
 ســتوكهولم – ألغـــت هيئـــة الفضاء 
الوطنية الســـويدية إطـــلاق منطاد ضمن 
بـ“الهندســـة  يتعلـــق  بحثـــي  مشـــروع 
الشمســـية، ويهـــدف إلى  الجيولوجيـــة“ 
إبطاء ظاهرة الاحتباس الحراري، وتبريد 
المناخ بشـــكل اصطناعي عن طريق تعتيم 
ضوء الشـــمس الـــذي يصل إلـــى الأرض، 
تحـــت ضغـــط مـــن الســـكان الأصليـــين 

والجماعات البيئية.
وقالت هيئة الفضاء الســـويدية، إنها 
قـــررت عدم إجـــراء إرســـال منطـــاد على 
ارتفاعات عالية، والـــذي كان من المقرر أن 

يجريه باحثون من جامعة هارفارد.
وكان فريق الباحثين يعتزم إطلاق هذا 
المنطـــاد المرتفع في يونيو بالقرب من بلدة 

كيرونا في القطب الشمالي.
وكان الاختبار سيتضمن إطلاق كمية 
ضئيلة (أقـــل من كيلوغرامـــين) من المواد 
العاكسة على بعد 20 كيلومترا في الغلاف 
الجـــوي، لمســـاعدة الباحثـــين علـــى فهم 
الجيولوجية  ”الهندســـة  مســـاعدة  كيفية 

الشمسية“ على تبريد الكوكب.
وتحاكـــي مثل هذه التكنولوجيا تأثير 
فتـــرة التبريد إثر الانفجـــارات البركانية، 
ويمكن أن تقلل درجـــات الحرارة العالمية، 

على الرغم 

مـــن أن  مخاطرها المحتملـــة غير واضحة 
ولـــن تعالـــج التهديدات الأخـــرى المتعلقة 

بتغير المناخ، مثل تحمّض المحيطات.
واعتبـــر مؤيـــدو هـــذه التقنيـــة، أنها 
تستحق الدراســـة لتبيان مدى مساهمتها 
في مكافحـــة الاحتباس الحراري الآخذ في 

الخروج عن نطاق السيطرة.
لكنّ المشـــروع أثار مخاوف كبيرة لدى 
العلماء والمنظمات البيئية، التي تعتبر أن 
هذه التقنيـــة خطيرة ومن الصعب التحكم 

بها.
وكتب قادة شـــعب سامي وهم السكان 
الأصليون في لابلاند إلـــى وكالة الفضاء، 

أنهم يعارضون هذا الاختبار.
وقـــال لارســـون بلاينـــد نائـــب رئيس 
مجلس ســـامي فـــي بيان لـــه، إن مثل هذه 
الإصلاحات التكنولوجية ”تتعارض تماما 
مع مـــا نحتاج إلـــى القيام بـــه الآن، وهو 
التحول إلى مجتمعات خالية من الكربون 

في وئام مع الطبيعة“.
ووصف منتقدون آخـــرون القرار بأنه 
”مهـــم حقا“ فـــي منـــع انتكاســـة الجهود 
المبذولة لخفـــض الانبعاثات وتهديد الأمن 

الغذائي والطبيعة.
وقالـــت ليلي فـــور خبيرة السياســـة 
البيئيـــة في مؤسســـة هاينريـــش بول في 
ألمانيا ”يظهر هذا ببساطة أنه لا توجد 
شـــهية لهـــذه التكنولوجيا. لا 
إلى  بحاجـــة  أنها  نعتقـــد 
المزيد من البحث. نحن 
نعرف مـــا يكفي عن 

المخاطر“.
ووافق ديفيد 
كيث العامل 
في المشروع 
وأستاذ الفيزياء 
التطبيقية في 
كلية هارفارد 
للهندسة والعلوم 
التطبيقية، على 
أن خطوة السويد 
كانت ”انتكاسة“، وأن 
المشروع سيستغل الأشهر 
المقبلة لمحاولة كسب الرأي 
العام في السويد وبناء الدعم 

   لاختبار نهائي.
وذكر كيث أنه إذا تم حظر المشروع 
في الســـويد، فقد ينتقـــل الاختبار إلى 

الولايـــات المتحدة، على الرغـــم من أنه من 
المحتمل ألا يتم ذلك حتى العام المقبل.

