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المقدمة
الحم��د لله وح��ده وال�ال�صة وال�ال�سم عل��ى من لا نب��ي بعده. ف���إنّ من الم�ؤ���سف �أن 
تهجر هذه الم����سألة ه��ذا الهجران ولا يُتطرّق اليها البتّ��ة, فلا تجد برنامجا عن هذا 
المو���ضوع الذي �أ���ستطيع �أن �أ���صفه بالماكر. �إحدى �أ���سباب غمو�ض التلوث ال�ضوئي هو 
�أنّ الت�أثيرات خفية لكنها بلا �ش��ك مخيفة. في هذا البحث, ��سأ���سلط ال���ضوء بكثافة 
على م�ش��كلة التلوث ال���ضوئي وعلى الجانب المظلم من ال���ضوء وعلى الجانب المنير من 
الظلام, ولن يكون هذا البحث بعيدا عن دائرة ال���ضوء. ومن هذا المنطلق, �أحببت �أن 
�أك��ون �أول الطارقي�ن لهذا الباب علّي �أج��د الفائدة المرجوّة. لق��د اهتمت دول كثيرة 
بم�ش��كلة التلوث ال���ضوئي اهتماما بليغا, فعُملت الأبحاث و�أن�ش��ئت المنظمات وو���ضعت 
القواني�ن لتف��ادي ال���سيل الع��ارم م��ن ال���سلبيات الت��ي يجلبها ه��ذا التل��وث. لم �أركز 
كثري�ا عل��ى البلاغة المتكلفة والمعقدة لي���سهل فهم المو���ضوع الخطير على كل �أ���صناف 
النا�س��, وكل م��ا ركزت عليه هو البح��ث والحقائق العلمية الحديث��ة وحتى القديمة 
�أي���ضا. �أرج��و �أن تتفك��ر في هذه الم����سألة عن��د قراءتك ه��ذا الكتاب وقد تُ���صعق من 
خفاي��ا وحقائ��ق غائبة تماما عن ادراكنا وقد تغيب عنا عق��ودا من الزمان. العوامل 
الخطيرة في الحياة كثيرة, لكن لم �أرَ عاملا يخلّف �أ�ضرارا لا يمكن للباحثين �إح�صا�ؤها 
كالتلوث ال���ضوئي وب�ش��كل خادع. ناق�شت التلوث ال���ضوئي من عدة زوايا مع الكثير من 
المتخ�ص�ي�صن مثل �أ.د. ح���سن با���صرة رئي�س ق���سم الفلك في جامعة الملك عبدالعزيز 
بجدة حول ف���صل الفلك في هذا البحث, وناق�ش��ت د. باري كلارك في علاقة ال���ضوء 
بالجرائ��م, وناق�ش��ت البروفي���سور �ألي���ساندرو بارقيني حول علاقة التلوث ال���ضوئي 
بانت�ش��ار الأوبئة وغيره��م. العوامل التي تحجب الر�ؤية كثيرة, منها ن���سبة الأتربة 
في الهواء وانبعاث غازات الم�صانع وال�سيارات وغيرها, �إلا �أنّ التلوث ال�ضوئي هو �أقوى 
العوام��ل في حج��ب ر�ؤية الأج��رام الفلكية والت�أثري� على هذه الأبحاث والدرا���سات 
الفلكية. لم يتفرد علم الفلك بال�ضرر, فقد تدهورت البيئة و�صحة الإن�سان والتنوع 
الحيوي ب���سبب وج��ود الإنارات. لم �أكتب البحث �إلا من حر���صي على ما ينفع النا�س 
لأن الو���ضع الح��الي للإ���ضاءة مخي��ف ولم ينتب��ه لهذا �أح��د �إلا ما رحم رب��ي, وهذه 
�إحدى الأ���سباب التي دفعتني للبحث العميق وتقديمه ب�ش��كل مب�سط, فالبحث موجه 
لعامة النا�س. �أ�شكر الأمانات على هذا العدد الهائل للإنارات لأنهم يريدون الخير لنا 
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ولن نتهمهم �أنهم ���سبب في التلوث ال���ضوئي لعدم علمهم بمخاطره, والمهم هو �أن يكون 
ال���ضوء في الم��كان المراد �إ���ضاءته لا �أن يكون في ال���سماء, و�أن لا يك��ون �أطول من المدة 
التي نحتاج فيها ال�ضوء خا�صة في الليل و�أنْ لا ن�ستخدم كثافة �ضوء �أكثر من المطلوب 
و�أنْ ن���ضع ح�سا���سات للحرك��ة في الإن��ارات الخارجية للمن��ازل وبع�ض�� الأماكن الغير 
مزدحم��ة. ���ستتوالى ب�إذن الله الدرا���سات بع��د �أن تتعرف الم�ؤ�س���سات الحكومية على 
التلوث ال���ضوئي و���سنقوم بدرا���سة الت�أثيرات على جهاز المناعة, والت�أثيرات البيئية 
بالتع��اون م��ع جمعية البيئ��ة ال���سعودية والت�أثير عل��ى التنوع الحي��وي بالتعاون مع 
الهيئة ال���سعودية للحياة الفطرية والت�أثير عل��ى الجرائم بالتعاون مع الأمن العام. 
�أقدم لك هذا البحث المتوا���ضع على طبق من ���ضوء, ولا �أدعي الع�صمة �أو خلو البحث 

من الخط�أ, و�أخيرا ن��سأل الله التوفيق والهداية �إلى كل خير.

عبــد الرحيـم رفـــدان حكمـــي
جامعة الملك خالد – ق�سم الكائنات الدقيقة والطفيليات الاكلينيكي

abdu.lightpollution@hotmail.com
1433/3/1 هـ
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�إهــــــداء
�أهدي هذا الكتاب �إلى

�صاحب ال�سمو الملكي الأمير/ تركي بن نا�صر بن عبدالعزيز 

)رائد التنمية البيئية(

و �إلى �صاحب ال�سمو الأمير بندر بن �سعود بن محمد �آل �سعود 

)رجل البيئة الأول في ال�سعودية(

.)SENS( ال�ســــــــــعودية  البيئــــــــة  لجمعيـــــة  �إهـــــــداء 

الأمانـــــات. ور�ؤ�ســــــاء  المناطــــــــــــق  �أمــــــراء  لكل  �إهداء 

للكهربـــــــاء. ال�سعودية  وال�شركة  الفطرية  للحياة  ال�سعودية  للهيئة  �إهداء 

�إهداء لكل من: �أ.د. عبدالرحمن مدخلي و�أ.د. ح�سن با�صرة .

عا�شــــــــور. عبــــــــدالــــــــــــــــر�ؤوف  محمـــــــــد  والمـــــــدرب 

و �أهدي هذا الكتاب �إلى جمعية الفلك بالقطيف 

على قيامهم بحملة توعوية ب�آثار التلوث ال�ضوئي.
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تقديم

ب�سم الله الرحمن الرحيم

الحمد لله وحده , وال�لاصة وال�لاسم على من لا نبي بعده

وبعد / 

فقـــــ��د ���ســـعدت كثري�اً و�أن��ا �أت���صفح مخطوط��ة البح��ث القي��م ال��ذي ب��ذل فيه 
الأ���ســــتاذ/ عبدالرحي��م رف��دان حكم��ي / جهداً كبيراً ي���ستحق ال�ش��كر والإ�ش��ادة , 
فق��د �أ���ضاف بعداً جديداً للثقافة والعلم ونبه على خط��ر غفل عنه كثير من المثقفين 
والمهتمين ف�اًل�ض عن العامة , ولا �أكون مبالغاً �إذا قلت �أني لم �أجد في المكتبة العربية 
كتاباً يتحــــدث عن هذا المو�ضوع بمثل طرح الأ�ستاذ عبد الرحيم , ولقد تذكرت و�أنا 
ا كَ�سَبَتْ  َ ِّ وَالْبَحْرِ بِم �أت���صفح �أبوابه ومباحثه قول الله تعالى : { ظَهَرَ الْفَ�سَ��ادُ ِيف الَْرب
...}  والمخيف �أنه في الوقت الذي يحذر فيه المخت���صون من �آثار التلوث  ا�ِس �أَيْدِي النَّ
ال���ضوئي و�أورد الباحث �آثار ذلك ومخاطره نجد ت���سارعاً في الإ���ضاءة المفرطة عبر 

المهرجانات والاحتفالات العامة والخا�صة عن جهل بذلك الخطر �أو تغافل عنه.

وفي الختام �أ�ش��كر الأ�ستاذ عبد الرحيم على بحثه القيم و�أدعو الهيئات المخت�صة 
للتع��اون م��ن �أجل ا���ستعادة بيئتنا الجميلة البك��ر التي فقدناها ولنتذك��ر �أننا الأمة 
الو�سط التي لا �إفراط ولا تفريط في ت�صرفاتها الدينية والدنيوية ومن ذلك ال�ضوء 
والإن��ارة , فالإ���سراف في ا���ستخدامه ممق��وت والله تعال��ى ذم الم���سرفين والمبذري��ن, 
��ِصيبَةٍ فَبِمَ��ا كَ�سَ��بَتْ �أَيْدِيكُمْ... },  ��ابَكُمْ مِنْ مُ� ولنتذك��ر ق��ول الله تعالى : { وَمَا �أَ�صَ

وفــــق الله الجميع لكل خير وجنب مجتمعاتنا الب�شرية كل �شر .

و كتبه           
ال�شيخ  د. عبد الرحمن �أحمد علو�ش مدخلي
�أ�ستاذ الحديث الم�شارك بجامعة جازان, ومدير

مكتب الهيئة العالمية للإعجاز العلمي في
القر�آن وال�سنة بالمنطقة
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مدخل )م�صطلحات مهمة(:
للم�صطلحات التي �سترد كثيرا في هذا الكتاب. المخت�صرة  التعاريف  بع�ض  • هذه 

-بيولوجيا: وتعني علم الأحياء biology �أو درا���سة �أ�ش��كال الحياة المختلفة كدرا�سة 
الخلايا الحية والجراثيم, ودرا�سة الجينات ووظائفها ومختلف الكائنات الحية. البادئة 

)bio( تعني حياة واللاحقة )logy( تعني عِلم.

- في�سيولوجيا: هو علم وظائف الأع�ضاء physiology ووظائف الكائن الحيّ والعوامل 
الفيزيائية والكيميائية الم�شتملة على ذلك, وهو فرع من علم الأحياء.

-ال���ساعة البيولوجي��ة: ه��ي التكي��ف الفي���سيولوجي للكائن��ات الحي��ة م��ن حيوانات 
ونباتات وبكتيريا وفطريات بما فيها الإن�سان على تعاقب ظلام الليل و�ضياء ال�شم�س خلال 
24 �ساعة. بالرغم �أنها �ساعة داخلية حيوية الا �أنها تُ�ضبط عن طريق م�ؤثرات خارجية 
�أهمها ال�ضوء. فعند الرابعة والن�صف فجرا تكون حرارة الج�سم في �أدنى م�ستوياتها وعند 
ال���سابعة �إلا ربع ���صباحا ي���صعد ���ضغط الدم �إلى �أعلى م���ستوى وعند ال���سابعة والن���صف 
يتوق��ف اف��راز هرم��ون الميلاتونين وفي التا���سعة ي���صبح هرم��ون التي�ستو���ستيرون في �أعلى 
م�س��توى له وفي العا�ش��رة يكون الان�س��ان في ذروة اليقظة والن�ش��اط وفي الخام�س��ة ع�ص��را 
تكون �أوعية القلب وقوة الع�ال�ضت في ذروة فعاليتها ومع بداية حلول الظلام في ال�ساد�سة 
والن���صف م���ساءً ي���صبح ���ضغط الدم في �أعلى م���ستوياته وفي ال�سابعة م���ساء ت�صبح حرارة 
الج���سم في �أعلى م�ستوى لها وعند غياب نور ال�شفق الخافت )ال�ساعة التا�سعة م�ساء( يبد�أ 
هرمون الميلاتونين بالافراز وعند العا�شرة والن�صف تُثبّط حركة الأمعاء وفي الثانية بعد 
منت���صف الليل يكون الان���سان في مرحلة الن��وم العميق وهكذا دواليك, ويمكنك �أن ت���سمي 

هذه ال�ساعة الداخلية بدورة الظلام والنور.

-الهرمون��ات: هي �إف��رازات كيميائية ت���صنعها غدد �أو خلايا تق��وم بالت�أثير والتنظيم 
الحي��وي على خلايا و�أع���ضاء �أخرى في نف�س�� الكائن الحي ومثال ذل��ك هرمون الميلاتونين 
الموج��ود في كل كائن��ات المملك��ة الحيوانية وهو م���ضاد لتكاثر الخلايا ال���سرطانية ومنظم 
ال���ساعة البيولوجية لعمليات حيوية عديدة, وهرمون التي�ستو���ستيرون الم��سؤول عن �صنع 

الحيوانات المنوية والخ�صائ�ص الجن�سية الذكورية الأخرى.



18

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

-الا�ستقلاب �أو الأيْ�ض )metabolism(: هي العمليات الكيميائية الحيوية في الكائن 
الح��ي المهم��ة لإبق��اءه حي��ا, وهي نوع��ان �إما ه��دم �أو بناء. فف��ي الهدم تتك���سر الجزيئات 
الكبري�ة ع��ن طريق الانزيمات الى مواد �أب���سط كتك�ري�س البروتينات �إل��ى �أحما�ض �أمينية 
�أو تك�ري�س الدهون �إلى �أحما�ض دهنية مع انتاج طاقة, وفي البناء تتحول المواد الب���سيطة 
�إلى مواد مركبة كعملية بناء البروتينات من الأحما�ض الأمينية �أو عملية بناء الجلوكوز 

والدهون وغيرها.

-الهايبوثالامو�س�� )hypothalamus(: ه��و جزء م��ن الدماغ ي���سمى باللغة العربية 
الوِطاء �أو تحت المهاد, وهو مرتبط بالغدة النخامية, ي���صنّع هرمونات ع���صبية لتحفيز �أو 
تثبيط )تقليل( ن�ش��اط افراز الغدة النخامية ويتحكم بدرجة الحرارة والنوم وال�س��اعة 

البيولوجية.

 exposure( يق�صد بهذا الم�صطلح التعر�ض لل�ضوء في الليل وهو اخت�صار لجملة :LAN-
.)to Light at Night

-Glare: هو الوهج �أو ���صعوبة الر�ؤية ليلا ب���سبب وجود ا�ضاءة مبهرة جدا كالانارات 
ال���صناعية المنت�شرة ب���سبب �سوء الت���صميم والتركيب والانارة الأمامية لل�سيارات و�إنارات 

اللوحات الإعلانية.

-لك�س)lux( : هي وحدة لقيا�س تدفق ال���ضوء ال���ساقط على م���ساحة محددة تعادل 
لومَن lumen لكل متر مربع, م�صدرها luminous flux وتخت�صر �أحيانا lx. 100 لومن/

م² تعادل 100 لك�س, في حين لو كانت نف�س المائة لومن من ال�ضوء موزعة على م�ساحة 100 
م² ف�إن كثافة ال���ضوء في تلك الم���ساحة تعادل 1 لك�س. يمكن ا�ستخدام م�صطلح كيلو ال�شهير 
في ه��ذه الوح��دة, مث��ال: )klux or 1 kilolux 1( تع��ادل )1000 لك�س��( لأن كيلو كلمة 

اغريقية تعني �ألف.

LD: يق���صد بهذا الم���صطلح هو تعر�ض بع�ض الكائنات كما في بع�ض الدرا�سات   -12:12
مدة 12 ���ساعة ل���ضوء )Light( متوا�صل, يعقبها ظلام تام )Dark(  مدة 12 �ساعة �أي�ضا, 
وهكذا يوميا. يق���صد �أي�ضا بم���صطلح )LL( هو التعر�ض الدائم لل�ضوء في الأربع وع�شرين 

�ساعة اليومية.

-Plankton: وترجمته��ا »العوال��ق«, وهي الكائن��ات الحيوانية �أو النباتية ال���صغيرة 
المعلقة �أو الطافية في المياه, وتعتبر العوالق غذاءً للأ�سماك.

-Photoperiod, الفترة ال�ضوئية: وهي طول النهار �أو فترة ال�ضوء اليومي ال�ضروري لنمو 
النبتة ون�ضجها ال�سويين, وتعني �أي�ضا فترة النهار في ف�صلي ال�صيف وال�شتاء وت�أثير ذلك.
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- تعريف التلوث ال�ضوئي:
يب��دو �أن��ك للم��رة الأول��ى في حياتك تقر�أ عن ه��ذا التل��وث, ويُعرّف ب�أنه ال���ضوء الغير 
م���ستهدف لغر�ض محدد, ���ضوء م�ش��رق, ���ساطع, مبهر, برّاق, متوهج, يحّري الب���صر من �شدة 
ال�ضياء, ي�شو�ش على ال�سائقين والم�شاة ليلا, خطِر على النظام الفي�سيولوجي للج�سم وعلى 
الحالة النف���سية والبدنية, م�ؤثر من نواحي �ش��تى, م�ش��كلته خفيّة وخادعة, �ضوء ينتهك 
ويتج��اوز حق��وق ومنازل الغير, ���ضوء ���صناعي ي���سبب ا���ضطرابا في ال���ساعة البيولوجية 
كالدواء المخدّر, موجّه بالخط�أ في المكان الخط�أ وفي الوقت الخط�أ, �ضوء زائد, لي�س �ضروريا 
في كثير من الحالات, ي���صعد عاليا في ال���سماء ويلوثها, يغ���سل النجوم غ�ال�س منها, تعك���سه 
جزيئ��ات الهواء في ال���سماء في���صل مداه �إلى مناط��ق تبعد مئات الكيلومترات, ي�ش��اهد من 
الف���ضاء من �ش��دته, يمكن م�ش��اهدته من على بعد مئات الأميال, يجتاح الكثير من المناطق 
المظلم��ة كل يوم حول العالم, ن���ستخدمه ���صباح م���ساء, له ت�أثيرات ���سلبية دينيا و���صحيا 
وبيئي��ا ووبائي��ا واقت���صاديا واجتماعي��ا وفلكيا, هو من ���صنع الان���سان ودلي��ل على العبث 
بطاقة عظمى, هذا ال���ضوء هو ما ي���سمونه الفلكيون والبيئيون بالتلوث ال���ضوئي )1, 9(. 
الف���ساد والتخريب ب�أي �ش��كل كان هي كلم��ات مرادفة للتلوث. التلوث لي�س معنا مح���صورا 
كتل��وث الهواء بالغازات ال���ضارة �أو تل��وث الماء بالمواد ال���سامة �أو انبع��اث الروائح الكريهة 
وغيرها من الأ�ش��ياء التي تثير ا�ش��مئزاز الإن���سان بل يُعتَرب ا���ضطراب التناغم البيولوجي 
في الأج���سام الحية تلوثا, ويعتبر الازعاج ب�أي �ش��كل من الأ�ش��كال تلوثا ���سواء كان ب���سبب 
الإ���ضاءات القوية ليلا �أو كان ب���سبب �آخر, ويعتبر الإ���سراف في ا���ستهلاك �ش��يء ما تلوثا, 

ويعتبر �سوء ا�ستخدام الموارد الطبيعية تلوثا.

-�آيات قر�آنية و�أحاديث نبوية:
هل ال�شريعة الإ�لاسمية تحارب التلوث ال�ضوئي؟

�أدع��وك �إل��ى قراءة هذه الآيات بت�أم��ل وتدبر وهي �آيات عن الليل الذي هو من ال�ن�سن 
الكونية. نحن ن���سمع ونقر�أ القر�آن كل يوم ولكن ال�سر والفائدة في التدبر. قال الله تعالى 
هَارَ مَعَا�شًا  في �سورة النب�أ: { وَجَعَلْنَا نَوْمَكُمْ �سُبَاتًا )9( وَجَعَلْنَا اللَّيْلَ لِبَا�سًا )10( وَجَعَلْنَا النَّ
)11( }. قال ابن كثير في تف�سير هذه الآيات: وقوله: {و جعلنا نومكم �سباتا} �أي قَطعا 
للحـركة لتح���صل الراحة من كثرة التــرداد وال���سعي في المعاي�ش�� في عر�ض النهار, وقوله:  
{وجعلن��ا الليل لبا���سا} �أي يغ�ش��ى النا�س�� ظلامه و���سواده, وقال قتادة: �أي ���سكنا, وقال 
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تعالى في �سورة ال�شم�س: {وَاللَّيْلِ �إِذَا يَغْ�شَاهَا )4( }. �أي يغ�شى ال�شم�س حين تغيب فتظلم 
الآف��اق. فهذه فط��رة الله وحكمته �أن ينام الان���سان في الظلام الحال��ك و�أن تبقى الظلمة 
لبقية كائنات الليل لتعي�ش وت�ستمر الحياة و�سي�أتي وفاة �أعداد هائلة من الكائنات ب�سبب 
كرث�ة الأ���ضواء في الليل, وعند قلب هذه الفطرة كما هو حا���صل الآن مع التلوث ال���ضوئي 
تظه��ر لنا كل الأمرا�ض والتقلبات التي لم تكن موجودة في �أ�ال�سفنا عندها ندرك الحكمة 
م��ن تل��ك الآيات العظيمة. �إن من �أكرث� العوامل البارزة في �إع��ادة التنظيم البيولوجي هي 
دورة النهار والليل �أو �سمّها �إن �شئت »دورة نور النهار وظلام الليل« التي لا قوام لنا بدونها. 
وْمَ �سُ��بَاتًا وَجَعَلَ  وق��ال تعال��ى في ���سورة الفرقان: { وَهُوَ الَّ��ذِي جَعَلَ لَكُمُ اللَّيْلَ لِبَا�سً��ا وَالنَّ
هَارَ نُ�شُ��ورًا  )47(}, فقطع الحركة تكون لراحة الأبدان, ف�إن الأع���ضاء والجوارح تكل  النَّ
من كثرة الحركة في الانت�ش��ار بالنهار في المعاي�ش, ف�إذا جاء الليل و���سكن ���سكنت الحركات, 
فا�ستراحت فح�صل النوم الذي فيه راحة البدن والروح معا. قال تعالى في �سورة الق�ص�ص: 
َِّهلل يَ�أْتِيكُمْ  ُ ا لَهٌ غَْري هَارَ �سَ��رْمَدًا �إِلَى يَوْمِ الْقِيَامَةِ مَ��نْ �إِ ُ عَلَيْكُمُ النَّ نْ جَعَلَ اَّهلل يْتُ��مْ �إِ رَ�أَ { قُ��لْ �أَ
هَارَ لِتَ�سْ��كُنُوا فِيهِ  ��ِصرُونَ )72( وَمِنْ رَحْمَتِهِ جَعَلَ لَكُمُ اللَّيْلَ وَالنَّ بِلَيْلٍ تَ�سْ��كُنُونَ فِيهِ �أَفَلا تُبْ�
��لِهِ وَلَعَلَّكُمْ تَ�شْ��كُرُونَ )73( }, فلو جعل الله النهار ���سرمدا �أبديا لأ���ضر  ِ��نْ فَ�ضْ وَلِتَبْتَغُ��وا م
ذل��ك بن��ا ولتعبت الأب��دان وكلّت من كرث�ة الحركات والان�ش��غال ولهذا قال: »م��ن �إله غير 
الله ي�أتيكم بليل ت���سكنون فيه« �أي ت�رت�سيحون من حركاتكم و�أ�ش��غالكم. فالواجب علينا 
نَْ  هَارَ خِلْفَةً لِم �ش��كر الله عز وجل على هذا التوازن, قال تعالى { وَهُوَ الَّذِي جَعَلَ اللَّيْلَ وَالنَّ
ْ يَ��رَوْا �أَنَّا جَعَلْنَا  وْ �أَرَادَ �شُ��كُورًا )62( }, وقال تعالى في ���سورة النمل: { �أََمل ��رَ �أَ كَّ �أَرَادَ �أَنْ يَذَّ
��ِصرًا �إِنَّ ِيف ذَلِكَ لآيَاتٍ لِقَوْمٍ يُ�ؤْمِنُونَ )86(},  �أين �آذاننا عن  هَارَ مُبْ� اللَّيْلَ لِيَ�سْ��كُنُوا فِيهِ وَالنَّ
ُ الَّذِي  ه��ذه الآي��ات, يجب علينا الانقياد لأوامر الله. وقال تعالى في ���سورة غاف��ر: { اَّهلل
ا�ِس  َ النَّ ا�ِس وَلَكِنَّ �أَكَْرث لٍ عَلَى النَّ َ لَذُو فَ�ضْ رًا �إِنَّ اَّهلل هَارَ مُبْ�ِص جَعَلَ لَكُمُ اللَّيْلَ لِتَ�سْكُنُوا فِيهِ وَالنَّ
لا يَ�شْ��كُرُونَ  )61(}, �إذن نح��ن لم نعل��م فوائ��د ظلم��ة الليل بل لا نحبه ونتهمه �أنه ���سبب 
الجرائم و�سي�أتي تف�صيل ذلك. لماذا خالفنا هذه الفطرة ونحن م�أمورون �أن ننام في الظلام 
ليال� و�أن يبق��ى هذا الظلام ليلا كما جعله الله. اختلاف ���ضياء النهار وظلمة الليل �آية لمن 
مَاوَاتِ  ُ ِيف ال�سَّ هَارِ وَمَا خَلَقَ اَّهلل يعتبر, قال تعالى في �سورة يون�س: { �إِنَّ ِيف اخْتلاِفِ اللَّيْلِ وَالنَّ

قُونَ  )6(}. وَالأَرْ�ِض لآيَاتٍ لِقَوْمٍ يَتَّ

�إنه الليل الذي ذكر في القر�آن الكريم 92 مرة والذي �أنزل الله عز وجل ���سورة با���سمه 
تعظيما ل�ش���أنه و�أهميته, وقد �أق���سم الله بالليل ولا يق���سم �إلا بعظيم و�أتبع الآية بق���سم 
�آخ��ر وه��و النهار, �إنه التتابع والتوازن الأر���ضي, قال تعالى في ���سورة اللي��ل: { وَاللَّيْلِ �إِذَا 
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لَّ��ى  )2(}, فيغطي الليل الأ�ش��ياء بظلمته وقد �أق���سم الله عز  َ هَ��ارِ �إِذَا َجت يَغْ�شَ��ى )1( وَالنَّ
��حَاهَا    وج��ل به��ذا التعاقب لأهميت��ه وعظمته. ق��ال تعال��ى: { وَ�أَغْطَ�شَ لَيْلَهَ��ا وَ�أَخْرَجَ �ضُ
)29(}, �أي جعل ليلها مظلما �أ���سود حالكا, ونهارها م���ضيئا م�ش��رقا نيرا وا���ضحا. قال ابن 
عبا�س��: �أغط�ش�� ليله��ا: �أظلم��ه, و�أخرج ���ضحاها: �أي نهاره��ا. �إن الليل الذي نعي�ش��ه هذه 
الأي��ام لي�س�� ليلا �ش��ئت �أم �أبيت, بل هو نهار ���صناعيّ, فتقلّبت الفِطر بوه��ج النور الذي هو 
من ���صنع الب�شر. متى ���سي�أتي الليل الطبيعي لنعي�ش في هدوء تام ونوم هنيئ وتتوازن معها 
ِْني فَمَحَوْنَا  هَ��ارَ �آيَتَ بقي��ة الكائنات. قال تعالى في ���ســــورة الإ���ســـراء: { وَجَعَلْنَا اللَّيْلَ وَالنَّ
�سَابَ  ِْحل يَنِ وَا ن كُمْ وَلِتَعْلَمُوا عَدَدَ ال�سِّ لا مِنْ رَبِّ رَةً لِتَبْتَغُوا فَ�ضْ هَارِ مُبْ�ِص �آيَةَ اللَّيْلِ وَجَعَلْنَا �آيَةَ النَّ
يلا )12(},  قال ابن عبا�س في قوله »وجعلنا الليل والنهار �آيتين«:  لْنَاهُ تَفْ�ِص وَكُلَّ �شَيْءٍ فَ�صَّ
هو ال���سواد في الليل. وقال ابن كثير: يمتن تعالى على خلقه ب�آياته العظام, فمنها مخالفة 
الليل والنهار لي���سكنوا في الليل وينت�ش��روا في النهار للمعاي�ش والأعمال والأ�سفار, وليعلموا 
ع��دد الأيام وال�ش��هور والأع��وام, ثم �إنه تعالى جع��ل الليل �آية, �أي علام��ة يعرف بها وهي 
الظلام وظهور القمر فيه, وللنهار علامة وهي النور وظهور ال�ش��م�س النيرة فيه وفاوت بين 
���ضياء القمر وبرهان ال�ش��م�س ليعرف هذا من هذا, وقوله »لتبتغوا ف�ال�ض من ربكم« �أي في 
معاي�ش��كم و�أ���سفاركم ونح��و ذلك »و لتعلموا عدد ال���سنين والح���ساب«, ف�إنه ل��و كان الزمان 
�أ���سلوبا مت���ساويا لما عرف �ش��يء من ذلك, وقد ح���صل هذا في زماننا كما ���سيتم التف�صيل في 
هذا حول ا���ضطراب الكائنات الليلية ب���سبب انارة الليل ال���سرمدية, وجاء في بع�ض �أقوال 
عَلَهُ �سَ��اكِنًا ثُمَّ  َ لَّ وَلَوْ �شَ��اءَ َجل كَ كَيْفَ مَ��دَّ الظِّ ْ تَرَ �إِلَ��ى رَبِّ المف���سرين في قول��ه تعال��ى: { �أََمل
��مْ�سَ عَلَيْهِ دَلِيلا )45( }, �أي: لولا �أن ال�ش��م�س تطلع عليه لما عرف, ف�إنّ ال�ضد لا  جَعَلْنَا ال�شَّ
يع��رف �إلا ب���ضده. وفي هذه الأيام, ف�إنّ خ���سوف القمر لا يُحدِث عن��د الكثير رهبة و�إحدى 
الأ�سباب هي �أن �إناراتنا �أقوى بمئات المرات من �ضوء القمر فلا يلاحِظ �أحد الفرق بين نور 
القمر ليلة البدر وبين انعدام نور القمر عند الخ�سوف, و�سيتم ذكر كثافة القمر ليلة البدر 
وكثاف��ة الإن��ارات لنعرف الف��رق بينهما. ظلام الليل ومحو النور من��ه �أحد �أعظم نعم الله 
هَارَ فَ�إِذَا هُمْ مُظْلِمُونَ  )37(}, لقد خرج  علينا. قال تعالى: { وَ�آيَةٌ لَهُمُ اللَّيْلُ نَ�سْلَخُ مِنْهُ النَّ
الإن���سان من ظلمة الليل وهو ن�ش��وز عن الفطرة ويجب علينا معرفة ذلك, فمن ���سيعيد لنا 
الليل؟! نحن الب�شر من �أتينا بال�ضوء ال�صناعي الليلي وهو �سبب ا�ستمرار النا�س في �أعمالهم 
��بَاحِ وَجَعَ��لَ اللَّيْلَ �سَ��كَنًا  وذه��اب الرحمة وال���سكن له��ذا الليل, ق��ال تعال��ى: { فَالِقُ الإِ�صْ
��مْ�سَ وَالْقَمَرَ حُ�سْ��بَانًا ذَلِكَ تَقْدِي��رُ الْعَزِيزِ الْعَلِيمِ )96(}, �أي خالق ال���ضياء والظلام  وَال�شَّ
وجاعل الليل �سكنا �أي �ساجيا مظلما ت�سكن فيه الأ�شياء, ولك �أن تنظر في �أعداد ال�سيارات 
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والإنارات والب�شر والإزعاج المتوا�صل من المغرب �إلى الفجر وكل ليلة وكيف تحول هذا الليل 
ال��ذي هو رحمة �إلى �آخر لا يهن�أ للم���سلم في��ه بال, وهناك الدراج��ات النارية »الدبابات« 
حتى قالت �إحداهن �أنها مزعجة ولا يحلوا لهم الا�ستعرا�ض �إلا في �أوقات مت�أخرة من الليل 
على ح�ساب راحة المواطنين, وهي على حق, فالليل للراحة, ومن �أهم �أ�سباب هذه الظاهرة 
والازع��اج هو انت�ش��ار �إن��ارات الليل. النوم في الليل م��ن �آيات الله, قال تعال��ى { وَمِنْ �آيَاتِهِ 
��لِهِ �إِنَّ ِيف ذَلِكَ لآيَاتٍ لِقَوْمٍ يَ�سْ��مَعُونَ  )23(}, �أي  كُمْ مِنْ فَ�ضْ هَارِ وَابْتِغَا�ؤُ مَنَامُكُ��مْ بِاللَّيْ��لِ وَالنَّ
يعون, ويعقب هذا النوم العمل في النهار, فهذا الت���ضاد من �آياته عز وجل. التلوث ال���ضوئي 
اف���ساد في هذه المعمورة وقد لا ن���ستطيع �أن نقول معمورة لهذا ال���سبب ولوجود هذا التلوث 
في كل بقع��ة في الأر�ض وحيثما اتجهت بب���صرك. �إن فهم الا�ال�سم عل��ى �أنه دين  يدعو �إلى 
ترك الحياة وترك عمارة الأر�ض )و عدم الق���ضاء على المفا���سد( هو فهم خاطئ بلا �ش��ك, 
فال� يمكن لم���سلم �أن يقوم به��ذا الواجب وحده بل لاب��د من التكاتف, ونحن في هذا الع���صر 
ق��د تطورت التيكنولوجيا وبع���ضها خطير وعلينا فهم العلوم المعا���صرة لنع��رف ما يمكن �أن 
ت�سببه من �أخطار �سواء كانت ظاهرة �أم باطنة, و�سنجد �أن التلوث ال�ضوئي من �أكبر �أ�سباب 
المخاطر والمفا�سد الباطنة التي لا تتجلى �إلا لمن واكب هذه العلوم وا�ستوعبها. �سي�أتي �أي�ضا 
ذكر بع�ض الآيات عن الإف�ساد في مو�ضعها, وقد قال تعالى: »... ولا تبغ الف�ساد في الأر�ض 
�إن الله لا يحب المف���سدين«. وقال تعالى: »... ولا تف���سدوا في الأر�ض بعد �إ�لاصحها ذالكم 
خير لكم �إن كنتم م�ؤمنين«. وقال تعالى: »... وانظروا كيف كان عاقبة المف���سدين«. وقال 
تعالى: »...كلوا و�أ�شربوا من رزق الله ولا تعثوا في الأر�ض مف�سدين«. هذا �أحد �أ�سو�أ �أنواع 
ا كَ�سَبَتْ �أَيْدِي  َ ِّ وَالْبَحْرِ بِم الف���ساد الذي ���سببه الإن�سان, قال تعالى: { ظَهَرَ الْفَ�سَ��ادُ ِيف الَْرب
ا�ِس لِيُذِيقَهُمْ بَعْ�ضَ الَّذِي عَمِلُوا لَعَلَّهُمْ يَرْجِعُونَ )41(}, و�ن�سرى كيف يف���سد ال���ضوء في  النَّ
الليل البر والبحر, وهو ال���ضوء الذي �صنعه الإن�سان وي�ستخدمه في البر والبحر با�ستمرار 

وب�إ�سراف وعدم فائدة في كثير من الحالات.

و »عن �أبي برزة -ر���ضي الله عنه- �أن النبي ���صلى الله عليه و���سلّم كان يكره النوم قبل 
الع�ش��اء والحدي��ث بعده��ا«, وقد انقلب الحال, فلا تبد�أ الجل���سات �إلا بعد الع�ش��اء ب���سبب 
وج��ود �آلاف الان��ارات في كل �ش��ارع م��ن كل حي وهذا قل��ب للفطرة وقد كرِه ذلك الر���سول 
محمد ���صلى الله عليه و���سلّم. يعترب� التوقيت بعد الع�ش��اء عورة, فيمنع دخ��ول الأطفال 
والخ��دم �إلا بالا���ستئذان, هذا يعني �أنّ توقيت زيارات الأ���صدقاء يكون �إما بعد الع���صر �أو 
المغرب, �أما بعد الع�ش��اء فلي�س وقتا للزيارة لأنه وقت خا�ص للأ���سرة وهو وقت النوم, ف�إنه 
يمكنن��ا الا���ستفادة من كل التقني��ات الحديثة ولكن دون �أن نتخلى عن هويتنا الإ�ال�سمية, 
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لُمَ  ُ ْ يَبْلُغُوا اْحل انُكُمْ وَالَّذِينَ َمل َ ذِنْكُمُ الَّذِينَ مَلَكَتْ �أَْمي هَا الَّذِينَ �آمَنُوا لِيَ�سْتَ�أْ قال تعالى: { يَا �أَيُّ
ال�ةِ  هِيَرةِ وَمِنْ بَعْدِ �صَ ��عُونَ ثِيَابَكُمْ مِنَ الظَّ يَنِ تَ�ضَ ال�ةِ الْفَجْرِ وَح اتٍ مِنْ قَبْلِ �صَ مِنْكُمْ ثَلاثَ مَرَّ
كُمْ عَلَى  افُونَ عَلَيْكُمْ بَعْ�ضُ الْعِ�شَ��اءِ ثَلاثُ عَوْرَاتٍ لَكُمْ لَيْ�سَ عَلَيْكُمْ وَلا عَلَيْهِمْ جُنَاحٌ بَعْدَهُنَّ طَوَّ

ُ عَلِيمٌ حَكِيمٌ  )58(}. ُ لَكُمُ الآيَاتِ وَاَّهلل ُ اَّهلل بَعْ�ضٍ كَذَلِكَ يُبَِّني

�أرجو منك �أن ت�ست�ش��عر حجم الخ���سارة والتبذير في الت�شغيل الدائم لهذا النور في غير 
موطنه وبتلك القوة المبهرة, هل ا�ست�شعرت يوما ما �أنها �إ�سراف؟!! �إنني �أتعجب من الغالبية 
العظم��ى منا, �أيّ حالة نف���سية نعي�ش بها؟! و�أي اح���سا�س متبلد لدين��ا؟! لماذا لا نفرق بين 
ال�صحيح والباطل؟! هل نحن م�سلمون حقا؟! هل نطبق ديننا فعلا �أم �أ�صبح عادة وروتين؟! 
ه��ل ندع��ي المحافظ��ة �أم نحن �أكثر النا�س�� تفلّتا في العم��ل, هل تدبّرنا ق��ول الله تعالى في 
���سورة الأعراف: “... ولا ت���سرفوا �إنه لا يحب الم���سرفين” �أم �أننا ن�سمع القر�آن كالذي ردد 
خلف الامام الذي قر�أ ���سورة الأنعام الآية ال���سابعة وال���سبعين فقال �آمين. ��سأتوقف عند 
هذه الكلمة )�إ���سراف( و�أريدك �أن تت�أملها قليلا بدلا من �أن تمر مرورا عابرا. لو افتر���ضنا 
�أنّ هناك تهريبا قليلا في �صنبور المياه, هل �ستتركه؟ بالت�أكيد لا. لو تركنا ال�صنبور وقمنا 
بح���ساب الخ���سارة الناجمة عن هذا الا���سراف يوميا كم ���سنجدها, 10 ريالات, 100 ريال, 
1000 ريال, �أكثر �أم �أقل؟ هناك �إ���سراف ���ضخم في �أ���ضواء ال�ش��وارع, هل �أح�س�ست بها؟ هل 
���ستقوم ب�إزال��ة الزائد منها, قم بح���ساب الخ���سارة الناجم��ة عن هذا الا���سراف يوميا, كم 
���ضعفا ���ستكون مقارنة بالخ�سارة ال���سابقة للمياه, 10 �أ�ضعاف, 100 ���ضعف, 1000 �ضعف, 
�أكثر �أم �أقل؟ نحن م�أمورون بعدم الإ�سراف و�إن كنا على نهر جار, ولو تخيلت معي الإ�سراف 
في ا���ستخدام المياه والإ���سراف في ا���ستخدام �إنارات الطرقات على �ش��كل تلوث ���ضوئي وهل 
يمكنن��ا تعوي�ض�� النق�ص �أو الخطر الناجم عن ذلك الإ���سراف ف�إنّ هن��اك محطات لتحلية 
المي��اه لتعوي�ض�� النق���ص الحا���صل جرّاء الإ���سراف في ا���ستخدام المي��اه, لكن من الم���ستحيل 
تعوي�ض وت���صحيح المخاطر الناجمة عن الإ�سراف ال���ضوئي �أو الف�ساد ال�ضوئي كما �أ�سميه 
ثة, فح���صول ذلك  كقت��ل ملايين الكائنات الحية وانبعاث �أطنان من الغازات الخطرة والملوِّ
يكل��ف عل��ى البيئة الكثير. كم هو حج��م التبذير الناجم عن الم�أك��ولات الزائدة كالولائم 
مثال�, ه��ل هذا العمل جائ��ز؟ �إذن التبذير في النع��م مذموم حتى و�إن لم يكن هناك ���ضرر. 
�إح��دى النع��م هي الكهرب��اء وبالرغم من ذلك �إلا �أنه��ا ت�ؤثر على البيئة حتى و�إن �أح�سَ��نّا 
ا���ستخدامها فكي��ف بعدم التر�ش��يد فيه��ا وتبذير الملي��ارات دون فائدة؟!! 50% من ال���ضوء 
تقريبا )و يعتمد على نوع ت�صميم الإ�ضاءة( يتجه لل�سماء, فمثلا في كل مليار ريال ننفقها 
في ا���ستخدامنا لأ���ضواء المدن ف�إن 500 مليون ريال تذهب للن���صف الثاني من ال�ضوء بدون 
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فائدة. هناك �إ�سراف في النفقة وهناك �إ�سراف في الا�ستهلاك, و�إحدى �أكبر �أنواع الإ�سراف 
في الا���ستهلاك هو التلوث ال���ضوئي بلا منازع. جميل �أن نرى المواطنين يلاحظون ال���صليب 
في �إن��ارات جدي��دة كما حدث في المدينة المنورة وينا�ش��دون الأمانة و�ش��ركة الكهرباء لأنه 
�أمر يم�سّ الدين, فكانت ملاحظتهم دقيقة جدا و�سريعة ك�سرعة ال�ضوء في هذه الحادثة, 
لكنهم لم يلاحظوا الإ���سراف ال���ضوئي طيلة عقود من الزمان وهذا �أمر يم�سّ الدين �أي�ضا, 
�إذن لم يع��د لدي��ك ع��ذر بعد �أن عرفت هذا الإ���سراف ويجب �أن تنا�ش��د الأمانات و�ش��ركة 
الكهرباء في ت���صميم جديد يزيل الزائد من ال���ضوء )���صورة 1(. في درا�سة وجد �أنّ تكلفة 
�إنارات الطرقات في بريطانيا هو 110 مليون جنيه ا�رت�سليني, 36 مليون جنيه ا�رت�سليني 

من �إنارات الأمن و880 مليون جنيه ا�سترليني من المباني التجارية.

