفر مئات الآلاف من آبار المياه لتزويد سكان UNICEFلرعاية الطفولة 

مليون نسمة، بمياه سليمة للشرب، بعد أن كانوا طويلاً 125بنغلاديش، البالغ عددهم
وبفضل تلك المبادرة ثمة. يعتمدون في معظم الأحيان على مياه محملة بكميات مميتة من البكتيريا



في المئة من احتياجام لمياه الشرب، 97وّد سكان بنغلاديش بنحومليون بئر تز 12اليوم نحو 
من سكان هذا البلد المدقع بالفقر، الذين كانوا250 000وبذا أمكن الإبقاء على حياة

  .يموتون كل سنة إثر إصابتهم بأمراض تنتقل عبر مياه الشرب

   

  
فمع أن المياه الجوفية لا: يهلكن الآبار تركت سكان بنغلاديش في وضع لا يمكن الاستمرار ف

، فهي تؤوي مستويات عالية من الزرنيخ تسببت منذ مطلعpathogenesتحمل مُمْرِضات 
وهناك. حالة وفاة، وذلك على حد قول المسؤولين المحليين 7000التسعينات بما لا يقل عن

الجيوكيميائى ويقول. آلاف لا تحصى من وفيات تحمل دلالات على تسمم طويل المدى بالزرنيخ
>J.H 1999من جامعة كولومبيا، وقد زار بنغلاديش مرتين عام [> سيمپسون، جونير:[
  ."إنها مأساة جسيمة، لم يشهد العالم مثلها من قبل"

   

ويبدو الماء الذي يحتوي على الزرنيخ"إن الزرنيخ لا يضفي على الماء طعما أو لونا أو رائحةً، 
وخلافًا لما هي عليه الحال بالنسبة إلى المياه السطحية. يمپسون، بحسب قول س"صالحًا للشرب

فيمكن للمرء. الممرضة، فإن المياه الجوفية التي أفسدها الزرنيخ لا تسبب لشاربها المرض مباشرة
سنة قبل أن تبدأ بالظهور على جلده بقع 14إلى  8تناول جرعات خفيفة من الزرنيخ خلال

وإذا ما استمر. melanosis )1(ر عليه أعراض الإصابة بداء التَمَلُّنبيض أو سود، أي قبل أن تظه
تسممه بالزرنيخ تظهر على جلده قشور كالحراشف تغطي راحتي يديه وأسفل قدميه، وتصير

وأخيرا يصاب المرء بأمراض كلوية وسرطانات ـ. ganagrenous )2(لاحقًا قروحا مُغَنْغَرَة
  .المثانة والرئتين ، الأمر الذي يتسبب في وفاتهوعلى وجه الخصوص سرطان



   

ووفق معيار. لا يمثل الزرنيخ مشكلة استثنائية حول العالم، إذ يوجد في الصخور والتربة
منظمة الصحة العالمية، يجب ألا تتجاوز كمية الزرنيخ في مياه الشرب عشرة أجزاء في البليون؛

)E.P.E(جزءًا في البليون، لكن هيئة الحماية البيئية  50أما معيار الولايات المتحدة الحالي فهو

جزءًا في البليون؛ 50أجزاء في البليون؛ والمعيار في بنغلاديش هو أيضا  5تسعى إلى تخفيضه إلى
جزء في البليون، وذلك بحسب ما 4000لكن مستويات الزرنيخ في آبار بنغلاديش تبلغ نحو

يس مدرسة الدراسات البيئية في جامعة جاداڤپوررئ[> شاكرابورتي. D<جاء في تقرير 
  ].بكالكوتا

   

، تحث1995وكرد على الأزمة، فإن حكومة بنغلاديش، التي اعترفت رسميا بالمشكلة عام 
المواطنين على ألا يشربوا إلا المياه المغلية أو المياه المستخرجة من الآبار العميقة ـ تلك التي

250و  50قدم، علما بأن عمق الآبار يتراوح نمطيا بين  300 يتجاوز عمق مكامنها المائية
]:وهو مدير أبحاث لدى لجنة تقدم ريف بنغلاديش[> شودهوري .R .M .A<ويقول . قدما

وهذه الآبار. إن المياه المستخرجة من الآبار العميقة سليمة؛ لكننا لا ندري إلى متى ستظل كذلك"
  ."ر آخرباهظة التكاليف مقارنة بأي خيا