ويعتقـــد بعض العلمـــاء والخبراء أن 
مثل هذه التكنولوجيـــا قد تكون ضرورية 
يجلـــب  الجامـــح  المنـــاخ  تغيـــر  كان  إذا 
تهديـــدات لا يمكـــن الســـيطرة عليها، وأن 

البحث المستمر يُبقي الخيارات مفتوحة.
وفـــي دراســـة نشـــرتها الأكاديميـــات 
الوطنيـــة الأميركيـــة للعلـــوم والهندســـة 
والطـــب، اقترح العلمـــاء أن على الولايات 
المتحـــدة إنفاق مـــا بـــين 100 و200 مليون 
دولار على مدى خمس ســـنوات للنظر في 

تقنيات تعتيم الشمس.
وقال كريس فيلد أســـتاذ علوم الأرض 
الدراســـة  ومؤلـــف  ســـتانفورد  بجامعـــة 
الرئيســـي، إنـــه مـــع اســـتمرار تصاعـــد 
الانبعاثات التي تعزز تسخين الكوكب على 
الرغم من الدعـــوات إلى إجراء تخفيضات 
سريعة وحادة، هناك ”حاجة لفهم النطاق 
الكامل للخيارات للتعامل مع أزمة المناخ“.

ويُنظـــر إلـــى التقرير على أنـــه يفتح 
الباب أمام اختبار الهندســـة الجيولوجية 
الشمســـية خارج المختبر، مع حث العلماء 
علـــى توخـــي الحـــذر، فقـــد تكـــون هـــذه 

التكنولوجيا محفوفة بالمخاطر.
وفـــي وقت ســـابق قـــال عالـــم المناخ 
التبريـــد  لهندســـة  ”إن  جونـــز  أنتونـــي 
الاصطناعـــي آثـــارا مدمـــرة محتملة على 
كوكـــب الأرض، إذ يســـتخدم ذلك العلم في 
التلاعـــب بالمناخ على نطاق واســـع بهدف 

التغلب على الاحتباس الحراري“.
ولاحظت مؤسســـة الفضاء السويدية 
أن ”لا إجماع  التي تدير موقع ”إســـرانج“ 
دوليا واضحا في شـــأن ملاءمة هذا النوع 

من الأبحاث“.
وأضافت في بيان لها ”بعد التشاور مع 
خبراء وجهات معنية ســـويدية، وبالاتفاق 
مـــع جامعة هارفارد، قررت المؤسســـة عدم 
إجـــراء الإطلاق التجريبـــي المقرر للمنطاد 

هذا الصيف“.

وأعلنت لجنة خاصة شـــكلتها جامعة 
المجتمعـــي  الجانـــب  لدراســـة  هارفـــارد 
والأخلاقي للمشروع على وجه الخصوص، 
أنها طلبت أيضا إلغاء الإطلاق التجريبي 

هذا الصيف.

ويهـــدف إلغـــاء الإطـــلاق إلـــى إتاحة 
التشـــاور مـــع المجتمع المدني الســـويدي، 

ولاسيما السكان الأصليين في لابلاند.
وأوضحت اللجنة عبـــر الإنترنت أنها 
أوصـــت ”بإجراء مشـــاورات مجتمعية في 

السويد قبل إجراء أي أبحاث“ ضمن إطار 
”سكوبكس“ في الســـويد، من دون أن تعلن 

التخلي عن المشروع.
وأشـــارت اللجنة إلى أنه ”من المحتمل 
أن يؤخر إقلاع (المنطاد) حتى سنة 2022“.

وأكدت الدراســـة  مع ذلـــك، أن تقنيات 
الهندســـة الجيولوجيـــة لـــم تكـــن بديـــلا 
تغيـــر لوقـــف  الانبعاثـــات  خفـــض  عـــن 

المناخ.
رئيســـة  ســـاندال  جوانـــا  ورحّبـــت 
الجمعية السويدية لحماية الطبيعة، أكبر 
مجموعة بيئية في البـــلاد، بقرار الأربعاء 

بوقف الاختبار المخطط له.
وقالت ”إن هذا يعدّ رفضا لتكنولوجيا 
تنطوي على احتمال حدوث عواقب وخيمة، 
يمكـــن أن تغيـــر الـــدورات الهيدرولوجية 
وتعطل أنماط الرياح الموســـمية وتزيد من 

الجفاف“.
ووصفت التقنيات بأنها خطيرة للغاية 

ويجب عدم استخدامها على الإطلاق.
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يسعى العلماء إلى التخفيف من ظاهرة الاحتباس الحراري باستعمال تقنيات 
اصطناعية لتعتيم ضوء الشمس الذي يصل إلى الأرض. وكان من المقرر أن 
تطلق هيئة الفضاء الوطنية الســــــويدية مع مجموعــــــة من الباحثين من جامعة 
هارفارد منطادا ضمن مشــــــروع بحثي، لكن هذه المغامرة قوبلت بالرفض من 

قبل علماء مناخ وناشطين بيئيين.