واح��د  عم��ود  في  �إن��ارات   8  :1 ���صورة 
ق��رب �أعمدة كثيرة هو �ش��كل من �أ�ش��كال 
الا���سراف والتلوث ال���ضوئي. على الأقل 
ه��ذه  م��ن  ب��دلا  واح��دة  �إن��ارة  تو���ضع 

.(Photo: by author) الثمانية

.)IDA(  »إ�ضاءة حديقة �صغيرة ب�إنارة قوتها 500 واط هو بمثابة �سقي زهرة بم�ضخّة حدائق�«

�إنن��ي �أتمن��ى مقابلة الليل الطبيعي وانتظره على �أحر من الجمر, وعند قدومه ���سيكون 
�أعز ���ضيف في حياتي. لا �أق���صد �أن يعي�ش النا�س بدون �أدوات كهربائية, الذي لا نحتاجه 
هو ال���ضوء الزائد في الطرقات وال�ضوء ال���صاعد في ال�سماء. هل تعلم �أنّ هذا التلوث يقتل 
الكثير من الكائنات وت���ضطرب �أنظمتها الفي���سيولوجية طالما بقيت الإنارات م�ضاءة؟! لقد 
قال لي البع�ض »نحن لا نبالي بهذه الحيوانات والكائنات ���سواء ماتت �أو انقر���ضت«. تدبر 
رع��اك الله حدي��ث الم��ر�أة التي دخلت الن��ار في هرة حب���ستها حتى ماتت فلا ه��ي �أطعمتها 
و���سقتها ولا هي تركتها ت�أكل من خ�ش��ائ�ش الأر�ض. وفي الجهة الأخرى حثنا الإ�ال�سم على 
الإح�سان �إلى كل الكائنات لنح�صل على الأجر. عن �أبي هريرة -ر�ضي الله عنه- �أن ر�سول 
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الله �صلى الله عليه و�سلم قال: »بينما رجل يم�شي بطريق ا�شتد عليه العط�ش, فوجد بئرا 
فنزل فيها ف�شرب, ثم خرج ف�إذا كلب يلهث, ي�أكل الثرى من العط�ش, فقال الرجل: لقد بلغ 
هذا الكلب من العط�ش مثل الذي كان بلغ مني, فنزل البئر فملأ خُفّه ماء ثم �أم���سكه بفيه 
حتى رقي ف�سقى الكلب, ف�شكر الله له, فغفر له, قالوا يار�سول الله و�إنّ لنا في هذه البهائم 
لأج��را؟ فق��ال: »في كل كبد رطبة �أج��ر«. وقد غفر الله لامر�أة بغي لأنها ���سقت كلبا. لقد 
تعجّب ال�صحابة من ح�صول الأجر عند الرفق بالحيوان ويرجع هذا الا�ستغراب في زماننا 

ولم يعد يهمنا �ش�أنها ولا حياتها ولا انقرا�ضها ولا درا�ستها.

- معجزة من معجزات النبي:
لق��د �أمرن��ا ر���سولنا ���صلى الله عليه و���سلم ب�إطفاء الم���صابيح بعد �ال�صة الع�ش��اء وقبل 
الن��وم كم��ا ورد ذلك في روايات كثيرة ويجب علينا الالتزام لأوامره. عن جابر بن عبدالله 
-ر���ضي الله عنهما- قال قال ر���سول الله �صلى الله عليه و�سلم »�أطفئوا الم�صابيح بالليل �إذا 
رقدتم و�أغلقوا الأبواب« رواه البخاري وم���سلم, وفي رواية »و �أطفئوا ال���سراج«, فمن ن�ش��ز 
عن هذا فهو مخالف لل���سنة, وقد حذر النبي من كانوا ينامون والم���صابيح م�ضاءة ظنا منهم 
�أن هذا عمل ���صحيح او مجلبة للأمن, فهم لم يعلموا �أثر ال���ضوء الدائم الليلي LAN على 
�أج���سادهم وبيئته��م, فال���صحيح ه��و اطفا�ؤها, وما جاء من مفا���سد ظاه��رة في هذا البحث 
الذي هو ب���سبب انت�شار الم�صابيح الكهربائية وعدم اطفائها لهي معجزة من معجزات النبي 
الذي لا ينطق عن الهوى لأنّ اطفائها عند النوم هو الحل الجذري ال���سريع ال���سهل للتلوث 
ال���ضوئي, وقوله “�أطفئوا الم���صابيح” �صالحة في �أي زمان فت�شمل الم�صابيح �صوديوم عالي 
ال���ضغط والم���صابيح الزئبقية والفلوري���سينية وغيرها من الإ���ضاءات, وفيما جاء في قوله 
نع دخول  “�أغلق��وا الأب��واب” لأن ال�ش��يطان لا يفت��ح باب��ا مغلق��ا, كذلك مع هذا الغل��ق ُمي
ال���ضوء الخافت ومقداره )0.21 لك�س( وهي قوة نور القمر في مرحلة البدر, وهي الكثافة 
التي ت���صل �إلى حج��رة النوم عند فتح النافذة �أو الباب وق��د قمت بقيا�س ذلك عن طريق 
جه��از قيا�س كثافة ال���ضوء ووجدت نف�س�� الرقم المذكور, وقد �أكد البح��ث العلمي خطورة 
ل في ذلك, فكان الهدف من  التعر�ض حتى لل�ضوء الخافت )0.21 لك�س( فترة الليل و�سيُف�صّ
الحديث هو النوم في ظلام حالك وقد �أجمع الباحثون �أنّ هذا هو �أف���ضل الحالات للوقاية 
م��ن المخاط��ر ال���صحية. ما يفعله الغ��رب الآن هو تطبي��ق هذا الحديث بحذافيره, ول���سان 
حالهم يقول -بعد �أن عقدوا الم�ؤتمرات والحملات والمنظمات والبحوث وو���ضعوا القوانين- 
“�أطفئوا الم�صابيح بالليل �إذا رقدتم”. �أتمنى �أن يطبق هذا الحديث في حياتنا فنحن �أولى 
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من الغرب بالانقياد لأوامر الر�سول. عند تذكرنا لحديث �أبي برزة حول كراهية الحديث 
بعد الع�ش��اء, نفهم �أنه في �أغلب الأحيان يكون وجوب اطفاء الم���صابيح بعد الع�شاء �إلا لعلم 
�أو ���ضرورة, �أما من يقول ب�أن اطفاء الم���صابيح هو ب���سبب الفوي���سقة )الف�أرة( لأنها ت���ضرم 
النار على �أهل البيت فتحرقهم, فهذه كانت �إحدى �أ�سباب المنع لكنها لي�ست ال�سبب الوحيد 
للمنع لأن هناك �أحاديث كثيرة عن وجوب اطفاء الم���صابيح ولم يذكر ال���سبب فيها, فكانت 
العلة غير معروفة, ونحن الم���سلمون علينا الانقياد لهذه الأوامر لأننا ن���سلم لكل �أمر نبوي 
���سواء ذك��رت العل��ة �أم لم تذكر. �أعتقد �أنّ �إن��ارات الليل الزائدة عن الحاجة �ست���صبح من 

الم�سائل الفقهية المعا�صرة.

-الظلمات والنور:
ه��ل يمك��ن للظلمات �أن تك��ون خيرا؟!! في الغالب يق���صد بها ال�ش��ر, وهل يمك��ن للنور �أن 
يكون �ش��را؟!! في الغالب يق���صد به الخير. قال تعالى: { �أَوَمَنْ كَانَ مَيْتًا فَ�أَحْيَيْنَاهُ وَجَعَلْنَا 
نَ لِلْكَافِرِينَ مَا  لُمَاتِ لَيْ�سَ بِخَارِجٍ مِنْهَا كَذَلِكَ زُيِّ ا�ِس كَمَنْ مَثَلُهُ ِيف الظُّ ِ��ي بِهِ ِيف النَّ �ش ْ لَهُ نُورًا َمي
��لِّي عَلَيْكُ��مْ وَمَلائِكَتُهُ لِيُخْرِجَكُمْ مِنَ  كَانُ��وا يَعْمَلُونَ  )122( }, وقال تعالى: { هُوَ الَّذِي يُ�صَ
يَنِ رَحِيمً��ا  )43(}, وقال تعالى: { وَمَا يَ�سْ��تَوِي الأَعْمَى  ُ�ؤْمِن ��ورِ وَكَانَ بِاْمل لُمَ��اتِ �إِلَ��ى النُّ الظُّ
ا �أُغْ�شِيَتْ وُجُوهُهُمْ قِطَعًا  َ ورُ )20(}, وقال تعالى: { كَ�أَنَّم لُمَاتُ وَلا النُّ يُر)19( وَلا الظُّ وَالْبَ�ِص
ِ��نَ اللَّيْ��لِ مُظْلِمًا... }, وهذا �إخبار عن ���سواد وجوه الذين عملوا ال���سيئات ك���سواد الليل,  م
فب���سبب �ش��دة ظلمة الليل )خا���صة بداية ال�ش��هر القمري( لا ت���ستطيع الخلايا الع�صوية 
في العي�ن تمييز تفا���صيل الأج���سام ومعرفة ال���ضار من النافع, ق��ال تعالى: { يَ��وْمَ تَبْيَ�ضُّ 
وُجُوهٌ وَتَ�سْ��وَدُّ وُجُ��وهٌ... }, لكن هناك معنا �آخر للظلمات حت��ى �أنه كان هناك اختلاف في 
َِّهِلل الَّذِي خَلَقَ   مْدُ  َ تف�ري�س �أول ���سورة الأنعام حتى تطور البحث العلمي, قال تعالى: { اْحل
هِمْ يَعْدِلُ��ونَ  )1(}, ف�إنّ  ورَ ثُمَّ الَّذِي��نَ كَفَرُوا بِرَبِّ لُمَ��اتِ وَالنُّ ��مَاوَاتِ وَالأَرْ�ض��َ وَجَعَلَ الظُّ ال�سَّ
الظلمات والنور منفعة لعباده في ليلهم ونهارهم, و�أنّ فترة ال�ضوء هامة جدا لكل الكائنات 
تقريب��ا �أو م��ا ي���سمى photoperiodism )الفرت�ة ال���ضوئية(, وهناك تف�ري�سات �أخرى 
فقيل �أنه �أراد بالظلمات الجهل وبالنور العلم. قال الواقدي: كل ما في القر�آن من الظلمات 
والن��ور فه��و الكفر والإيمان �إلا في هذه الآية ف�إنه يريد بهم��ا الليل والنهار, وقد يكون هذا 
هو المعنى ال�صحيح لما و�صل �إليه العلم حول فوائد ظلمة الليل و�ضياء ال�شم�س والله �أعلم. 
�إذن للظلمات معانٍ كثيرة, ف�إنّ ظلمات الجهل والف�ساد والظلال هي �أ�سو�أ الظلمات ولا يخلط 
ه��ذا بالظال�م الح���سيّ في اللي��ل, ف�إنّ الظال�م في هذا التوقي��ت نعمة كما ذك��ر في القر�آن لما 
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تجل��ب من راحة وتوقف للعمل ولتعي�ش فيه بقية الكائنات الأخرى حتى ت���ستمر الحياة, 
فال� يُفه��م �أنّ و���ضع �إنارات في كل م��كان وقلب الليل �إلى نه��ار �أنه خري� في كل الأحوال, ف�إنّ 
النور �إذا كان يف���سد ويلوث وكان في غير وقته �أ���صبح �ش��را لما يترتب عليه من مفا�سد بيئية 
وغيره��ا. هذا دلي��ل على �أهمية الفترة ال���ضوئية على الحياة, ق��ال تعالى: { قُ��لْ �أَرَ�أَيْتُمْ 
َِّهلل يَ�أْتِيكُمْ بِلَيْلٍ تَ�سْ��كُنُونَ  ُ ا هَارَ �سَ��رْمَدًا �إِلَى يَوْمِ الْقِيَامَةِ مَنْ �إِلَهٌ غَْري ُ عَلَيْكُمُ النَّ �إِنْ جَعَلَ اَّهلل
��رُونَ  )72(}. ال���ضوء هام جدا, لكن ا���ستمرارية ال���ضوء ���ضارة, ولهذا ذكر  فِيهِ �أَفَلا تُبْ�ِص
ِ��هِ جَعَلَ لَكُمُ  الله بعده��ا رحم��ة الظال�م الذي يعقب هذا الن��ور, قال تعال��ى: { وَمِنْ رَحْمَت
��لِهِ وَلَعَلَّكُمْ تَ�شْ��كُرُونَ )73( } �إذن للنور معانٍ  هَارَ لِتَ�سْ��كُنُوا فِي��هِ وَلِتَبْتَغُوا مِنْ فَ�ضْ اللَّيْ��لَ وَالنَّ
مختلفة �أي�ضا. �أما نور العلم والإيمان والهداية فهو النور الحقيقي, والنور في الآخرة ونور 
القرب� هو النور الذي يتمناه كل م���سلم وي���سعى لنيل��ه. في كثير من الأحيان يهوى الإن���سان 
م��ا في��ه ���ضرر ويكره ما فيه خري�, فقد بين الله �أننا ل��ن نعتبر من هذه الحكم��ة الإلهية �إلا 
��ِصرًا  هَارَ مُبْ� نَّا جَعَلْنَا اللَّيْلَ لِيَ�سْ��كُنُوا فِيهِ وَالنَّ ْ يَ��رَوْا �أَ لم��ن فكر وهم قلي��ل, قال تعالى: { �أََمل
هَ��ارَ �إِنَّ ِيف  ُ اللَّيْلَ وَالنَّ ِ��كَ لآيَ��اتٍ لِقَ��وْمٍ يُ�ؤْمِنُ��ونَ )86(}, وقال تعالى: { يُقَلِّ��بُ اَّهلل �إِنَّ ِيف ذَل
��ارِ )44(}, �إنّ الله �أعل��م من��ا بهذا الظلام ال��ذي جعله في الليل  وِيل الأَبْ�صَ ةً لأُ َ ْر�بْ�ِ ِ��كَ لَع ذَل
ليغط��ي الأر�ض�� ولتحيا فيها كائن��ات بطريقة غاي��ة في التنظيم, قال تعال��ى: { �أَلا يَعْلَمُ 
رُي�ِ )14(}, ولكي نع��رف �أنّ للنــــور معان ولا يق���صد به وجود  ب َ مَ��نْ خَلَ��قَ وَهُ��وَ اللَّطِيفُ اْخل
ال���ضـــــوء الكهرومغناطي���سي في كثير من الحالات و�أنّ الإن�سان لي�س في حاجة ما�سة لل�ضوء 
ليلا لوجود النور الطبيعي الذي جعله الله, علينا �أن نقر�أ تف�سير الآية 35 في �سورة النور: 
جَاجَةُ  بَاحُ ِيف زُجَاجَةٍ الزُّ ِْمل�صْ بَاحٌ ا مَاوَاتِ وَالأَرْ�ِض مَثَلُ نُورِهِ كَمِ�شْكَاةٍ فِيهَا مِ�صْ ُ نُورُ ال�سَّ { اَّهلل
��ِضيءُ  ةٍ يَكَادُ زَيْتُهَا يُ� ةٍ وَلا غَرْبِيَّ يٌّ يُوقَدُ مِنْ �شَ��جَرَةٍ مُبَارَكَةٍ زَيْتُونَةٍ لا �شَ��رْقِيَّ كَ�أَنَّهَا كَوْكَبٌ دُرِّ
 ُ ا�ِس وَاَّهلل ُ الأَمْثَالَ لِلنَّ رِبُ اَّهلل ُ لِنُورِهِ مَنْ يَ�شَاءُ وَيَ�ضْ �سَ�سْهُ نَارٌ نُورٌ عَلَى نُورٍ يَهْدِي اَّهلل ْ ْ َمت وَلَوْ َمل
ِ��كُلِّ �شَ��يْءٍ عَلِي��مٌ  )35( } . قال عل��ي بن �أبي طلحة, عن ابن عبا�س: »الله نور ال���سماوات  ب
والأر�ض« يقول: هادي �أهل ال���سماوات والأر�ض, وقال مجاهد وابن عبا�س في قوله: »الله 
نور ال�سماوات والأر�ض« يدبر الأمر فيهما, نجومهما و�شم�سهما وقمرهما. وعن �أبي بن كعب 
في قول الله تعالى: »الله نور ال���سماوات والأر�ض« قال: هو الم�ؤمن الذي جعل الله الإيمان 
والقر�آن في �صدره. وعن ر�سول الله -�صلى الله عليه و�سلم- �أنه قال يوم �آذاه �أهل الطائف: 
»�أعوذ بنور وجهك الذي �أ�شرقت له الظلمات, و�صلح عليه �أمر الدنيا والآخرة, �أن يحل بي 
غ�ضبك �أو ينزل بي �سخطك..«, فنور الوجه هنا معنوي. وعن ابن م�سعود -ر�ضي الله عنه- 
ق��ال: »�إنّ ربك��م لي�س عنده ليل ولا نهار, نور العر�ش من نور وجه��ه. وفي قوله: »مثل نوره« 
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هو مثل �ضربه الله لطاعته ف�سمى الله طاعته نورا. وفي قوله: »فيها م�صباح« قال �أبي ابن 
كعب: الم���صباح: النور, وهو القر�آن والإيمان الذي في ���صدره. وفي قوله: » يوقد من �شجرة 
مباركة زيتونة لا �ش��رقية ولا غربية« قال الح���سن الب���صري: هو مثل ���ضربه الله لنوره, 
وقيل معناها لا يهودي ولا ن�صراني. وفي قوله: »نور على نور« قال العوفي, عن ابن عبا�س: 
يعني بذلك �إيمان العبد وعمله, وقال �أبي ابن كعب: فهو يتقلب في خم�سة من النور, فكلامه 
نور, وعلمه نور, وعمله نور, ومدخله نور, ومخرجه نور, وم�صيره �إلى النور يوم القيامة �إلى 
الجن��ة. وق��ال ال�سّ��دّي في قوله: »نور عل��ى نور« قال: ن��ور النار ونور الزي��ت, حين اجتمعا 
�أ���ضاءا, ولا ي���ضيء واحد بغير ���صاحبه, وكذلك نور القر�آن ونور الإيمان حين اجتمعا, فلا 
يكون واحد منهما �إلا ب���صاحبه. وقوله: »يهدي الله لنوره من ي�ش��اء« �أي: ير�ش��د الله �إلى 
هدايته من يختاره. نفهم من هذه التف�ري�سات �أنّ ال���ضوء -الح���سيّ- الذي نراه في كل مكان 
ه��و م��ن الظلمات -المعنوية- وهي ظلمات الف���ساد والتلوث الذي ي���سببها, و�أنّ ظلمات الليل 
-الح���سيّة- ه��ي من الن��ور -المعنوي- لم��ا يترتب عليها م��ن منافع لا تعد ولاتح���صى. ونفهم 
كذل��ك �أن��ه قد تكون ب�ري�صة الأعمى -الذي لا يرى ال���ضوء- �أف���ضل من المب���صر, فب�ري�صة 
ال�ش��يخ ابن باز -رحمه الله- كانت �أقوى من المب���صرين بكثير. لقد تركنا الر�سول �صلى الله 
علي��ه و���سلم على المحجة البي���ضاء ليلها كنهاره��ا, �أي �أنّ هذا الدين وا���ضح في كل الأحوال 
والأوقات, وهذا يقودنا �إلى الحديث الآخر: »ي���صبح الرجل م�ؤمنا ويم���سي كافرا, ويم���سي 
الرجل م�ؤمنا وي���صبح كافرا«, فالواجب ا���ستمرارية العبادة في كل الأوقات �إلى �أن يتوفانا 
الله. لقد �أ�صبح الآن معنى »الظلم ظلمات...« وا�ضح لنا, فلا يق�صد بالظلمات هنا هو عدم 
وجود ال�ضوء الكهرومغناطي�سي الذي نعرفه, و�أنّ ال�شعار الم�شهور: »العلم نور والجهل ظلام« 
معناه �إنارة العقول ولي�ست �إنارة كهربائية, و�أنّ »الجهل ظلام« لي�س المق�صود به عدم توفر 

�إنارات, فما �أجمل ظلام الليل, وما �أقبح ظلام الجهل.

- معلومات عامة عن التلوث ال�ضوئي:
لق��د خط��ى علم ال���ضوء خطوات هائلة في فهم جودة ال���ضوء والإدراك الب���صري حتى 
�أ���صبح التلوث ال���ضوئي علم��ا منف�ال�ص )light pollution science(, ف�أ���صبح هناك علم 
كيمي��اء ال���ضوء photochemistry وعل��م �أحي��اء ال���ضوء photobiology وهو درا���سة 
تفاعل ال���ضوء وت�أثيره الإيجابي وال���سلبي على الكائنات الحي��ة, ولأهمية هذا العلم ف�إنّ 
هناك عددا من العلماء قد ح�صلوا على جائزة نوبل على درا�ساتهم في هذا المجال ال�صعب. 
 light pollution or( هو �أول من �أطلق م���سمى التلوث ال���ضوئي )Verheijen( فرهايجن
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photopollution( ب���سبب ال���سنين الطويلة التي �أم�ضاها في درا���سة ت�أثير هذه الأ�ضواء 
الليلية على الحياة البرية. بما �أنّ التعداد ال�سكاني في تزايد ف�إنّ الإ�ضاءات الا�صطناعية 
في تزايد �أي�ضا, و�أ�صبح من ال�صعب وجود منطقة خالية من ت�أثيراته. �إنها �سنّة الله تعالى 
�أن ي���ستيقظ الم�سلم مبكرا لي�صلي الفجر جماعة ويبد�أ يومه تحت �أ�شعة ال�شم�س, تنير لك 
الأر�ض وتحوّل الأرجي�ستيرول في جلدك الى فيتامين د, وتبعث لك كل الإ�شعاعات اللازمة 
للر�ؤي��ة مدة 12 ���ساعة تقريبا, ت���ستخدم فيها خلايا النهار, ف�إذا ب��د�أت حُمرة الأفق عند 
الغروب )ال�ش��فق( وا���ستخدمت خلاي��ا الليل لتعينك عل��ى الر�ؤية في هذا ال���ضوء الخافت 
ونزلت ال�ش��م�س 6 درجات تحت الأفق وبد�أت ظلمة �أول الليل )الغ���سق(, وهو دخول وقت 
الع�ش��اء, ثم ���صليت الع�ش��اء, حلّ الظلام الحالك ثم �أخلدت �إلى النوم. لي���ست كل الليالي 
حالكة, فنور القمر يتفاوت بين ليلة و�أخرى. مع الأ���سف ال�ش��ديد, �أ���صبح التلوث ال�ضوئي 
�ألم��ع من ال�ش��فق بالتالي لن يعي�ش النا�س�� حياة طبيعية يهن�ؤون بها. كان النا�س في الما���ضي 
ي���ستخدمون الم�ش��كاة و�ضوء القمر للر�ؤية �أثناء الليل �إذا دعت الحاجة لذلك, ومع التطور 
والكهرباء كثرت ن���سبة الإ���ضاءة ليلا ونتيجة لذلك زادت م�ش��كلة التلوث ال���ضوئي المزعج 
التي لم تكن في الما���ضي, و�أ�ش��هر �أ�ش��كال التلوث ال���ضوئي هي ت�سليط ال���ضوء في �سماء الليل  
skyglow وهو الذي ندفع فيه ن���صف المبلغ الإجمالي تقريبا �إذا لم تكن الإ���ضاءة مغطاة 
من الأعلى, وهو ال�ضوء الذي يحجب م�شاهدة ال�شهب و�آلاف النجوم وحزام مجرتنا الذي 
ي�شاهده فقط �أقل من 10% في العالم. النوع الثاني هو �صعوبة الر�ؤية في وجود �ضوء متوهج 
موجّه بطريقة خاطئة )glare( وهناك 9 درجات لهذا الوهج. نجد على �سبيل المثال �إنارات 
ال���سيفتي )safety( في ���سيارات المرور قوية جدا, ويكاد ���سنا برقها يذهب بالأب���صار, لكن 
�إنارات ال�سيفتي في بع�ض �سيارات �أمن الطرق خفيفة وبدون وهج وت�ؤدي الغر�ض المطلوب. 
يعيق التلوث ال�ض��وئي الم�صورون عن التقاط �صور جميلة, فالإ�ضاءة ال�ساطعة تجعل منظر 
ال���صورة ب�ش��عا بدلا من �صور جمالية في �إ���ضاءة �أقل �شدة )���صورة 2, 4(. النوع الثالث هو 
وجود �إ���ضاءة في �أماكن لا يحتاجها ال�ضوء )light trespass( �أو ماي�سمى بال�ضوء المتعدي 
)���صورة 3(. لتت�أك��د من ذلك, انظر �إلى ال���سماء في ليلة ملبدة بالغي��وم وكيف تعك�س هذه 
ال�سحب اللون البرتقالي للأ�ضواء. من �سيحتاج الإ�ضاءة هناك, هل من �أ�شخا�ص في ال�سماء 
يتَفَحّ�صون الغيوم وما فيها؟! معظمنا لا يعلم عن هذا النوع )تلوث ال�ضوء في ال�سماء( لأنك 
في الغالب لا ت���ستطيع ملاحظة ال���ضوء �إلا �إذا انعك�س على ج�سم. الإ�سراف هو كذلك �أحد 
�أنواع التلوث ال���ضوئي. ازدياد الإ���ضاءة المزمن هو �أحد �أنواع هذا التلوث ك�إنارات ال�ش��وارع 
والعربات )�إذا كانت باتجاه �أعين النا�س( و�إنارات �أ�سطح المنازل وحدائقها و�إنارات المحلات 
التجاري��ة و�إن��ارات الأمن و�إن��ارات الزينة )و هي كثيرة ج��دا( و�إنارة الأندية الريا���ضية 
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ومحطات المحروقات و�إنارات الطرقات ولوحات الاعلانات. �إحدى �أ���سباب هذه الإ���ضاءة 
القوية هي الدول الغنية التي تتحمل تكاليف الطاقة فتنير البيئة طول الليل. لدى الدول 
النامية �أقل م���ستوى للتلوث ال���ضوئي, نيابة عن ذلك فهم يوقدون النيران �أو ي���ستخدمون 
 )shielding lights( ما يكفيهم من ال���ضوء كالفواني�س. ���سيتم التحدث عن �إنارات مغطاة
لمن��ع �أح��د هذه الأنواع, لكنه مع ذلك �أحد م���سببات التلوث البيئ��ي حتى و�إن تمت التغطية 

بعاك�س. �إذا ر�أيت م�صدر ال�ضوء )bulb( على بعد م�سافة ف�إن الإنارة �سيئة الت�صميم.
ملاحظة: المق�صود بعاك�س هو ج�سم غير نافذ لل�ضوء يو�ضع باتجاه المنطقة الغير مراد 
�إ���ضائتها فتمنع نفاذ ال�ضوء ليكون تركيزه �أكثر في الجهة المراد �إ�ضائتها, �أما الزجاجة �إذا 

كانت تغطي م�صدر ال�ضوء فلا تعتبر عاك�سا لأنّ ال�ضوء ينفذ منها.
ه��ل �أدركت حجم الخ���سارة من ه��ذه الكثافة ال���ضوئية الهائلة؟ �أنا متيقّن �أنها م����سألة 
تعوّد, فقد اعتاد النا�س على ذلك ومن ال���صعب التخلي عن هذه العادة. قد يجتاح ال���ضوء 
المنازل المجاورة )light trespass( في���ضطرب النوم ويفقد �أ���صحاب المنزل خ�صو�صياتهم، 
و تزداد احتمالية تكوّن ال���سرطانات. ت���ستخدم كثير من هذه الإنارات الليلية الخارجية 
م��ع كل �أ���سف في تجمي��ل المباني وياليتها لفرت�ات محدودة ب��ل تعمل على الدوام. �إ���ضاءة 
بع�ض الملاعب الريا���ضية ت���سبب الأنواع الثلاثة من التلوث ال�ضوئي ويمكن �أن تنير مناطق 
لا يحتاجه��ا ال���ضوء عل��ى بع��د كيلومترات وال���سبب ه��و تركيب ه��ذه الإنارات ب�ش��كل غير 
مدرو�س�� وبقوة تفوق الخيال. من الأمثلة المهمة على الإ���ضاءة الغير مغطاة هي الإ���ضاءة 
الفلوري�سينية الم�شهورة الثنائية في معظم المنازل وواجهاتها وحدائقها. لمعرفة �أهمية هذا 
التلوث, فقد عُقد 11 م�ؤتمرا لحفظ ���سماء الليل من هذه الأ���ضواء الزائدة, وفي هذا العام 
)2011( عقد م�ؤتمر بتاريخ 6 – 8 �أكتوبر عن التلوث ال�ضوئي بمدينة �أو�سنابروك ب�ألمانيا, 

في حين لم ي�سمع الكثير في عالمنا العربي عن هذه المع�ضلة.
لقد �سئلَت �أ�سئلة كثيرة حول المو�ضوع, ومن هذه الأ�سئلة:

- م��ا ه��ي الخ���صائ�ص الموجودة في ال���ضوء )�أو الأ���ضواء الكثيف��ة( التي ت�ؤثر على ���صحة 
الإن�سان والبيئة؟

- كيف يمكن للتلوث ال���ضوئي �أن يتداخل مع ملوثات �أخرى كتلوث الهواء والماء وال���ضجيج 
وتقلبات الطق�س؟

-  ماهي التقنيات لمواجهة ���سلبيات عادات الإ���ضاءة الراهن حفاظا على البيئة وال���صحة 
والاقت�صاد؟

- ماهي ا�ستراتيجيات ال�ضوء البديلة؟
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- كم هو م�ستوى حر�صك وحر�ص الم��سؤولين ورغبتهم في تقليل التلوث ال�ضوئي؟
ربم��ا كان غريب��ا على البع�ض عند ���سماعه هذه الكلمة, هل هو تل��وث فعلا �أو هل هناك 
تل��وث ي���سببه ال���ضوء؟! في الحقيقة هذا النوع ه��و تماما ك�أي نوع من �أن��واع التلوث البيئي, 
وه��و �أق��ل �أن��واع التلوث �ش��هرةً و�أكثره��ا خط��را لأنّ ت�أثيره يتع��دى �إلى كل �أ�ش��كال الحياة 
تقريبا ولح�سن الحظ �أنه الأ�سهل حلا, فقط ينبغي التعرف على الم�شكلة �أولا, �أما التلوثات 
الأخرى فهي مح���صورة في م��كان معين وعلى كائنات معينة وفي توقي��ت معين. قام كثير من 
الباحثي�ن بالخو�ض�� في التل��وث ال���ضوئي حتى تمت درا���سته م��ن قِبل الاقت���صاديين. امتد 
ن�ش��اط الكثير ليلا ولم تكفيهم الاثنتي ع�ش��رة �س��اعة في النهار وك�أننا في عمل م�ستمر وقد 
جعل الله لنا الليل لن�سكن ونرتاح فيه بعد عناء النهار, �إلا �أنّ وجود الأ�ضواء الزائدة ليلا 
فتحت على الب�شر �أبوابا ليمار�سوا ما ي�شا�ؤون فكانت المخالفة للفطرة و�سندفع الثمن غاليا 
جرّاء ا���ضطراب دورة ال���ضوء والظلام. لم يخطر على بال معظمنا �أنها م�شكلة اطلاقا بل 
ويطالب��ون البلديات ب�إنارة �أي مكان لتعبئة الفراغات في ال�ش��وارع حت��ى و�إن كانت الإنارة 
في المكان متو���سطة. عند امتلاء ال�ش��وارع بهذه الإنارات ال���ساطعة الم�شرقة -و ك�أننا نعي�ش 
نهاري��ن- يرتاح المواطنون وي�ش��عرون بالأمان و��سأف���صل حول ق���ضية الأمن وال���ضوء. لقد 
عا�ش النا�س في الما�ضي بدون هذا التلوث ولم يكن الظلام عائقا �إطلاقا بل والله هو ال�سبب 
الرئي�سي في تنظيم جدول الان�سان واختفاء كثير من الأمرا�ض الغريبة والم�ستع�صية التي 
ظه��رت بع��د تغير الليل ال��ى نهار بعد اختراع الم���صباح الكهربائي. هذا الم���صباح هو اختراع 
للع��الم والمخترع الأمريكي توما�س �أدي���سون عام 1879 ميلادي و�أنيرت مدينة نيويورك في 
ذلك العام بالنور ال�ساطع الكهربائي وهي قفزة نوعية غيرت العالم. لابد �أنّ هناك فوائد 
جمّة لهذا الاختراع في مجالات كثيرة, لكن الإ�ضاءة الزائدة في المدن جلبت �أ�ضرارا لا يمكن 
ح���صرها ومنها انقلاب ال���ساعة البيولوجية والجدول اليومي لدى كثير من النا�س. يزداد 
هذا ال���ضوء ال���صناعي عالميا بن���سبة 6% ���سنويا )3(. الإ�ضاءة ���سيئة التخطيط متف�شية 
ومنت�شرة على نحو غير مكبوح ولا توجد �أي فائدة منها. لا نريد �أن ت�ستمر ممار�سات و�ضع 
الإنارات الغير منظمة والزائدة دون فهم لما يح���صل ولماذا يح���صل وما هي الطرق الأف�ضل. 
ت�أك��د �أنّ هن��اك عددا لا يمكن ح���صره من �إ���ضاءات لي�س لها �أي فائدة �إطلاقا. ���سبب هذه 
الظاه��رة هو ع��دم �إدراك عامة النا�س لق���ضية الر�ؤية وكيف يكون ال���ضوء الا���صطناعي 
���سببا في تح�ي�سن الر�ؤي��ة �أو تقليلها. لن ي���ستفيد مجتمعنا م��ن علم التلوث ال���ضوئي حتى 
نرفع م���ستوى �إدراك النا�س والم����سؤولين ونطالب ب�إ�ضاءة �أكثر جودة و�سماء ظلماء. جودة 
الإ���ضاءة لا تكون بالكثرة بل با�رت�ساتيجيات كثيرة �ستُذكَر. ا���ستمرت هذه الم�شكلة عالميا 
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الى عام 1995م  فكانت المخازن والمكاتب ت�ضاء �أكثر من الحد الم�سموح به مرتين و�أكثر وقد 
ب��د�أت كثير من الدول بالتقليل منها منذ �أكثر من خم�س ع�ش��رة ���سنة. �إنّ من �أكثر العوامل 
الم�ضيعة للطاقة هي �إ�ضاءة المناطق ال�شاغرة �أو الخالية, وكثير من حرّا�س الأمن لا يبالون 
�أب��دا ب�إطف��اء الإنارة الغير ���ضرورية. ���سنت�أمل فيما وراء ال���ضوء ولي�س في ال���ضوء نف���سه 

و�أريدك �أن تفكر فيما �سيرد مرارا وتكرارا.
يلع��ب ال���ضوء الزائ��د ال��ذي ي�شّ��ع في كل الاتجاه��ات دورا في انقبا�ض الب�ؤب���ؤ في العين 
وع��دم الر�ؤي��ة الجيدة,  فلماذا �إنارات الزينة )�أبجورات المنزل( مغطاة؟ انزع الغطاء, هل 
���ستتحمل الإنارة؟ ال���سبب الرئي���سي للغطاء هو التقليل من الوهج المزعج �إ���ضافة �إلى �أنها 
نا هو الجمال ولي�س الغر�ض الأ�سا�سي. الإدراك  تعطي منظرا جماليا ومع الأ�سف �أ�صبح همُّ
الب���صري يكون في �أعلى م�ستوياته وح�سا���سيته في كثافة �ضوء متو�سطة �أما ال�ضوء الزائد 
يقلّ�ص من الأداء الب�صري والر�ؤية )12(. دعني ا��سألك هذا ال��سؤال و�أترك لك الإجابة: 
عندم��ا تق��ود ال���سيارة ليلا في طريق طويل, هل تحب �أن ي���سلِّط عليك ���سائق �آخر ال���ضوء 
العالي؟ لقد ا���ستقبلت �إدارة الأمن المروري الأمريكي �آلاف ال�ش��كاوى حول وهج ال���سيارات 
ليلا. لهذا ال�سبب م��سألة التلوث ال�ضوئي من الم�سائل الموهمة للتناق�ض كما �سيتم �شرح ذلك, 
فلا يمكنك �أن ترى بدون ال���ضوء, ولا يمكنك الر�ؤية في وجود ال���ضوء. ما هذا التناق�ض؟! 
�إنّ المعلومتي�ن ���صحيحتان. عندم��ا يريد المدر�س في المدر���سة �أو المحا���ضر في الجامعة �إلقاء 
محا�ض��رته ع��ن طري��ق المِ�سْ�الط )البروجكت��ور(, ه��ل يحت��اج زيادة في م�س��توى ال�ض��وء؟ 
بالت�أكيد لا, يجب �إطفاء �إنارة القاعة لتبدو �ش��رائح المحا���ضرة �أو���ضح بكثير. هذه �إحدى 
الأدلة على �أنّ ال���ضوء من موانع الر�ؤية و�أننا لا نحتاج ال���ضوء القوي في كثير من الأحيان. 
ه��ل ال���ضوء يمنع الر�ؤية؟! م��ا هو اعتقادك ابت��داءً؟ الإجابة نعم, فنور ال�ش��م�س و�إنارات 
اللي��ل تحج��ب ر�ؤية النجوم. هل نحتاج الظلام لنرى الأ�ش��ياء؟ ما ه��و اعتقادك ابتداءً؟! 
الإجابة نعم, ف�إذا ذهب هذا النور وحل الظلام ا�ستطعنا ر�ؤية الألوف من النجوم. �إ�ضافة 
�إل��ى ذل��ك, لو ر�أينا اختراع الم���صباح الكهربائي من منظور ���ضيق, ف�إنه اختراع رائع ي���ضفي 
جمالا على الج���سور والمباني والمدن ويغير ���سلوك الب�ش��ر ليلا, فنحن نرى �أنه �إحدى �أعظم 
الاختراع��ات, لك��ن من منظور �آخ��ر ف�إنه يعترب� �أحد �أ���سو�أ الاختراعات �إذا در���سنا بدقة 
الت�أثيرات ال�سلبية العديدة للإنارات ليلا, فمن يقول �أنها �سنة ح�سنة فقد يكون على حق, 
ومن يقول �أنها ���سنة ���سيئة فهو مِحقّ �أي���ضا. هن��اك علم في الفيزياء وه��و تداخل موجات 
ال���ضوء )interference in physics( فتقوّي �أو تُ���ضعِف بع���ضها بع�ضا وتتغير الخ�صائ�ص 
�إذا زادت الإنارات مع وجود �أنواع الإنارات الأخرى العديدة. الزيادة لا تعني الأف���ضل بل 
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في معظم الأحيان تكون �أ���سو�أ وهذا نوع �آخر للتلوث ال���ضوئي ي���سمى )light clutter( وله 
نف�س ت�أثير الوهج وفي بع�ض الأحيان يزيد من حوادث ال���سيارات. طالب �أحد المواطنين في 
محافظة المجاردة بمنطقة ع�ري�س الأمين بع�ض الم�ش��اريع منها مركزا �صحيا و�سفلتة الطرق 
وتنظيف المحافظة و�أنا �أ���ضم ���صوتي �إلى ���صوته فنحن بحاجة لكثير من هذه الأ�سا���سيات 
لكنه قد ذكر للأمين �أنّ الإنارة ���ضعيفة وهذا الخط�أ الكبير الذي نحن فيه فهو يقارن �إنارة 
محافظة المجاردة بالمناطق المنيرة الأخرى, ونفهم �أنّ الإن���سان يتعود على �أي حال, فلماذا 
لم يطالب مثلا ���سكان �أ�ستراليا بزيادة الإنارات في ���ضواحيهم ال�شا�سعة؟! الفرق في العلم, 

فهم يدركون خطورة ازدياد الإنارات )98(.