   

باحثًا آخر، قد أوجدوا 23وربما يكون سيمپسون وفريق متعدد التخصصات مؤلف من 
بئر 5000، شرع الباحثون في اختبار ) 2000( 3ففي الشهر . بديلاً تكاليفه مجدية أكثر

وكانت هذه الاختبارات بداية مشروع لخمس. في منطقة تقع إلى الشرق من العاصمة داكّا
 تفحص الأزمة بناء على دراسات استطلاعية جيولوجية وهدرولوجية وصحيةسنوات يهدف إلى

في المئة من الآبار ملوثة، فقد اكتشفوا ما هو إلى حد 60وإضافة إلى أنهم وجدوا أن . واجتماعية
)قدما 30تلك الآبار التي لا يتجاوز عمقها (ما مثير للدهشة، وهو أن المياه في الآبار الضحلة

  .ى القليل من الزرنيختحتوي عل

   

ـ يمكن] من كلية كويتر[> زهينگ. Y< وأحد أسباب ذلك ـ تبعا لأحد أعضاء الفريق 
رده إلى حقيقة كيميائية حول الزرنيخ معروفة جيدا، وهي أن الزرنيخ في المياه الغنية بالأكسجين

ترشيح الماء عبر رمال وقد كان يُعتقد أن. يمكن أن يكون محتبسا في رسوبيات من أكسيد الحديد



ولكن التجارب بينت أن هذه. ناعمة على سبيل المثال، يخلصه من الرواسب المحتوية على الزرنيخ
الطريقة البسيطة لم تخفض تركيزات الزرنيخ إلى مستويات آمنة، وربما يعود ذلك إلى وجود

].تيفتر للتقانةمن معهد س[> كورفياتيس. G< مركبات أخرى في مياه بنغلاديش، بحسب قول

   

من[> ڤان گين. A<وعند عدم وجود معدات اختبار، يقول الباحث المشارك الرئيسي 
يقع اختياري على بئر ضحلة لا تحتوي بصورة واضحة على رسوبيات]: "جامعة كولومبيا

دوتفضيل بئر لا تحتوي على الحدي. أي إن الماء لا يَصفَر أو يحمرّ لدى تعرضه للهواء" حديدية،
الذي يمكنه أن يمسك بالزرنيخ، يبدو غير منطقي؛ لكن ڤان گين يُحاجج بأنه إذا لم ينفذ الحديد
عبر سطوح معدنية تحت أرضية، عندئذ يكون من المحتمل جدا ألا ينفذ الزرنيخ أيضا، لأن كليهما

هذا. متشابهة غالبا ما ينطلق في المياه الجوفية تحت ظروف منخفضة الأكسجين) الحديد والزرنيخ(
  .وثمة حاجة إلى مزيد من البحث للتثبت مما توصل إليه الفريق في هذا المضمار

   

، عندما عادت) 2000( 7لقد بدأت المرحلة الثانية من مشروع كولومبيا في الشهر 
ولسوء الحظ، فإن الفريق يعوزه. المجموعة الصحية لتخبر كل أسرة عن مستوى الزرنيخ في بئرها

من أجل دراسة اجتماعية علمية مكتملة عن سلوكية الناس فيما يتعلق بشربهم للماءالتمويل 
متحسرا، وقد لاحظ أن] من جامعة كولومبيا[> گرازيانو. H .J<ويقول . وحفرهم للآبار
:يوما 15بئر التي شملتها الدراسة الاستطلاعية لم يمض على حفره سوى  5000بعضا من الـ 

والمشاركة في المعلومات المتوافرة خطوة أولى." ع ذلك مازالوا يحفرون آبارافي بلدكم وباء، وم"
إذا أمكننا أن نُخبر من يحفر: "وفي هذا الصدد يرى ڤان گين أنه. على طريق التصدي للوباء

  ."الآبار عن العمق الذي ينبغي أن يصل إليه، فربما نكون بذلك قد عملنا على حل المشكلة
>K ْماسيبي<  

   

 المؤلف 
Kimberly Masibay 

 .صحافي علمي وبيئي مقره مدينة نيويورك
   

(*) Drinking without Harm  



 .والسَّواد القُتام: ويقال أيضًا (1)
  (التحرير. (ونَغِلَة مُوَاتِيّة: ويقال أيضًا (2)

  
 

 

  