تقنية تبريد الغلاف الجوي تلاعب علمي بالمناخ
السويد تلغي إطلاق منطاد لدراسة إمكانية تخفيف حرارة الأرض

العالم مقبل على تقلبات مناخية

 ســيرو بيــلادو (الأوروغــواي) – فــــي 
الأوروغــــواي البلد الــــذي يخلو عمليا من 
الصناعات ويبلغ عدد الأبقار فيه بالنسبة 
إلى الفرد الواحد أربعا، لا تشــــكّل الماشية 
فقط منتج التصدير الرئيســــي، بل مصدر 
حوالــــي 62 في المئة مــــن انبعاثات غازات 
الاحتباس الحراري، ولذلك يهدف برنامج 

دولي لجعل هذا القطاع مراعيا للبيئة.
وترعـــى نحـــو 12 مليون بقـــرة وثور 
وعجل فـــي المروج الشاســـعة لهـــذا البلد 
الصغير الذي يبلغ عدد ســـكانه 3.4 مليون 

نسمة، أي ربع مساحة فرنسا.
ومـــع أن مواطنـــي الأوروغواي أبطال 
العالم في استهلاك اللحوم، إذ يبلغ المعدّل 
للفـــرد الواحـــد 50 كيلوغراما في الســـنة، 
يُخصّص معظم الإنتاج للتصدير، ولاسيما 

إلى الصين.

وتتصدر اللحوم ومشتقاتها صادرات 
الأوروغواي إذ تبلغ نســــبتها 16 في المئة، 
وتشكّل مصدرا رئيسيا للعملات الأجنبية.
وفــــي العــــام 2019، ذُبِحَــــت وصُــــدِرَت 
2.2 مليون رأس ماشــــية بلغــــت إيراداتها 
حوالــــي 1.83 مليــــار دولار، أي 83 في المئة 
مــــن عائــــدات التصدير لصناعــــة اللحوم 
بأكملهــــا، وفقــــا للمعهد الوطنــــي للحوم.

إلا أن الانبعاثات الناتجة من هضم الأبقار 

والبالغة 19800 طن سنويا من مكافئ ثاني 
أكســــيد الكربون، وخصوصا غاز الميثان، 
تؤدي في المقابل ”دورا أساســــيا في تغيّر 
المنــــاخ“، وفق ما أفادت سيســــيليا جونز 
من الوحــــدة الزراعية للاســــتدامة وتغير 
المنــــاخ فــــي وزارة الثــــروة الحيوانية في 

الأوروغواي.
ووفقــــا لمنظمــــة الفــــاو العالميــــة، فإن 
قطاع الثروة الحيوانية يســــاهم بنســــبة 
14.5 فــــي المئة من إجمالــــي انبعاثات غاز 
ثاني أكســــيد الكربون في العالم من إنتاج 

اللحوم والألبان.
وكانــــت أصابــــع الاتهــــام توجــــه من 
قبل لمربــــي الأبقار في البلــــدان الصناعية 
الكبرى والذين يســــتخدمون نظام الإنتاج 
المكثف. وكان يؤخذ عليهم إســــهامهم في 
رفع كميات غازات الميثان التي تتسرب في 
الهواء ثم في الجو، وتشــــكل مصدرا مهما 

من مصادر الانبعاثات الحرارية.
لكن دراســــات تقول إن أصابع الاتهام 
ينبغي أن توجه اليوم أساســــا إلى مربين 
يســــتخدمون نظام الإنتاج المكثف في عدد 
كبير من البلدان ذات الاقتصادات الناشئة 

والبلدان النامية أيضا.
ومن المتوقع أن يزيــــد انبعاث الميثان 
من الماشية بشــــكل ملحوظ بسبب الزيادة 
المتوقعة في الطلــــب العالمي على الحليب 

واللحوم بحلول عام 2050.
وإزاء هذا الواقع، شرعت الأوروغواي 
العــــام 2020 فــــي تنفيذ مشــــروع ”الثروة 
ســــعيا منهــــا إلى  الحيوانيــــة والمنــــاخ“ 
الحد مــــن انبعاثــــات الكربــــون، وتحظى 
فيه بدعــــم تقني من وكالــــة الأمم المتحدة 
للأغذيــــة والزراعــــة (الفــــاو) وبتمويل من 
الصندوق العالمي من أجل البيئة العالمية.