هن��اك كائن��ات كثري�ة تنام في اللي��ل وتحتاج ه��ذا الظلام وكذلك الإن���سان, ف���إنّ الليل 
الطبيعي )الغير ملوث ���ضوئيا( هو مطلب �أ�سا�سي جعله الله تبارك وتعالى لتلك المخلوقات 

حتى تنام وجعله لنا لن�سكن ونرتاح.

قال حمد العلوي: »يتمثل ���ضرر التلوث ال���ضوئي في الإ���ضاءة ال���ساطعة التي ت���سببها 
واجهات المحلات التجارية و�شركات الإعلان والدعاية فتبهر �أعين ال�سائقين في الليل. ومن 
�أمثلة ذلك �أ�ضواء اللوحات الإعلانية والدعائية, �أ�ضواء �إ�شارات المرور )بالرغم انها �أحد 
الأ���ضواء الهامة جدا(, �أ�ضواء �أعمدة الطريق, �أ���ضواء �شلالات الزينة والنوافير, �أ�ضواء 
الأب��راج والبنايات العالي��ة. »�إنّ المنظور البيئي للتلوث ال���ضوئي يرى من ال���ضرورة بمكان 
عدم ال���سماح للأنوار ال���ساطعة المبهرة ب�إلحاق ال�ضرر بالإن���سان ومحيطه البيئي, وخا�صة 
في المناط��ق الريفي��ة بمنع الإ���ضاءة من �أن تر���سل �ش��عاعها الباهر ب���صورة مبا�ش��رة في كل 
ه هذه الإ���ضاءة نحو الأ�سفل بقدر  اتجاه, و�أنّ �أن���سب طريقة لمعالجة هذه الم�ش��كلة �أن تُوجَّ
الم���ستطاع, بحيث لا يرى م���صدره, لأنّ في ذلك �ضررا كبيرا على الإن�سان والحيوان والبيئة, 
ويت�سبب هذا الأ�سلوب في الإيذاء ون�شر ال�ضرر ب�شكل عام, وقد يتجاوز هذا ال�ضرر المبا�شر 
على الإن�سان �إلى �إيذائه في بيئته بقتل �أو طرد الح�شرات المفيدة, كنحل الع�سل, والفَرا�ش 
وغير ذلك من الح�شرات التي تنقل لقاح الأ�شجار والزهور, الأمر الذي ينتج عنه انقرا�ض 
تدريجي للحياة البرية, وكل ذلك ���سببه ا���ستخدام الإ���ضاءة المتلفة للبيئة بمرور الأيام. 
�أدركت بع�ض الدول المتقدمة ���صناعيا كجمهورية �ألمانيا الاتحادية هذه المخاطر فو���ضعت 
قوانين تنظم ا�س��تخدام الإنارة بمقايي�س متدرجة لي�س في �أ�ض��واء المركبات فح�س��ب و�إنما 
ل���ضبط الإنارات في المدن والمجمعات ال���سكنية والتجارية وال���صناعية والريا���ضية �إدراكا 

منها لم�ستوى التلوث ال�ضوئي الذي ن�ش�أ مع التقدم ال�صناعي للم�صابيح« )82(.
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���صورة  2: �إن��ارات كثيرة وقوة ���ضوئية 
عالية )60 لك�س( في �ش��ارع فرعي ب�أبها, 
مع ذلك لا تمر �إلا �سيارات قليلة به طيلة 
الليل. بقاء هذه الإنارات في هذا ال�ش��ارع 
من المغرب �إلى الفجر وبهذه الكثافة دليل 
على �أكبر �أنواع الإ���سراف في الا�ستهلاك. 
على الأقل, هذه ال�ش��وارع الغير مزدحمة 
في الغال��ب بحاج��ة �إل��ى ح���سا�س بحي��ث 
تطف�أ تلقائيا �أو تنخف�ض عند خلو المكان 

.(Photo by author)

الطيف الأزرق وفوق البنف���سجي ال���صادر من الإ�ضاءات البي���ضاء هو �أ�سو�أ طول موجي 
يلوث ال���سماء وي�ؤثر على ح�سا���سية �أعين كبار ال���سن وهي �أكثر الأ�ضواء التي تتداخل مع 
نظام هرمونات الغدد ال���صماء )24(, �إ���ضافة �إلى �أ���ضرارها القوية على البيئة والكائنات 
الحي��ة. لاحظ الإن��ارة الزائدة في لوحات الاعلان��ات والطرقات وتذكر التلوث ال���ضوئي 
عندم��ا تم��ر بجوارها. عندما يتم تركيب �إنارة في �أي مكان فكّر في �أ���ضرار التلوث ال���ضوئي 
والحد منه قدر الم���ستطاع مع الحفاظ على م���ستوى �إ�ضاءة ي�ؤدي الغر�ض المطلوب. الم�شكلة 
م��ع الأ���سف في تفاقم دون وع��ي بالمخاطر, وبهذه المنا���سبة, هل ال���ضوء مفيد �أم م���ضر؟!! 
والاجابة هي الاثنان. فال���ضوء يح�سّ��ن الر�ؤية, لكن �إذا ا���ستهلك ال�ضوء وا�ستُخدم في غير 
محله �أ�صبح م�ضرا و�إذا زادت ن�سبة غاز ثاني �أك�سيد الكربون المنبعثة �أ�صبح بالت�أكيد خطرا 
وا�ضحا, و�إذا زادت ن�سبته فوق الحاجة وتعدت م�ضاره عن الغر�ض المق�صود والمعنيّ من �أجله 
�أ���صبح غير مُرحّبا به حتى �أنه ���سمّي بالمجرم ب���سبب قتله كثير من الكائنات دون �أن ن�شعر. 
بين عامي 1993 و2000, ازداد التلوث ال�ضوئي في المناطق الريفية بانجيلترا بن�سبة %24, 
وقد انخف���ضت ن�سبة ظلام ال���سماء هناك من 15% �إلى 11% وارتفعت ن�سبة الإ�ضاءة التي 
�أ�ش��بعت ال���سماء بمعدل 7% عما كانت عليه في الأعوام القليلة التي م�ضت )8(, لكنهم الآن 
في درا�سة لهذا المو�ضوع وقد تح�سنت الأو�ضاع هناك قليلا وهم في مكافحة م�ستمرة. �أيُعقل 
�أن تبق��ى �إنارات الطرقات واللوحات الإعلانية حت��ى الفجر وطيلة الدهر؟! �أهي للتزيين 
�أم �إخب��ار ب���أنّ المح��ل مفت��وح على الدوام؟! هل ���ستزيد ن���سبة المبيع��ات �إذا تُركت م���ضاءة 
با���ستمرار؟! �إذن حان الآن موعد مواجهة تلك الم�ش��كلات. لا يحت��اج الزبون تلك الإنارات 
القوية الم���ضاءة ���صباح م���ساء ليجد المحل. لقد بد�أت فكرة التحكم بالإ���ضاءة في كثير من 
ال��دول ح��ول العالم ك�أ�رت�ساليا وغيرها, فقل��ت �آلاف الأطنان من انبعاث غاز ثاني �أك���سيد 
الكربون ومازالوا يحاولون تقلي�ص الم�ش��كلة. و�ضعت بع�ض الدول قوانين �صارمة تجاه هذا 
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التلوث وحماية ل���سماء الليل من الإ�ضاءة الع�شوايئة ذات الت�صميم التقليدي. �إذا التزمنا 
بهذه الحلول ف�ستكون الفائدة عظيمة و�سيتم حفظ المليارات من الريالات. ال�ضوء ال�ساطع 
لا ي�ساعد في الر�ؤية, لذلك يجب �أن يتم التحكم بم�ستوى الإ�ضاءة في الطرق ليتم تعديلها 

�إلى م�ستويات �أقل و�أف�ضل كما في كثير من الدول المتقدمة.

لاحظت في نهاية عام 2011 وبداية عام 2012 �شاحنات كثيرة محملة ب�أعمدة �إنارات 
جديدة في كثير من المناطق, وهذا يدل على الجهل بمخاطر التلوث ال�ضوئي, وهي بالت�أكيد 

لي�ست حاجة ما�سة �إذا در�سنا الأماكن التي �ستُ�ضاء.

���صورة  3: مث��ال لل���ضوء المتع��دي. هذه 
�إحدى �شوارع وا�ش��نطن دي �سي ونلاحظ 
�أنّ كثافة ال���ضوء ال���ساقطة على الأر�ض 
قليل��ة جدا والباقي ينير المباني المجاورة 
حي��ث لا ي��راد ويهدر في ال���سماء �أي���ضا. 
بالرغم �أنّ ت�صميم هذه الإنارة غير جيد 
�إلا �أنن��ا نلاحظ عددا قليال� من الإنارات 
ب�ش��وارعنا  مقارن��ة  ليال�  �ش��وارعهم  في 

.(Photo: IDA)

ه��ذه �إح��دى الأدلة على وج��ود زيادة رهيبة في الأ���ضواء, ففي يوم م��ن الأيام تعطلت 
الإنارات الأمامية ل���سيارة �أحد الأ���صدقاء, فكان ي�ري�س فيها طول الليل في المدينة وفي �أي 
مكان ولمدة �أ�سابيع, فقال لي لم �أ�صلح �إنارة ال�سيارة ل�سببين الأول �أنني لم �أجد قيمة الإنارة 

والثاني �أنّ هناك �إنارات في كل مكان في البلد قد �أدت المهمة نيابة عن �إنارة �سيارتي.

و ا�ستطرادا, �أذكر ذات ليلة كنت عائدا الى المنزل في الثانية بعد منت�صف الليل فقابلت امر�أة 
م���سنّة تنظر �إلى الدجاج في ال�ش��ارع وتت�أمل متعجبة و���سط �إ���ضاءة مبهرة كالعادة, وهي تقول 
لي: انظر الى الدجاج يرعى الَحبّ بعد منت���صف الليل, لم يكن الدجاج م���ستيقظا هذه ال�ساعة 
في الما�ضي �أبدا, فقلت لها: نعم, �أنتِ على الفطرة, وقد انقلبت موازين حياتنا وحياة الحيوانات 
على حدّ ���سواء هذه الأيام ب���سبب ���سوء التخطيط و���سرعة التنفيذ بدون درا���سة مخاطر �أيّ 
جديد يُقدِم على بلادنا ومن �أ�شهرها بلا منازع »التلوث ال�ضوئي �أو كثرة الإ�ضاءات«, �إ�ضافة �إلى 
���سهر ال�ش��باب طول الليل, فنجد التفحيط وكرة القدم و�سط ال�شوارع خا�صة في منطقة جازان, 
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ونجد العديد من ال�ش��باب و���صغار ال���سن في �أي وقت من الليل, وهنا لا �أن���سى جملة: »�صار الليل 
نه��ارا بف���ضل الكهرب��اء« قر�أتها في م��ادة القواعد يوما م��ا. �إنني �أتعجب من ه��ذا الهيام والُحب 
الدائم للإ���ضاءة عند الكل بعد �أن تغزّل �ش��عراء الما���ضي في الليل ونجومه الباهرة �آنذاك, �أما 
الآن فق��د انته��ى هذا الغزل. ه��ذه �إحدى الأبيات الجميل��ة التي تثبت جم��ال النجوم في الليل 

الطبيعي الخالي من التلوث ال�ضوئي:

ْ يُعْ�شَقِ لُ لَوْلا الهَجْرُ َمل مَةٌ        وَ الوَ�صْ ْ حِكَتْ َجن جى مَا �ضَ لَوْلا الدُّ

و لو �أ�ستطيع ا�ستبدال الدجى في البيت باختفاء ال�ضوء الا�صطناعي لفعلت, لأنّ اختفاء 
�أو تقليل الإ���ضاءات هو العامل الأ�سا���سي لظهور النجوم الجميل��ة العديدة, ف�إنّ الدجى �أو 
الليل قد و���ضعه الله تعالى �إلا �أننا نحن الب�ش��ر الذين منعنا هذه النجوم من ال���ضحك عن 
طري��ق الإن��ارات التي �أ���صبحت في متناول كل �إن���سان وي���ستخدمها �أينم��ا كان وفي �أي وقت 
وبدون قيود. لو كان الب�شر ي�سهرون على عِلْم �أو خدمة هامة للب�شر في الليل ال�ضوئي لقلنا 
معذورون, �إذن لا يوجد هدف وا���ضح من ت�ش��غيلها الدائم وقد وجد النا�س هذه فر���صة لهم 
لل���سهر ليلا و�إلى �أجل غير م���سمى ولا حول ولا قوة �إلا بالله. لقد �أ�صبحت حفلات الزفاف 
تتوا���صل �إلى الفجر كل ليلة وفي هذا مخالفة للفطرة و�أذية للم���ساكن المجاورة ليليا, ف�إنّ 
هذا الليل هو راحة لهم, وعلينا �إيجاد قوانين �صارمة لمنع امتداد هذه الحفلات طول الليل 
مث��ل �أن تنته��ي الحفلات عند منت���صف الليل وهكذا تدريجيا, ويكون �أي���ضا بو���ضع قوانين 
في �إطفاء وا���ستخدام الإنارات حتى ي���سكن النا�س, عندها ���سيعرف الجمي��ع هذه القوانين 
و�ستتبرمج عقولهم على التنظيم والنوم ولو في منت�صف الليل ابتداءً. هكذا نبد�أ تدريجيا 
حت��ى يعرف النا�س�� هذه الأخطار. ت�أمل في النظرة الوا���سعة لبع�ض الواعين, فهذه مقولة 
رائعة للأديب والمفكر عبا�س محمود العقاد: »لا يكفي �أن تكون في النور لكي ترى بل ينبغي 

�أن يكون في النور ما تراه«.

ذات يوم كنت �أت�أمل في �أعمدة الإنارات في �شارع فرعي �صغير في حيّنا, متعجبا من �شدّتها 
وكثرته��ا وت�أثيرها على �أعيننا و���سوء تخطيطه��ا, وفج�أة و�إذا بموظف��ي البلدية جاهزون 
لتن�صيب �إنارات �أكثر وال�سبب �أنّ الجهة الأخرى من ال�شارع تعوزها الإنارة, علما �أنّ الم�سافة 
بي�ن الأعم��دة القديمة والجديدة كانت �أمتار قليلة جدا, ف�أ���صبحت الإن��ارة داخل منزلنا 
 )light trespass( كال�شم�س الم�شرقة طيلة الليل وهذا هو النوع الثالث من التلوث ال�ضوئي
ال��ذي اجت��اح منزلنا وهو ���سلب للخ�صو���صية. بع��د ذلك تم تركي��ب �إنارات كثري�ة جدا في 
�ش��وارع متع��ددة في المدينة. بعد تن���صيب كل ه��ذه الاعمدة -الذي ا���ستغرق وقتا وجيزا- 
عجز و�صفي لهذه الإنارات, ف�أ�صبح ال�شارع و�أ�صبحت المدينة م�شرقة. هل راحتنا هي في �أن 
تك��ون هن��اك �إنارات بين متر و�آخ��ر؟! وياليتني �أتحدث للفلكي بورتل كي يغير من مقيا���سه 
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للظلام و�ش��دة الإنارة بو���ضع درجة عا�شرة �أو حادية ع�ش��رة لمدينتنا )جدول 10  �صفحة 
232(. �أتذك��ر عندم��ا نقلن��ا �إلى هذا الحي عام 1412هـ )1992م(, وع�ش��نا وعا�ش ���سكان 
الحي بالإنارات القديمة طيلة 20 ���سنة دون م�ش��كلة, فلماذا ازدادت الإنارات �إذن؟! وهذا 
دليل على �أنّ الإن�سان لايحتاج كل تلك الكثافة ال�ضوئية كما ع�شنا عقدين من الزمان دون 
الزيادة الجديدة. يظن موظفو ق���سم الإنارات في البلديات �أنّ كثرة الإنارات هو الأف���ضل, 

وهذا غير �صحيح.

هناك على الأقل 3351 مدينة ���ساحلية حول العالم تبث ال���سم ال���ضوئي في ال�شواطي 
وعمق البحر. يجب الحد من التدهور البيئي الم�صاحب للتلوث ال�ضوئي الا�صطناعي الليلي, 
و�إذا كان هناك زيادة عمرانية فلابد �أن تزيد معها طرق مكافحة التلوث �إ�ضافة �إلى طرق 
للتحكم ب�إنارات المناطق ال�ساحلية لتخفيف التلوث. في حالة التلوث النفطي, يكون التلوث 
ال�ضوئي عاملًا ثانوياً في تفاقم الم�شكلة )27(. فلن�ست�شعر التبذير في ا�ستخدامنا للإ�ضاءة 
ولنخ�ص�ص جزءا من وقتنا في الت�أمل حول المخاطر عموما, وبالت�أكيد, ف�إنّ الهدف والغاية 

من مكافحة التلوث ال�ضوئي جدير وقيّم ووجيه.

���صورة  4: �إنارت��ان في �ش��ارع ���صغير ق��رب 
منزلن��ا )في ج��ازان( بينهما �أمت��ار قليلة جدا 
وبق��وة رهيبة تبهر العين قوته��ا 320 لك�س. 
عندما يغطي ال�ش��خ�ص عل��ى عينيه لتخفيف 
ه��ذا الوهج ف�إنه يرى ب�ش��كل �أو���ضح. ال���ضوء 
المتع��دي ال���ساقط عل��ى ناف��ذة المن��زل قوتها 
35 لك�س�� وه��ذا رق��م قيا���سي ل���ضوء متع��دي 
يبهر المنزل وي�ؤثر على النوم. الواجب و���ضع 
�إنارة واح��دة وبقوة واطية �أق��ل في مثل هذه 
الأماكن. الغريب �أن��ه عندما تعطلت �إحداها 
و�أ���صبحت الكثاف��ة 100 لك�س�� تقريب��ا وهي 
كثاف��ة عالية, قامت البلدي��ة بتركيب �أخرى 
جدي��دة لتع��ود كم��ا كان��ت وتتج��اوز حاج��ز 

.(Photo: by author) 300 لك�س

- التلوث ال�ضوئي المتبقي )المنعك�س(:
عند الالتزام بكل معايير التحكم بالتلوث ال���ضوئي ف�إنّ هناك ن�سبة من ال�ضوء تنعك�س 
مجددا �إلى ال���سماء بعد انبعاثها من م���صدر ال�ضوء �إلى الأر�ض حتى و�إن ا�ستخدمنا �إنارات 
مغطاة بالكامل full cutoff, وقد ت���صل ن���سبة ال���ضوء المنعك�س �إلى 10% و يعتمد هذا على 
خ�صائ�ص الأ�سفلت �أو الأ�سطح في �سماحها لل�ضوء بالانعكا�س, فبع�ض الأ�سطح تعك�س ن�سبة 
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���ضئيلة من ال�ضوء وبع�ضها يعك�س كثافة �أكبر من ال���ضوء ال�ساقط, فلو كانت قوة الإ�ضاءة 
ال���ساقطة على الأر�ض 1000 لك�س فقد ت���صل ن���سبة ال���ضوء المنعك�س مجددا �إلى ال���سماء 
100 لك�س�� وه��ذا كثير. يجب �أي���ضا �أن يت��م الانتباه �إلى ال���ضوء المنعك�س�� وت�أثيراته على 
البيئة, وهذا ال�ضوء ي�سمى )residual light pollution(  �أو تلوث �ضوئي متبقي )106(, و�أنا 
ف كثيرا بتقليل م�ستوى كثافة ال�ضوء  �أ�سميه تلوث �ضوئي منعك�س )�شكل 1(, ويمكن �أن تخفَّ
ال���صادرة باللك�س. �أ�صبحت هذه الم�ش��كلة محل اهتمام في الغرب ب�سبب انت�شار الإنارات كل 
يوم, �أما نحن في العالم العربي فلم نبد�أ حتى في فهم الم�شكلة ف�لاض عن علاجها. من الحلول 

تجنب �إهدار �ضوء ينير مناطق خارج المنطقة المراد �إ�ضائتها.

يمكن لنا �أن نزيل تماما ال���ضوء ال���صادر مبا�ش��رة من م�صدر ال���ضوء عن طريق العواك�س 
الغري� نافذة لل���ضوء ويمكنن��ا �أن نخفف من التلوث ال���ضوئي المتبق��ي �أو المنعك�س عن طريق 

تخفيف كثافة ال�ضوء ال�ساقطة على الأر�ض وو�ضع ح�سا�سات للحركة في الإنارات.

�ش��كل 1 : ر���سم تو���ضيحي لل�ضوء المنعك�س مجددا �إلى ال�سماء )وهج غير مبا�ش��ر(. بالرغم �أنّ كثافة هذا ال�ضوء �أقل من 
كثافة الوهج المبا�ش��ر في ال���سماء وال���صادر من المنبع �إلا �أنه لا يجب �أن يهمل. تذكر �أنّ الانت�شار يكون  في كل الاتجاهات, 

.(Figure design: by author) فال�سهم للتو�ضيح فقط

- �إزدواجية الطرق:
كلن��ا ن���سعى في �أن يك��ون الطري��ق �آمن��ا ب�ش��تى الو���سائل ون���سعى لتقليل ن���سبة حوادث 
ال���سيارات. هن��اك طرق �ري�س كثيرة جدا غير م���ضاءة ومع ذل��ك لم يذك��ر �أنّ الحوادث قد 
ارتفع��ت به��ا و�إلا لطال��ب الكل ب�إن��ارة كل الطرق الطويلة. على ���سبيل المث��ال, هناك 210 
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كيلومرت�ات من مدينة جدة �إلى الليث ولا توجد �أي �إنارات على الطريق ولم يذكر �أبدا �أنّ 
الطريق به ن���سبة حوادث �أعلى من الطرق المنيرة. هناك �أكثر من 70 كيلومترا من مدينة 
�أبها �إلى محافظة الدرب ولا توجد �إنارات على الطريق, وبالرغم �أنّ الطريق متعرج و�ضيق 
ن���سبيا �إلا �أنه لا ي�ش��كل خطرا على الم���سافرين, ف�إنّ هناك ع�ش��رات الألوف من الم���سافرين 
يومي��ا عل��ى هذا الطريق ولم نت�أثر رغ��م هذه الطرق الجبلية. �إذن, نعترب� �أنّ طريق جدة 
الليث �أكثر �أمنا لأنه طريق م�ستقيم, وكلها طرق مظلمة. توجد عواك�س في منت�صف طريق 
�أبها – الدرب على ارتفاع متر تقريبا وك�أنها �إنارات قزمة وهي فكرة �أكثر من رائعة وخالية 
م��ن المخاطر و�أف���ضل بكثير من الإنارات وبدون �إ���سراف ووهج. عيون القط��ط �أو العواك�س 
)cat’s eye or road reflector( هي اختراع بريطاني ح�صل على امتياز عام 1934, وقد 
ابتكرها المخترع بير���سي �ش��او, وهي من و���سائل ال�ال�سمة في الطريق safety device. �أهم 
�ش��يء في الطريق هو و�ض��ع الخطوط البي�ضاء وال�صفراء وو�ضع العواك�س )عيون القطط( 
لمعرفة حدود الطريق, وفي وجود �إنارة ال���سيارات, ف�إنّ ذلك كافٍ لكل م���سافر ليلا مهما كان 
الطري��ق و�أنّ هناك �أ���سباب للحوادث �أخ��رى �إذا كانت تلك الثلاثة متوفرة, منها ال���سرعة 
الزائ��دة, الهات��ف النقال, الأر���صفة الزائ��دة في الطرق الغري� مبررة, الازدح��ام المروري, 
رداءة الطري��ق, تج��اوز ال���سيارات في الط��رق الغري� مزدوج��ة وغيره��ا. في الغالب تو���ضع 
�إنارات الطرق للتزيين �أكثر من �أي �شيء �آخر. تعتبر ازدواجية الطرق وتو�سيعها من �أف�ضل 
الو���سائل لتقليل الحوادث وقد لم���سنا ذل��ك في كثير من الطرق في بلدن��ا والحمدلله رغم �أنّ 

كثيرا منها ما زال مظلما ولم ن�شاهد ازدياد عدد الحوادث.

طالب �سكان الواديين بمنطقة ع�سير بازدواج طريق الحبلة ال�ضيق, وجميل �أنّهم فكروا 
ب�ش��كل ���صحيح هذه المرة ولم يذكروا �أنّ على الأمانة �إنارة الطريق, فماذا �ستفعل الإنارات 
بعدد هائل من ال���سيارات و���سط طريق ���ضيق؟! بالت�أكيد لن تفعل �ش��يئا, فالازدواجية هي 
الح��ل الأمث��ل هذه الأيام في ظل الازدحامات المروري��ة )99(. وفي مقال بعنوان: قتيل كل 
���ساعة في حوادث ال�ري�س في ال�سعودية, تتبعت �صحيفة ال�ش��رق الأو�سط ن�سبة الحوادث في 
الريا�ض�� ف��كان هناك 44681 حادث��ا عام 2000 من �ش��هر مايو �إلى دي���سمبر, وكان هناك 
48999 حادث��ا عام 2001, وو���صل عدد الحوادث �إلى 37607 في الأ�ش��هر الع�ش��رة الأولى 
ع��ام 2003, وه��ذه ظاهرة تحتاج �إلى ت���ضافر الجهود لرفع الوعي والح��د منها. هل قامت 
الإنارات بالحد من هذه الحوادث في هذه المدينة؟!! بالت�أكيد لا, ف�إنه �أي�ضا تح�صل حوادث 
كثيرة في النهار, �إذن الحوادث لي���ست م�ش��كلة �سببها عدم وجود �إ���ضاءات, والأ�سباب كثيرة 
)100(. وه��ذا دلي��ل عل��ى �أنّ عدم ازدواجية الط��رق تزيد حوادث ال�ري�س, فقد كان هناك 
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138 قتيلا من بين جميع الحوادث التي ح�صلت في الطريق الغير مزدوج بين بي�شة وخمي�س 
م�ش��يط, وقد اعتمدت في ميزانية العام 2012 م�ش��روع ازدواجية ه��ذا الطريق الذي يبلغ 
150 كيلومرت� )111(. عال�وة عل��ى ذل��ك, علينا �أن ن�ؤم��ن �أنّ الحادث قَدَر مهما و���ضعنا كل 
معايير ال�ال�سمة على الطريق. و�أخيرا نتمنى من الأمانات تزيين الطرق بالأ�ش��جار ولي�س 
بالإنارات, و�أن نحافظ على ما تبقى من الطرق المظلمة من التلوث ال�ضوئي كالطرق المذكورة 
مع و�ضع عواك�س طرق جديدة �أو عيون القطط )road reflectors( حتى تعمل ب�شكل جيد 
وتخطي��ط الطري��ق وتزيين��ه بطرق مختلف��ة غير الطرق ال���ضوئية الروتيني��ة, وفي هذا 
محافظة على ما تبقى من تنوع بيئي, ولو كان منيرا لما ر�أينا تنوعا حيويا, و��سأف�صل في هذه 
الق���ضية في ف���صل منف���صل. لاثبات �أنّ الطرق المنيرة لا تقلل من الح��وادث المرورية, كانت 
���سلوفينيا م��ن �أكثر الدول ت�أثرا بكثرة الإ���ضاءات والح��وادث المرورية, وبعد �أن �أ���صبحت 
�أف���ضل دولة على وجه الأر�ض في و���ضع قوانين ���صارمة للحد من التلوث ال���ضوئي وانت�ش��ار 
الإن��ارات منذ ع��ام 2007, �أ���صبحت الآن الدول��ة ذات الأقل عدد للح��وادث المرورية على 
م���ستوى �أوروب��ا, فكثرة الإن��ارات والوهج تقلل من و���ضوح الر�ؤية, و قد ذك��ر ذلك لي �أحد 

�أ�شهر باحثي التلوث ال�ضوئي في �سلوفينيا )�أندريج موهار(.

- ال�ضوء والعين:
عين الإن���سان ع���ضو معقد ك���سائر �أعين الثديات. تنقل الخلايا المخروطية والع���صوية 
الموج��ودة خل��ف العي�ن والع���صب الب���صري النب���ضات �إل��ى الدم��اغ, بينم��ا تقوم الع�ال�ضت 
ل  والعد���سات في تحكم ال�ضوء الداخل �إلى �ش��بكية العين )و التي هي امتداد للدماغ( فتُحوِّ
فوتون��ات ال���ضوء �إلى �إ�ش��ارات كهربية حي��ث يحولها الدماغ �إلى ���صورة وا���ضحة, بالتالي 
تعم��ل العين كالكاميرا في التحكم بم���ستوى ال���ضوء الداخل )31(. الطي��ف المرئي هو ذلك 
الج��زء من الطي��ف الكهرومغناطي���سي الذي ت���ستطيع العي�ن �إدراكه وم�ش��اهدته, ومجال 
ه��ذا الطي��ف المرئ��ي يقع بين طول موجي 400 ال��ى 760 نانومتر تقريبا )���صورة 5(, تبد�أ 
بالل��ون البنف���سجي فالنيل��ي فالأزرق فالأخ���ضر فالأ���صفر فالبرتقالي فالأحم��ر. هذا هو 
تعريف ال���ضوء لكن لل���ضوء مهام �أخرى كثيرة غير الر�ؤية. يختلف ال���ضوء بكثافته )و هو 
عدد الفوتونات( وبمحتواه الطيفي )الأطوال الموجية الم���ستخدمة(. يتم انتاج فيتامين د 
ع  عبر الجلد عن طريق �ضوء ال�شم�س, ويقلل ال�ضوء م�ستوى البيليروبين في الدم عند الر�ضّ
الم�صابين باليرقان �أو ال�صفار )58(, وهذه �إحدى فوائد ال�ضوء, لكن ماذا عن التعر�ض المزمن 
لل���ضوء؟. ال���ضوء الأزرق ) وه��و الطول الموجي �أقل م��ن 500 نانومتر( خطِر, فالإ���ضاءات 
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م��ن نوع ميت��ال هالايد )Metal Halide( مثلا تبعث ال���ضوء الابي�ض, ومن ���ضمنه الطول 

الموجي الق�ري�ص, ويجب التنويه �إلى �أنّ كل �إ���ضاءة بي�ضاء تبعث كثافة مختلفة من الطيف 

الأزرق, ومن الأف���ضل معرفة كثافة ال���ضوء الأزرق �أو فوق البنف�سجية ال�صادرة من ال�ضوء 

الأبي�ض��. يبع��ث هذا ال���ضوء كل الأطوال الموجي��ة ولا يمكننا ر�ؤية كل ل��ون على حدة �إلا 

با���ستخدام المو�شور لف�صل ال�ضوء �إلى كل �أطيافه المرئية. في زمن العالم الفيزيائي �إ�سحاق 

نيوت��ن, ظ��ن النا�س �أنّ ال���ضوء الأبي�ض هو عديم اللون و�أنّ المو�ش��ور هو الذي ينتج ال���ضوء 

بنف�سه, ولكن بتجربة نيوتن ا�ستنتج �أنّ كل الألوان موجودة في اللون الأبي�ض وهذه �إحدى 

�أعظم اكت�ش��افات هذا العالِم العبقري. لا ن���ستطيع نحن الب�شر �إدراك �أيّ �أ�شعة خارج هذا 

النطاق كالأ�شعة فوق البنف�سجية والأ�شعة تحت الحمراء.

��مَاءِ  َ �أَنْزَلَ مِنَ ال�سَّ ْ تَ��رَ �أَنَّ اَّهلل اختال�ف الأل��وان �آية م��ن �آيات الله, ق��ال تعال��ى: { �أََمل

تَلِ��فٌ �أَلْوَانُهَا  ْ بَالِ جُ��دَدٌ بِي�ضٌ وَحُمْرٌ ُخم ِْجل تَلِفً��ا �أَلْوَانُهَا وَمِنَ ا ْ ِ��هِ ثَمَرَاتٍ ُخم مَ��اءً فَ�أَخْرَجْنَ��ا ب

 َ ا يَخْ�شَ��ى اللَّه َ تَلِفٌ �أَلْوَانُهُ كَذَلِكَ �إِنَّم ْ وَابِّ وَالأَنْعَامِ مُخ ا�سِ وَالدَّ وَغَرَابِيبُ �سُ��ودٌ)27( وَمِنَ النَّ

َ عَزِيزٌ غَفُورٌ )28( }, ونجد كذلك اختلافا في ا�ستجابة الكائنات  مِنْ عِبَادِهِ الْعُلَمَاءُ �إِنَّ اَّهلل

الحي��ة لمختلف الأل��وان. هناك كائنات ليلية كثيرة لديها الق��درة على الر�ؤية خارج نطاق 

الطي��ف المرئي و���سي�ؤثر التلوث ال���ضوئي على توازن ه��ذه الكائن��ات لأنّ الله تعالى خلقها 

لتعي�ش�� وتت�أقلم في الظلام وت���ستطيع بع���ضها الر�ؤي��ة في الظلام عن طريق الأ�ش��عة تحت 

الحم��راء كالبومة مثلا, فوجود الطيف المرئي ليلا ق��د يعطل عليها هذا النظام, تماما كما 

ل��و كنا نعي�ش في بيئة فيها الأ�ش��عة تحت الحم��راء فقط, في هذه الحالة لن ترى �أبدا. ومن 

المذه��ل �أنّ هناك 30% من الفقاري��ات و�أكثر من 60% من اللافقاريات و80% من الجرابيات, 

وكل �أنواع الخفافي�ش وعددها 986 نوعا, ومعظم اللواحم ال�صغيرة كلها كائنات ليلية )3, 

77,38(, فالكائن��ات الليلي��ة �أكرث� من كائنات النهار. في �ش��بكية العين 3 خلايا لا���ستقبال 

موجات ال���ضوء وتحويلها �إلى �إ�شارات ب�صرية في �أدمغتنا وهي الخلايا المخروطية, الخلايا 

 RGCs( الع���صوية وخلايا مكت�شفة حديثا في الت�سعينات تحتوي على الميلانوب�ينس ت�سمى

retinal ganglion cells ( مختلفة ت�شريحيا ووظيفيا ولها دور هام في العمليات الحيوية 
الغري� ب���صرية وترتبط ع���صبيا بالن��واة فوق الت���صالبية وبمناط��ق الدماغ الم����سؤولة عن 

الانتب��اه والا���ستيقاظ, لهذا ال���سبب يمكن �أن ينق�ص م���ستوى الميلاتونين وينقب�ض�� الب�ؤب�ؤ 

وت���ضطرب ال�ساعة البيولوجية عند الفئران التي لي�س لديها خلايا ع�صوية )4, 8, 58(. 
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الميلانوب�ي�سن هي �صبغة ���ضوئية اكت�ش��فت حديثا, تتفاعل كيميائيا عند تعر�ضها لأطوال 

موجي��ة مختلف��ة م��ن الطيف المرئي. تعم��ل الخلايا المخروطي��ة في النهار وعن��د التعر�ض 

ل���ضوء عالي الكثافة, بينما تعمل الخلايا الع���صوية في الليل وفي ال�ضوء الخافت ونق�صانها 

ي���ؤدي �إلى الع�ش��ا الليلي, وهكذا تتب��ادل هاتان الخليتان الدور. تعم��ل الخلايا المخروطية 

عند الكثير هذه الأيام ب�ش��كل متوا���صل ليل نهار, رغم �أنّ عدد الخلايا الع�صوية التي تعمل 

ليلا )120 مليون خلية( �أكثر بكثير من الخلايا المخروطية )6 مليون خلية(, فالن�سبة بين 

الخلايا الع���صوية �إلى المخروطية هي تقريبا 20:1. عملية النقل الحيوية في م���ستقبلات 

ال���ضوء تتغير بتغير كثافة ال���ضوء )4(. يتم ا���ستقبال ال���ضوء في المجال المرئي عن طريق 

�ش��بكية العي�ن وينق��ل الى الق�ش��رة الب���صرية خلف الدم��اغ وهي الم����سؤولة ع��ن المعلومات 

الب�صرية. فيما يتعلق بالوظائف الأخرى لل�ضوء غير الر�ؤية, ف�إنّ ال�ضوء يُنقل �إلى النواة 

فوق الت�صالبية من خلال طرق كيميائية �أخرى )19(.

لدى العين ح�سا���سية في الت�أقلم على الظلام. يحتاج هذا الت�أقلم على الأقل 15 دقيقة 

بعيدا عن �أي م���صدر �ضوء لح�صول عمليات كيميائية معقدة حتى يعمل هذا النظام, ففيها 

يتو���سع الب�ؤب���ؤ وتعمل الخلايا الع���صوية ب��دلا من الخلاي��ا المخروطية فت���ستجيب لأدنى 

كثافة �ضوئية )1(, بينما تحتاج الخلايا المخروطية ب�ضع ثوان لتتعود على ال�ضوء العالي 

بعد عملية التكيف على الظلام. بعد ن�صف �ساعة من الت�أقلم على الظلام ت�صبح ح�سا�سية 

العي�ن �أق��وى ب���ست مرات لل���ضوء الخافت )1(. لم ي���سمح �أحد منا لنف���سه مع الأ���سف ولو 

لدقيقة بالت�أقلم على هذا الظلام, وفور دخولنا غرفة ولو ب���ضوء متو���سط لا يهن�أ لنا بال 

�إلا بت�ش��غيل �أعلى كثافة ���ضوئية و�أخطرها. الخلايا الأكثر ح�سا���سية م��ن الطول الموجي 

الأزرق وف��وق البنف���سجي ه��ي تلك الت��ي تحتوي على الميلانوب�ي�سن )28, 33(. ا���ستخدام 

���ضوء �أحمر عندما ت�ألف العين الظلام لا ي�ؤثر على هذا التعود وهو ال���ضوء الوحيد الذي 

ي���ستخدمه الطيار والفلكي حتى تبقى �أعينهم في �أعلى ح�سا���سيتها لل���ضوء الخافت. لي�س 

���صحيحا �أنّ العي�ن تت�أثر في �إ���ضاءة خافت��ة لهذا يف���ضل الكثير الإن��ارات القوية. تختلف 

كثافة ال�ضوء باختلاف الحالة, فهل ال�شخ�ص يقوم بقراءة دقيقة �أو فح�ص �شيء متناهي 

ال���صغر؟ في هذه الحالة الإ���ضاءة �أكثر كثافة هي الأف���ضل, لكن العين تت�أقلم على الظلام 

ولا تت�أث��ر بالإ���ضاءة الخافتة وق��د عرفنا �أنّ للعين نوعان مختلف��ان من الخلايا لاختلاف 

الكثافة ال�ضوئية.
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�صورة 5: تمثل الطيف المرئي لل�ضوء والطول الموجي بالنانومتر )24(.