وأوضحــــت المنســــقة الوطنية للمشــــروع 

ســــوليداد بيرغــــوس، أن الهدف هو الحد 
مــــن انبعاثات غــــازات الدفيئة المباشــــرة 
وغير المباشــــرة، وعزل الكربون في التربة 
وعكــــس عمليــــات تدهــــور الأراضي ”من 
خلال الممارسات الذكية مناخيا“. ويشمل 
المشروع كذلك زيادة الإنتاجية لتقليل عدد 

الأبقار في الحقول.
وشرحت المهندســــة الزراعية أن ميزة 
تربيــــة الماشــــية فــــي الأوروغــــواي تكمن 

فــــي كونها ”تمُارس أساســــا فــــي المراعي 
الطبيعيــــة (…) وهي مــــورد ثمين للغاية“. 
وتشــــكّل الأراضي العشبية المعتدلة نسبة 
50 في المئة من مجمل أراضي الأوروغواي، 

في مقابل 8 في المئة في العالم ككل.
ولذلك فإن إدارة الحقول هي في صلب 
المشــــروع ، فــــإذا كانت المراعــــي في حال 

جيدة تخزن المزيد من الكربون.
وقالــــت بيرغوس ”لقــــد تعلمنا تنظيم 

الرعي، فكلما كان العشــــب وافرا ويتســــم 
بالطول، كان ذلك أفضــــل“. كذلك من المهم 
تحديــــد عــــدد رؤوس الماشــــية التي يمكن 

للحقل أن يستوعبها تبعا للموسم.
مزرعــــة  المشــــروع 62  فــــي  وتشــــارك 
ماشية، بينها مزرعة روزا كوريا (56 عاما) 
التــــي تدير مع زوجهــــا أليخاندرو مزرعة 
مســــاحتها 800 هكتار في ســــيرو بيلادو، 

بمقاطعة لافاييخا (شرق).

وقد بــــدأت مع زوجهــــا تنفيذ عدد من 
التعليمــــات التــــي نصحهما بهــــا خبراء 
المنظمة، ومنها تزامن التزاوج ثم الحمل، 

وكذلك فطام العجول.
تراقــــب  وهــــي  كوريــــا  روزا  وقالــــت 
مجموعــــة من حوالــــي عشــــرين بقرة في 
حقلها ”ســــتحمل كلها في الوقت نفسه“. 
فمن خلال مزامنــــة الحمل، تحمل نحو 85 
في المئة من الأبقار، بدلا من النســــبة التي 
كانت تســــجّل في السابق وهي 45-50 في 

المئة.
وأوضحــــت المزارعة أن هــــذه ”إحدى 
بطريقــــة  الإنتاجيــــة  لزيــــادة  الوســــائل 
مســــتدامة“، إذ تضمــــن الحصــــول علــــى 
كيلوغرامــــات أكثــــر من لحــــم العجول من 

دون زيادة عدد رؤوس الماشية.
وهذه النصائح ســــاعدت الأسرة على 
إعــــادة تنظيم طريقة عملهــــا المتناقلة عبر 

الأجيال، من دون تكبد نفقات إضافية.
أما في ما يتعلق بالاســــتهلاك العالمي 
للحوم، فــــرأت منظمة ”غرينبيس“ البيئية 
غير الحكومية أن ”خفــــض إنتاج اللحوم 
ومنتجــــات الألبــــان بنســــبة 50 فــــي المئة 
بحلول ســــنة 2050 عن المستويات الحالية 
يــــؤدي إلى الإقــــلال من انبعاثــــات غازات 
الدفيئة من القطاع الزراعي بنسبة 64 في 

المئة“.
الأخيــــرة  التصريحــــات  وأثــــارت 
للمليارديــــر الأميركــــي بيــــل غيتس حول 
حاجــــة الــــدول الغنية لاســــتهلاك اللحوم 
الاصطناعيــــة لمكافحة تغيــــر المناخ ضجة 

في الأوروغواي.
وقالت روزا كوريا ”ثمة أناس يقولون 
إن  الماشية لا تلوث، بل أشياء أخرى تلوث 
أكثر من ذلــــك بكثير.. نعم، لكن الهدف هو 

محاولة عدم تلويث أي شيء“.

و البقر في الأوروغواي يتجهون إلى الرعي البيئي
ّ
مرب

لحم أكثر من عجول أقل

البيئيـــة في مؤسســـة هاينعلى الرغم 
”ألمانيا ”يظهر هذا ببسا

شـــهية لهـــذه ال
أنه نعتقـــد 
المزيد من
نعرف
المخ

و

لله
ا
أن

كانت ”
المشروع سي
المقبلة لمحاو
العام في السو

   لاختبار نهائي.
وذكر كيث أنه إذا تم
في الســـويد، فقد ينتقـــ

مهمة المنطاد إطلاق 

كمية من المواد العاكسة 

في الغلاف الجوي لفهم 

تأثير الهندسة الجيولوجية 

الشمسية على تبريد الأرض

توقعات بزيادة انبعاث 

الميثان من الماشية بشكل 

ملحوظ بسبب الزيادة  

في الطلب العالمي على 

الحليب واللحوم