تجربة:

ب�إمكانك القيام بتجربة ب�سيطة لمعرفة الفرق بين خلايا العين المخروطية والع�صوية. 
عندما تطفئ �إ�ضاءة الغرفة قبل النوم, ف�إنك في البداية وفي الدقائق الأولى لن ترى �شيئا, 
انتظر 20 �إلى 30 دقيقة ولاحظ الفرق, بعد ن���صف ���ساعة �ست�ش��اهد الكثير من الأغرا�ض 
الموجودة في الغرفة )بدون �ألوان( وذلك لأن الخلايا الع�صوية قد بد�أت في العمل في وجود 
ال���ضوء الخافت الذي دخل الغرفة من �أطراف الباب والنافذة و�أ�صبحت ح�سا�سية عينيك 
�أقوى ب�ست مرات لل�ضوء الخافت �شرط �أن يبقى الظلام دون انقطاع مدة ن�صف �ساعة على 
الأقل بعيدا عن �أي م�صدر �ضوء ك�ضوء الجوال والتلفاز, ويمكن ا�ستخدام هذه الطريقة مع 

النجوم في مكان مظلم وبعيد عن المدن لر�ؤية �أجرام �سماوية عديدة جدا.

- �أنواع الإ�ضاءات:
1- ال���صوديوم قلي��ل ال���ضغظ )Low-pressure sodium(: يحت��وي عل��ى ���صوديوم 
�صلب وكمية ب�سيطة من غاز النيون والأرغون اللذان ي�ستخدمان لملئ الم�صابيح الكهربائية, 
وت�أتي بقوى من 10 �إلى 180 واط, ويعتبر �أكثر من ذلك �إ���سرافا ���ضوئيا. عند ت�شغيل هذا 
النوع من الإنارة ف�إنه يبعث �ضوء �أحمر باهت و�سرعان ما يتحول الى اللون الأ�صفر بطول 
موج��ي 589 نانومرت� نتيجة تبخر معدن ال���صوديوم, بالتالي ت���صبح عملية تمييز الألوان 
في الج���سم ال��ذي يعك�س ه��ذا النور ���صعبة قليلا لأنها بط��ول موجي واح��د, ويعتبر الأقل 
ت�أثري�ا عل��ى ر�ؤية نجوم ال���سماء لاحتوائه على طيف ���ضوئي واحد وه��ي الإنارات الأقل 
���ضررا لع��دم وج��ود الطيف الأزرق وهي التي ين���صح بها علم��اء البيئة لأنه��ا الأقل ت�أثيرا 
على الكائنات. يمكن ا���ستخدامها في ال�سواحل بدلا من الإنارات الأخرى �إذا لزم الأمر لأنّ 
ال�لاسحف ال�صغيرة تنجذب �إلى الأطوال الموجية الكثيرة وهذا يهدد حياتها, وهي ملائمة 
للطرق��ات -�إذا دعت الحاجة للانارة- لأنّ ال�ش��خ�ص لا يحتاج تمييز الألوان في الطرقات. 
ه��ذه الإنارات �أكثر فعالية من ال���صوديوم عالي ال���ضغط ب 30% و�أكثر فعالية من �أ���ضواء 
)Metal Halide( ب 60% )69(. ت�أت��ي ه��ذه الإ���ضاءات ع��ادة في �أ�ش��كال طويل��ة وق��د 
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ي���صعب تغطيتها لتوجيه النور. تقوم �ش��ركات �إ���ضاءة كثيرة بو�ضع حملات �ضد هذا النوع 
من الإنارات و�سي���صدقهم الكثير لعدم و���ضوح الألوان, لكنها �شركات لا تهتم �أبدا بالإنارات 
ال���صديقة للبيئ��ة, وهن��اك بع�ض ال�ش��ركات التي تبين فوائ��د هذا النوع م��ن الإنارات على 

البيئة والنجوم, لذلك تعتبر �أف�ضل �أنواع الإنارات من ناحية بيئية.

2- ال���صوديوم ع��الي ال���ضغط )High-pressure sodium(: يحت��وي عل��ى مع��ادن 
�إ���ضافية كالزئبق وت�ش��ع �أطوالا موجية �أكثر من ال���صوديوم قليل ال���ضغط بما فيها اللون 
الأ���صفر وبكثافة �أعلى. لا يف���ضل الكثير اللون الأ���صفر من الناحية النف�سية فقط, لكنها 
قد ت�صبح رائعة �إذا كانت بكثافة قليلة وموزعة بالت�ساوي, لهذا تو�ضع في الفنادق ومكاتب 
الر�ؤ���ساء وغيره��ا م��ن الأماكن الراقية. قد ت���صدر وهج��ا �إذا تم تركيبها ب�ش��كل خاطئ. 
هناك ن���سبة قليلة جدا من الطيف الأزرق وفوق البنف���سجي تنبعث من الإنارات ���صوديوم 
عالي ال���ضغط )���صورة 7(. ت���ستهلك هذه الإنارات قوة �أكثر من ال���صوديوم قليل ال�ضغط, 

لكنها تعتبر �أف�ضل من �إ�ضاءات الميتال هالايد والإ�ضاءات الفلوري�سينية.

3- �إ���ضاءات الهالوجين )Tungsten-halogen lamps(: هذه الإ���ضاءات البي���ضاء 
�أقل فعالية من �إ���ضاءات )incandescent(. عمرها الإفترا���ضي ق�ري�ص ن�سبيا. ت�ستخدم 
ك�إن��ارات �أم��ن بقوة 300 �إل��ى 500 واط وهذه كثافة مبهرة تفوق الغر�ض التي و�ض��عت من 

�أجله. ت�ستخدم �أي�ضا في المنازل وتبعث �إ�شعاعات الطيف فوق البنف�سجي.

4- �إ�ضاءات )incandescent lights(: تتحول الطاقة الكهربائية �إلى �إ�شعاع حراري 
عن طريق ارتفاع درجة حرارة �سُلَيْكات التنج�ستن. ت�أتي بقوى مختلفة وهي �أنواع م�شهورة 
في الأ�سواق لكنها من الأ�سباب القوية للتلوث ال�ضوئي لعدم وجود تغطية لها وين�صح بالتقليل 
منها قدر الإمكان لقلة فعاليتها. لم تدر�س خطورة هذه الأنواع بالتف�صيل لكن وجد �أنّ 60 
واطا منها يبعث الطيف 375 نانومتر فوق البنف���سجي, ودرا���سة �أخرى تدل على �أنها تبعث 
الطيف الأقل )280 نانومتر( الذي ي�ش��كل خطرا على الأ�ش��خا�ص الذين لديهم ح�سا�سية 
لل���ضوء. قامت �إيكيا )و هي �إحدى كبرى �ش��ركات المفرو�شات القيادية العالمية( ب�سحب كل 
 Compact( هذه الإ�ضاءات وا�ستبدالها ب�أخرى توفر الطاقة مثل الفلوري�سينت الم�ضغوط
Fluorescent Lights; CFL( وهذا رائع من ناحية الكم, فالإنارات الفلوري�سنية الحالية 
�أقل قوة, �أما من ناحية النوع ف�إنّ الإنارات الفلوري�سينية )و الإ�ضاءات التي تبعث الطيف 

فوق البنف�سجي( هي الأكثر خطرا على البيئة.
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5- الإ���ضاءات الزئبقية )Mercury lamps(: تنتج ���ضعف قوة ال�صوديوم منخف�ض 
 International Dark-Sky( أعلنت المنظمة العالمية لل�سماء المظلمة� .)ال�ضغط )باللومَن
Association; IDA( �أنّ القان��ون البل��دي بمقاطعتي بيما وتو���سان بولاية �أريزونا منعت 
تن���صيب �إ���ضاءات الزئبق لعدم فعاليتها )31(, ولم تعد ت�ستخدم بكثرة في الطرقات وال�شوارع 

هذه الأيام وهي �إحدى الإ�ضاءات التي تبعث الأ�شعة فوق البنف�سجية )�صورة 7(.

6- �إ���ضاءات ميتال هالايد )Metal Halide(: م���صدر ال���ضوء �أبي�ض مزرقّ وهي �أكثر 
فعالي��ة من �إ���ضاءات الزئب��ق �إلا �أنّ لها ت�أثري�ات بيئية �أقوى من �إنارات ال���صوديوم فيجب 
ع��دم الإكث��ار م��ن هذه الإن��ارات. ت���ستخدم بكرث�ة هذه الأي��ام كم���صدر لل���ضوء الأبي�ض 
وت�ستخدم بقوة واطية عالية. �إذا لم تكن مغطاة ف�ست�صدر وهجا قويا. العمر الافترا�ضي 

لهذه الإ�ضاءات �أق�صر من ال�صوديوم عالي ال�ضغط وهي �أغلى �سعرا )31(. 

 (linear مزدوج��ة  �إ���ضاءة   :6 ���صورة 
(fluorescent light تبع��ث 50% م��ن 
الإ�ضاءة فوق م�ستوى 90 درجة �إلى ال�سماء 
بدون فائدة. �إنها الإنارة الأكثر �ش��يوعا في 
المن��ازل و�أ���سطحها وحدائقه��ا الخارجي��ة. 
عند و���ضع �إن��ارة واحدة ومغط��اة بعاك�س, 
ف���إنّ قوة ال���ضوء تك��ون �أق��وى بمرتين كما 
ل��و تم تركي��ب �إنارتي�ن مزدوج��ة, فنوف��ر 
50% م��ن الطاق��ة وانبع��اث ث��اني �أك���سيد 
الكرب��ون ونمنع وج��وده في ال�س��ماء, وعلى 
البلديات درا���سة هذه التغطي��ة لهذا النوع 
به��ا  يلت��زم  الإن��ارات في مدنن��ا حت��ى  م��ن 
الجمي��ع, �أو و���ضع �إن��ارة ���صفراء بح���سا�س 
خارج المنزل حتى ت�ضاء عند مرور �شخ�ص, 
وهي ���صديقة للبيئة �أكثر من هذه الإنارات 

الفلوري�سينية )23(.

7- الإ���ضاءات الفلوري�سينية )Fluorescent lamps(: �أنواع م�شهورة في المباني الداخلية 
والمنازل وهي طويلة وقليلة ال���ضغط )���صورة 6(.  تحتوي على قلي��ل من الزئبق وتبعث الطول 
الموج��ي 253 نانومتر في الغالب UVC وهو من �أخطر الأطياف الق�ري�صة خا���صة عندما يكون 
عالي الكثافة. لا ت�سبب وهجا وا�ضحا ولكن �أبعاد هذه الإ�ضاءة تجعل منها �أنواعا ي�صعب التحكم 
بها. تم تطوير �أنواع م���ضغوطة فلوري���سينية وقد تتداول بكثرة في الم���ستقبل. لا يمكن التحكم 
ب�ش��دة ال���ضوء للإ�ضاءات الفلوري���سينية عك�س الإنارات التي تبعث ال���ضوء الأ�صفر. تعتبر من 
�أكرث� الإنارات التي تجذب الح�ش��رات ومن �أكثر الإنارات الم�ؤثرة على ر�ؤية الأجرام ال���سماوية 
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والنجوم تماما ك�إنارات ميتال هالايد والإنارات الزئبقية. يمكن تركيب ح�سا�س للحركة )�صورة 
8( والتحكم بم���ستوى كثافة الإ���ضاءات ال���صفراء )���صورة 9( في حين لا يمكننا القيام ب�أي من 
بطت على  ذلك في الإ�ضاءة الفلوري�سينية البي�ضاء. لو افتر�ضنا �أنّ �أجهزة التلفاز والم�سجلات �ضُ

�أعلى م�ستوى, هل �ستتحمل ال�صوت؟

���صورة 7: يلاح��ظ ط��ول موج��ي واحد 
من �إ���ضاءة ال���صوديوم منخف�ض ال�ضغط 
)�أعلى ال���صورة( و�أطوال موجية �أكثر في 
ال�صوديوم عالي ال�ضغط, �إلا �أنّ الإنارات 
)�أ���سفل  والفلوري���سينية  الزئبقي��ة 
ال���صورة( تبعث �أطوالا موجية كثيرة في 
المج��ال الأزرق وفوق البنف���سجي الخطير 

.(Courtesy: CfDS)

���صورة 8: يعترب� ح���سا�س الحرك��ة من 
مخاط��ر  م��ن  للتقلي��ل  الو���سائل  �أف���ضل 
التل��وث ال���ضوئي خا���صة خ��ارج المباني. 
لا  ل��ذا  ال�ش��م�س  ���ضوء  �أي���ضا  يتح���س�س 
�إل��ى 60  يعم��ل في النه��ار. ي���صل ���سعره 
ريالا )ي���سار(, وي���صل بع���ضها �إلى 1000 
ريال )يمين( بناء على ال�ش��ركة ال�صانعة 

.(Photos: by author)

�صورة 9: هناك تحكم بم���ستوى ال���صوت في الأجهزة 
الكهربائي��ة كالتلفاز والم���سجل وغيرها, وهناك تحكم 
بدرجة حرارة التكييف, وهناك �ضبط لم�ستوى �سرعة 
ال���سيارات, لكن لا يوجد تحكم لم�ستوى الإ�ضاءات وهي 
لا تق��ل �أهمي��ة ع��ن ال���صوت وال���سرعة والخ���صائ�ص 
الأخرى. يجب �ضبط كثافة ال�ضوء بناءً على التوقيت 
والم��كان. ه��ذه �إح��دى ال��دارات التي تتحكم بم���ستوى 
الإ�ضاءة التي قمت بتركيبها في المنزل, وعلينا تركيبها 

.(Photo: by author) خارج المنازل �أي�ضا
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- ا�ستخدام �إنارات ميتال هالايد )Metal Halide( خارج المحلات التجارية:
هناك عيوب كثيرة من ا�ستخدام �إنارات ميتال هالايد خارج المحلات التجارية )�صورة 10(:

1. قوية جدا )400 واط, 1500 لك�س(.
2. غير مغطاة بعاك�س, في�صعد 1500 لك�س �أخرى �إلى ال�سماء.

3. تبعث الأ�شعة فوق البنف�سجية, وقد حذرت ال�شركة ال�صانعة من انبعاث هذه الأ�شعة 
منها خا���صة عند انك���سار الزجاجة ولو جزءا ب�سيطا, و�أو���صت ال�شركة بالالتزام بمعايير 
لجنة IEC قبل ا�ستخدامها, �أي �أنها لا تنا�سب بع�ض الأماكن. لا �أظن �أنّ �أحدا من �أ�صحاب 
المحال�ت التجاري��ة قد التزم بذلك, فعلى الأمانات درا���سة هذا المو���ضوع. لو قام �أ���صحاب 
المحلات التجارية ب�إطفائها لظلت كثافة ال�ضوء في مدخل المحل كافية ب�سبب �إنارات المحل 

الداخلية والإنارات الخارجية.

ميت��ال  �إن��ارات  ت���ستخدم   :10 ���صورة 
هالاي��د خ��ارج المحال�ت التجارية بكثرة 

.(Photos: by author)

قمت با���ستخدام �إنارة بقوة 9 واط مغطاة وو�ض��عتها على ارتفاع مترين ون�صف تقريبا 
ف�أعط��ت 50 لك�س من ال���ضوء وهي �أف���ضل بكثير من �إنارات ميت��ال هالايد ذات القوة )400 
واط(, فيمك��ن ا�س��تخدامها كبديل. عندما نزع��ت الغطاء على نف���س الارتفاع )2.5 متر( 
�أ���صبحت الكثافة 25 لك�س و�أنار الن�صف الآخر ال�سماء. بهذه الطريقة, قمنا بتوفير 389 

واط وتوفير 1450 لك�س من ال�ضوء دون �أن ن�ؤثر على ر�ؤية النا�س خارج الطريق.
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���صورة 11: ت���صميم جدي��د للتخفي��ف 
من التلوث ال���ضوئي. عند تغطية م���صدر 
���ضوء قوت��ه 7 واط م��ن الأعل��ى ف�إنه��ا 
تعطي كثافة �ضوء بنف�س �إنارة قوتها 35 
واط, وتغطية م�ص��در �ضوء قوته 9 واط 
تعطي كثافة �ضوء بنف�س �إنارة قوتها 45 

.(Photo: by author) واط

- خطورة الإنارات التي ت�صدر الطيف فوق البنف�سجي:

الإ�شعاعات فوق البنف�سجية )ultraviolet; UV( -خا�صة ذو الطول الموجي 290 �إلى 

320 نانومتر- يمكن �أن تزيد من �أمرا�ض الجلد عند مر�ضى الذئبة الحمراء, ول�سوء الحظ 

ف�إنّ �إ���ضاءات المنازل تبعث �إ�ش��عاعات في ذاك الطيف ونحن نتعر�ض لها ب�ش��كل مزمن. مثال 

ذلك �إ�ضاءات الهالوجين التي تبعث الطيف فوق البنف�سجي, ومن المعلوم �أنّ هذا الطيف يدمر 

الحام�ض�� النووي )DNA( عند الجراثيم عن طريق ا���ستبدال قواعده��ا النيتروجينية 

وعمل �أخطاء في هذا الحام�ض, وتقوم هذه الأطوال الموجية بتك�سير كرومو�سومات وخلايا 

الإن���سان )63(, كم��ا �أنه��ا تح��رق قرني��ة العين وت���ؤدي �إلى ���سرطان الجلد. ع��دم تغطية 

 micronucleated( م���صابيح الهالوجي�ن يزيد م��ن الخلايا اللمفاوي��ة ���صغيرة الأنوي��ة

lymphocytes( في ال��دم وه��ي دليل على تدمير المواد الوراثي��ة في الخلية. الاقتراب من 
م���صدر ���ضوء الهالوجين خطر جدا, فيمكن �أن ي�صاب ال�ش��خ�ص باحمرار والتهاب في الجلد 

)erythema( �إذا كانت الم���سافة بينه وبين م���صدر نور الهالوجين 10 ���سم بقوة 100 واط 

لمدة 15 دقيقة وهذا يمثل زيادة في �سرطانات الجلد بمعدل 3.4 مرات )63(. لح�سن الحظ, 

تنخف�ض كل تلك الت�أثيرات بمجرد تغطية التنج�ستين في �أنوار الهالوجين بزجاج ال�سيليكا 

حت��ى تت��م فلترة الأطياف فوق البنف���سجية, فتغطيتها بغير ال���سيليكا قد ينتج عنها بع�ض 

الآث��ار الجينية المذكورة لكنها �أكثر �أمانا من تلك الغير مغطاة. ونخلُ�ص �إلى �أهمية تغطية 

�أنوار الهالوجين بزجاج ال�سيليكا قبل الا�ستخدام.

الأ�ضواء الفلوري�سينية هي �أ�شهر الأنواع في منازلنا ب�سبب لونها الأبي�ض وتمييزنا الحاد 

للألوان عن طريقها, فقد بحث كول وم���ساعديه حول خطرها, فوجدوا �أنها تبعث الطيف 
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فوق البنف���سجي الخطير. يجل�س النا�س �أمام هذه الإنارات فترة �أطول بكثير من جلو���سهم 

تحت �أ�شعة ال�شم�س, لهذا قام الباحثون بدرا�سة هذه الإ�شعاعات فوق البنف�سجية وعلاقتها 

 acrylic( م��ع الأمرا�ض�� الإكلينيكية. تغطية م���صدر ال���ضوء الفلوري���سيني بالأكريلي��ك

diffuser( -و لي�س بغلاف زجاجي- يوقف انبعاث كل الأطياف فوق البنف�سجية منها. �أكد 
لَت حالات طفح والتهاب للمفا�صل  ذلك بحث �آخر عام 1992 لكل من رينر وماكقراث, فقد �سُجِّ

 Fluorescent( وتعب عند مر���ضى الذئبة الحمراء بعد تعر���ضهم لل���ضوء الفلوري���سيني

lights(. فا���ستخدام الأ�ضواء الفلوري���سينية عارية ي�ؤدي �إلى تفاقم الم�شكلة عند �أولئك 
المر���ضى �إلا �إذا تم تغطيتها بالأكريليك. وفي عام 2004 قام ���ساير و�آخرون بقيا�س كثافة 

الأطياف فوق البنف���سجية كميّا من الإنارات الفلوري���سينية الم�ستخدمة في المنازل والمباني 

الأخ��رى �س��واء كانت غير مغطاة �أو من النوع الم�ض��غوط )CFL( لمعرف��ة �أي منها يبعث �أقل 

�إ�ش��عاعا للطيف فوق البنف�سجي ليكون هو الأف�ضل على الأ�شخا�ص المتح�س�ينس من ال�ضوء. 

وجدوا �أنّ كل الأنواع التي فح���صوها تبعث ذاك الطيف حتى التي كانت مغطاة بالزجاج. 

ت���صاب الفئران ب���سرطانات للجلد عند تعر���ضها المزمن )من 3 �أ�ش��هر �إلى عامين( للأ�ش��عة 

ف��وق البنف���سجية في الم��دى 280 - 360 نانومتر, وبغ�ض النظر عن كثافة الإ�ش��عاعات فقد 

كانت ن�سبة تكون الأورام 100% وهي نتيجة ملفتة للانتباه )63(.

- الإنارات الخارجية:
�رت�سى الأغلبية, �إن لم نكن جميعنا, يتركون �إ���ضاءة المنزل الخارجية م���ضاءة طيلة الليل, 
وفي كثري� من الأحيان تكون �إ���ضاءة فلوري���سينية غير مغط��اة. الأدهى من ذلك ه��و ترك �إنارة 
�أ���سطح المنازل كذلك ���صباح م���ساء, وقد لا يعلم ���صاحب المنزل عن هذا لفترة طويلة جدا, وهو 
�أم��ر غري� مبرر. يجب علينا الاعتراف بالاهم��ال و�أننا بتركنا �أي �إنارة م���ضاءة في النهار والليل 
نزيد من هذه الكارثة, وهذا يدل على �أنّ ا�ستخدامنا لل�ضوء ليلا في كثير من الأحيان ع�شوائي. 

تترك �أحيانا �إنارات الطرقات في و�ضع الت�شغيل )�صورة 12(.
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�صورة 12: �أعمدة �إنارة م���ضاءة طيلة النهار في محافظة 
بي�ش�� بمنطقة ج��ازان, وغيرها من المدن الكثري� وهو دليل 
عل��ى الاهم��ال, ولعل ه��ذا يحفزن��ا �إلى �أن نرك��ز على هذه 

.(Photo: by author)  الم�شكلة ونقوم بحلها

- حفلات الزواج والإ�ضاءات:
 incandescent هناك عادة في كثير من المناطق الجنوبية في ال�سعودية وهي و�ضع �إنارات
lights وب�أعداد كثيرة جدا خارج منزل العري�س ولمدة قد ت���صل �أ���سبوع �إلى �أ�سبوعين قبل 
وبع��د حفل الزفاف, فتترك من المغرب �إلى الفجر, وهذا �إ���سراف وا���ضح وهي ���سنّة ���سيئة 
بينما لا ت���ستخدم في مناطق �أخرى. لو كان النا�س ي���ضيئوها من المغرب �إلى بعد الع�شاء �أو 
العا�ش��رة م���ساء لكان �أمرا طبيعيا, ولكن لي�س بتلك الطريقة الا�سرافية وتركها حتى وهم 
نائم��ون, وه��ي �إنارات تلوث ال���سماء وغير مغطاة �أبدا وت���ستخدم قوة 45 واط. تُ�س��تخدَم 
نف�س�� الإن��ارات في مدين��ة ج��دة مثلا عن��د الع��زاء )و لي�س�� في ج��ازان(, ولا يوجد هناك 
���ضرورة لا�ستخدامها. هناك �أي�ضا �إ���ضاءات بقوة 14 واط )مغطاة �أي�ضا( ت�ستخدم لإنارة 
ال�ش��وارع وبنف�س القوة ال���ضوئية التي تبعثها الإ���ضاءات بق��وة 80 واط )102(, وتعطي 

تقريبا كثافة 1 لك�س من ال�ضوء.

قمت بتركيب �إنارات جديدة الت���صميم خارج منزلنا مراعاة للعرف الموجود في المنطقة 
به��ا غطاء ر�صا���صي وبقوة 7 واط, فبدلا من �إنارة ال�س��ماء تنير الأر���ض كما لو كانت بقوة 
35 واط )�صورة 11(. كل هذه المميزات في هذه الإنارة الجديدة جعلتها �أغلى �سعرا بع�شر 
مرات من الإنارات القديمة الغير مغطاة, لأنها توفر 38 واط من كل �إ�ضاءة مقارنة بالإنارة 
القديمة )�صورة 13(, ويمكن للبلديات درا�سة هذه الأنواع من الإنارات حتى تُ�ستخدَم بهذه 
ال���ضوابط الجديدة وتمنع ا���ستخدام الإنارات القديمة والإنارات الفلوري�سينية البي�ضاء. 
عن طريق ا�ستخدامنا لهذه الإنارات الجديدة, ف�إننا نعالج م�شكلة تغير المناخ بتوفير الطاقة 
والتقليل من انبعاث غازات الاحتبا�س الحراري عن طريق توفير الواطات الم�ستخدمة, ف�إنّ 

الأر�ض تحتر ويجب علينا حل الم�شكلة دون �أن ن�ؤثر على م�ستوى معي�شتنا.
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�صورة 13: �إنارات جديدة لحفلات الزواج. قمت با���ستخدام ���سلك ���صغير حتى تبقى الإنارة متجهة للأ���سفل 
بفعل الجاذبية )ي���سار(. تلتوي الإنارات وتعود مجددا لتنير ال���سماء بدلا من الأر�ض �إذا لم ن���ضع هذا ال�سلك 
ال���صغير. لاح��ظ الجزء العلوي الر�صا���صي م��ن الإنارة الغير نافذ لل���ضوء حتى يرتد ال���ضوء ويقوى للأ���سفل, 

.(Photos and design: by author) ولاحظ انعكا�س ال�ضوء على الجدار �أ�سفل م�صدر ال�ضوء فقط

- ال�سهر:
لق��د �أعطان��ا الله -ع��ز وجل- �إنارة طبيعية مدة 12 ���ساعة يوميا حت��ى نعمل فيها, ثم 
�أعطانا ظلمة مدة 12 ���ساعة �أخرى حتى نرتاح لأنّ الإن���سان لا ي���ستطيع العمل في الظلام 
فكان لزاما عليه �أن يوقف الحركة و�أن يخطط لهذا الظلام الذي ي�أتي كل 12 �ساعة. لكي 
نكافح التلوث ال���ضوئي )و هو وجود ال���ضوء الذي �صنعه الإن�سان وقت الظلام الذي �أوجده 
الله ليال�( فعلين��ا �أن نجعل ج��لّ �أعمالنا نهارا و�أن نبرمج �أنف���سنا �أن لا نعمل ليلا, فهذه هي 
ال���سنة الطبيعي��ة التي عا�ش عليها الب�ش��ر منذ �أن خلق الله �آدم. لق��د �أجبرت �إنارات الليل 
الكثير من الب�ش��ر )و نحن منهم بلا �ش��ك( على العمل مدة 24 ���ساعة ولهذا ال���سلوك الغير 
���سوي عواقب ���صحية وخيمة. يعتبر ال���سهر كارثة من كوارث التلوث ال�ضوئي وهي م�شكلة 
اجتماعية و�صحية هذه الأيام لم تكن موجودة في الما�ضي �إلا من �أراد قيام الليل �أو الت�أمل 
في ال�سماء �أو القراءة عن طريق الم�صابيح الخفيفة التي لم تكن فوق حاجة المحتاج لل�ضوء, 
ومهما تمت مناق�ش��ة هذه الم�شكلة و�أ���سبابها فلن تجدي نفعا في الغالب لأنه لم يناق�ش �أحد 
ال���سبب الرئي���سي وهو وج��ود الإنارات الليلية داخ��ل المنازل وخارجها فجعل��ت ليلهم نهارا 
ين�ش��طون في��ه. ���سيكون التخفيف م��ن هذا التل��وث ال���ضوئي دور كبير في التقلي��ل من هذه 
الم�شكلة. ن�صح مفتي عام المملكة ال�شيخ عبدالعزيز �آل ال�شيخ في خطبة الجمعة التي �ألقاها 
في جام��ع الإمام تركي ب��ن عبدالله بالريا�ض بتاريخ 1432/4/27 هـ  ممار���سي التفحيط 
قائلا: »�أنتم تنامون في نهاركم, وت���سهرون في لياليكم لتلك الممار���سات« )50(, فما هو �سبب 
هذا الانقلاب البيولوجي عند ال�ش��باب؟ �إنها باخت���صار الأ���ضواء ال���ساطعة في الليل, لكن 

ال�شباب لا يعون ولا يدركون ذلك.
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- درا�سة ت�أثر ال�سائق في وجود �أ�ضواء الليل الزائدة:
في درا���سة حديثة وفريدة من نوعها, قام الباحثون بدرا���سة ت�أثير قدرة ال���سائق ليلا 
على اكت�ش��اف الهدف كتحديد لم�ستوى الر�ؤية )���صورة 14(. وقد قال الباحثون: “�أ�ضواء 
ال���سيارات الأمامية كافية جدا للر�ؤية الليلية حتى في عدم وجود �إنارة للطرقات, ويجب 
على م��سؤولي �إنارة الطرقات �أن يعدّلوها كو�سيلة لتح�ينس الإدراك الب�صري لدى ال�سائقين, 
وبالرغم من كونها بنية تحتية �إلا �أنها ظلّت م�شكلة, و�أنّ العلاقة بين الإنارات و�أمن الطرق 
م�ش��كوك فيها” )13(, فهذا تحليل يقيّم الأداء الب���صري تحت كثافة ���ضوء متباينة. لقد 
دخل المحللون في مناق�شة علمية و�أظهر بع�ض المحلّلين �أنّ الإ�ضاءة �سيئة الت�صميم وعالية 
الكثاف��ة تعوق الر�ؤية الليلية �أ���سو�أ من عدم وج��ود �إنارة مطلقا, و�أنّ العلاقة بين �إ���ضاءة 
الطرق��ات والر�ؤية الجيدة لي���ست دائما متوافقة في حين �أنّ الإ���ضاءة الخفيفة للطرقات 
يمك��ن �أن تح�سّ��ن الر�ؤي��ة �أكثر من الإ���ضاءة العالية ن���سبيا, و�أنّ عدم وجود �إنارات �أف���ضل 
م��ن الإنارات القوية ���سيئة الت���صميم )13, 22(. عند القيادة ليلا, هناك �إ���ضاءة �أمامية 
لل���سيارات قوي��ة الكثافة, فلماذا تو���ضع �إنارات عالية الكثاف��ة في الطرقات؟ في الطرقات 
الطويلة ين���صح بو���ضع عواك�س )reflectors( حتى يت���ضح م���سار الطريق. ذكر حمد بن 
���سالم العل��وي )خبري� في تخطي��ط حوادث الم��رور, م�ؤ���س�س طري��ق مركز الأمان��ة لخدمة 
ال�ال�سمة المرورية( �أنّ اللائحة التنفيذية لقانون المرور العماني لم يتطرق �إلى الأ���ضواء 
الخارجي��ة وعلاقته��ا بالمركبات لي�س ب���سبب خطرها على �أب���صار ال���سائقين بل حتى على 

تركيزهم على الطريق )82(.

�صورة 14: �سيارة مزودة ب�أجهزة في وجود الهدف, 
ق�سم الإ�ضاءات التجريبية (13).

�صورة 15: جهاز قيا�س كثافة ال�ضوء الح�سا�س 
.(Photo: by author)الذي قمت با�ستخدامه
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- كثافة ال�ضوء في �أماكن مختلفة:
قمت بقيا�س كثافة الإ�ضاءة في �أكثر من مكان عن طريق جهاز ح�سا�س لل�ضوء. خ�صائ�ص 
ح�سا���سية الطيف للجه��از مطابقة لمقايي�س اللجنة العالمية للإ���ضاءة CIE )���صورة 15(. 
تختلف كثافة ال���ضوء بناء على بعد الجهاز عن م���صدر ال���ضوء وقد �أخذت المتو�سط في كل 
القيا���سات الت��ي �أخذتها. لم �أ���ستطع قيا�س ق��وة نور ال�ش��فق الخافت, فكلما ذهبت �ش��مالا 
وجنوبا, �شرقا وغربا, لأجد منطقة خالية من الأ�ضواء يرخي ال�ضوء الليلي �سدوله وك�أنّ 
�شم�سا �أخرى تناوب ليلا. قارن كثافة �إنارة مدننا بالكثافة الم�سموح بها )جدول 1(. هناك 

درا�سة �أخرى حول الكثافة المثالية )جدول 2(.

جدول 1: متو�سط لمعان ال�ضوء بوحدة )lux( الم�سموح بها ح�سب المكان )12(. ¹

لمعانها في المدينة (lux)مكان الا�ضاءة

15محلات التخزين

6منطقة م�شاة �أو دراجات

10 - 20طرق ال�سيارات¹

2 - 5مواقف ال�سيارات

¹ تمنع الإنارات في طرق ال�سيارات خارج حدود المدينة وت�ستخدم العواك�س بدلا منها, با�ستثناء التقاطعات علما 
�أنّ �أ�ضواء الطرق تكون كافية بقوة 8 – 10 لك�س.

جدول 2: نتائج بحث حول كثافة �إ�ضاءة الطرقات بوحدة لك�س )22(.

التقاطعاتالطرق ال�سريعةالدرجة

915متو�سطة

1830عالية

- لمعان ال�شمعة من على بعد متر: 1 لك�س.
- كثافة ال�ضوء المثالية تحت عمود الإ�ضاءة في �ضواحي المدن: 1 لك�س.

- كثافة ال�ضوء تحت �أعمدة معظم الإنارات في ال�سعودية وبع�ض الدول: 100 – 400 لك�س.
- كثافة �ضوء ال�شم�س قبل ال�شروق بربع �ساعة: 50 لك�س.
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- متو�سط كثافة �إ�ضاءة المنزل في الداخل: 100 – 500 لك�س.
- كثافة �ضوء ال�شم�س وقت ال�شروق: 500 لك�س.

- كثافة ال�ضوء داخل بع�ض المحلات التجارية: 5000 – 7000 لك�س.
- �أجواء غائمة نهارا: 2000 – 15000 لك�س.

- المناطق البيئية:
م��ن الأف���ضل �أن ت�أخذ البلديات ت���صنيف المناط��ق البيئية بعين الاعتب��ار عند تركيب 

الإنارات الخارجية )31(. تذكر �أنّ م�ساحة مركز المدينة الم�ضيء �صغيرة )جدول 3(.

جدول 3: ت�صنيف المناطق البيئية.

�أمثلةالت�صنيف

E1و هي مناطق مظلمة كالحدائق الوطنية والمناطق ذات الطبيعة الخلابة وغيرها

E2مناطق ذات �إ�ضاءة منخف�ضة كالأرياف والقرى ال�صغيرة

E3مناطق ذات �إ�ضاءة متو�سطة كال�ضواحي القريبة من مركز المدينة

E4
مناطق ذات �إ�ضاءة قوية كمراكز المدن (city centers) والتي يكثر 

فيها الن�شاط الليلي
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ال���ف�������ص���ل ال����ث����اني

المخــاطــــر ال�صحيـــــــة

1. �أثره على المناعة والهرمونات.

2. �أثره في حدوث ال�سرطانات.

3. �أثره على زيادة الوزن.

4. ال�ضوء والاكتئاب.

5.ال�ساعة البيولوجية.
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- �أثره على المناعة والهرمونات:
م��ع بداي��ة ات���ساع ب�ؤب�ؤ م�ش��كلة التلوث ال���ضوئي بد�أت المق��الات العلمي��ة والأبحاث في 
الك�ش��ف ع��ن �أ���سراره, فف��ي مقال علم��ي عنوان��ه “الطيف المرئ��ي يحفز تغير الا���ستجابة 
المناعية من خلال ميكانيكية الدماغ والعين”, ن�ش���أ علم جديد ا���سمه علم المناعة الع���صبي 
ال���ضوئي )photoneuroimmunology(. يتح���س�س الجه��از المناع��ي م��ن عوامل م�ؤثرة 
عديدة, وقد بد�أ علم المناعة الع�صبي في فهم كيفية ت�أثير تغير المزاج وال�ضغط والان�سجام 
اليوم��ي عل��ى الجه��از المناعي ع��ن طريق التغري�ات الهرموني��ة, وكان العامل الو���سيط لكل 
م��ا ذكر هو ال���ضوء عن طري��ق العين وما تتبعها م��ن تغيرات هرمونية, �إ���ضافة �إلى تغيرات 
كال�سلوك وا�ضطراب دورة النهار والليل, وينتج عن ذلك �آثار في�سيولوجية نف�سية وخيمة 
)3, 19(, وه��ذا يف���سر لنا عدم معرفة �أ���سباب الأمرا�ض المناعية الذاتي��ة علما �أنّ هناك 
�أمرا�ض كثيرة جدا �سببها زيادة في جهاز المناعة تدمر �أع�ضاء الج�سم الداخلية. �إنّ زيادة 
المناع��ة �أم��ر خطير وقد يكون قاتال�, ولي�س كما نظن ب�أنّ هذه الزي��ادة محمودة. يجب �أن 
تكون المناعة متوازنة دون زيادة �أو نق���صان )�ش��كل 2, 3(. المناعة لي���ست �ش��يئا واحدا بل 
هي �آلاف الخلايا والبروتينات, ف�إذا �أثبت البحث ال���سابق ت�أثير ���ضوء الليل في زيادة هذا 
الجهاز لي���سبب �أمرا�ض الح�سا���سية ع��ن طريق جزء من �أجزاء هذا الجه��از المناعي المعقد, 
ف�إنّ هناك درا���سات �أخرى تثبت ت�أثيره في �ضعف المناعة من طرق حيوية �أخرى. لم تن�شر 
بع�ض تلك الدرا�سات بعد, فكلتا الحالتين خطرة على الج�سم ولا تعار�ض بين تلك البحوث 
قديمها وحديثها حتى و�إن �أظهرت نتائج مختلفة. فالمق�صود �أنّ هناك ت�أثير �صحي من زوايا 
متع��ددة. ه��ذه طريقة �أخرى ي���ضعف في��ه الجهاز المناعي عند التعر�ض الم���ستمر لل���ضوء, 
حي��ث يف��رز هرمون الكورتي��زول في وجود ال���ضوء وهو �أح��د الهرمونات الت��ي تعتمد على 
دورة النهار والليل الطبيعية light/dark cycle, لأنّ الكورتيزول ي�صنع عن طريق الغدة 
الكظرية ويتحكم به الوطاء في الدماغ الذي يعتمد على ال�ضوء والظلام في التحكم ب�إفراز 
هرمون��ات في �أع���ضاء كثري�ة مهمة. من خ���صائ�ص هذا الهرم��ون �أنه يزيد ن���سبة الجلوكوز 
في ال��دم, وي���ضعف المناعة ع��ن طريق تثبيط البروتي�ن IL-1 وهو من �أه��م البروتينات في 
تن�ش��يط جه��از المناعة ومقاوم��ة كثير من الأمرا�ض, فا���ستمرارية �إفراز ه��ذا الهرمون عن 
طريق ال���ضوء ال���سرمدي ي���ضعف جهاز المناعة, لذلك كان الظلام هاما في الليل حتى يقل 

�إفراز الكورتيزول ويعود عمل جهاز المناعة.
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�شكل 2: تتقلب الهرمونات الجن�سية عن طريق ال�ضوء. يحفز ال�ضوء �إنتاج ال�سيروتونين )ناقل ع�صبي( الذي بدوره 
يثبط �إفراز هرمون البرولاكتين ويحفز �إنتاج الهرمون المحفز للحوي�ال�صت المبي���ضية (FSH) الذي بدوره ين�ش��ط 
المباي�ض لإنتاج الا�رت�سوجين. زيادة معدل الا�رت�سوجين توقف �إنتاج هرمون (FSH). يحفز الا�رت�سوجين �إحدى 
خلاي��ا الدم البي���ضاء وت���سمى الخلايا اللمفاوية البائية (B cells) لإناج �أج���سام م���ضادة, وهذا ي���ؤدي �إلى زيادة 

.(Adapted from: Roberts JE, Ref;  19) القابلية للأمرا�ض المناعية الذاتية
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كتب البروفي���سور �ستيفن باولي المتخ���ص�ص في الغدد ال�صماء مقالا علميا حول الم�سائل 
 .)exposure to light at night or LAN( �ال���صحية المتعلق��ة بالتعر�ض�� لل���ضوء ليال
التعر�ض المتوا�صل لل�ضوء ليلا يغير من تناغم كثير من الهرمونات, لي�س فقط الميلاتونين بل 

هرمونات ونواقل ع�صبية �أخرى مثل البرولاكتين والهرمونات الجن�سية وال�سيروتونين.

�ش��كل 3: يزداد ال�ري�سوتونين في وجود ال���ضوء, وينق�ص هرمون الميلاتونين في وجود ال���ضوء �أي�ضا, فتن�ش�أ �آثار 
بيولوجية ومنها �أنّ ال�ري�سوتونين يزيد من تكاثر الخلايا, ونق�ص الميلاتونين �أي���ضا يقلل من حماية الج�سم من 
الخلاي��ا ال���سرطانية. لذلك التعر�ض الزائد لل���ضوء يزي��د الخلايا زيادة غير طبيعية وهذا ب��دوره ي�ؤدي �إلى 

.(Adapted from: Roberts JE; Ref; 19 ) حدوث ال�سرطانات

 .)T cells and B cells( هناك نوعان من الخلايا اللمفاوية المناعية هما التائية والبائية
تَن�شَ��ط الخلاي��ا التائي��ة وتتكاث��ر في هجومها على الأج���سام الغريب��ة في ال���صباح بينما تكون 
ا���ستجابة الخلايا البائية لإنتاج الأج�سام الم�ضادة وتتكاثر في �أق�صى م�ستوياتها ليلا, ولا يمكن 
لجه��از المناع��ة �أن يعم��ل �إلا في وجود هاتين الخليتين الأ�سا���سيتين )19(, ف���سبحان مقلّب الليل 

والنهار.

تمت درا���سة هذا المو���ضوع من قبل البيولوجيين ل���سنوات عديدة, وقال��وا �أنه لا توجد 
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مناعة وح���صانة لف�سيولوجيا التركيب البدني تجاه التلوث ال�ضوئي. وي�ستنتج من هذا �أنّ 
التعر�ض لأ�شعة ال�شم�س ي�ؤدي الى رفع المناعة قليلا وهذا جيد كخط دفاع للج�سم ويجب 
�أن يك��ون ه��ذا الارتف��اع في ت��وازن. وفي الظلام ليلا, يت��م �إعادة توازن ق��وة الجهاز المناعي 
ال��ذي يقينا من الأمرا�ض�� المناعية الذاتي��ة )autoimmune diseases(. من الت�أثيرات 
الأخرى لل�ضوء المتوا�صل على تغير المناعة هو اختراق ال�ضوء المرئي لب�شرة الجلد والأدمة 
وتفاعله��ا م��ع خلايا المناع��ة اللمفاوية فيت�أثر الجهاز الدفاعي للج���سم. في درا���سة ت�أثير 
ال���ضوء منخف�ض�� الطول الموج��ي, دلّت عل��ى �أنّ التعر�ض م��دة �أقل من ���ساعة )39 دقيقة 
تحديدا( ينتج عنه انخفا�ض 50% من م�ستوى الميلاتونين في الدورة الدموية و�أنّ التعر�ض 
للطي��ف المرئي الأزرق )حتى لو كانت الكثافة منخف���ضة ج��دا( مقارنة بنور القمر قد قلل 
�أي�ضا تركيز الهرمون )28(. وفي اليابان, �ضعفت المناعة الخلوية ومناعة الأج�سام الم�ضادة 
عند طيور ال���سلوى الداجنة في بيئة ال���ضوء الم���ستمر وعُملت تجربة �أخرى م�ش��ابهة على 
 LAN يَكة فكانت الأج���سام الم���ضادة قليلة عند الديكة التي و�ضعوها في البيئة ���صغار الدِّ
في حي�ن ظَ��لّ التركيز في معدله الطبيعي عن��د تلك التي حُفِظت فترة 12 ���ساعة في ظلمة 
L:12 D(. ومن جهة �أخرى, �ضعف ن�شاط خلايا المناعة  و12 ���ساعة في ال���ضوء يوميا )12 
القاتل��ة الطبيعي��ة )Natural Killer; NK cells( عن��د الثدي��ات الت��ي تتعر�ض لل���ضوء 

.)28( LAN الليلي الدائم

ب���سبب تقل��ب الهرمون��ات الجن���سية, �أف���سد ال���ضوء ال���صناعي ال��دورة النزوي��ة عن��د 
الحيوان��ات كالفئ��ران وهي التغيرات الفي���سيولوجية المنتظمة دوريا بوا���سطة الهرمونات 
الجن���سية وارتفع عندها هرمون البرولاكتين, بالتالي قلّت القوة والرغبة الجن���سية وقل 
عندها الاخ���صاب. يعمل البرولاكتين بطريقة معاك���سة للناقل الع�صبي دوبامين الم��سؤول 
عن الرغبة الجن�سية والعجيب �أنّ �سبب ذلك هو التعر�ض المتوا�صل ل�ضوء خافت ناهيك عن 
ال���ضوء عالي الكثافة. وفي اليربوع, انخف�ض حجم �أع���ضاءها التنا���سلية وعدد حيواناتها 
المنوية جرّاء الإ�ضاءات ليلا. قورنت �أ�سماك ال�سلمون المرقّطة في بيئة طبيعية مع �أخرى 
في ���ضوء م���ستمر حول �إنتاج وفق�س البي�ض )28(, و���سي�أتي �ش��رح ت�أثير فق�س البي�ض عند 
الأ�سماك. �إنّ هذا نوع من الت�شتت والتغير الزماني في توقيت التكاثر عند الحيوانات, وقد 
ح��ذّر الباحثون من هذا وقالوا �أ���صبح �أمرا وا���ضحا في كثير من �أن��واع الحيوانات. فكل هذه 
التغيرات الهرمونية المبا�شرة والغير مبا�شرة قد تف�سر لنا ارتفاع الم�شاكل الجن�سية. وحول 
قوة ال���ضوء المنبعثة, فقد بحث في هذه الجزئية كلا من توما�س كانترمان وتل روينبرغ من 
معه��د الطب النف���سي في جامعة ميونخ ب�ألمانيا, وهو بحث حديث ن�ش��ر ع��ام 2009, وقالوا: 
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�أنّ ال�ش��خ�ص الذي يق���ضي 4 ���ساعات يوميا في الخارج �أو يق���ضيها تحت كثافة ���ضوء  “نعلم 
عالي��ة تع��ادل 500 لك�س�� داخل المن��زل ليلا يقل��ل كثيرا من ���صنع الميلاتونين. م��ن ناحية 
�أخرى, لم يتم تثبيط هذا الهرمون للأ�ش��خا�ص الذين تعر���ضوا لكثافة �أقل بقوة 30 لك�س 
لمدة ن���صف �ساعة, وعند غلق الجفنين انخف�ضت �ش��دة الا�ضاءة الموجهة على �شبكية العين 
بن�سبة 78.6 – 85.5%, ف�إذا كانت هناك �إ�ضاءة بقوة 100 لك�س ت�شع ال�ضوء على �شخ�ص 
مغم�ض�� العينين ف�إنّ ما ي���صل ال�ش��بكية ه��و 3 لك�س فقط وه��ي ثلث متو���سط الكثافة التي 
ا���ستخدمها كثري� من الباحثي�ن في تجاربهم, لكن لا يعني هذا �أن الكثافة ال���ضوئية القليلة 
لا تلعب دورا, ف�إن الأ���ضواء الخافتة تتداخل في تزامن ال���ساعة البيولوجية. �إنّ التعر�ض 

لل�ضوء ليلا LAN دليل على �أ�سلوب حياة يدعم حدوث ال�سرطانات” )25(.

- �أثره في حدوث ال�سرطانات:
هناك درا�سات ت�ؤكد �أنّ التلوث ال�ضوئي قد رفع معدّل الإ�صابة بال�سرطان الذي هو �سبب 
وفيات 50% من الن���ساء بين الأعمار 45 و64 ���سنة و30% من الوفي��ات عند الرجال بنف�س 
العمر, وقد لوحظ ارتفاع المعدل في نهاية القرن الع�شرين )1990( حين ازدادت الانارات. 
ذكرت درا���سات كثيرة �أنّ التلوث ال���ضوئي هو �أقوى الأ�سباب لهذه الحالة ال�صحية الخطرة 
من بين �أ�سباب �أخرى كالتدخين و�شرب الكحول. زيادة التعر�ض لل�ضوء ي�ؤثر مبا�شرة على 
الغ��دة ال���صنوبرية التي بدورها تقلل من �إفراز هرم��ون الميلاتونين. لهذا الهرمون وظائف 
عديدة من بينها �أنه م�ضاد قوي للأك�سدة وم�ضاد لتكوّن الخلايا ال�سرطانية, �إ�ضافة �إلى �أنه 
يعمل على التنظيم الفي�سيولوجي في الج�سم, وي�ساعد على �إفراز هرمون الإ�ستروجين ليلا 
ويزيد من �إنتاج مركب الطاقة ATP في القلب وي���ساعد على تنظيم وزن الج���سم )7, 10, 
28(. �إفراز هذا الهرمون في ظلام الليل )و لي�س في الليل ال���صناعي( وفوائده على الج���سم 
ُ الَّذِي جَعَلَ لَكُمُ اللَّيْلَ لِتَ�سْكُنُوا  هو �أحد المعجزات القر�آنية كما جاء في قوله تعالى: { اَّهلل
فِيهِ...}, فقد �أثبتت البحوث �أنّ نق�ص �إفراز الميلاتونين ليلا ب���سبب التعر�ض لل�ضوء يزيد 
من احتمالية حدوث ال���سرطانات المتعلقة بهرمون الإ�رت�سوجين مثل ���سرطان الثدي, وفي 
بح��وث �أخرى �أكدوا ارتباط التعر�ض لل�ض��وء ليلا ب�س��رطان الم�س��تقيم وب�أدلة قوية )9(. 
عنده��ا �أو���صى الباحثون �إلى رفع الوع��ي لدى النا�س بمخاطر التلوث ال���ضوئي والحد منه 
ب�أ���سرع وق��ت. هناك �أدلة مخبرية ت�ؤكد العلاقة بين التعر�ض لل���ضوء ليلا وبين ���سرطان 
الثدي والم���ستقيم وذلك بو���ضع فئران في ال�ضوء وو���ضع مجموعة �أخرى في الظلام, فكانت 
النتيجة �س��رعة نم��و الخلايا ال�س��رطانية عند المجموعة الموجودة في ال�ض��وء المتوا�ص��ل. 
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يُف��رَز الميلاتونين ليلا عند الإن���سان والحيوانات كذلك ويت�أثر كثيرا بتعر�ض ال���ضوء, وقد 
اقترحت الدرا���سة ب�أن يو�ضع حد للإ�ضاءة لحماية ���صحة الإن�سان والتوازن البيئي, علما 

�أنّ ال�ساعة البيولوجية موجودة في كل الكائنات الحية.

و في درا���سة حديثة ن�ش��رت في فبراير هذا العام )2011( ت�ؤيد كل ما ن�شر عن التعر�ض 
لل���ضوء ليلا وحدوث ���سرطان الثدي �أجريت على 1679 امر�أة تعر���ضن لل�ضوء ليلا وكانت 
النتيج��ة متوافق��ة م��ع كل الأبحاث المماثل��ة, هذا ولأول م��رة ي�ؤكد الباح��ث �إتاي كلووق 
العلاق��ة الغري� م�ش��كوك فيها بين �إن��ارة المنزل الداخلية و���سرطان الث��دي, وحتى الآن لم 
تثبت علاقة ���سرطان الرئة مع التلوث ال���ضوئي )10(. كان البحث م�ش��ابها لبحث �أجراه 
ديفيز عام 2001 وح�صلوا على النتائج نف�سها, �إلا �أنّ علاقة الارتباط بين الم�سبب والمر�ض 
في هذا البحث كانت �أقوى من بحث ديفيز. ما تزال هناك �أبحاث �إ�ضافية جارية �إلى اليوم 
عن مدى الأ���ضرار ال���صحية لت�أكيد ت�أثيرها القوي على ���ضغط الدم وال�سكري والاكتئاب. 
د. ماري��و موت��ا هو �أحد �أ�ش��هر �أخ���صائيي القلب في �أمري��كا, رئي�س جمعية ما�سات�شو���ست�س 
الطبي��ة وه��ي المنظم��ة الت��ي تن�ش��ر �إحدى �أق��وى المجال�ت الطبي��ة في الع��الم, �إلا �أنه من 
ع�ش��اق علم الفلك ويملك تيلي���سكوبا بقطر 32 �إن�شا في مر�صد بمنزله في مدينة قلو�س�ستر, 
ولاية ما�سات�شو���ست�س بالولايات المتحدة الأمريكية. اهتم كثيرا بم�ش��كلة التلوث ال�ضوئي 
ومكافحته وهو �أحد المتعاونين مع باحثين في ن�شر �أبحاث علمية عن مخاطر التلوث ال�ضوئي 
ال�صحية. خاطب د. ماريو م��سؤولي الحكومة في الولاية عن هذه الم�شكلة المتفاقمة عالميا. 
وفي مقابلة له في مر�صده بتاريخ 20 يوليو عام 2011, بّني ابتداءً �أنه بالرغم من �ضخامة 
تيلي���سكوبه وقوة تجميعه لل���ضوء الا���ستثنائية �إلا �أنّ التلوث ال���ضوئي في المدينة قد �أثر 
كثيرا على ر���صده للأجرام ال���سماوية المختلفة, ثم ذكر ت�أثيراته على ال�صحة و�أنّ منظمة 
ال���صحة العالمية قد �صنفت التلوث ال���ضوئي )المكوث الطويل ليلا تحت ال�ضوء وهو توقيت 
الراحة والنوم( على �أنه من الم�سرطنات ذو الدرجة الثانية 2A في �إحداث �سرطان الثدي 
تماما كالتبغ الموجود في ال���سجاير وهو �أحد الم�سرطنات. هناك خم�س درجات للم�سرطنات 
)و هي المواد التي تزيد قابلية حدوث ال�سرطان عند الأ�شخا�ص( ح�سب الم�ؤتمر الأمريكي 
لأخ���صائيي ال�صحة ال���صناعية الحكومية, تعتبر الدرجة الأولى �أ�سو�أها وتعتبر الدرجة 
الخام�سة �أقلها خطرا. ثم �شرح بعد ذلك المخاطر الأخرى البيئية والاقت�صادية الم�صاحبة 

للإنارات )�صورة 16(.
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�صورة 16: د. ماريو موتا (128). تحدث في لقاء عن 
مخاطر التلوث ال�ضوئي ال�صحية وغيرها

.(Al Takeda/A TMoB) 

هناك ارتفاع بن���سبة 35% ل���سرطان القولون والم�ستقيم للموظفين الذين يعملون طوال 
الليل )ليلتين �ش��هريا على الأقل( لعدة ���سنوات. لدى المكفوفات اللواتي فقدن هذا النظام 
الح�سا�س لا�ستقبال ال�ضوء �أقل ن�سبة حدوث ل�سرطان الثدي مقارنة بمن لديهن على الأقل 
بع�ض هذه الم���ستقبلات الح�سا���سة. �إ���ضافة �إلى ه��ذه المعلومات, لوحظ �أنّ ���سرطان الثدي 
�أقل بكثير عند الن���ساء اللواتي يع�ش��ن في بيئة ذات ن���سبة �إ���ضاءة ليليّة قليل��ة من �أولئك 
ة بال�ضوء ال�ساطع في كل مكان )9(. قال الباحثون في هذه  اللواتي يقطنّ في البيئات المكت�ضّ
الدرا���سة بعد ظهور النتائج: »من الحكمة منع التن�صيب اليومي لإنارة ال�شوارع و�أخذ ذلك 
بعين الاعتبار ويجب النوم ليلا في ظلام كلّي, ونحن نرى الإن���سان المتمدّن يعي�ش في عادات 
نوم ���صعبة, وقد �أُثب��ت �أنّ الموظف المناوب ط��ول الليل يتغير معه الجدول الف���سيولوجي«. 
من العادات ال���صديقة بيولوجيا لج���سم الإن�سان هي عدم ا�ستخدام الأ�ضواء الفلوري�سنية 
)البي���ضاء المنت�شرة( لأنها ت���صدر الطيف الأزرق وفوق البنف�سجي وعدم ا�ستخدام �أ�ضواء 
full cut-( ساطعة �ش��ديدة الكثافة, وق��د ذكروا حل��ولا منها ا���ستخدام �أغطية من ن��وع���
off( لتقلي��ل دخ��ول الأ���ضواء للمن��ازل, وعدم ا���سخدام الأ���ضواء م��ن نوع ميت��ال هالايد 
Metal Halide والإنارات الزئبقية والفلوري���سينية لأنها تبعث �إ�ش��عاعات الطول الموجي 
 Low Pressure( الأزرق بن���سبة �أعلى. �أف�ضل �أنواع الإ�ضاءة هو ال�صوديوم قليل ال�ضغط
Sodium( لأنه��ا تبع��ث طيفا واحدا �أ���صفرا )9(. يجب �أن يكون نظامنا لت�ش��غيل ال���ضوء 
���صديقا لل���ساعة البيولوجية. لم ي�ستطع الإن�سان و���سط المدينة, �أو بالأحرى و�سط في�ض 
من �ضوء, �أن ينام نوما هنيئا حتى و�إن �أطف�أ �إنارة المنزل, ف�سرعان ما تتح�س�س العين لإ�ضاءة 

ال�شوارع التي تعدّت حدود المنزل.
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تكون مقاومة ال�سرطانات �إما عن طريق م�ضادات الأك�سدة �أو جهاز المناعة �أو هرمونات 
 LAN الغدد ال�صماء, و�أ�صبح جليّا �أنّ كل العمليات الدفاعية المذكورة تت�أثر ب�أ�ضواء الليل
وبالتالي حدوث ال�سرطانات, وهذا يبرر ارتفاع �سرطان الثدي بخم�سة �أ�ضعاف عند �سكان 
المناطق ال���صناعية التي تلوثت بال�ضوء مقارنة ب�سكان المناطق النامية قليلة الأ�ضواء. في 
درا�سة �أجريت على 7035 امر�أة, فقد �أظهرت ارتفاع ن�سبة �سرطان الثدي لأولئك اللواتي 
يعملن في المناوبات الليلية, وقد اكت�شفوا النتائج نف�سها عند مَن يَ�سهَرن الليل وعند الن�ساء 
اللواتي يع�ش��ن في غرف عالية الإ���ضاءة. ���سرطان الثدي هو �أكثر �أنواع ال���سرطانات التي 
دُر���ست علاقت��ه مع ���ضوء اللي��ل LAN, وقد ب��د�أ الباحثون بدرا���سة ال���سرطانات الأخرى 
وعلاقتها مع الأ���ضواء ال���صناعية ليلا لأنّ عدم وجود دليل يربط �سرطانا من نوع �آخر مع 
التعر�ض�� لل���ضوء ليلا لي�س دليلا عل��ى عدم وجود علاقة بين هذه الأنواع من ال���سرطانات 

الأخرى والجلو�س المزمن تحت الإ�ضاءات دائمة الت�شغيل.

�أعلن الق���سم الإداري العالمي لأبحاث ال�سرطانات في منظمة ال�صحة العالمية �أنّ موظفي 
المناوبات الليلية هم عر���ضة لل���سرطانات وهناك �أدلة وافرة لم تدع مجالا لل�شك في ذلك, 
و�أفتر���ضوا كل �أنواع التلوث ال���ضوئي كم�سبب ومنها �إ�ضاءة ال�ش��وارع والتلفاز والكومبيوتر 

وغيرها. وقالوا �أنّ التعر�ض لل�ضوء في الليل ت�صاحبه الحقائق ال�ستة الآتية:

م هرمون الميلاتونين عن طريق ال�ساعة البيولوجية ليلا. -ينظَّ

-يثبَّط �إنتاج الميلاتونين عن طريق ال�ضوء.

-ي�صنَّف الميلاتونين كيميائيا من فئة الإندول �أمين.

دة. -يعمل الإندول �أمين في التخل�ص من ال�شقوق الحرة الم�ؤك�ِس

.DNA ر ال�شقوق الحرة الم�ؤك�سدة الحام�ض النووي -تدمِّ

-تدمير الحام�ض النووي ي�سبب ال�سرطان )25(.

�إن ذل��ك يع��ود �إلى ا���ضطراب ال���ساعة البيولوجية عن��د موظفي المناوب��ات في الليل �أو 
الأ�شخا�ص كثيروا ال�سهر.

و ت�ستمر هذه الدرا�سات دون توقف, فقد زادت ن�سبة حدوث �سرطان القولون والم�ستقيم 
عند من يكون لديه 3 مناوبات ليلية على الأقل وبُرهِنت علاقته بال���ضوء LAN في �أنواع 
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متخ�ص���صة م��ن الفئران )deer mice( فق���سموها �إل��ى مجموعتين, الأول��ى في يوم طويل 
مـــدة 16 ���ساعة )hours L ‘light’: 8 hours D ‘Dark 16’( ومجموعة في يوم ق�ري�ص 
نت ال���سرطان بينما كانت جميع  )L:16 D 8(. وجدوا �أنّ 90% من فئران اليوم الطويل كَوَّ
فئران اليوم الق�ري�ص ���سليمة. ظهرت لهم م�ش��كلة �أخرى, وهو �أنّ ال���ضوء �إذا كان متوا�ال�ص 
حت��ى ول��و كان قلي��ل الكثافة يعطي النتائج نف���سها كما ح���صل م��ع التعر�ض لكثافة ���ضوء 
تع��ادل 0.21 لك�س�� وهي قليل��ة وقريبة من قوة ن��ور القمر ليلة البدر, فالإ�ش��كالية تكمن 
في الجلو�س�� الدائ��م تح��ت ال���ضوء ليلا, وهن��ا نتذكر نوع م��ن �أن��واع التلوث ال���ضوئي الذي 
يجت��اح المن��ازل )light trespass(. حت��ى م��ع غلق النوافذ, ف���إنّ هناك ن��ور خافت لا مفرّ 
من��ه, لاب��د �أن يجتاح غرفتك طول الليل, وهذا خطر لأنه تعر�ض دائم كما مرّ في التجارب 
ال���سابقة )28(. هذه نتائج مذهلة وطريقة ذكية من طرق البحث الطبي, فقد �سُ��حِب دم 
من فئتين من الأ�شخا�ص )فئة LAN وفئة �أ�شخا�ص ينامون الليل في عدم وجود الأ�ضواء( 
وو���ضعوا كل دم على خلايا �سرطانية, فوجدوا �أنّ تكاثر الخلايا وم�ستوى �أحادي فو�سفات 
الأدينو�ي�سن الحلق��ي cAMP الم����سؤول ع��ن الأورام ق��د انخف�ض�� عن��د تغطي��ة الخلاي��ا 
ال�سرطانية بدماء الأ�شخا�ص �أ�صدقاء الليل المظلم في حين عاد ن�شاط الخلايا ال�سرطانية 
عندم��ا ك���سوها بدماء �أ�ش��خا�ص LAN �أ���صدقاء ال���ضوء ال���صناعي الليلي, وعند �إ���ضافة 
الميلاتوني�ن عل��ى دم �أ�ش��خا�ص LAN, يق��لّ تكاث��ر الخلايا ال���سرطانية م��ن جديد )28(. 
قام ���صامويل وم���ســــــاعديه في ق���سم ال���صيدلة بجامعة كانتابريا في �أ�سبانيا )29( بحقن 
فئ��ران بم��ادة )DMBA; dimethylbenzathracene( المحفزة ل�ل�أورام وتابعوها على 
نحو �أ���سبوعي لاكت�ش��اف �أي ورم في الغدة الثديّة. عندما يتكون ورم بطول 1 ���سنتيمتر في 
تلك الغدة ت�ؤخذ الفئران وتو���ضع في تجربة �أخرى �إ���ضافية متباينة الظروف ال�ضوئية. 
تو���ضع المجموعة الأولى مدة 12 ���ساعة تحت �ضوء بتدفق 300 لك�س و12 �ساعة في ظلام, 
والمجموعة الثانية بقيت تحت �إ���ضاءة م�ستديمة بنف�س الكثافة )300 لك�س(, والمجموعة 
الثالث��ة بنف�س�� ظروف المجموعة الأولى ولكن الفرق هو ت���سليط ���ضوء بكثافة 300 لك�س 
لم��دة 30 دقيق��ة في منت���صف فترة الظال�م, والمجموع��ة الرابعة بنف�س ظ��روف المجموعة 
الأول��ى لكن بت���سليط ���ضوء خافت )0.21 لك�س��, وهي كثافة نور القمر ليل��ة البدر( طيلة 

فترة الظلام )�شكل 4(.
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�شكل 4: تو�ضح �أنماط الإ�ضاءة لكل مجموعة تجريبية من الفئران
.(Adapted from Cos S., et. al. 2006. Ref. 29) 

 في كل الح��الات الأربع��ة يتم تدوين �أي تطور للأورام لمدة 12 �أ���سبوعا ومتابعة دورتها 
النزوية, ثم �أُخِذَت عينات بعد 12 �أ�سبوعا لقيا�س م�ستوى هرمون الإ�ستراديول وم�ستقلب 
الميلاتوني�ن )sulfatoxymelatonin-6( وهو دلالة على ا���ستقلاب الميلاتونين وتركيزه,  
فه��و دليل على عمل الغدة ال���صنوبرية. وجدوا �أنّ �أقل معدل ل�ل�أورام كان عند المجموعة 
الأولى بينما كان معدل الورم عاليا في بقية المجموعات )الثانية والثالثة والرابعة(, فقد 
كُرب حجم الورم بعد 7 �أ���سابيع عند المجموعة الرابعة بينما ا���ستغرقت المجموعة الثالثة 
9 �أ�سابيع ليزيد حجم الورم. �أما المجموعة الثانية فقد ازداد الورم بعد 11 �أ�سبوعا, وبقي 
حج��م ال��ورم كما هو دون زيادة عند المجموعة الأول��ى. �أقل احتمالية لبقاء الفئران على 
قي��د الحي��اة كانت عند المجموعة الرابعة التي تعر���ضت ل���ضوء خافت فرت�ة الظلام, فقد 
م��ات 50% من فئران تلك المجموعة بعد 12 �أ���سبوعا. كلنا ن�ؤمن �إيمانا تاما �أنّ الأعمار بيد 
الله تعالى ولكن يجب التذكير ب�أنّ ن�سبة ال�سرطانات قد ارتفعت ب�شكل ملحوظ منذ بداية 
القرن الع�ش��رين )و هي بداية انت�ش��ار الإ���ضاءات(. �إنّ �أحد �أ�سباب الوفيات )هذه الأيام( 
هي �أمرا�ض ال�سرطانات وكلنا ن�سمع دائما �أنّ فلانا �أو كاتبا �أو عالما توفي بعد معاناة طويلة 
مع مر�ض ال���سرطان وفي معظم الأحوال تكون الأ���سباب غام���ضة لأنهم لم يدر���سوا علاقة 
ال���ضوء م��ع ه��ذه الأمرا�ض. كي��ف تريد �أن تعي�ش في ���صحة تام��ة وهذه الإنارات م���ضاءة 
عل��ى م��دار العام؟!! وخلا���صة ذلك هو �أنّ الأ���ضواء تمن��ع �إفراز هرمون الميلاتونين الم���ضاد 

لل�سرطانات, وبالتالي ترتفع ن�سبة هذه الأمرا�ض.
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تم تح��ريم التدخي�ن لأن��ه م��ن الخبائث والم���سرطنات. ه��ذه حقيقة واح��دة فقط من 
التدخي�ن المتف��ق على تحريم��ه, فكيف بال���سرطانات الأخرى الت��ي يرفعها ال���ضوء الزائد 
المتوا���صل ومئات الحقائق المثبتة التي تورطت فيها ا���ستمرارية ت�ش��غيل �أ�ضواء �ساطعة في 
الليل؟!! ثم لو قر�أنا بحثا جديدا ب�أنّ منتجا معينا يزيد احتمالية ���سرطانا واحدا فربما 
نن�ش��يء حملة لمقاطعة المنتج, لكن لم يدرك �أحد خطر الأ�ضواء الزائدة ليلا على ال�صحة 

وغيرها.

بلا �ش��ك �أنّ التلوث ال���ضوئي موجود في جميع دول العالم و�أنّ ن�سبة ال�سرطانات ترتفع 
���سنويا. بمقارنة ن�سبة حدوث ال���سرطانات في دول العالم مع ن�سبتها في ال�سعودية ف�سنجد 
اختلافا, و�إذا قارنا التلوث ال�ضوئي في كثير من تلك الدول مع التلوث ال�ضوئي في ال�سعودية 
ف���سنجده �أكثر عند مقارنتنا المناطق ال���سكنية والكثافة ال���ضوئية فيه��ا. �أكّد د. عبدالله 
بن ���سليمان العمر -رئي�س مجل�س �إدارة الجمعية ال���سعودية لمكافحة ال�سرطان- في برنامج 
الثاني��ة مع داود ال�ش��ريان في 14 نوفمبر ع��ام 2011 )18 من ذي الحجة عام 1432 هـ( �أنّ 
ن�سبة زيادة ال�سرطان في كل دول العالم هي من 2 �إلى 3% �أما في المملكة العربية ال�سعودية 
فترتفع الإ���صابة بال���سرطان �إلى 10% ���سنويا, وتوقع الدكتور ب�أنه �ست�صل الن�سبة %275 
عام 2025 في ال���سعودية وهي ن���سبة مخيفة. �إذا نظرنا �إلى �أ�سلوب الحياة �أي�ضا ف�إننا نجد 
�أنّ كثيرا من ���سكان ���ضواحي الم��دن ينامون في وقت مبك��ر ليلا, �أما نحن فتب��د�أ حياتنا بعد 
الع�ش��اء وهذا يعني تعر�ض �أطول لل���ضوء وقد يكون هذا هو �سبب جعل ن�سبة ال�سرطان هي 
الأعلى في العالم. مع الأ���سف, يظن الكثير �أنّ ���سبب تف�ش��ي ال���سرطان هو العين والم�س, لكن 

ال�سبب الوا�ضح علميا هو التلوث ال�ضوئي ولي�س العين.

لإثبات �أنّ التعر�ض لل���ضوء ليلا ي���ساعد في تكون ال���سرطانات ب�ش��كل مبكر و �أنّ من ينامون 
في وق��ت مبك��ر من اللي��ل في ظلام ه��م �أقل النا�س عر���ضة لخطر الإ���صابة بال���سرطانات, فقد 
ك�ش��ف الدكتور حافظ حلواني -ا�ست�شاري الأورام بم�ست�ش��فى الملك فهد التخ�ص�صي بالدمام في 
�أح��داث الم�ؤتمر العالمي ال���سعودي الأمريك��ي الأول )1433/4/14( - �أنّ معدل عمر الإ���صابة 
ب���سرطان الث��دي في المملكة ه��و )48 عاما( بالمقارنة مع )67 عام��ا( في الولايات المتحدة, و بلا 
�ش��ك ف�إنّ �أ�ش��هر �سرطان ي�س��ببه التعر�ض لل�ضوء في الليل هو �س��رطان الثدي, و �أنّ نمط حياتنا 
في ال�س��عودية يتمتع بن�ش��اط ليلي تحت �إ�ضاءات مبهرة في كل مكان, و �أنّ الكثير من الأمريكيين 
ينام��ون في وق��ت مبكر من الليل. من الطرق الم���ستخدمة لمواجهة هذه ال���سرطانات هو الك�ش��ف 
المبكر لكن هذه الطريقة لن تحمي من ال���سرطان, �أما النوم بعد الع�ش��اء و �إظلام الم���صابيح كما 
�أمرن��ا محم��د ���صلى الله عليه و ���سلم يقين��ا نهائيا م��ن تكون ال���سرطانات و هي �أف���ضل طريقة 
للوقاية منه. ناق�ش الكثير من الم�ش��اركين في الم�ؤتمر طرق علاج ال���سرطانات )بعد تكونها( و لم 

يناق�شوا ال�سبب الرئي�سي و هو المكوث الطويل تحت الأ�ضواء الداخلية و الخارجية ليلا.
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- �أثره على زيادة الوزن:
في العقدي��ن الما���ضيين, �أ���صبحت م�ش��كلة ال���سمنة عالمي��ة بع��د �أن كانت مح���صورة على 
الولايات المتحدة. يتزامن ازدياد معدل ال�سمنة وا�ضطرابات الا�ستقلاب مع ازدياد التعر�ض 
لل���ضوء ليلا LAN. تقوم ال�ساعة البيولوجية بتجهيز ال�شخ�ص حول �أحداث كثيرة ومنها 
وج��ود الطع��ام والنوم, فا���ضطراب هذه ال���ساعة الداخلية يع��وق العمليات الا���ستقلابية 
والبيولوجي��ة فيرتفع م�ؤ�ش��ر كتلة الج���سم )BMI( وتتغير ا���ستقلابات الدهون في بلازما 
ِ��ت ذلك على الفئران وهي نتائج مطابقة مع ازدياد الوزن والتعر�ض لل���ضوء ليلا  ال��دم. �أُثب
عن��د الإن�س��ان. بالرغ��م �أنّ الافراط في تناول الطع��ام و�أخذ ال�س��عرات الحرارية هي �أهم 
م���سببات ال�سمنة �إلا �أنّ العوامل البيئية تلعب دورا هذه الأيام في زيادة الوزن )80(. عند 
ح��دوث الطف��رات الجينية في جينات ال���ساعة البيولوجية, ت���صبح فئ��ران التجارب �أكثر 
عر���ضة لل���سمنة والا���ضطرابات الا���ستقلابية وارتفاع الجلوكوز والكولي�سترول والدهون 
الثلاثي��ة. هذه درا���سة لاثبات ذلك, فقد و���ضع العلم��اء مجموعة من الفئ��ران في ظروف 

�ضوئية مختلفة على النحو الآتي:

.LL 1. �ضوء متوا�صل بقوة 150 لك�س
.DM 2. �ضوء بقوة 150 لك�س لمدة 16 �ساعة ثم �ضوء خافت بقوة 5 لك�س مدة 8 �ساعات

.LD 3. �ضوء بقوة 150 لك�س مدة 16 �ساعة ثم ظلام تام �أو �صفر لك�س مدة 8 �ساعات
وج��دوا �أنّ ارتف��اع الوزن كان قويا عند الظرفين الأولين )LL وDM(, وبعد 4 �أ���سابيع 
من التعر�ض عند نف�س المجموعتين ال���سابقتين التي تعر���ضت لل���ضوء في الليل )LAN( لم 
ت�ستطع الفئران القدرة على تحمل م�ستوى ال�سكر )الجلوكوز( في الدم, لذلك حتى ال�ضوء 
الباه��ت بقوة 5 لك�س�� كاف لزيادة الوزن وتقليل كفاءة الج���سم في تحمل الجلوكوز )80(. 
�أثبت��ت درا�س��ة �أخرى في جامعة ولاي��ة �أوهايو ارتباط التلوث ال�ض��وئي مع زي��ادة الوزن. 
يق��ول البروفي���سور ران��دي نيل���سون, ع��الم الأع���صاب في جامعة ولاي��ة �أوهايو: “ال���ضوء 
في اللي��ل ه��و عامل بيئي يمكن �أن يزيد ن���سبة ال���سمنة بطرق غير متوقعة”, ويقول �أي���ضا 
“الحفاظ على الوزن يتطلّب الحذر في �أخذ ال�سعرات الحرارية وعمل الريا�ضة البدنية, 
لكن هذا العامل البيئي )و يق�صد التلوث ال�ضوئي( يمكن �أن يبرر �أنّ بع�ض النا�س المحافظين 
عل��ى الريا���ضة الم���ستمرة م��ا زال وزنهم في تزايد”. وخلال درا���ساته قال راندي نيل���سون: 
الليل يجعل فئران التجارب في درا�ستنا ت�أكل في الوقت  بال�ضوء في  يتعلق  ما  �شيء  “هناك 
الخط�أ”. عدم تنظيم العمليات الا���ستقلابية ينتج عنه �أمرا�ض متنوعة منها النوع الثاني 
من داء ال�سكري و�أمرا�ض القلب, و�سبب ذلك التعر�ض لل�ضوء ليلا LAN, فقد ت�أثر النظام 
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الا���ستقلابي للفئ��ران ت�أث��را قويا وقلت فعاليته جرّاء ت���سليط ���ضوء عليه��ا فترة طويلة 
خا�صة على ا�ستقلاب الكربوهيدرات في الكبد, وظهر نف�س ذلك الت�أثير الكيميائي الحيوي 
عل��ى الدج��اج. وفي بحث �آخر تَبّني �أنّ ن���سبة الدهون قد ارتفعت وب�ش��دة في الدجاج الذي 
ع في بيئة �أبدية الإ�ضاءة مقارنة بالدجاج الموجود في بيئة طبيعية مظلمة ليلا. حتى  وُ�ِض
الديك��ة �أظهرت نف�س ارتفاع الدهون وبنف�س المقايي�س والظروف التي طُبّقت على الدجاج 
في التجرب��ة العلمية ال���سابقة. يقوم الميلاتونين �أي���ضا بتنظيم �أوق��ات البحث عن الطعام 
عن��د بع�ض�� �أنواع الطي��ور ويمكن للتلوث ال���ضوئي LAN �أن يغير من هذا ال���سلوك الغذائي 

لديها ولدى الثديات عموما وقد �أ�صبح هذا حقيقة لدى العلماء ولي�ست فر�ضية )28(.

- ال�ضوء والاكتئاب:
في فبراي��ر عام 2011, �أجرى ق���سم علوم الأع���صاب بجامعة ولاي��ة �أوهايو بحثا حول 
ه��ذه الحال��ة, وقالوا: »ازداد مع��دل الاكتئاب في العقود الما���ضية, و�أح��د العوامل البيئية 
المهمة التي تزامنت مع ارتفاع ن���سبة الاكتئاب هي زيادة التعر�ض لل���ضوء الا���صطناعي في 
الليل. موظفي المناوبات وغيرهم ممن يتعر�ضون لهذا ال�ضوء الليلي هم عر�ضة لا�ضطرابات 
المزاج �أكثر من غيرهم وقد يكون ذلك ب���سبب ت�أثير ميكانيكيات الدماغ عن طريق الإ�ضاءة 
الليلية«. بعد ذلك بد�أوا بفح�ص تلك التغيرات الميكانيكية على الهام�رت�س ال���سيبيري وهي 
كائن��ات مثالي��ة جدا لدرا���سة ال���ساعة البيولوجية ب���سبب طبيعة تنا���سقها البيولوجي, 
فو���ضعوا مجموعتان من �إناث الهام�رت�س ال�سيبيري مدة 8 �أ�سابيع في ظروف مختلفة �ضوئيا 

على النحو الآتي:

.) DM1. المجموعة الاولى: )�ضوء خافت في الليل

,) LD2. المجموعة الثانية: )�ضوء في النهار وظلام في الليل

ثم تمت متابعة ���سلوكها, ف�أظهرت �إناث الهام�ستر في المجموعة الأولى )DM( ت�صرفات 
توحي بالاكتئاب, في حين قل ال���سلوك المرتب��ط بالقلق عند المجموعة الثانية. كان الأثر 
 Cornu Ammonis;( الثاني للإ���ضاءة الليلية على حجم �أع���صاب قرن �آمون في الدم��اغ
CA(, فف��ي المجموع��ة الأولى ق��ل حجم الزوائد المت�ش��جرة العلوي��ة والقاعدية كثيرا في 
منطقة )CA1( في الدماغ وهذا يف���سر �أنّ ال���ضوء الخافت الليلي كاف لتقليل الات�صال بين 
نقطة الا�شتباك الع�صبي )synapse( وقرن �آمون )CA1( في الدماغ. ثم �صرحوا محذرين 
بعد هذه النتائج ب�أنّ الإ���ضاءة الليلية )حتى و�إن كانت خافتة( تلعب دورا في زيادة معدل 
ا���ضطرابات المزاج )35(. ي�أتي هذا ت�أكيدا لما �أجراه نف�س الق���سم عام 2009 وجاء فيه �أنّ 

التعر�ض لل�ضوء مدة 16 �ساعة في اليوم يزيد الاكتئاب )64(.



72

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

انت�ش��رت في �أيامن��ا مراك��ز لتقيي��م الحالة النف���سية وفر���ص التوافق قب��ل الزواج مم��ا يدل على 

ارتف��اع تقلب��ات المزاج بي�ن النا�س هذه الأيام والكثير منهم يعي�ش��ون ليلا و���سط ينابيع من ���ضوء. �أما 

في الما���ضي -وفي ظ��ل التوازن ال���ضوئي بي�ن النهار والليل- فل��م يكن تقلب المزاج �ش��ائعا ولم تكن هناك 

حاجة لا�ست�ش��ارات نف���سية للمتزوجين. كيف ي�ست�شير وهو مقبل على رحمة الزواج, ومع الأ�سف فقد 

�أ���صبحنا نخ��اف من هذه الرحمة. الليل وال��زواج رحمة, وقد ذكر تبارك وتعال��ى الزواج والنوم ليلا 

)في ع��دم وج��ود التل��وث ال���ضوئي( و�أوردت �آي��ات كثيرة حول اللي��ل الذي هو رحم��ة, ولم يعد رحمة 

هذه الأيام ب�سبب التلوث ال�ضوئي. وجود مراكز نف�سية للمتزوجين دليل على ذهاب الرحمة الأخرى 

زْوَاجًا لِتَ�سْ��كُنُوا  ��ِسكُمْ �أَ نْفُ� وهي رحمة الزواج. قال تعالى في ���سورة الروم: {وَمِنْ �آيَاتِهِ �أَنْ خَلَقَ لَكُمْ مِنْ �أَ

��مَاوَاتِ  ��رُونَ )21( وَمِنْ �آيَاتِهِ خَلْقُ ال�سَّ نَّ ِيف ذَلِكَ لآيَاتٍ لِقَوْمٍ يَتَفَكَّ ةً وَرَحْمَ��ةً �إِ �إِلَيْهَ��ا وَجَعَ��لَ بَيْنَكُ��مْ مَوَدَّ

هَارِ  يَنِ )22( وَمِنْ �آيَاتِهِ مَنَامُكُمْ بِاللَّيْلِ وَالنَّ نَتِكُمْ وَ�أَلْوَانِكُمْ �إِنَّ ِيف ذَلِكَ لآيَاتٍ لِلْعَالِم وَالأَرْ�ِض وَاخْتلاِفُ �أَلْ�ِس

نَّ ِيف ذَلِكَ لآيَاتٍ لِقَوْمٍ يَ�سْمَعُونَ )23(} لِهِ �إِ وَابْتِغَا�ؤُكُمْ مِنْ فَ�ضْ

- ال�ساعة البيولوجية:
لقد ت�أقلمت كل الكائنات الحية من حيوانات ونباتات وبكتيريا وفطريات وطحالب على 
�سطح هذا الكوكب بيولوجيا في دورة النهار والليل وتكيفت جينيّا في الأربع وع�شرين �ساعة 
اليومية في حالة نف���سية متوازنة في بيئة ملائمة. هل للكائنات حالة نف���سية كالب�ش��ر؟! 
ج��اء في حدي��ث ابن م���سعود - ر���ضي الله عنه - ق��ال: كنا مع ر���سول الله ���صلى الله عليه 
و���سلم في �سفر فانطلق لحاجته فر�أينا حمرة معها فرخان ف�أخذنا فرخيها فجاءت الحمرة 
فجعلت تفر�ش فجاء النبي ���صلى الله عليه و�سلم فقال: من فجع هذه بولدها؟ ردوا ولدها 
�إليه��ا. فكانت الرحمة المحمدية ب���سبب الحالة النف���سية لطائر, و�أنا الآن �أكتب خلا���صة 
بح��ث من ق���سم علم النف�س في جامع��ة ولاية مت�ش��يقان �أكدوا تغير الحالة النف���سية عند 
الكائنات الليلية ب���سبب �إ���ضاءة الليل, ف�إذا كان محمد ���صلى الله عليه و�سلم قد رحم هذه 
الحمرة فكيف بتريليونات الكائنات المت�أثرة نف�سيا من ال�ضوء الزائد في غير وقته وفي غير 
مكانه. �إنّ التلوث ال�ضوئي �أ�شد خطرا من �أخذ فرخي طائر. كيف لو ابتُكِرَت هذه الإنارات 
الكهربائية في عهد محمد ���صلى الله عليه و�سلم؟! هل �سي�سمح للم�سلمين با�ستخدامها بهذا 
ال�ش��كل؟! لم ينح�ص��ر هذا التكيف على الحالة النف�سية فقط بل �شمل الن�شاط الفيزيائي 
ووظائف مناعة الج���سم ودرجة الحرارة واله���ضم. في الكائنات الثدية, الم��سؤول الرئي�سي 
عن تن���سيق ال���ساعة البيولوجية في �أق���صى ما يمكن من التنظيم الهرموني والع���صبي هي 
الن��واة ف��وق الت���صالبية �أو )suprachiasmatic nucleus; SCN( الموج��ودة في الج��زء 
الأمام��ي من الهايبوثالامو�س�� )الوِطاء( في الدماغ, وتحتوي على �آلاف الخلايا الع���صبية, 
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 SCN لل���ضوء تقوم ب�إعادة برمج��ة النواة فوق الت���صالبية RGCs فعن��د تح���س�س خلايا
وبرمجة ال���ساعة الداخلية البيولوجية ال���ضابطة, فتقوم النواة فوق الت�صالبية بالعمل 
المبا�ش��ر على �أنظمة الج�سم وتُغّري �ش��بكة التوا�صل الفي�سيولوجية )4, 28(. يتغير انق�سام 
الخلايا و�صنع الحام�ض النووي DNA مع دورة النهار والليل في �أن�سجة كائنات كثيرة مثل 
الكب��د والجلد والأن���سجة الطلائي��ة في الأمعاء, وه��ذا دليل على �أنّ وقت انق���سام الخلايا 
متناغم في���سيولوجيا )64(. حتى درجة حرارة �أج���سام الكائنات وا���ستهلاكها للأك�سجين 
ن الباحثون  كَّ تتغير وتتنا���سق في تعاق��ب الليل والنهار ومثال ذلك فراخ الدج��اج )65(. َمت
من فهم بع�ض تلك الأ�سرار عن طريق مقارنة وجود الإنارات با�ستمرار مع �سلوك الكائنات 
ومقدرتها على الر�ؤية ودورتها الفي�سيولوجية تحت الظروف ال�ضوئية الطبيعية )ال�ضوء 
والظال�م(. ب�ش��هادة كل الباحثي�ن في هذا المجال, ال���ضوء ه��و �أكبر م�ؤثر عل��ى تعديل هذه 

ال�ساعة.

د. ���ستيفين لوكلي, �أ�ستاذ م�ساعد بق�سم طب النوم بجامعة هارفارد, هو �أحد الم�شهورين 
في عل��م ا���ضطرابات النوم, وقد ن�ش��ر بحوث��ا عديدة عن ت�أثري� التلوث ال���ضوئي وعلاقته 
با�ضطرابات النوم وهو ما زال يدر�س ويبحث ت�أثير الإ�ضاءة على �أداء ال�ساعة البيولوجية 
كالنوم والهرمونات وغيرها منذ عام 1993, وهو ع���ضو في منظمة IESNA وCIE. �إحدى 
بحوثه هو �أنّ الم�صابين بالعمى الكلي لاي�صابون ب�سرطان الثدي. قال د. �ستيفين في الم�ؤتمر 
التا���سع الأوروب��ي لل���سماء المظلم��ة: “هناك 50000 خلي��ة في النواة فوق الت���صالبية كل 
واحدة تمثل ���ساعة منف���صلة. التعر�ض ل���ضوء بقوة 1000 لك�س يقلل الميلاتونين بن���سبة 
100%, والتعر�ض لل�ضوء الذي يبعث الطيف الأزرق لمدة 6.5 �ساعات يقلل الهرمون بمعدل 
90% بينما قل بن���سبة 40% في نف�س الظروف مع الطيف الأخ���ضر, و�أنّ التركيز في ال�شتاء 
�أعل��ى من��ه في ال���صيف, و�أنّ ا�ستئ���صال الغ��دة ال���صنوبرية )الت��ي ت���صنع الميلاتونين( من 
حيوانات التجارب يزيد نمو الخلايا ال�س��رطانية, و�أنّ ال�ضوء يزيد هرمون الكورتيزول في 

ال�صباح ويرفع الحرارة, لذلك تنخف�ض درجة حرارة الج�سم في ظلام الليل”.

قام د. ���ستيفين لوكلي ب�إر���سال ر�سالة ر���سمية بتاريخ 31 مايو 2008 م �إلى ليو �سمث في 
الحمل��ة العالمي��ة لل���سماء المظلمة )IDA( كرَدّ حول ا�ستف���ساره عن ت�أثير �إنارات ال�ش��وارع 
على النوم وم���ستوى الهرمونات وعلى �صحة الب�ش��ر الذين يعي�شون و�سط المدينة المزدحم, 
وقد �أر�سل �ستيفن هذه الر�سالة لي واطّلعت عليها كاملة. �أكد �ستيفن في الر�سالة لليو �سمث 
ذلك وببراهين علمية كثيرة, وقال في �آخر الر���سالة �أنّ الا�رت�ساتيجيات ق�ري�صة وطويلة 
الأجل لتقليل التلوث ال���ضوئي ���ستقلل الاحتياج من الطاقة والوقود الأحفوري و�سيح�سّن 
الحال��ة ال���صحية عند ���سكان المدين��ة. وفي ختامه للر���سالة ذك��ر �أنه يحيّ��ي الحملة على 
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محاولتها في �إزالة الأ���ضواء المتعدية التي ت���ضيء في غير ���ضرورة و�أنه يدعم هذه الحملة 
وب�إخلا�ص. �أعجبني �أنّ ليو ���سمث �أراد �أن ي�أخذ العلم ال���صحيح من �أف���ضل م���صدر له, ولم 
يقت���صر على كلام البع�ض �أو بحثا ���سريعا في قوقل وما �أكثر ما تجد ب���ضغطة زر ولكن �أين 
ال���صحيح في كل ذلك. والخلا�صة �أنّ ت�أثير ال���ضوء على ال�صحة م�ؤكد من �أحد �أ�شهر علماء 

ال�ساعة البيولوجية وعلاقتها مع ال�ضوء.

في عام 2002, تم اكت�شاف ولأول مرة م�ستقبلات لل�ضوء في �شبكية العين تعمل على نقل 
النب���ضات الكهربية �إلى جينات ال���ساعة البيولوجية, وهو اكت�ش��اف فتح المجال للباحثين 
فيم��ا يتعل��ق بال���ساعة البيولوجي��ة لت�أكيد فر���ضياتهم. دورة الن��ور والظلام ه��ي العامل 
الرئي�سي في تزامن ال�ساعة البيولوجية الداخلية لكل الكائنات التي تعي�ش في النهار والتي 
تتعر�ض لأ�شعة ال�شم�س, فهناك جينات في �أج�سامنا تن�شط وتُثبّط في وجود ال�ضوء وعدمه 
كعام��ل م�ؤث��ر خارجي على الن�ش��اط الجيني. تُنقل الإ�ش��ارات ال�ض��وئية عن طريق مجرى 
الهايبوثالامو�س المرتبط ب�ش��بكية العين �إلى النواة فوق الت���صالبية. التعر�ض لل�ضوء ليلا 
يعيد �سلبا برمجة ال�ساعة في النواة فوق الت�صالبية ونتيجة لذلك تتغير الحالة النف�سية 
والتناغ��م, ويحتم��ل �أن يكون هذا ب�س��بب ن�ش��اط اثنين م��ن جينات هذه ال�س��اعة في وجود 
ال���ضوء تدع��ى “Per1 and Per2” )4(. و�أ�ش��اروا �إل��ى �أنّ التعر�ض الدائ��م والمزمن لهذا 
ال�ضوء ليلا قد ي�ؤدي �إلى نتائج لا تحمد عقباها ب�سبب الت�أثير العميق الذي ي�سببه ال�ضوء 
الزائد على خ���صائ�ص النواة فوق الت���صالبية )�شكل 5(. نوم الُح���سن )و هو النوم مبكرا( 
مهم ل���صحة العقل والبدن كما �أر�شدنا بذلك الهادي محمد �صلى الله عليه و�سلم, ولا يكون 
ل هذا التناغم البدني. هناك �أكثر  ذلك �إلا في الظلام الطبيعي, ف�أدنى كثافة �ضوئية تُعطِّ
من 50% في العالم يعي�شون في �سماء ليلٍ �أبرق من نور القمر ليلة البدر بدرجات عديدة, �أو 

�ألمع من الدرجة ال�سابعة على مقيا�س بورتل )جدول 10(.

التناغ��م  عل��ى  المتوا���صل  ال���ضوء  خط��ورة   :5 �ش��كل 
)وظائ��ف  الفي���سيولوجيا  ذل��ك  في  بم��ا  البيولوج��ي 
الج�سم( وال�سلوك عند الإن�سان )58(. تو�ضح ال�صورة 
العملي��ات الكيميائية الحيوية لتحفيز مناطق الدماغ 
الغير م����سؤولة عن الر�ؤية مثل النواة فوق الت�صالبية 
 (Cajochen C; والغدة ال���صنوبرية وغيرها (SCN)

.2007. Ref. 58)
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قال البروفي���سور را���سيل ريتر م��ن جامعة تك���سا�س في الم�ؤتمر العلمي العالم��ي الأول في لندن 
حول ���سرطان الدم عند الأطفال في الثامن من ���سبتمبر عام 2004: »التعر�ض لل���ضوء في الليل 
يدم��ر النظ��ام البيولوجي للج���سم ويثبط الإنتاج الليل��ي من هرمون الميلاتونين, وكونه م���ضادا 
للأك�سدة, �أكّدت درا�سات كثيرة �أنّ الميلاتونين يحمي الحام�ض النووي د.ن.�أ )DNA( من التك�سر 
ب���سبب العوامل الم�ؤك���سدة, ف�إذا ت�أثر, يمكن �أن تح���صل طفرة جينية للحام�ض النووي وبالتالي 

تكوّن ال�سرطانات”.

ذكرت مجلة طبية علمية من الأكاديمية الأمريكية لأطبّاء الأ���سرة ا���سمها طبيب الأ�سرة 
الأمريكي في �إ�صدارها بتاريخ الخام�س ع�شر من فبراير عام 2005 �أنّ الذين يعملون في المناوبات 
الليلية لديهم القابلية لنوع من �أنواع ال���صداع الوعائي ي���سمى ���صداع الانتحار, ي�شبه ال�شقيقة 
المعروف��ة, ويتميز ب�ألم �ش��ديد جدا, وقد قُبلت �أقوى فر���ضية للأخ���صائي الأ�رت�سالي الدكتور 
قودب���سي �أنّ �سبب هذا ال���صداع هو خلل �أو عدم توازن الوِطاء )الهايبوثالامو�س(, وهذا يف�سر 
حدوث ال�صداع ب�شكل دوري لأنّ الوطاء ينظم ال�ساعة البيولوجية. �إ�ضافة الى ذلك, ف�إنّ العمل 
طول الليل ي���صاحبه م�ش��كلات ���صحية مث��ل الإرهاق والتوت��ر وفقدان التركيز و���ضعف الأداء 
الجن�سي. من �سلبيات ال�ضوء الليلي المكت�شفة على موظفي المناوبات هي ا�ضطرابات في ا�ستقلاب 
الده��ون والكربوهي��درات, مقاوم��ة هرم��ون الأن���سولين, ���ضغط ال��دم, �أمرا�ض �ش��رايين القلب 
التاجية وجلطات القلب وهذا يكون �إما بالا�ضطراب الفي�سيولوجي المبا�شر عن طريق التعر�ض 
لل���ضوء LAN �أو بطريقة غير مبا�ش��رة ونق�ص النوم )26, 28(. لقد �أثب��ت هذا �إكلينيكيا على 
مر���ضى �ش��رايين القل��ب التاجية, فوجدوا عندهم تركيزا منخف���ضا جدا م��ن الميلاتونين, وكما 
ه��و معل��وم في الطب �أنّ من فوائد هرمون الميلاتونين تقليل ن�ش��اط الجهاز الع�ص��بي ال�سِ��مبتاوي 
)الوُدّي(. لقد �أ���صبحت العلاقة المبا�ش��رة بي�ن LAN والعمليات الا���ستقلابية و�أمرا�ض القلب 

وا�ضحة لدى الباحثين.

هناك كائنات ت���سمى )diurnal animals( وهي التي تعي�ش في النهار وتنام في الليل, وهناك 
كائنات )nocturnal( تنام في النهار وتن�شط في الليل, والغريب �أنّ �إ�ضاءة الليل الم�ستمرة تعطل 
نوم الكائنات الأولى وت�ؤثر على بحث الكائنات عن الطعام عند الثانية, فكلاهما مت�أثر.  ن�أخذ 
على ���سبيل المثال طائر من النوع الأول الذي يعي�ش في النهار وينام ليلا وهو الحمام الم�ش��هور من 
لت 93% حالة ا���ضطراب في النوم عند هذا الن��وع من الحمام  ن��وع )Columba livia(, فق��د �سُ��جِّ
بمجرد نقلها من البيئة الطبيعية )LD 12:12( �إلى بيئة �ضوئية )LL( طوال اليوم وذلك ب�سبب 
نق�ص هرمون الميلاتونين عندها )68(, فيتعطل نظامها البيولوجي الدائم ب�سبب وجود ال�ضوء 
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 )LD الا�صطناعي المتوا�صل. ا�ستمر الباحثون في درا�ستهم وو�ضعوا ظرفا �ضوئيا �آخر وهو  )3:3 
فتبقى الإنارات م�ضاءة مدة 3 �ساعات ثم تطف�أ مدة 3 �ساعات �أخرى ثم ت�ضاء 3 �ساعات وهكذا, 
بعد ذلك راقبوا ت�صرف الحمام عن طريق كاميرات الفيديو في الأربع وع�شرين �ساعة وذلك كل 
ي��وم, وراقب��وا �إغلاق �أعينها في تلك الظروف المختلفة. الظلام هو العامل الأ�سا���سي للنوم, فقد 
LD( فكان لل���ضوء ت�أثير حاد عليها كما  لاحظ��وا �أنّ الع��دد الأكبر منه��ا لم ينم في الظرف )3:3 

زعم �أ�صحاب تلك الدرا�سة.

في درا���سة �أخ��رى, �أظهرت القوار�ض التي ت�ش��مل ال���سناجب والجرذان وم��ا �إليها في المناطق 
الا���ستوائية ا���ضطرابا في تكاثره��ا وفي العمليات الا���ستقلابية والمناعية بن��اء على طول فترة 
الي��وم خلال الف���صول المختلف��ة. يعتمد التكاث��ر عند الطيور وط��رح الري�ش �أي���ضا على التغير 
ر اليوم. فيما يتعلق بالدورة القمرية, تَ�ضبُط كثير من الحيوانات  الف�صلي بناء على طول �أو قِ�صَ
كالقوار�ض والخفافي�ش والحيوانات البحرية جدول بحثها عن الطعام �ش��هريا ف�سبحان الخالق 
المبدع المنظم الذي جعل �ضوء القمر متباينا لحكم عظيمة, وبغ�ض النظر عن التغيرات الف�صلية, 
هناك تغيرات معقدة بيولوجيا تطر�أ على وظائف الج���سم. ففي الطيور والقوار�ض والأ���سماك 
والإن�سان مثلا يتذبذب تركيز الهرمونات الجن�سية والأيْ�ضيّة, ومع تطور الإ�ضاءات الكهربائية 
منذ قرن من الزمان, تغير هذا التنظيم الزماني الدقيق فج�أة على الإن�سان والحيوان. يجب �أن 
تتكيف الكائنات مع الخ�صائ�ص الزمانية في بيئتها المحيطة لتعي�ش وتتكاثر ب�لاسم ولنحميها من 
الانقرا�ض الذي �أ�صبح و�شيكا لكثير منها. يمنع التغير في النظام ال�ضوئي اليومي الغدد ال�صماء 
والنظام الحيوي الع���صبي من التحكم بالعمليات الفي���سيولوجية تتبعها عواقب ���صحية وحتى 
 )NIEHS( اجتماعية. من �أجل تلك المخاطر ال�صحية, عقَد المعهد الوطني لعلوم �صحة البيئة
حلقة درا���سية علمية لتبادل وجهات النظر وحرية المناق�ش��ة بتاريخ 14-15 ���سبتمبر 2006, 
و�ش��ملت مجموعة علماء لمواجهة الم�ش��كلة وفهم علاقة ال���ضوء مع الحالة ال���صحية كالاكتئاب 

و�سرطان البرو�ستاتا وغيرها )33(.

بع��د �أن ت�أكدن��ا �أنّ ال���ضوء الخاف��ت ليلا في غرفة الن��وم )و �إن كان 0.2 لك�س ككثافة ���ضوء 
الب��در( تزي��د احتمالية حدوث ال���سرطانات, فعلى الأمانات عدم تن���صيب �إن��ارات قرب المنازل 
حفاظا على ���صحة الب�ش��ر, فمن يريد �إنارة منزله من الخارج في���ستطيع بكل ���سهولة فعل ذلك, 

لكن لي�س على الدوام ك�إنارات البلديات القوية قرب المنازل.
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ال���ف�������ص���ل ال���ث���ال���ث
ت�أثيراتـــه على البيئـــة

1. ت�أثيره في زيادة تلوث الهواء.

2. تركيز غاز الأوزون في الهواء المحيط وفترة التعر�ض له.

3. ت�أثيره على ظاهرة الاحتبا�س الحراري.

4.�أثره على التكلفة و�إنتاج غاز ثاني �أك�سيد الكربون.
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- ت�أثيره في زيادة تلوث الهواء:
تلوث الهواء هو عبارة عن انبعاث �أو زيادة في مركبات كيميائية �أو مواد بيولوجية فيه, 
فت�ؤثر على �صحة الإن�سان ورئتيه وتجلب ال�صداع, �إ�ضافة �إلى �أنها ت�ضر البيئة من حولنا. 
يعتبر الأوزون من ملوثات الهواء وهو مركب كيميائي مكون من ثلاث ذرات �أك�سجين, يتكون 
في وج��ود �أك���سيد النيتروجين. ال���ضوء الزائد والمنت�ش��ر في ال���سماء ي���سهم في زي��ادة تلوث 
اله��واء ويح��رم النا�س من ا�ستن�ش��اق هواء نظيف منع�ش �أوقات الليل. في درا���سة لعلماء في 
مت النتائج في الاتحاد الجيوفيزيائي الأمريكي في �سان فران�سي�سكو في  جامعة كلورادوا وقُدِّ
دي�سمبر عام 2010 م, دلّت على �أنّ التلوث ال�ضوئي يتداخل مع تفاعلات كيميائية تنظّف 
اله��واء �أثن��اء ���ساعات الليل. في كل ليلة, تتك���سر مركبات منبعثة من ال���سيارات والم���صانع 
وْل دون تحوّلها  �إلى دخان و�أوزون عن طريق �شكل من �أ�شكال �أك�سيد النيتروجين ي�سمى  وَحت
نايتري��ت رادي��كال )++nitrate radical; NO3( حي��ث يعمل كمنظ��ف كيميائي للهواء. 
يكون هذا المركب ن�ش��طا في الليل فقط, �أما في وجود الإنارات الليلية فت���صبح غير ن�ش��طة. 
تعمل �أ�ش��عة ال�ش��م�س على تك�ري�س هذا المركب, �أما �أثناء الليل )�إذا كان ليلا مظلما( فيبقى 
النايتراي��ت رادي��كال ليحافظ عل��ى توازن الغازات ال���سامة ومنها غ��از الأوزون دون زيادة 
في عملي��ة تنظيف كيميائية طبيعية, فتعمل �إنارات المناطق ال���سكنية الزائدة على تقليل 
وتثبيط النايتريت راديكال بالتالي تقل كفاءة هذا التنظيف بن���سبة 7% وتزيد من تلوث 
الأوزون نه��ارا في اليوم التالي بن���سبة ت���صل �إل��ى 5% )18(, وذلك عن طريق قيا�س ن���سبة 
�أك�سيد النيتروجين وكثافة ال�ضوء. يقول د. �ستارك: “يتفاعل الأوزون الموجود في طبقات 
الج��و ال���سفلى ليلا مع ثاني �أك���سيد النيتروجين ال���سام لإنت��اج ثالث �أك���سيد النيتروجين. 
فحجم وخ���صائ�ص هذا المركب الكيميائي -الذي لا يجب �أن يتفاعل مرة �أخرى- ت�سمح له 
بالتك���سر ب�سهولة عن طريق الأ�ضواء الزائدة ليلا �إلى �أوزون ونيتروجين, لذلك ي�صبح من 
ال�صعب �إزالة غاز الأوزون نهارا, لهذا ال�سبب يجب �إطفاء الإنارة ليلا”. ويتوقع د. �ستارك 
�أن تزي��د ن���سبة الأوزون بمق��دار 5% �أكرث� من التركيز ال��ذي يجب �أن تك��ون عليه في عدم 
وجود �إ���ضاءة الليل المتوهجة وهي ن���سبة خطرة )43(. وبهذه الملاحظة اقترحوا �أن يتم 
الاهتمام بظاهرة التلوث ال���ضوئي في كل المدن وفورا, كا���ستخدام �أقل م�ستوى للانارة عند 
الحاجة. و�أ�ضافوا �أنه لن يتم التوفير اقت�صاديا فح�سب, بل بناء على درا�ستنا �ستُح�سّن من 
جودة الهواء”. وفي بحث �آخر للدكتور ���ستارك و�آخرون نهاية عام 2011 في مجلة نات�ش��ر 
جيو���ساين�س, في عدده��ا الرابع, �أنّ ن���سبة الأوزون ق��د لا ترتفع في بع�ض�� المناطق الملوثة 

بال�ضوء لكنه وجد �أنّ المنظف الطبيعي للهواء )نايتريت راديكال( ينق�ص بن�سبة 2 – %3.
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- تركيز غاز الأوزون في الهواء المحيط وفترة التعر�ض له: 
:ppm من �صفر �إلى 0.059 جزء في المليون  - •جيد 

لن ت�ؤثر على ���صحة الإن���سان, ومع ذلك ف�إن هناك �أبحاث جديدة تتوقع ح�صول ت�أثير 
���صحي عند هذا التركيز. في بريزبن, �أ�رت�ساليا, �أثبتت درا���سة �أنّ تركيز 0.030 جزء في 
الملي��ون )ppm( م��ن الأوزون كانت مرتبطة بوفيات كبار ال���سن )96(. �أي���ضا, كانت هناك 
علاق��ة قوي��ة بين تركيز 0.050 جزء في المليون والتعر�ض له مدة 24 ���ساعة وبين التهاب 

الرئة )97(.

من 0.060 �إلى 0.075 جزء في المليون:  - • متو�سط 

التعر�ض لمدة 8 �ساعات للأوزون في هذا التركيز قد ي�ضر الجهاز التنف�سي عند الأ�شخا�ص 
الح�سا�ي�سن �إذا قام��وا بمجه��ود بدني في الهواء الطلق, ف�إنّ الإن���سان ي�ستن�ش��ق عند الجري 
مثلا �أكثر بع�ش��رين مرة تقريبا مقارنة با�ستن�ش��اقه في حالة ال���سكون, فترتفع ن���سبة غاز 

الأوزون في الرئة.

للأ�شخا�ص الح�سا�ينس - من 0.076 �إلى 0.095 جزء في المليون: �صحي  •غير 

قد ي�صاب الأطفال الن�شطين والبالغين والم�صابون ب�أمرا�ض تنف�سية ب�سعال �أو �ألم عند 
�أخذ نف�س عميق, وي�ص��ابوا بقلة في الن�شاط الرئوي �إذا قاموا بمجهود خارجي مدة �ساعة 

واحدة.

- ت�أثيره على ظاهرة الاحتبا�س الحراري:
الإ���ضاءة م��ن �أ���سرع العوامل التي تغير البيئ��ة الطبيعية في ع���صرنا. انبعاث غاز ثاني 
�أك���سيد الكربون لحرق الوقود الأحفوري من �أجل ت�شغيل الإنارات عامل رئي�سي في عملية 
الاحتبا�س�� الح��راري حيث يقوم هذا الغاز بحفظ حرارة ال�ش��م�س في الجو فتزداد حرارة 
الجو. ولتو���ضيح ال���صورة, �أُجرِي حوار م��ع د. عبدالله الوليعي بق���سم الجغرافيا بجامعة 
الإمام محمد بن ���سعود الإ�ال�سمية قال فيه: »زادت ن�سبة ثاني �أك�سيد الكربون في الغلاف 
الجوي منذ بداية الثورة ال�صناعية في نهاية القرن الثامن ع�شر الميلادي. ويعتقد العلماء 
ب�أنّ زيادة ن���سبة ثاني �أك���سيد الكربون تت�سبب في ت�سخين الجو greenhouse effect, لأنّ 
ث��اني �أك���سيد الكربون ي���سهم في تفعيل ظاه��رة البيت الزجاجي”. وفي ����سؤال عن عواقب 
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الت���سخين الح��راري ق��ال: “�أكثر �آثار الت���سخين الح��راري خطورة هي الارتف��اع العالمي في 
م���ستوى ���سطح البحر بمقدار متر �إلى خم�سة �أمتار مما ���سيهدد النا�س الذين يعي�شون قرب 
ال���سواحل”. وفي �ش��رح لظاه��رة الاحتبا�س�� الح��راري يق��ول د. الوليعي: “ ي���سمح البيت 
الزجاجي بمرور �ضوء ال�شم�س من خلال �سقفه وجدرانه الزجاجية, فت�سخّن �أ�شعة ال�شم�س 
النباتات وغيرها من الأ�شياء ال�صلبة داخل البيت الزجاجي, وتلك بدورها ت�سخن الهواء, 
وبم��ا �أنّ البيت الزجاجي مكان مغلق, فلا ي���ستطيع الهواء الداف��ئ الافلات, ومن ثم يزداد 
الدفء في الداخل, وتحدث عملية �شبيهة بذلك �إلى حد ما في الغلاف الجوي للأر�ض حيث 
يمر ���ضوء ال�ش��م�س خلال الغلاف الجوي ال�ش��فاف وي�ؤدي �إلى ت���سخين الأر�ض والمحيطات, 
وي���صبح الغلاف الجوي ال�سفلي دافئا ب���سبب ملام�سته للأر�ض والمحيطات الدافئة”. وذكر 
�أنّ غازات الاحتبا�س الحراري مثل ثاني �أك���سيد الكربون والميثان وبخار الماء وغيرها التي 
تحافظ على الدفء تمت�ص بع�ض الحرارة ثم تطلقها مرة �أخرى بعد ذلك في الغلاف الجوي, 
مم��ا يجع��ل المناخ �أكرث� دفئا مما كان يمك��ن �أن يكون عليه. وق��ال �أنّ في �أواخ��ر الثمانينات 
كانت هناك زيادة مرتفعة في م�ستويات ثاني �أك�سيد الكربون في الغلاف الجوي وعلى مدى 
مئات �آلاف من ال���سنين كان هناك توافق وثيق بين ثاني �أك���سيد الكربون في الغلاف الجوي 
وبين متو�سط درجة الحرارة على كوكب الأر�ض, وقد زاد م�ستوى غاز ثاني �أك�سيد الكربون 
وو���صل �إلى 280 جزءا في المليون في ثمانينات القرن التا���سع ع�ش��ر, وفي عام 2007 م و�صل 
�إلى 379 جزءا في المليون وال�سبب وراء تلك الزيادة المفاجئة يعود �إلى زيادة حرق الوقود 
الأحف��وري )الفحم الحجري والنفط والغاز( منذ بداية الثورة ال���صناعية )72(. �أخطر 

ن�سبة يخاف منها العلماء هي 450 جزء في المليون. )انظر جدول 5 في ف�صل الح�شرات(.

في �أمريكا مثلا, 6% من كل 4 مليون ميقا واط �س��اعة من الكهرباء ت�ستخدم في الإ�ضاءة 
الخارجية, و30% منها تهدر على �صورة تلوث �ضوئي تعطي 72.9 مليون ميقا واط �ساعة من 
الكهرباء وبتكلفة 6.9 بليون دولار �أمريكي �سنويا )2(. تنتج هذه الطاقة الغير م�ستخدمة 
66 ملي��ون طن متري �إ���ضافي من ثاني �أك���سيد الكرب��ون. عندما وجدوا هذه الإح���صائيات 
���ست بع�ض المنظمات هناك د���ستورا خا���صا للتلوث ال�ضوئي.  المدرو���سة, تداركوا الأمر و�أ�سَّ
�إزال��ة التل��وث ال���ضوئي )و هي فقط  ه��ذه الزيادة من الطاقة الغير م���ستخدمة( ���ستكون 
تمام��ا ك�إزالة 9.5 مليون ���سيارة م��ن الطرقات, و���ستقل هذه المــلايين م��ن الأطنان الغازية 
الكربونية. هذه اعتقادات العلماء في الما���ضي وكانت اعتقاداتهم ���صحيحة وهم يتوقعون 
�أ���سو�أ من ذلك في ال���سنين القادمة �إذا ا���ستمرت الدول على حالها, وقد تحركت دول كثيرة 
في التقليل من التلوث ال���ضوئي ولكن بقينا نحن ن�ش��ك في كلام العلماء وفي الناحية الأخرى 
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نتعج��ب من ارتفاع زيادة الحرارة هذه ال���سنين. قامت بع�ض ال��دول بتقليل هذا التلوث من �أجل 
التخفيف من هذه الظاهرة وقد ا�ستبدل الكثير ال�سيارات بالدراجات. ذكر البروفي�سور ديفيد 
بارب��ر م��ن جامع��ة مانيتوب��ا �أنّ ظاه��رة الاحتبا�س الح��راري في تزايد ب�ش��كل غير متوق��ع و�أنّ 
القطب ال�شمالي �سي�صبح خاليا من الجليد في نهاية القرن الحادي والع�شرين و�ستزداد الحرارة 
بين عامي 2013 و2030 على نحو غير م���سبوق. جاء ذلك في م�ش��روع بحث قام به 370 عالما من 
27 دولة بقيادة البروفي�سور باربر )47(. وفي تحليل للوكالة نا�سا �أنّ بين عامي 1993 و2009, 
وعلى مدى 17 عاما, اختفت 1400 كيلومتر مكعب من طبقات الجليد ب�سبب الذوبان وهي تمثل 

32% من تلك الطبقات الجليدية )48(.

قامت جامعة )�آر �إم �آي تي( في ملبورن ب�أ�ستراليا بو�ضع بخطة مدرو�سة وذلك من �أجل 
تقلي��ل ن���سبة هذه الغازات ال���ضارة بمعدل 25% بحلول ع��ام 2020 وذلك عن طريق تقليل 
ا���ستهلاك الطاق��ة, وق��د تعاونت الجامع��ة مع حكومة ولاي��ة فكتوريا لتخفي��ف الانبعاث 
وذل��ك بتنفي��ذ عق��د لأداء الطاق��ة )energy performance contract; EPC(, وق��د 
�أق��ر فريق العم��ل )think green team(  بخطورة التلوث ال���ضوئي الناجم عن الإنارات 
الخارجية ويدعمون تقليل التلوث ال���ضوئي و�أن الجامعة تدعم الأحداث البيئية كحملة 
���ساعة الأر�ض لتحفيز النا�س على �إطفاء الإنارات الغير �ضرورية والإنارات التي ت�ضاء في 

غير وقتها وحفظ الطاقة.

نعتمد في المملكة العربية ال���سعودية على النفط في �إنتاج الطاقة ونعتمد اعتمادا كليا 
على ال���سيارات كو���سيلة نقل ونعتمد �أي�ضا على الإ���ضاءات �إلا �أنها في كثير من الأحيان �أقل 
�أهمي��ة من النفط وال���سيارات و�أق��ل �أهمية من ا���ستخدام الأجهزة الكهربائي��ة المختلفة, 
وكل هذه الأ���ساليب تبعث كميات ���ضخمة من غازات الاحتبا�س الحراري, ولو كانت لا تقل 

�أهمية عن جميع تقنيات الع�صر لما فكرت الدول في التخفيف من التلوث ال�ضوئي.

في مق��ال للدكت��ور ح���سن با���صرة –رئي�س ق���سم عل��وم الفلك والف���ضاء بجامع��ة الملك 
عبدالعزي��ز بج��دة- بعنوان »�أخطاء ب�ش��رية وراء التغري�ات المناخية«, ذك��ر �أنّ التغيرات 
المناخية عامة ولي���ست مقت���صرة على بلد معين داعيا �إلى الاهتمام بالبحوث ذات ال���صلة, 
و�شدد على �أنّ هذه التغيرات حدثت ب�سبب الن�شاطات ال�سلبية للب�شر. وقال: » �إنّ من المهم 
تعري��ف المواطني�ن العاديين بالعوامل الت��ي ت�ؤثر على المناخ حتى يتجنبوا الأن�ش��طة التي 
ت�ؤثر ب���صورة �سلبية وت���سرع من عملية حدوث التغيرات الحادة«, و�أعتبر �أنّ البحوث التي 
ناق�ش��ت هذا المو���ضوع حتى الآن لي���ست كافية )70(. وفي ��سؤال عن الا���ستقرار المناخي في 
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بع�ض المناطق, قال »لي���ست هناك مناطق م�ستقرة و�أخرى تواجه التغير, كلها تمر بمراحل 
التغير المناخي«. وفي ا���ستبيان قمت به, ����سألت بع�ض رعاة الإبل عن الفرق بين هذه الأيام 
وقب��ل عق��ود من الزمان, فقال��وا �أنّ الحر اللاذع في ���صيف ال���سنين القليلة الما���ضية مَنعَهم 
م��ن رعي الإب��ل في النهار, بينما كان��وا يرعونها نهارا قب��ل �أنْ ت�أتي الإ���ضاءات الكهربائية 
وقب��ل �أن يتف�ش��ى الكهرباء في كل م��كان. �أعلن الاتحاد العالمي لحف��ظ الطبيعة بتاريخ 26 
 )vulnerable( مه��دد بالانقرا�ض Ursus maritimus أكتوب��ر 2011 �أنّ ال��دب القطبي�
ب���سبب تغير المناخ, وعلينا �أن نقوم بتقليل ا���ستهلاك الطاقة من الوقود الأحفوري بالتالي 

تخفيف غازات الاحتبا�س الحراري.

عرفن��ا كي��ف يزيد التلوث ال���ضوئي من كارث��ة الاحتبا�س الحراري, لكن ارتف��اع الحرارة بحد 
ذاته��ا لي���ست الم�ش��كلة الوحيدة فق��ط, بل هناك كوارث �أخرى تح���صل جراء ارتف��اع غاز ثاني 
�أك���سيد الكربون. ففي ���ساحل المحيط الهادئ, ازدادت حمو���ضته عندما امت���صت ثاني �أك���سيد 
الكرب��ون ال���صادر م��ن الم���صانع و ال���سيارات و حرق الوق��ود الأحفوري, فق��ل الكال���سيوم الهام 
لل�شعاب المرجانية, و قد قلت هذه ال�شعاب بن�سبة 20% في جميع المحيطات و قد يندثر ماتبقى 
منها قريبا, كذلك لا ت���ستطيع العوالق كالق�ش��ريات بناء ق�ش��ورها و قد لاحظ العلماء نق�صان 
العوالق في المحيطات �أي�ضا, و �أنّ التلوث ال�ضوئي ي�ؤثر على �أعدادها كذلك. عند ذوبان الجليد 
ب���سبب غازات الاحتبا�س الحراري يقلل ذلك من تنف�س المحيطات و بالتالي نق�ص الأك���سجين, 
فق��د وج��د علم��اء �أنّ الأك���سجين قد نق���ص بمع��دل 22% في ���سواحل المحيط اله��ادئ و وجدوا 
�أمرا مروعا و هو وفاة �أعداد هائلة من الأ���سماك و ال���سلطعونات و كائنات �أخرى وكان ال���سبب 
نق�ص الأك���سجين. تهاجر بع�ض الأ���سماك �إلى ال�سواحل التي لديها ن���سبة �أك�سجين �أعلى, لكن 
هناك كائنات عديدة �أخرى لا ت���ستطيع الحراك فتواجه هذا الخطر المحتوم, كل ذلك ب���سبب 
الاحتبا�س�� الح��راري و انتاج غاز ثاني �أك���سيد الكربون ب���سبب ���سلوك الب�ش��ر, و وجد العلماء 
كذلك اختفاء المرجان في البحار. لا تنمو ���صغار الأ���سماك ب�ش��كل جيد في البحار التي ت�شبعت 
بثاني �أك�سيد الكربون. لقد كنا ال�سبب وراء تدهور نظامنا البيئي و البحري و لايمكننا تعوي�ض 
كل ما ح�صل, و علينا اتخاذ �إجراءات لحلها الآن, فقد ندفع نحن و الكائنات الثمن �إذا لم ن�سرع 

في حل الم�شكلة.

- �أثره على التكلفة وانتاج غاز ثاني �أك�سيد الكربون:
http://www.britastro.org/dark-skies/calculators.html

ت���ستطيع ع��ن طري��ق ه��ذا الموق��ع ح���ساب التكلف��ة لأي ع��دد م��ن الإن��ارات وبالرق��م 
ال��ذي تري��د وبع��دد ال���ساعات التي تبق��ى فيه��ا الإنارة مُ���ضاءة. ���ستجد �أنها تبع��ث �آلاف 
الكيلوجرامات من غاز ثاني �أك�سيد الكربون في وقت ق�صير )2000 طن تقريبا كل عام من 
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10000 �إ�ضاءة(. تخ�سر �أمريكا ال�شمالية بليون دولار من ال�ضوء ال�ساطع في ال�سماء فقط 
)12(. وفي �إح�صائية �أخرى �أنّ الولايات المتحدة الأمريكية تخ�سر �أكثر من 4 مليار ون�صف 
���سنويا في تلوث ال���ضوء, ولي�س في ال���ضوء المرغوب فيه. لم �أجد مع الأ���سف �إح�صائيات في 
ال���سعودية ونحن بحاجة لهذه الدرا���سات. ي�ستهلك ال�ضوء الا���صطناعي 19% من �إجمالي 
الكهرب��اء وه��ي م����سؤولة عن �إنت��اج 1900 طن متري من غاز ثاني �أك���سيد الكربون ���سنويا 
وهو الم����سؤول عن ظاهرة الاحتبا�س الحراري مع الغازات ال�ضارة الأخرى كالميثان و�أك�سيد 
النيتروز والأوزون. قامت وكالة الطاقة العالمية بح�سابات دقيقة جاء فيها �أنّ الا�ستخدام 
الأمثل لما ي���سمى )least life-cycle cost( كحلّ للإ���ضاءة ���سيقلل من ا���ستهلاك الكهرباء 
�إل��ى ع��ام 2020 م بمعدل 1311 تيرا واط �س��اعة و�س��يقل 763 طن متري م��ن انبعاث ثاني 
�أك�سيد الكربون �سنويا )3(. ي�ستخدم الوقود الحفري في �إنتاج الكهرباء عن طريق حرقه 
وا���ستخدام بخ��اره لإدارة المول��دات الكهربائي��ة, �إلا �أنّ من �أ�ش��هر ���سلبياته انبعاث غازات 
���ضخمة تحب�س�� الح��رارة وقد لوحظ ه��ذا في الآونة الأخري�ة. لن �أن���سى الكلمة الجميلة 
التي قالها ولي العهد ���صاحب ال�سمو الملكي الأمير نايف بن عبدالعزيز �آل �سعود ون�شرت في 
ال���صحف في الثامن من فبراير عام 2011: “ال�ش��باب ال���سعودي قادر على تحقيق �إنجازات 
نوعية تخدم اقت���صادنا الوطني”, فهذه محاولة مني لخدمة اقت���صاد وطننا الغالي. ومن 
�أ���ساليب التوعية الجميلة والحثّ على التر�ش��يد في الا���ستهلاك ال���ضوئي, هناك عبارة في 

�إي�صالات ال�صراف الآلي: “تر�شيد ا�ستهلاك الكهرباء مطلب ديني ووطني”.

ذكرت �إحدى جمعيات الإ���ضاءة �أنّ 150 واطا لإ���ضاءة �أمن كافية جدا, لكننا ن�ستخدم 
واطات �أقوى من ذلك ت���صل �إلى 400 واط و�أكثر دون حاجة ما�س��ة حتى �أنك لا ت�س��تطيع 
 photopigment ر�ؤية م�صدر الإنارة لثواني قليلة لأنك �ست�صاب بعمى م�ؤقت ب�سبب الوهج
bleach وعلينا و�ضع �إنارات �أقل قوةً وعددا حتى تكون منا�سبة للر�ؤية دون زيادة. نوق�شت 
ق�ضية �إطفاء الإنارات بعد منت�صف الليل في الطرقات في بريطانيا لأنّ هناك طرقا كثيرة 
لا توجد بها �إنارات ولم يت�أثر ال�سائقون, وفي هذا العمل توفير كبير للمال والطاقة, ونتمنى 

�أن نقوم بدرا�سة من هذا النوع في ال�سعودية.

-عند ترك �إ�ضاءة بقوة 1000 واط مدة 12 �ساعة كل ليلة ف�إنها تبعث 3.5 طن من 
غاز ثاني �أك�سيد الكربون �سنويا.

-عند ترك �إ�ضاءة بقوة 100 واط مدة 12 �ساعة كل ليلة ف�إنها تبعث 350 كيلوجرام 
من ثاني �أك�سيد الكربون �سنويا.
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ال����ف���������ص����ل ال�����راب�����ع
الحيوي التنوع  على  ت�أثيره 

1. معلومات عامة حول ت�أثيره على الكائنات.

2. العلاقة بين الفري�سة والمفتر�س والأ�ضواء الا�صطناعية في الليل.

3. ت�صوير في الظلام الدام�س لأول مرة.

4. الوزغ والح�شرات حول الإنارات الفلوري�سينية )الت�أثير الأكبر(.

5. الثديات الطائرة والح�شرات حول �إنارات الحدائق في ال�سعودية.

6. ت�أثير ال�ضوء على حركة المتع�ضيات.

7. انجذاب �صغار ال�لاسحف.
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- معلومات عامة حول ت�أثيره على الكائنات:
تختلف ا���ستجابة الكائنات لل���ضوء ب�سبب التركيب الت�ش��ريحي والفي�سيولوجي لنظام 
الر�ؤية والعين بما فيها الب�ؤب�ؤ ونوع العد���سات وعدد الخلايا الع�صوية الح�سا�سة لل�ضوء في 
ال�ش��بكية. للكائنات الليلية ب�ؤب�ؤ كبير لي���سمح بدخول كثافة �أكثر لل���ضوء ولديها عد�سات 
�أكرب� للتقلي��ل من الزي��غ الكروي )و هو زيادة في انك���سار ال���ضوء ال���ساقط على العد���سة( 
وع��ددا كبيرا من الخلايا الع���صوية التي تعمل في كثافة ���ضوء خافتة ج��دا. لدى كثير من 
الكائن��ات الليلية عدد قليل من الخلايا المخروطية )التي تعمل في وجود �إ���ضاءة مبهرة(. 
لا توج��د خلاي��ا مخروطي��ة في �ش��بكية كلا م��ن  الخفافي�ش�� والم��درّع )�أو الأرمديلل��و وهو 
حيوان ثديي(. ت���صاب الكائن��ات الليلية التي لديها خلايا مخروطي��ة قليلة بعمى م�ؤقت 
)photopigment bleach( عند تعر���ضها لكثافة �ضوء عالية )حتى كثافة ال�ضوء التي 
تعادل كثافة ���ضوء ال�ش��فق كافية لفعل ذلك الت�أثير على الكائنات الح�سا���سة( وذلك لأنّ 
الخلايا الع�صوية تكون مت�شبعة بال�ضوء فت�صبح عديمة الا�ستجابة )38(, لهذا جعل الله 
منازل �ضوئية للقمر, فيختفي تماما في بع�ض الليالي حتى توا�صل هذه الكائنات الح�سا�سة 
ج��دا حياته��ا. قد تقاوم بع�ض ه��ذه الكائنات ه��ذه الظاهرة بتقلي�ص حج��م الب�ؤب�ؤ لكنها 

حماية م�ؤقتة فقط من الت�أثير الأعمى لل�ضوء.

يت�أثر م�أوى الطيور والحيوانات �سلبا ب�إ�ضاءة الليل. ظلام الليل عامل جوهري في تطور 
الفقاريات التي �أ�صبحت مهددة بالتلوث ال�ضوئي, حيث ي�شكل هذا التلوث خطرا على التنوع 
الحي��وي )biodiversity( م��ن خلال تغير الع��ادات الطبيعية الليلية للكائن��ات كالتكاثر 
وهجرتها اليومية والف�صلية, وي�شكل الإن�سان �أكبر عامل في نق�صان وا�ضطراب هذا التنوع, 
لأن �أكثر الكائنات على ���سطح الكرة الأر���ضية هي الكائنات ليلية المعي�شة. يمكن �أن تن�شط 
بع�ض مفتر���سات النهار تحت �إ�ضاءة الليل ال���ساطعة فيزداد ال�ضغط على الفرائ�س الليلية 
وهذا عدم توازن بيئي. ال�ضوء الليلي من دواعي الت�ضييق على الكائنات ب�سبب ت�أثيره على 
مواد جوهرية في دورة حياتها. لقد ت�أثرت هجرة الطيور وا���ضطربت مقدرتها على قيادة 
ال���سرب �أثناء الهجرة ب�سبب ال�ضوء ال�صناعي الليلي لأنها تهتدي ب�أبراج النجوم و�أ�شكالها 
وترتيبه��ا في هجرتها وهناك �أبراج نجمية كثيرة مختفية تماما مع التلوث ال���ضوئي. قال 
نْ  جْمِ هُمْ يَهْتَ��دُونَ  )16( }, وقال تعالى: { �أَمَّ تعال��ى في ���سورة النحل: { وَعَلامَ��اتٍ وَبِالنَّ
ِّ وَالْبَحْ��رِ... }, وذلك عن طريق الدلائل ال���سماوية وهي النجوم  يَهْدِيكُ��مْ ِيف ظُلُمَ��اتِ الَْرب
ب���ضوئها الباهت, فالهداية لي���ست للب�شر فح�سب بل للطيور �أي���ضا, حتى الميلاتونين له دور 
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في هج��رة الطي��ور وتوجيهه��ا )28(. كنت �ألاحظ طيورا �أ���ستاذة في التغري��د )من الطيور 
�سْ��كن من النوع Carduelis magellanica حيث كانت منت�ش��رة ومع  الجواثم( ت�ش��به ال�سِّ

الأ�سف قلت �أعدادها هذه الأيام )�صورة 17(.
في مقال ن�ش��ر من جمعية البيئة الأمريكية قيل فيه: »لقد عطلت �إنارات الليل �أ���سلوب 
نظام طبيعة النهار والليل«, فالوهج الزائد منع الكائنات من البحث عن الطعام وت�صرفاتها 
الطبيعي��ة, وق��د بد�أ البيولوجيون بدرا���سة �أثر ال���ضوء الليلي على تكاثر اليع���سوب التي 
هي �إحدى �أ���سرع الح�شرات في العالم والتي تقتات على ح�شرات �أخرى م�ضرة على الإن�سان 
كالبعو�ض. وفي مقال من موقع )نيو �سيانتي�ست( جاء فيه �أنّ اليع�سوب يُجذب �إلى الأ�ضواء 
الليلية, ف�إذا و���ضعت الأنثى البي�ض في هذه الأماكن الملوثة بال���ضوء �ستقل كثيرا احتمالية 
فق���سها ويعتقد العلم��اء �أن ي�ؤثر هذا حتى على ال�سل���سلة الغذائية )food chain( وعند 
ا�ضطراب هذه ال�سل�سلة �ستت�أثر �سلبا كل الكائنات الحية. في الثاني من �أكتوبر عام 2009, 
ذكر الاتحاد العالمي لحفظ الطبيعة )IUCN( �أنّ 4 �أنواع من اليع�سوب منقر�ضة, و5 �أنواع 
منه��ا في خط��ورة انقرا�ض ق���صوى, و13 نوعا مه��دد بالانقرا�ض, و13 نوعا �أخرى عر���ضة 

للانقرا�ض, و27 نوعا يمكن �أن تكون عر�ضة للانقرا�ض.
لق��د تناق���صت �أع��داد البرمائيات كال���ضفادع في هذا الزمان ب���سبب ع��دم ت�أقلمها على 
دورة النه��ار والليل, فجلدها نافذ ولا تتحمل �إ���ضاءة الليل. وقد اقرت�ح الباحثون بعد �أن 
�أُذهل��وا من النتائج �أن يبد�أ كل المتخ�ص�ي�صن في عمل بحوث حول التلوث ال���ضوئي وب�أ���سرع 
وق��ت واعتبروه��ا حالة طارئة يج��ب علاجها. هناك �إ���ضاءات تبعث �إ�ش��عاعات في �أطوال 
موجية مختلفة ومنها الطول الموجي الأزرق ال���ضار, فال�ضوء المتوهج يمكن �أن يدمر �شبكية 
الكائنات الليلية التي تعي�ش في الأ�ش��جار والقريبة من م���صدر ال���ضوء وقد ت�صاب بالعمى, 
حت��ى الب��وم والوطواط معر�ض��ة لهذه المخاط��ر )23(. تعتمد هذه الكائن��ات الليلية على 
حل��ول الظال�م كي تب��د�أ حياتها, وقد يعطل ال���ضوء ليلا النظ��ام الف���سيولوجي عند هذه 
الكائنات, فتعطيلها عن حياتها ي�ضع ا�ستفهاما �ضخما بيئيا ودينيا لأنّ الواجب على الم�سلم 

النوم ليلا و�إطفاء الم�صابيح.

 Carduelis �سْ��كِن  ال�سِّ طائ��ر   :17 ���صورة 
magellanica المغرد ال�شبيه بالطائر الجاثم الذي 

كان منت�شرا في المنطقة الجنوبية من ال�ســـــــعودية
. (Courtesy photo: Lou Hegedus)
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اعلم �أنّ هناك كائنات تهاجر هجرة عمودية يومية بين طبقات البحر المختلفة 
�صغيرة جدا لا ترى بالعين المجردة وتعتبر غذاءً للأ�سماك.

ه��ل تعل��م �أنّ هجرة الكائن��ات مهمة جدا في بقائه��ا على قيد الحياة وا���ستمرار عملية 
تكاثرها! وهل تعلم �أنّ التقويم القمري �أ�سا�سي لدى �أ�سماك كثيرة؟! ي�صبح �سمك الأنقلي�س 
�أو الِجريِّث )eel( حَذِرا عندما يتعر�ض لأي ���ضوء, فيوقف هجرته وحركته عندما يقوى 
ن��ور القم��ر, ولك �أن تتخيل ماذا ���ستفعل الإ���ضاءات ال���ساحلية بها وبغيره��ا. عندما يولد 
القمر, يزداد تركيز هرمون الثايروك�ي�سن في بلازما �أ���سماك ال�سلمون فيحثّ هذا الهرمون 
الأ���سماك على الهجرة. تهاجر كثير من اللافقاري��ات البحرية كل يوم وكل ليلة في هجرة 
ت���سمى بالهجرة العمودية اليومية لأنها تح���صل في النهار والليل �صعودا ونزولا في طبقات 
البحر, فت���صعد تلك اللافقاريات �إلى منطقة )epipelagic zone( في الليل وهي المنطقة 
من ���سطح البحر �إلى عمق 200 متر, وتنزل �إلى منطقة )mezopelagic zone( في النهار 
وه��ي المنطقة من عمق 200 متر �إلى عم��ق 1000 متر, وكل هذا يعتمد على مراحل القمر. 
 pelagic( تتجنب بع�ض �أنواع الكائنات البحرية المجهرية و�أ�سماك القُريد�س �سطح البحر
zone( ا�ستجابة لأي كثافة �ضوء حتى لو كانت �أقل قوة من نور القمر مثل مرحلة التربيع 

الاول )�أي �أقل من 0.01 لك�س( وهذا يعني �أنها �شديدة الح�سا�سية لأي نور )28(.

لق��د حَرَم الإن���سان هذه الكائنات المطر ب���سبب الذنوب, ولولا ه��ذه الكائنات لما مطرنا, 
وكم��ا ج��اء في الحديث الموقوف على �أبي هريرة -ر���ضي الله عنه- �أنه ���سمع رجلا يقول �إنّ 
الظالم لاي�ضر �إلا نف�سه, فقال �أبو هريرة: »بلى والله حتى الحباري لتموت في وكرها هزلا 
لظلم الظالم«. قال مجاهد: �إنّ البهائم تلعن ع���صاة بني �آدم �إذا ا�ش��تدت ال���سنة و�أم���سك 
المطر, وقال عكرمة: دواب الأر�ض وهوامها حتى الخناف�س والعقارب يقولون: منعنا القطر 

بذنوب بني �آدم«. فكيف بنا وقد دمر ال�ضوء الذي من �صنعنا بيئتها وقتل العديد منها؟!

���شكل 6: كان ظال�م اللي��ل عام��ل �أ�سا���سي في 
تطور الفقاريات عبر ملايين ال���سنين )المحور 
ال���سيني(, ف��كان هن��اك تن��وع للكائن��ات ليلا 
)المح��ور ال���صادي( وه��ي الآن مه��ددة بكرث�ة 
الإن��ارات في كل م��كان وب���سبب �أخطارها التي 

لايمكننا تنب�ؤها (5). 



90

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

-العلاقة بين الفري�سة والمفتر�س والأ�ضواء الا�صطناعية في الليل:
يج��ب �أن تعي�ش�� كل الكائن��ات الت��ي خلقها الله عز وج��ل في توازن, وهن��اك حكمة من 
ذل��ك, علمه��ا م��ن علمها وجهلها من جهلها )�ش��كل 6(. لق��د جعل الله تعالى ل��دى الكثير من 
الفرائ�س طرقا لحماية نف�سها حتى لا تكون عر�ضة للانقرا�ض, فهناك التمويه عن طريق 
الأل��وان camouflage �أو التخفي, وهي طريقة توازنية حتى لا يزداد خطر الافترا�س 
عليه��ا فتت��وازن الكائن��ات. هناك طريقة �أخرى له��ذا التوازن وهي العلاقة بين الفري���سة 
والمفتر�س بناء على تغير كثافة نور القمر طيلة ال�شهر, ف�أي خلل في تلك ال�سلوكيات يعر�ض 
الكثير من الكائنات لخطر الانقرا�ض في وقت ق�ري�ص. قام الباحثون بتجربة لمعرفة ت�أثير 
الأ���ضواء الخافتة, وافتر�ضوا ما �سيح�صل للكائنات الليلية �إذا كان القمر بدرا على الدوام 
ولم يك��ن هناك �أ���ضواء كهربائية �أبدا, فقاموا بو���ضع �إنارتين في مناط��ق مختلفة, الأولى 
بنف�س�� كثاف��ة القمر في مرحل��ة التربيع الأول وه��ي 0.1 لك�س و�أخرى بكثاف��ة 0.3 لك�س 
وه��ي كثافة القمر ليلة البدر دون �أن تتغير هذه الكثافة وبا���ستمرار. وجدوا �أنّ القوار�ض 
الليلية تقلل ن�شاطها وتقلل من تناولها للطعام في كلتي الكثافتين لأنّ تلك الكثافة ال�ضوئية 
تزيد تجمع مفتر�ساتها فتبقى هذه القوار�ض قريبة من جحرها خوفا من هذه المفتر�سات, 
وفي هذا ازدياد خطير لعملية الافترا�س قد نتنب�أ ح���صوله عند كثير من الكائنات. ب���سبب 
ع��دم الت��وازن هذا, تتخذ بع�ض هذه الفرائ�س قرارا قهري��ا لقلة الطعام لديها فتبحث عن 
الطع��ام وهذا يعر���ضها لخط��ر افترا�س كبير كما ح���صل مع حي��وان الني�ص )ال�ش��يهم( من 
ن��وع Hystrix indica, وبقي��ت كائن��ات �أخ��رى في الم�أوى على ح���ساب نق���ص وزنها حتى لا 
تُفتَر�س, وح���صل ذلك عند القوار�ض من نوع Phyllotis darwini. تغير كثافة القمر )في 
المناطق الخالية تماما من التلوث ال�ضوئي( هو توازن دقيق للعلاقة بين الفري�سة والمفتر�س 
حت��ى �أنّ بع�ض�� هذه الكائنات تقوم ب�أخذ الطعام �إلى جحرها �إذا ازداد نور القمر خوفا من 
المفتر���سات وت���ستهلك كمية من الطعام في الليالي المظلمة )بداية ال�ش��هر القمري(, فكيف 
ب�إناراتنا وهي �أقوى بمئات المرات من نور القمر. في المناطق الطبيعية, تعتبر بداية ال�ش��هر 
القم��ري فر���صة لهذه الكائنات لتبحث عن الطعام ب���سبب قلة مفتر���ساتها في هذه الفترة, 
والعك�س�� عندم��ا يكون القم��ر بدرا. لدى معظم ال���سناجب م��ن عائل��ة Sciuridae عدد 
كبير من الخلايا المخروطية في �شبكية �أعينها, فهي تنام الليل لقلة خلاياها الع�صوية, �أما 
وجود الإنارات ف���سيزيد تجمع مفتر�ساتها قرب الأ�شجار التي تنام فيها ال�سناجب ويعتقد 
العلماء �أنّ معدل ال�سناجب �سينق�ص كثيرا )38(. من الثديات التي قد تت�أثر ب�سبب التلوث 
ال���ضوئي الليل��ي ع��ن طريق ا���ضطراب العلاقة بين الفري���سة والمفتر�س ه��و النم�س �أبي�ض 
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الذنب White-tailed mongoose وا���سمه العلمي Ichneumia albicauda الموجود في 
المنطقة الجنوبية الغربية من المملكة العربية ال�سعودية وهو حيوان متخفّ ومعروف لدى 
الكثير وقد لا نعرف �أيّ فائدة من هذا الحيوان الليلي, فهو يقتات على الح�شرات والثعابين 
وال���سحالي والفئران, فيقوم بتوازن �أعداد كائنات قد يكون في ازديادها خطر على الب�ش��ر 

والبيئة )�صورة 18(.

بْ�سُوْب  (130) �صورة 18: النم�س �أبي�ض الذنب حيوان ليلي معروف لدى �سكان المنطقة الجنوبية الغربية في ال�سعودية, ي�سمى بالعامية ال�سَّ
Right photo: Mary-Ann Golding. Left photo courtesy: predator conservation trust. Photo: Tanya Trevor Saunders.

يجب على الم�سلم �إزالة كل ما فيه �ضرر, فيجوز قتل الكائنات التي ت�ضرنا, وهناك خم�س دواب 
تلحق ال���ضرر بالإن���سان وهي الغ��راب الأبقع والح��د�أة والعقرب والف�أرة والكلب العقور, و���سميت 
فوا�سق لف�سقهن وخروجهن لما عليه �سائر الحيوان لما فيهن من ال�ضرر, وقد قال الإمام مالك: »كل 
�ش��يء لا يعدو من ال���سباع مثل الهر والثعلب وما �أ�شبهها فلا تُقتَل )112(. لا يعني هذا �أننا نذهب 
�إلى البيئة الأ�صلية لهذه الدواب الخم�س ونقتلها, فهي تقوم بدور في بيئاتها الطبيعية بعيدا عن 
الإن���سان, فجواز قتلها هو ب���سبب ���ضررها عندما تكون حولنا �أو في م�سكننا �أو �أثناء �لاصتنا �أو في 

المكان الذي نتواجد فيه.

م��ن الأم��ور المثبت��ة بالت�أكي��د �أنّ العلاقة بي�ن الفري���سة والمفتر�س تعتمد على ال���ضوء 
الطبيعي )و هو ���ضوء ال�ش��م�س والقمر والنجوم(, فمثلا تقل عملية البحث عن الطعام �إذا 
ازداد ن��ور القمر عند الفئ��ران والخفافي�ش �آكلة الفواكه وطي��ور النَّوء وحتى العقارب من 
الن��وع )Buthus occitanus(, فكي��ف ب�إلان��ارة التي من ���صنع الإن���سان؟! تتخذ كثير من 
الحيوانات قرارا بناء على قوة نور القمر �إما بالبحث عن الطعام �أو المكوث في الم�أوى لتحمي 
نف���سها من المفتر���سات, وه��ذا نوع من التوازن البيئ��ي. ماذا تعتقد �أن تفعل ديمومة ال���ضوء 
الليل��ي به��ا؟! فر�س�� البحر مثال �آخر, ف���إنّ معدل ا���صطياده للفرائ�س يتغري� تغيرا مذهلا, 
لي�س�� ذلك فح���سب بل حتى فرائ�س فر�س البحر. �أدى نق���صان �أع��داد فر�س البحر من نوع 
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Hippocampus reidi �إلى ت�صنيفها عام 1996 على �أنها عر�ضة لخطر الانقرا�ض و�أعيد 
 )DD; data deficient( ت���صنيفها ع��ام 2003 عل��ى �أنه لا تتوف��ر معلومات كافي��ة عنه��ا
وبحاجة لمزيد من الأبحاث لحمايتها من الانقرا�ض. ت�ؤدي كثافة وكثرة �إ�ضاءات الطرقات 
�إلى تغير في حياة وتكاثر الح�ش��رات الهامة والخفافي�ش, لي�س نوعا واحدا بل العديد منها 
)28(. تقل��ل ال���ضفادع من نداءاتها عندما يك��ون القمر بدرا, فيكون ذل��ك بمثابة حماية 
لها من �أن تكت�ش��فها المفتر���سات الأخرى فيقل عليها خطر الافترا�س )60(, والعك�س عندما 
يك��ون القمر محاقا, فوجود �أ���ضواء دائمة يقلب هذا المي��زان البيئي.  من الحكمة �أن جعل 
الله �ش��دة �إ���ضاءة القم��ر مختلف��ة ليليّ��ا �إلى �أن يك��ون محاقا وبعده��ا �إلى �أن ي���صبح بدرا 
وهك��ذا, ففي هذا التعاقب توازن في النظ��ام الحيوي عند كل الكائنات. كيف لو كان القمر 
رْنَ��اهُ مَنَازِلَ  ب��درا في كل الليالي, هل �ستن���سجم تل��ك الكائنات؟! قال تعال��ى: { وَالْقَمَرَ قَدَّ
��ى عَ��ادَ كَالْعُرْجُ��ونِ الْقَدِيِم )39( }, فيطلع القمر في �أول ليلة من ال�ش��هر ���ضئيلا قليل  حَتَّ
الن��ور, ث��م يزداد نورا في الليل��ة الثانية, ويرتفع منزل��ة, ثم كلما ارتفع ازداد ���ضياء, و�إن 
كان مقتب���سا من ال�ش��م�س, حتى يتكامل نوره في الليلة الرابعة ع�ش��رة, ثم ي�شرع في النق�ص 
�إلى �آخر ال�ش��هر. ت���ستخدم �أنواع كثيرة من الكائنات البرية والبحرية م���ستويات ال���ضوء 
المختلفة لتنظيم ا�س��تقلاباتها الكيميائية الحيوية ونموها و�س��لوكها, ويمتد ت�أثير ال�ض��وء 

�إلى كيلومترات عديدة من م�صدر ال�ضوء على المتع�ضيات )61(.

لي�س من المفيد �أبدا و�ضع �إنارات ب�أطوال موجية عديدة خا�صة في البيئة التي تتواجد 
فيه��ا كائن��ات ليلي��ة. �إن��ارات ال���صوديوم قليل ال���ضغط ذو الط��ول الموجي الأ���صفر )589 
نانومرت�( الوحيد قد يخفف قليلا من احتمالية ا���ضطراب الكائنات, لأنّ ذروة ح�سا���سية 
الخلايا الع���صوية تكون عند الطول الموجي 496 نانومتر, فعدم وجود الإنارات هو �أف���ضل 

الحلول لهذه المع�ضلة البيئية �إذا لم تكن هناك حاجة ما�سة للإنارة.

حتى ال�ضوء الباهت يحاكي �ضوء القمر, فترتبك حياة كثير من الكائنات, ويح�صل هذا ليليا.

-ت�صوير في الظلام الدام�س لأول مرة:
قام��ت قناة نا�ش��نال جيوغراف��ك �أبو ظبي بعر�ض�� فيديو فريد من نوعه, فقد ���صوروا 
عالم��ا مجه��ولا وهو الليل كم��ا لم نراه من قبل حي��ث تخترق �أحدث �آلات الت���صوير الظلام 
الدام�س فن�شاهد الأ�سود وهي في �أق�صى ن�شاطها في هذا الظلام حيث تجري معظم ن�شاطات 
الأ���سد في الليل. »عن طريق الكاميرات الجديدة, لاحظوا �أنّ الأ���سود لا تنتظر الفري���سة 
حت��ى ت���صبح قريبة منه��ا بل تطارده��ا. في الظلام, تحدد موقع ���ضحاياها عرب� الرائحة 
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وال���صوت. في الظلام الدام�س, لا ترى الفرائ�س الأ���سود. حين تتعقب الأ���سود هدفا ف�إنها 
لا ت�س��تخدم عيونه��ا �إلا في اللحظ��ة الأخيرة وهي عملية �ص��يد نموذجية. لم يكن التقاط 
تلك ال���صور ممكنا �إلا بف�ضل تقنية الت���صوير الليلي الجديدة. كانوا ي�ستخدمون الأ�ضواء 
الك�ش��افة �سابقا حيث مكننا ���ضوئها القوي من تعقب الحيوانات ولكن الإنارة القوية مكنت 
الحيوانات من ر�ؤية بع���ضها بع���ضا, ثم غيروا ال���سلوك الذي كانوا يحاولون ت���صويره, لكن 
من دون ال�ضوء لا ترى �آلات الت�صوير التقليدية �شيئا حتى لو كان القمر بدرا, وقد �أمتلك 
الم���صورون الآن و���سيلة تجعله��م ي��رون في الظال�م. �أدت 15 ���سنة م��ن التطوير �إل��ى ابتكار 
�آلة ت���صوير تظهر عالم الليل بالتف���صيل وهي كاميرا ���ستار لايت starlight وتعني ���ضوء 
النجوم”. ترى الأ�سود وال�ضواري المتكيفة مع الليل في الظلام �أقوى ب�ست مرات من �أعيننا, 
حيث ترى الم�سافة التي نرى �إليها في النهار, ف�سطوع ال�شم�س �أ�شد بمائة �ألف مرة من �سطوع 
���ضوء القمر. “في ليلة البدر, يكون ���ضوء القمر ���ساطع مثل �ضوء ال�ش��م�س بالن�سبة �إليها” 
)و هي كثافة 0.2 لك�س تقريبا(. يحتاج الب�ش��ر �إلى مناظير الر�ؤية الليلية لكي ي�سيروا في 
الظلام. الم�ش��كلة هي �أنّ اللي��الي المقمرة تتكرر مرات قليلة فقط في ال�ش��هر. معظم الليالي 
�أ�ش��د ظلمة ولا ت�ضيئها �سوى النجوم. تواجه العين الب�ش��رية �صعوبة بالغة في الر�ؤية �إذا 
لم تحظى بم���ساعدة, لكن كاميرا ���ستار لايت ت�ستطيع �أن تظهر هذا العالم المخفي. في هذه 
اللي��الي, الظال�م دام�س �إلى درجة �أنّ القرود التي تملك عيونا مثل عيوننا تق���ضي الليل في 
الأ�شجار لأنها لا ترى مفتر�ساتها. �أحيانا تخفي طبقة �سميكة من الغيوم النجوم ويختفي 
ال�ضوء نهائيا. يتطلب هذا �آلات ت�صوير ومعدات �إ�ضافية. في هذا ال�سواد, لا تعمل مناظير 
الر�ؤي��ة الليلية �إلا مع الأ�ش��عة تح��ت الحمراء. لا ت���ستطيع ال���ضواري والفرائ�س �أن ترى 
الأ�ش��عة تحت الحمراء, فتتيح �آلة الت���صوير بالأ�ش��عة تحت الحمراء ب�أن نرى كيف يجعل 
الظال�م الحيوانات �ش��به عمياء«, وهذا من التوازن بين الفري���سة والمفتر�س��. »هناك �آلات 
ت���صوير حرارية عالية الدقة تتيح الت�صوير �إلى م�سافات بعيدة تبلغ 8 كيلومترات, حيث 
تكت�ش��ف الحرارة ال���صادرة من �أج���ساد الحيوانات الحية. لم ي���سبق ل���صانع �أفلام �أو عالم 
�أن ���سجل هذا الم�ش��هد غير الم���سبوق للع��الم الطبيعي في الليل«, ولكن كان��ت هناك محاولات 
عديدة حول درا���سة حياة الكائنات في كثافة ���ضوء �أقل بكثير من كثافة �ضوء النجوم كما 
���سي�أتي. »عن طريق تلك الكاميرات, �أ�ستطاعوا تعقب وم�شاهدة ال�ساعات الأ�شد ن�شاطا في 
حياة الأ�سود, حيث تف�ضل الأ�سود ال�صيد في الظلام. عند ظهور �ضوء القمر ترى الفرائ�س 
 National Geographic »الأ�سود, فعلى هذه ال�ضواري �أن ت�صطاد في الليالي الأكثر ظلمة
Abu Dhabi. هذا دليل على عظمة و�أهمية ظلام الليل في توازن الحياة الذي ذكره الله 

تعالى في القر�آن الكريم.
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- الوزغ والح�شرات حول الإنارات الفلوري�سينية )الت�أثير الأكبر(:
لق��د لاحظ��ت انج��ذاب ح�ش��رات كثري�ة ح��ول الإن��ارات الفلوري���سينية خ��ارج المنازل 
كاليع�سوب وغيرها, فتتوقف ن�شاطاتها الليلية الهامة وت�ؤكل عن طريق الوزغ, وهذا ي�ؤدي 
�إلى نق�ص في الح�شرات الهامة وارتفاع غير مرغوب في �أعداد الوزغ الجائز قتله, وفي اعتقادي 
�أنّ ه��ذا �أكرب� ت�أثير ���سجلته خال�ل درا���ساتي البيئية للتلوث ال���ضوئي في ال���سعودية وهي 
انجذاب الح�ش��رات حول ملايين الإ���ضاءات الفلوري�سينية وا�ستغلال الوزغ لهذه الح�شرات 
)�إ���ضافة �إلى ا�ستغلال الخفافي�ش للح�ش��رات حول �إنارات الحدائق(, والكل يلاحظ حجم 
ال��وزغ الزائ��د هذه الأيام وال���سبب ه��و تناوله لعدد هائل من الح�ش��رات كل ليلة فتح���صل 
على بروتينات �أكثر مما تحتاجه, وعلينا تغيير الإنارات الفلوري���سينية ب�أخرى �أقل جذبا 
للح�ش��رات وا���ستخدام ح�سا���سات الحركة في هذه الإنارات لتقليل هذه الظاهرة الخطيرة 
بيئيا وب�أ�سرع وقت, فهذا من �أكبر الا�ضطرابات الحا�صلة حول علاقة الفري�سة بالمفتر�س, 

وفي فترة ق�صيرة, قد تختفي الح�شرات تماما من المناطق الملوثة �ضوئيا.

- الثديات الطائرة والح�شرات حول �إنارات الحدائق في ال�سعودية:
تح��وم الخفافي�ش�� ���صغيرة الحج��م ح��ول �إن��ارات الحدائق الجدي��دة والت��ي لاحظتها 
في �أكرث� م��ن مدينة, حيث تتجم��ع �أعداد هائلة من الح�ش��رات الليلية حول ه��ذه الإنارات 
القوي��ة ج��دا, ونلاح��ظ �أنّ الخفافي�ش�� تقت��ات عليها طول اللي��ل, وهو تدهور وا���ضطراب 
وا�ضح في العلاقة بين الفري�سة والمفتر�س. لن يدوم هذا المنظر طويلا, و�أعتقد بعد �سنوات 
قليلة ���ستختفي هذه الح�ش��رات المفي��دة ليلا ويقل تلقيح النباتات ول��ن تجد هذه الثديات 
الطائ��رة ح�ش��رات لتتغذى عليها. تغطي��ة الإنارات لن يجدي نفعا في ه��ذه الحالة, فالحل 
الوحيد لتوازن هذه الكائنات هو كما قال الر�سول �صلى الله عليه و�سلم: »�أطفئوا الم�صابيح 
باللي��ل �إذا رق��دتم«, �أقترح �أن يو���ضع نظام لزي��ارة الحدائق و�إقفالها بعد منت���صف الليل. 
لاحظ��ت هذا النظام في �أف���ضل الحدائق الأ�رت�سالية وهي حديقة روي��ال بوتانك قاردن, 
حيث تفتح في التا���سعة ���صباحا وتغلق عند غروب ال�شم�س. لو كانت تلك الإنارات منت�شرة 
في كل الطرقات وال�ش��وارع لأ���صبح هذا �أكبر خطر بيئي, فالمدن التي تتواجد فيها الإنارات 
الفلوري���سنية �أو ميتال هالايد �أو �أي ���ضوء يبعث الأ�ش��عة فوق البنف�سجية تعتبر من �أكثر 
المناطق المعر���ضة كائناتها لخطر انقرا�ض و�ش��يك, وقد ر�أيت بع�ض هذه الإنارات في �شوارع 

وطرقات غير مزدحمة.
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- ت�أثير ال�ضوء على حركة المتع�ضيات:
لم يكن معروفا قبل الثمانينات �أنّ هناك �ساعة بيولوجية للبكتيريا, وقد تو�سع في هذا 
كارل جون���سون �أ���ستاذ الفي���سيولوجيا الجزيئية والفيزياء الحيوية م��ن جامعة فندربلت 
بولاية تيني���سي ون�ش��ر بحثا عام 1996 بعنوان »ال���ساعة البيولوجية لخلايا البكتيريا«. 
البكتيري��ا عبارة ع��ن خلية واحدة بقطر تقريب��ا 1 �إلى 10 ميكرومرت� )1ميلليمتر يعادل 
��ِصغر تلاحظه العين الب�شرية هو 100مايكرومتر )�أو  1000 مايكرومتر(, علما �أنّ �أق���صى �
عُ�ش��ر الميلليمتر(. ن���سمع بي�ن وقت و�آخر عن مقاوم��ة نوع معين من البكتيريا لم���ضاد حيوي 
و���سبب ذلك هو الم�ؤث��رات الخارجية التي تحيط بها, فمقاومتها دلي��ل على تكيفها مع هذه 
العوام��ل المختلف��ة. هن��اك �أن��واع لحركة الكائن��ات الحية والخلاي��ا, منه��ا طريقة تدعى 
)فوتوتاك�س�س( وهي ت�أثر الكائن الحي بم�ؤثر خارجي )ال�ضوء في هذه الحالة(, في�ستطيع 
��ي التوجّ��ه �إلى مكان ال���ضوء. هناك نوعين �إما ���سلبي )و هو ه��روب الكائن من  ه��ذا المتُع�ضّ
ال���ضوء( �أو فوتوتاك���س�س �إيجابي )و ه��و اتجاه الكائن الحي الى ال���ضوء(, فمثلا تتحرك 
بكتيريا )Rhodospirillum centenum( حركة �شديدة عن طريق �أ�سواط في الخلية. 
هن��اك نوع يدعى )�سكوتوفوتوتاك���س�س( وترجمتها هي الحرك��ة في وجود الظلام والنور, 
 Serratia( ويوجد هذا في البكتيريا. هناك �أنواع متحركة كبكتيريا �سير�آ�ش��يا مار�سي���سنز
marcescens( التي تملك �أهدابا كثيرة, وتلاحظ حركتها تحت الميكرو���سكوب )المجهر(, 
فعندما تكون في ظلام تر�سل هذه الخلية �إ�شارات �إلى الأهداب لتغير حركتها باتجاه �ضوء 
المجهر فتعود لل���سباحة ثانية. ت�ستجيب البكتيريا الم�ش��هورة �إي كولاي )E. coli( لمنبهات 
فيزيائية عديدة �إما بالاتجاه نحوها �أو الابتعاد عنها في حركة عن طريق دوران �أ�سواطها 
مع �أو ���ضد اتجاه عقارب ال���ساعة, ف�إذا كان الاتجاه مع عقارب ال�ساعة تت�شقلب البكتيريا. 
الجينات الم��سؤولة عن تلك العملية ت�سمى )che genes(, ولدرا�سة ت�أثير ال�ضوء والظلام 
على البكتيريا, يو�ضع فلتر على �أ�شعة �ضوء المجهر ليقل تدفقه. عندما قللوا ال�ضوء بمعدل 
���ضعفَي الكثافة, ت�أرجحت البكتيريا بن���سبة 64% في حين زادت ال�ش��قلبة �إلى 88% عندما 
قللوا ال���ضوء بمعدل �أربع مرات, ثم قالوا �أنّ البكتيريا تغير من حركتها واتجاهها بح���سب 

وجود ال�ضوء من عدمه )30(.

- انجذاب �صغار ال�سلاحف:
تعتبر ال�لاسحف من �أكثر الكائنات في العالم التي ت�أثرت بالتلوث ال�ضوئي على ال�سواحل 
وقد تنقر�ض في فترة ق�ري�صة �إذا لم تطف�أ الإنارات. تت�أثر ���صغار ال�لاسحف عندما تفق�س 
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به��ذه الإن��ارة الموجودة في المناطق ال���ساحلية ت�أث��را رهيبا, فبدلا م��ن �أن تهتدي وتتوجه 
بالفطرة �إلى البحر )عن طريق ال���صورة الظلية لأفق الياب���سة في الليل التي تلاحظها في 
الظلام( لتكمل دورة حياتها الطبيعية تت�أثر بال�ضوء في عملية )الفوتوتاك�س�س( وتتوجه 
�إلى داخل البلد ت�أثرا بالانارة ولن تجد البحر �إطلاقا لت�ؤكل من قِبل مفتر�ساتها �أو تُده�س 
بال�سيارات وتموت مئات الألوف منها �سنويا )2, 8, 27, 39(. �ألي�س هذا قلْبٌ للفطرة وعدم 
ت��وازن في البيئ��ة وخلل كبير في النظام الأحيائي ب���سبب التلوث ال���ضوئي!! )���صورة 19(. 
هذا مثال لت�أثير ال���ضوء الزائد, ومع الأ���سف ف�إنّ ت�أثيرات هذا التلوث غام���ضة تماما لدى 
الغالبي��ة العظم��ى م��ن النا�س )3(, فنحن ننتبه للمح���سو�س فقط وهذا ���سبب عدم قيامنا 
بمث��ل هذه الدرا���سات الأحيائية وت�أثير ال���ضوء عليه��ا على المدى الق�ري�ص والبعيد. قامت 
ولاية فلوريدا ب�إطفاء �إنارة ال���سواحل حتى لا تنقر�ض ال�ال�سحف, وقد قاموا بفعل ذلك 
بعد درا�سة طويلة, وو�ضعوا عواك�س في الطرقات قربها, فرحّب �سكان الولاية بهذه الفكرة 
الرائعة, وتح���سنت �أعداد ال�ال�سحف بعد ذلك كثيرا. �إذا كانت �أعمدة الإنارات مرئية من 
ال�ش��اطئ, ف�إنّ و���ضع فلاتر )مر�ش��حات( لحجب بع�ض �أطياف ال���ضوء قد يخفف من اتجاه 
���صغار ال�ال�سحف لأعمدة الإنارات ولكن هذه الطريقة لا تزيل خا���صية الت�أثير ال�ضوئي. 
م��ن �أج��ل ذل��ك, دعم ق���سم الموا�ال�صت في فلوري��دا م�ش��روعا لو���ضع �إنارات خفيف��ة داخل 
�أ�سفلت الطريق بدلا من الأعمدة قوية الإنارة, وهي محاولة لحماية �صغار ال�لاسحف من 

الانقرا�ض, وقد �أعجب الم�شاة و�سائقوا الدراجات وال�سيارات بهذه الفكرة )�صورة 20(.

 نذك��ر هنا �أن �إحدى �أنواع ال�ال�سحف )���سلحفاة ال���صندوق ال�ش��رقي( وا���سمها العلمي 
Terrapene Carolina  قد �صنفتها IUCN على �أنها vulnerable, وقد نق�صت �أعدادها 

بن�سبة 30% و�أ�سباب نق�صها غام�ضة.

هذه بع�ض ال�لاسحف المهددة:

-���سلحفاة  Bog Turtle (Glyptemys muhlenbergii( )خط��ر انقرا�ض�� �أق���صى 
.) CR; Critically Endangered

)مه��ددة   )Wood Turtle (Glyptemys insculpta الخ�ش��ب  -���سلحفاة 
.)Endangered
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التي فق�ست  ال�صغيرة  ال�لاسحف  ت�أثر  �صورة 19: تو�ضح 
حديثا بال�ضوء واتجاهها نحوه )39(.

�صورة 20: �إنارات خفيفة جدا في �ساحل فلوريدا, بوكا راتون. 
�أنّ الطيار لم يت�أثر  �إنارات منت�صف الطريق. بما  �أطفئت �أعمدة 
لن  فبالت�أكيد  الطريق,  بهذا  ال�شبيه  الطائرات  �إنارة مدرجة  من 

.(Photo: Salmon M) يت�أثر �سائقوا ال�سيارات
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ال����ف���������ص����ل الخ����ام�����س����
ت�أثري�ه عل��ى الثدي��ات الطائرة

1. الثديات الطائرة.

2. هروب وانجذاب الخفافي�ش للإنارات.
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- الثديات الطائرة:
هن��اك 980 نوع��ا من الخفافي�ش تقريب��ا, وقد يظن الكثير �أنّ معظمها م�صا���صة للدماء 
وم���ضرّة, والحقيق��ة �أنّ هن��اك فقط 3 �أنواع من الخفافي�ش م�صا���صة للدم��اء وتوجد فقط 
في �أمري��كا اللاتيني��ة, �أما بقية الأنواع العديدة ح��ول العالم فلها دور هام في توازن البيئة 
والنباتات. تطوف الخفافي�ش ليلا بحثا عن الح�شرات وهذا يجعلها و�سيلة جيدة لاختبارات 
التل��وث ال���ضوئي. لأول مرة يظهر دليل �أنّ للتلوث ال���ضوئي �أثر ���سلبي عل��ى حياة �أنواع من 
الخفافي�ش مهددة بالانقرا�ض ت�سمى)Rhinolophus hipposideros( الذي ي�شبه �أنفه 
حذو الح���صان وهو يعي�ش في �أوروبا والمناطق الغربية من المملكة العربية ال���سعودية. على 
���سبيل المثال, وفي �إحدى الدرا�سات, تم تن�صيب �إ���ضاءة من نوع �صوديوم عالي ال�ضغط على 
الأماك��ن القريبة التي تم��ر بجوارها هذه الخفافي�ش, فنزلت �أعدادها ب�ش��كل مفاجئ بعد 

تركيب الإ�ضاءة )20(.

في الث��اني م��ن نوفمرب� ع��ام 2011, وبن��اء عل��ى م��ا ج��اء في قائم��ة IUCN الحمراء, 
�أ���صبحت 20% من الخفافي�ش مهددة وهي في اختفاء متوا���صل ومنذر بالخطر وذلك ب�سبب 
الجهل حول فوائدها ولأنها الكائنات التي لقيت �أقل اهتمام, و�أي�ض��ا ب�س��بب الفهم المغلوط 
حول هذه الكائنات )Paul A. Racey(, وقد قال بول ري���سي: “نحن بحاجة لحفظ هذه 
الكائن��ات وعلينا تثقيف ال�ش��باب ح��ول �أهميتها وقيمة هذه الكائن��ات”. تقوم الخفافي�ش 
بخدمات بيئية كالتلقيح, وتوزيع البذور, والتقليل من الح�ش��رات ال���ضارة. في جنوب �شرق 
�آ���سيا, تقوم خفافي�ش الفج��ر Eonycteris spelaea بتلقيح نبات��ات durian وهي فاكهة 
ذات �أهمية كبيرة حيث ت�سمى بملكة الفواكه. وفي مدغ�شقر, تلقح خفافي�ش الفواكه بع�ض 
الأ�ش��جار التي ت���سمى baobabs من نوع Adansonia suarezensis وهي �أ�شجار مهددة 
 Antsiranana حيث يوجد منها ب���ضعة مئات في مدينة EN; endangered ��بالانقرا�ض
�ش��مال مدغ�ش��قر, وكان��ت ت���سمى Diego Suarez قبل عام 1975. هناك �أن��واع �أخرى من 
هذه الأ�ش��جار من جن�س Adansonia تتواجد في الجزيرة العربية و�أ�رت�ساليا و�أفريقيا. 
في تك���سا�س ب�أمري��كا, ت�أكل الخفافي�ش Tadarida brasiliensis الح�ش��رات ال���ضارة التي 
تجت��اح القطن وغيره. ���سيكون لفق��دان الخفافي�ش عواق��ب بيئية وخيمة لم��ا تقوم به من 

تلقيح لكثير من الأ�شجار وتقليل الح�شرات ال�ضارة.
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الخفافي�ش�� هي الثديات الوحيدة التي تطير, ت�ش��كل خم�س الثديات في العالم, لها دور 
جوه��ري في بيئتن��ا الطبيعية, قلّت �أعداده��ا في الفترة الأخيرة على نح��و مفاجئ. هناك 
�أمان��ة لحفظ الخفافي�ش�� )Bat Conservation Trust( وهي م�ؤ�س���سة تطوعية لحفظ 
ه��ذه الكائن��ات المهم��ة, تعمل من��ذ �أكثر من 10 ���سنوات وفيها �أكثر م��ن 2000 متطوع )غير 
م���سلمين( يقومون بم���سح �أكثر م��ن 3000 منطقة ويجمعون تبرع��ات لحمايتها الأمر الذي 
�أذهلني بالفعل. هل �سيقوم �أحد منا بهذا ولو كانت فكرة تخطر ببال؟! وذكروا في موقعهم 

الخا�ص )http://www.bats.org.uk/( �أنّ:

-هناك قوانين لحمايتها.

-الخفافي�ش دليل على التنوع البيئي و�صحة البيئة, وهي ملقّحة للزهور.

-الأنثى ت�ضع �صغيرا واحدا في الغالب كل عام.

-�أكثر من مليون خفا�ش قد مات منذ فبراير عام 2006 في الولايات المتحدة الأمريكية.

و نحن ما زلنا نتعجب ون��سأل: ما الفائدة منها! ولا ن�ست�شعر الأجر العظيم  بالرفق ب�أي 
كائن وقد ���سبقنا الغرب في ذلك وهناك منظمة �أخرى عالمية �أمريكية لحماية الخفافي�ش 
في كل دول الع��الم, وكل م��ا �أتمناه هو �أن تعي �أهمية المو���ضوع و�أن تهت��م بالعلم وبالجوانب 

المختلفة في الحياة.

-هروب وانجذاب الخفافي�ش للإنارات:
في مدين��ة �أديلايد ب�أ�رت�ساليا, ق��ام بيولوجيون بمراقب��ة الخفافي�ش عام��ا كاملا )من 
نوفمرب� 2005 �إل��ى �أكتوب��ر 2006( لمعرف��ة �أثر ال���ضوء )LAN( على حرك��ة وتنوع تلك 
الثديات الطائرة عن طريق �أجهزة ك�ش��ف الموجات فوق ال�صوتية. وجدوا �أنّ خم�سة �أنواع 
منه��ا تتواج��د في الحدائق �إذا اطفئت الإ���ضاءات, بينما يبقى نوع واح��د فقط عند تركها 
م�ضاءة, ولاحظوا �أنّ �إ�ضاءة القمر لم تزد ن�شاطها. وقالوا يجب �أن يكون هناك تنوع وح�شد 
لكافة �أنواع الخفافي�ش في المدينة, وقد �أ�صبح هذا التنوع الأحيائي )biodiversity( مهددا 

ب�سبب �أ�ضواء المدينة وهي من �ضمن �أكبر الم�ؤثرات على ذلك التنوع للكائنات )36(.
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و�أختف��ت  كالنه��ار  �أنري�  ال��ذي  ال�ش��ارع   :21 ���صورة 
الخفافي�ش�� بعده��ا عندم��ا كان��ت في المبنى على ي���سار 
ال���صورة ب�سبب انعكا�س ال���ضوء القوي على م�سكنها في 
المبنى. قوة الإ���ضاءة 100 لك�س في هذا ال�شارع بعد �أن 
كان �أقل من 0.1 لك�س لع�ش��رات ال���سنين ولم يت�أثر �أي 

.(Photo: by author) أحد�

كان��ت هناك خفافي�ش كثيرة تقطن مبنى في المنطقة الجنوبية الغربية, فكنت �ألاحظ 
العديد منها قبل �أكثر من ع�ش��رين عاما مع غروب ال�ش��م�س. لم تكن هناك �أي �إنارات على 
ال�ش��ارع, �إلا �أنّ ه��ذه الأيام )و مع ارتفاع عدد �إنارات ال���صوديوم عالي ال���ضغط في ال�ش��ارع 
ق��رب هذا المبن��ى( اختفت تماما, وه��ذه نتيجة مطابقة لدرا���ستين �أخريي�ن حيث تختفي 
الخفافي�ش�� من م���سكنها ب���سبب التل��وث ال���ضوئي )20, 36(. علاوة على ذل��ك, ف�إنني كنت 
�أ�شاهد بع�ض طيور الباز تقتات على بع�ض الخفافي�ش عند طلوعها مع الغروب وذلك ب�شكل 

يومي, ولم نعد ن�شاهد هذا المنظر هذه الأيام )�صورة 21(.

هن��اك �أن��واع كثيرة من الخفافي�ش معر���ضة للخطر ب���سبب تدمير بيئته��ا, �إلا �أنّ �إحدى 
الأ�سباب قد يكون تعري�ضها لخطر افترا�س الباز bat hawks عندما تقتات على الح�شرات 
ق��رب الإن��ارات, بالت��الي ت�ش��كل الإنارات خطرا غير مبا�ش��ر عل��ى �أعداده��ا )38(. هناك 
 Rhinolophus وا���سمه العلم��ي horseshoe bat أنواع لم ت�ش��اهد قرب الإ���ضاءات, �أما النوع�
ن ذلك في ولاية كوينزلاند ب�أ�رت�ساليا  philippinensis  فيقتات بانتظام قرب الإنارات, ودوِّ
)Pavey 1999(, وه��ذا ع��دم ت��وازن بين الفري���سة والمفتر�س )ج��دول 4(. �أثبت الباحث 

ريديل �أنّ الإنارات الليلية قد �أثرت وبقوة على توزيع �أنواع عديدة من الخفافي�ش.

المكان�أنواع الخفافي�ش
التف�ضيل )تجمعها على 

الإنارات بحثا عن الطعام(
المرجع

Eptesicus nilssonii
Lasiurus borealis

Pipistrellus pipstrellus

ال�سويد
�أونتاريو, كندا

�سوي�سرا

+
+
+

Rydell 1991, 1992
Furlonger et al. 1987

Haffner and Stutz 1985, 1986

Myotis spp.
Myotis spp.

Plecotus auritus

�أونتاريو, كندا
ال�سويد
ال�سويد

-
-
-

Furlonger et al. 1987
Rydell 1992
Rydell 1992

ل  )-( البحث عن الطعام قرب الإ�ضاءات الليلية (38). ل )+( �أو لا تُف�ضِّ جدول 4: �أنواع الخفافي�ش التي تُف�ضِّ
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نلاحظ في الجدول 4 �أنّ هناك �أنواعا من الخفافي�ش لا تف�ضل ال�ضوء, ولم يعلم العلماء 
���سبب عدم حب هذه الأنواع لل���ضوء. تتجمع بع�ض �أنواع الخفافي�ش على طرقات ���ضواحي 
الم��دن والأري��اف بينم��ا تقل �أعداده��ا في مركز المدين��ة )Rydell 1992(. هناك نوع ي���سمى 
European lesser horseshoe bat وا���سمه العلم��ي Rhinolophus hipposideros, تتناق���ص 

�أعداده��ا في مناطق مختلفة. �أ���صبحت هذه الأنواع منقر���ضة في �أودية جبلية ب�سوي���سرا 
بعدما تم تركيب �إنارات في تلك المناطق )38(. في نف�س الوقت, ازدادت �أعداد �أنواع �أخرى 
)pipistrelle bats( بع��د تركيب الإنارات في تلك الأودية ب�سوي���سرا, وبلا �ش��ك ف�إن التلوث 
ال�ضوئي يغير توازن �أعداد الكائنات �إلى ا�ضطراب وا�ضح وبطرق عديدة لا يمكن لأحد �أن 
يت���صورها. هذا مثال وا�ضح لت�أثير ال�ضوء في الليل على بع�ض �أنواع الخفافي�ش. فيما يتعلق 
بخطورة �أنواع الإ�ضاءات, تجذب الإنارات الزئبقية التي تبعث اللون الأبي�ض المزرقّ والذي 
يحتوي على الأ�شعة فوق البنف�سجية )و �إنارات ال�صوديوم عالي ال�ضغط الذي يبعث بع�ض 
الأطياف الطويلة والق�صيرة( الح�شرات وبالتالي تجذب الخفافي�ش, �أما �إنارات ال�صوديوم 
قليل ال���ضغط والتي تبعث طيفا واحدا �أ�صفرَ, فلم ت�ؤثر على جذب الح�شرات والخفافي�ش 

 .)Rydell 1992(
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ال��ف�����ص��ل ال�����س��اد�س��
ت�أثري�ه عل��ى الطيــــور

1. ت�أثيره على الطيور.

2. طائر الدوري.

3. �صبغات الر�ؤية وم�ستقبلات ال�ضوء.

4.الإ�ضاءات القوية وموت الطيور.

5.�أطياف ال�ضوء.

6. برنامج التوعية بال�ضوء القاتل.
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- ت�أثيره على الطيور:
�إنّ غياب ���ضوء ال�ش��م�س والأ���ضواء الا���صطناعية وقدوم ظلام الليل عامل رئي���سي في 
تنوع و���سلوك ووظائف كل الكائنات الحية تقريبا. هناك مئات الأنواع من الطيور تهاجر 
ليلا و�أ�صبح معلوم �أنّ �إ�ضاءات الليل تجذب الطيور �أثناء هجرتها, لهذا ي�ستخدِم ال�صيادون 
�إ���ضاءات لج��ذب طي��ور ال�ش��واطئ shorebirds ليلا. يخدع ال���ضوء الا���صطناعي الطيور 
والحيوانات ليلا, فقد �أُوهِمت الطيور كالدجاج والَجنْك )ع�صفور �أميركي( بت�سليط �إ�ضاءة 
�صناعية على المطََْري )قف�ص كبير لحفظ الطيور( وقت ال�شفق فقط في ف�صل ال�شتاء, فظنت 
هذه الطيور �أنها في ف�صل ال�صيف طويل اليوم, فهي تعتقد �أنه �ضوء النهار الطبيعي, فغيرت 
�ض )و هو  من توقيت التزاوج وو���ضع البي�ض في الف�صل الخط�أ. لقد لوحظ �أنّ الطائر المخُوِّ
�أحد الطيور الموجودة في ال���سعودية( ي���ضع �أع�شا�شه بعيدا عن �أ�ضواء الطرقات م�سافة لا 
تق��ل عن 300 متر. فيم��ا يتعلق بالتزاوج, فقد تَغَّري النداء وطريق��ة التغريد لدى الطائر 
المحاكي )ال�ش��مال �أميركي( وهو معروف ببراعته في التقليد. في منت���صف الت���سعينات ذكر 
هن�شاو �أنه لم ير طائر الدّجّ المغرد منذ ع�شرات ال�سنين. وفي عام 1951, وُجد 2421 طائرا 
نافق��ا م��ن الطي��ور المهاجرة �ش��ملت 39 نوعا منها على �أر�ض�� ملوثة ���ضوئيا في جزيرة بادر 
الجنوبية بولاية تك���سا�س, فت���صادم ه��ذه الطيور عند هجرتها يميته��ا ويجرحها في بيئة 

�شة )8(. ال�ضوء الم�شوِّ

ازدياد �إن�شاء الطرقات هي �إحدى �أ�سباب نق�ص الطيور والفقاريات وقد تم ت�سجيل هذا 
النق�ص حول العالم )59(. لهذه الطرقات ت�أثيرات مبا�ش��رة كتدمير م�سكنها وموت الطيور 
عن طريق ا���صطدامها بال���سيارات وهي ت�ري�س ب���سرعة عالية, وكذلك انبعاث ���سموم هذه 
ال���سيارات. في �أمريكا ال�ش��مالية, نق���صت �أعداد الطيور �إلى 50% في الع�شرين �سنة الما�ضية 
بع��د �أن كان هن��اك 20 نوعا عل��ى الأقل من الطيور. لوحظ نق���ص كلا من الطيور الجواثم 
)كالح�سون وال�سنونو( والن�سور �أي�ضا. تنجذب الطيور المهاجرة لأ�ضواء هذه الطرقات ليلا 
فت�صطدم �أو يتم افترا�سها �أو ي�صعب عليها �إكمال هجرتها )59(. يجب �أن تعرف �أنّ الطيور 
تختل��ف في تركيبته��ا الفي���سيولوجية ولي���ست كلها مت�أثرة وبع���ضها يت�أثر قليال� والبع�ض 
يت���ضرر كثري�ا بالتلوث ال���ضوئي, فهناك طي��ور مهاجرة وهن��اك طيور م���ستوطنة و�أخرى 
تهاجر ليلا باتباع �أبراج النجوم وقد حجب التلوث ال���ضوئي هذه النجوم )�صورة 23, 24, 
25(. م��ن الطي��ور المهاجرة والمهددة بالانقرا�ض هي طيور �أبو منجل )الأ���صلع ال�ش��مالي(, 
وه��و تحت خطر انقرا�ض �أق���صى. عبرت المملك��ة العربية ال���سعودية مجموعة مكونة من 
ثلاث��ة طي��ور )ذكر و�أنثيي�ن( عائدة من �أثيوبيا وتم ر���صدها في ربي��ع الأول عام 1432 هـ 
بعد �إنهائها ف���صل ال�ش��تاء هناك. لم يبحث �أحد حول الم����سألة في عالمنا العربي بالتف�صيل 
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ولم يعتقد �أحد �أنّ للتلوث ال���ضوئي دور في كل ذلك. ذكر المدير التنفيذي ميخائيل مي���سور 
لبرنام��ج )FLAP( للتوعي��ة بمخاطر ال���ضوء القات��ل �أنّ هناك 450 نوعا م��ن الطيور التي 
تهاجر ليلا عبر �ش��مال �أمريكا هي عر���ضة للا�صطدام بالأبراج المنيرة وت�شمل تلك الطيور 
�أنواعا مهددة بالانقرا�ض ومثال ذلك الطيور المغردة الهازجة وطائر الدوريّ الأميركي وفي 
بع�ض الأحيان ي�صطدم كامل ال�سرب بالبنايات الم�ضاءة. في �أكتوبر من عام 2011, لاحظْتُ 
�إحدى اليمامات ال���ضاحكة, ا���سمها العلمي )Streptopelia senegalensis(, وهي نافقة قرب 
من��زل في مدين��ة �أبها وقد يكون ال���سبب قلة الح�ش��رات ال���صغيرة لأنها تقت��ات عليها, ولم 
ي���سجل حتى الآن ت�أثير التلوث ال���ضوئي المبا�ش��ر والغير مبا�ش��ر على هذه الطيور الجميلة 

)�صورة 22(.

و في بح��ث جدي��د ذك��ر في��ه �أنّ ازدياد الأ���ضواء في �أماكن �شا���سعة وقلة ن���سبة الظلام 
كان له ت�أثير على التزاوج عند الطيور المغرّدة وا���ضطراب ���سلوكها, وقال عالم طيور �ألماني 
�أنّ الطي��ور تزق��زق في غري� موعده��ا قبل الفجر ب���سبب �أ���ضواء ال�ش��وارع. تعترب� الطيور 
)وال�لاسحف( من �أكثر الكائنات الحية ت�أثرا بالتلوث ال�ضوئي. قال رئي�س فريق الأبحاث 
في معه��د ماك�س بلانك ب�ألماني��ا بارت كامبينيرز: “بمقارنة التلوث الكيميائي وال�ضو���ضائي, 
يعتبر التلوث ال�ضوئي �أكثر خداعا وت�أثيراته لم تجد اهتماما”, وذكر بارت �أنّ نتائجهم في 
المعهد �أظهرت بو�ضوح ت�أثير التلوث ال�ضوئي على التوقيت التي تقوم فيها الطيور بالتزاوج, 
وقال �أنّ هذا لي�س جيدا على الطيور فقد تنام فترة �أقل من المدة الطبيعية وهذا يعر���ضها 
لمخاطر �أخرى” )79(. علاوة على ذلك, توقع الباحثون �أنّ التلوث ال���ضوئي ���سبب نق�صان 

�أعداد البوم �أي�ضا.

ازدادت �أع��داد نفوق ال�ال�سحف والدلافين على �ش��اطئ الفناتير في المنطقة ال�ش��رقية 
م��ن ال���سعودية ب�ش��كل ملفت وب�أع��داد مختلفة, ومع الأ���سف لم يقوم باحث في ال���سعودية 
بدرا���سة علاق��ة التل��وث ال���ضوئي مع ما ح���صل, لكن هن��اك كائنات غير بحري��ة نفقت في 
نف�س المكان, فقد وجد �أحد الأ�شخا�ص بال�صدفة طيورا م�ستوطنة نافقة ب�شكل جماعي في 
تلك المنطقة )83(. قد يكون ال���سبب فيرو���سا لم يكت�شف بعد, �إلا �أنّ كثيرا من الفيرو�سات 
والأمرا�ض التي ت���صيب الطيور كفيرو�س النيوكا���سل والانفلونزا وغيرها لا ت���سبب نفوقا 
جماعيا للطيور بهذا ال�شكل, وقد يكون ال�سبب تلوثا بيئيا. بما �أنّ قتل الطيور وا�صطدامها 
دفع��ة واح��دة بالمب��اني المنيرة قد تم ت�أكيده فلا يمكننا �أن ن���ستبعد الم����سألة, ثم �أنها قد لا 
تُقتَل مبا�شرة بعد الا�صطدام. تعتبر المنطقة التي ماتت فيها الطيور ملوثة �ضوئيا )�صورة 
24(. يج��ب �أن يع��ي المتنزه��ون ب���أنّ هناك طيورا تهاجر في ف���صول معينة وعل��ى الأمانات 
والم��سؤولين و�ضع لوحات ار�شادية على هذه الجزر. هذا نداء �إلى جمعية البيئة ال�سعودية 
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)SENS( والهيئة ال���سعودية للحياة الفطرية بالاهتمام بهذه الق�ضية التي ت�شكل خطرا 
وا�ضحا على كافة جوانب البيئة الظاهرة والخفية منها. �أي�ضا, تم تدوين مقتل اثنين من 
الطيور في تبوك قرب �إحدى الفلل ال���سكنية, وقد تفاعل مع هذا الحدث مديرية ال�ش�ؤون 
الزراعي��ة بتبوك وا�ش��تبهوا في فيرو�س الانفلون��زا, وتبين بعد الفحو���صات �أنها خالية من 
�أي ميكروب م���ضر. وفاة الطيور هو ب���سبب انجذابها ليلا للمباني الم�ضيئة من الخارج, وقد 

ت�صيبها الجروح بعد ال�صدمة )105(.

- طائر الدوري:
 )house sparrow; Passer domesticus( لق��د تناق���صت �أع��داد الطائ��ر ال��دّوري
وهو �أ�شهر الطيور في بيئتنا, واعترف بذلك معظم �سكان بريطانيا �إ�ضافة �إلى نق�صان �أنواع 
طيور كانت م�شهورة في الحدائق, ويبرهن هذا نق�صان الح�شرات )عن طريق حرارة الإنارات 
وانجذابها نحو النور( التي تحتاجها ���صغار هذه الطيور للح���صول على البروتين. لم �أر في 
درا���ستي ت�أثير مبا�ش��ر للتلوث ال���ضوئي على طيور الدوري في ال���سعودية لأنها ت���ستطيع �أن 
تعو�ض�� نق�ص الح�ش��رات با���ستهلاك الحبوب والقمح وم��ا تبقى من طعام الإن���سان كالخبز 
وغري�ه. لاحظت مجموع��ات كثيرة من هذه الطيور تنام داخل �أغ���صان الأ�ش��جار الكثيفة 
و�سط الطرقات. تخفف كثافة الأوراق ال�ضوء وقد تكون الإ�ضاءة الخفيفة كافية لها لأن 
تنام رغم �أنّ كثافة �ضوء الطريق تتراوح بين 75 – 100 لك�س, ولا ن�ستبعد الت�أثير النف�سي 
ال��ذي ي���صاحبه ال���ضوء ليلا على ه��ذه الطيور �أثناء اللي��ل. ظهر لي �أنّ البل�ش��ون الأبي�ض 
Egretta spp مت���ضرر من التلوث ال�ضوئي �أكثر من الطائر الدوري في جنوب ال�سعودية, 

فقد اختفت من بيئتها عندما اجتاحتها الإ�ضاءات ليلا بعد �أن قاومتها فترة من الزمن.

���صورة 22: نف��وق طائ��ر اليمام��ة 
ال���ضاحكة, و�سبب ذلك غير معروف, 
�إلا �أنّ التلوث ال���ضوئي ليلا قد يكون 
�أح��د الأ���سباب الظاه��رة والخفي��ة 
كنق���ص الح�ش��رات �أو الا���صطدام في 

المباني المنيرة وقت الغروب
.(Photo: by author; 2011) 
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- �صبغات الر�ؤية وم�ستقبلات ال�ضوء:
هناك �صبغات تقوم بتفاعلات كيميائية عندما تمت�ص ال�ضوء ت�سمى �صبغات الر�ؤية. من 
المحتمل في كثير من الحالات �أنّ كثافة ال�ضوء ليلا تقوم ب�إزالة �صبغات الر�ؤية عند الطيور 
فت���صبح عمياء ولا ت�ستطيع ر�ؤية التفا���صيل, بينما ترى تفا�صيل كثيرة عندما تعتاد على 
الظلام بعيدا عن ال���ضوء الليل��ي )Verheijen 1985(, حتى وهج المدن في الأفق قد ي�ؤثر 
عل��ى اتج��اه الطيور المهاجرة من م���سافات بعيدة وقد كانت قوة ه��ذا الوهج 0.0096 لك�س 
في الأفق )38(. لدى الطيور خم���سة �أنواع من ���صبغات الر�ؤية و�سبعة �أنواع من م�ستقبلات 
ال���ضوء وهي: خلايا ع���صوية rods, وخلايا مخروطية ثنائي��ة double cones, و�أربعة 
�أن��واع من خلاي��ا مخروطية �أحادية )Hart 2001(. الطيور �أكثر ح�سا���سية من الإن���سان 
فيما يتعلق ب�أطياف ال�ضوء المختلفة لأنّ لديها �أربعة �أنواع مختلفة من الخلايا المخروطية 
مقارنة بثلاث من هذه الخلايا عند الإن�سان )Wessels 1974, Norren 1975(, وبالتالي 
ترى الطيور البيئة من حولنا ب�شكل مختلف عما يراه الإن�سان. من ال�صعب فهم ميكانيكية 
ت�أثير ال���ضوء على الطيور المهاجرة, �إلا �أنّ ت�أثيرها الظاهر م�ؤكد. �إحدى ت�أثيرات ال���ضوء 
عل��ى الطي��ور المهاجرة هي فيم��ا يتعلق بالبو���صلة المغناطي���سية التي ت���ستخدمها كثير من 
الطي��ور �أثن��اء هجرته��ا. �إنارات المب��اني الخارجية والج���سور والمعالم التذكاري��ة في الليل 

�أثناء ف�صلي الخريف والربيع تجذب وتقتل الطيور المهاجرة.

- الإ�ضاءات القوية وموت الطيور:
في �أربعينيات القرن الع�شرين )1940s( ا�ستخدم علماء الأر�صاد الجوية �أجهزة م�ضيئة 
وبكثافة قوية جدا )مليون �شمعة “كاندلا”( لقيا�س ارتفاع ال�سحب في المطارات ومحطات 
الطق�س ت���سمى ceilometers. بين عامي 1948 �إلى 1964, كانت هذه الأجهزة م����سؤولة 
ل �أول قتل للطيور بوا���سطة هذه  ع��ن نق���صان كبير جدا في �أع��داد الطيور المهاج��رة. �سُ��جِّ
الأجه��زة بتاريخ 9-10 ���سبتمبر 1948 في ولاية تيني���سي ب�أمري��كا. كان �أكبر قتل للطيور 
بوا���سطة �أجهزة ceilometers القوية الإ���ضاءة بتاري��خ 6-8 �أكتوبر عام 1954 بقاعدة 
الدف��اع الج��وي في ورن��ر روبنز بولاي��ة جورجيا حيث قت��ل 50000 طائ��ر تقريبا. بعدها 
عت فلاتر لحجب بع�ض الأطياف ال�ضوئية وقد انخف�ض قتل وجذب الطيور ب�سبب هذه  وُ�ِض
الأجه��زة المنري�ة كثيرا )38(. في عام 1886 وتاريخ 28 ���سبتمبر, قُت��ل 1000 طائر حول 

برج �ضوء كهربائي في مدينة ديكاتور بولاية �إلينوي وهو عدد كبير في ليلة واحدة.
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تذك��ر �أنّ الم���صباح الكهربائ��ي ق��د ابتكر ع��ام 1879 ميلادي وحدث قت��ل الطيور بعده 
ب�أع��وام قليلة وبد�أ العلماء بملاحظة ذلك وا���ستمر هذا القتل �إلى نهاية القرن الع�ش��رين 
�أي لأكرث� م��ن قرن, فلا ن���ستغرب ب���أنّ هناك طيورا كثيرة منقر���ضة منها ما هو على و�ش��ك 

الانقرا�ض ونحن ما زلنا لا نعلم الكيفية التي تنقر�ض ب�سببها.

في ع��ام 1951, قُت��ل 2421 طائرا مغردا منها 39 نوعا مهاج��را معظمها طيور الهازجة 
 James( كانت مجتمعة تحت �أعمدة الإنارات في جزيرة بادر بولاية تك���سا�س warblers
1956(. في منت���صف ���ستينات الق��رن الع�ش��رين )1960s(, كان مع��دل قتل الطيور ���سنويا 
 ,)Aldrich et al. 1966( مليون طائر وذلك عن طريق �أبراج التلفاز في الولايات المتحدة
ن��وا ذلك في  وق��د ق��ام �أ�ش��خا�ص بجم��ع مئات الأل��وف من الطي��ور النافق��ة والجريحة ودوَّ
مجلات علمية محلية و�إقليمية. فيما يتعلق بالإ�ضاءة قوية الكثافة, لاحظت نهاية �شهر 
فبراير من عام 2012 طيورا تبني �أع�شا�ش��ها داخل ���صندوق �إ�ضاءة ميتال هالايد البي�ضاء 
بقوة 400 واط على ارتفاع 10 �أمتار تقريبا, فظننت �أنها من �أكثر الطيور تحملا للإ�ضاءة 
القوي��ة, فقررت �أن �أتعرف على �أنواع هذه الطي��ور وقدرة تحملها, �إلا �أنني وجدت في الليل 
�أنّ م���صدر الإ���ضاءة لا يعمل فعرفت �أنها تتجنب الإ���ضاءة ليلا, ويبدو �أنّ كثافة الإ���ضاءة 
داخل ال���صندوق منخف���ضة وتحجب الإ���ضاءات التي و�صلت �إليها من م���سافة بعيدة ل�صغر 

فتحة ال�صندوق التي تدخل منها هذه الطيور �إلى ع�شها المظلم في جوف العمود.

- �أطياف ال�ضوء:
رغ��م �أنّ الطي��ف الأحم��ر لا ي�ؤثر على ح�سا���سية عين الإن���سان, �إلا �أنّ له��ا ت�أثيرا على 
�أعي�ن بع�ض�� الطي��ور, فق��د كان اتج��اه ثلاثة �أن��واع من الطي��ور الجواث��م �أثن��اء هجرتها 
)orientation( تحت �إ���ضاءة خافتة ب�أطياف مرئية )من الأزرق �إلى الأخ���ضر( طبيعيا, 
في حين لم تتمكن الطيور من معرفة الاتجاهات ال���صحيحة )disoriented( تحت �إ�ضاءة 
الأب��راج ال���صفراء والحم��راء )Wiltschko and Wiltschko 2002(. ه��ذا ما لاحظه 
الباحث��ون, لكنه��م لم يعلموا الكيفية التف���صيلية وراء ا���ضطراب هجرتها. هناك  �أ���سئلة 

كثيرة بحاجة لمزيد من الأبحاث للإجابة عليها.
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- برنامج التوعية بال�ضوء القاتل:
)www.flap.org(

هناك ا�ستراتيجيات كثيرة لحماية الطيور المهاجرة منها:

-التعليم:

انج��از ا�رت�ساتيجيات التعلي��م والت��ي تحمل ر���سالة عن طري��ق تخفيف ا���صطدام الطيور 
المهاجرة بالمباني.

عرو�ض تعليمية.

ار�سال تنبيهات في ف�صلي الربيع والخريف عن الطيور المهاجرة لل�سكان.

-ا�ستراتيجيات التحكم بالإ�ضاءة:
و�ضع برامج لأنظمة الإ�ضاءة لتقليل ال�ضوء من ال�ساعة 11 م�ساء وحتى 7 �صباحا.

تركيب �إنارات بح�سا�س للحركة )motion-sensitive lighting(, وهي �إحدى �أف�ضل الو�سائل.

ا�ستخدام �إ�ضاءة الطاولة عند القراءة بدلا من �إنارة الغرفة كاملة.

تَبنّي �إ�ضاءة قليلة الكثافة.

م��ن �أجل حماية الطيور المهاج��رة, ذكر الباحثون �أخيرا �أنه يجب تغطية جميع �إنارات 
الطرقات و�إنارات المنازل الخارجية حتى يبقى ال�ضوء مركزا في الأر�ض قدر الإمكان ومنع 
انت�ش��اره في �سماء الليل, وذكروا �أي�ضا �أنّ �إنارات Floodlight والتي تنير المباني الخارجية 
للتزيين خَطِرة ويجب تفاديها. من �أجل هذه الكارثة البيئية, قام برنامج التوعية بال�ضوء 
القات��ل )FLAP;Fatal Light Awareness Program( ب�إح��داث طريقة تهدف �إلى �أن 
تكون المباني ���صديقة للطيور المهاجرة )BFB; Bird-Friendly Building( وهو برنامج 
موجّ��ه لمديري المب��اني وملاكها وم���ست�أجري المكاتب وموظفي ناطحات ال���سحاب في تورنتو 

بكندا, ومن الأف�ضل �إن�شاء برامج م�شابهة في المدن حول العالم.



113
التلوث ال�ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

���صورة 23: الإن��ارات القوي��ة الإعلاني��ة في مدين��ة �أبها 
تل��وث ���سماء اللي��ل ب���ضوء قوي ج��دا وفي اتجاه��ات كثيرة 
لأنه��ا متحرك��ة. �أكرب� ت�أثيراته��ا ه��ي عل��ى الطي��ور, وق��د 
لاحظ��ت طي��ورا تحوم ل���ساعات ف��وق هذه الإن��ارات بمائة 
مرت� تقريب��ا في و���سط منطقة الج��ذب ال���ضوئي. لم �أتمكن 
من معرفة ما �إذا كانت مهاجرة ومعر���ضة لخطر الانقرا�ض 
�أم لا. ه��ل تج��ذب هذه الإن��ارات كل النا�س لي�شرت�وا كل ما 
في ال���سوق وهل فائدة الجذب التي و���ضعت من �أجلها تفوق 

.(Photo: by author) !!أ�ضرارها؟�

���صورة 24: لاح��ظ ن���سبة التل��وث ال���ضوئي في �ش��اطئ 
ي���سار  الحدائ��ق  بع�ض��  هن��اك  ال���صورة.  �أعل��ى  الفناتري� 
ال�شاطيء كما �سموها وهي لي�ست حدائق بالمعنى الحقيقي, 
فكل الحدائق الوطنية في العالم تمنع الأ�ضواء فيها حفاظا 
عل��ى البيئ��ة. الفناتري� على ���سبيل المث��ال �إح��دى المناطق 
البيئي��ة والت��ي يجب �أن تلت��زم بتخفيف ه��ذا التلوث, ولو 
ا���ستدعينا متخ�ص���صا بيئيا لتعجب من ه��ذا الأمر, لأنه لا 
يمك��ن �أن تتم المحافظة على البيئة والتلوث ال���ضوئي بهذا 
 (Google الم���ستوى خا���صة على منطقة بيئية كالفناتير

.Earth)

���صورة 25: وجد �أح��د الباحثين ه��ذه الطيور نافقة 
�أثن��اء قيام��ه  الفناتري�  ب�ش��كل جماع��ي في جزي��رة 

بدرا�ساته النباتية هناك في مايو 2011 (83).
(Photo: www.alriyadh.com)
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- ت�أثيره على الح�شرات:
قب��ل �أن �أذك��ر ت�أثري� التلوث ال���ضوئي على الح�ش��رات, قد ي����سأل ���سائل م��ا الفائدة من 
 َ الح�ش��رات وقد ��سألني الكثير ��سؤال م�شابه, ف�أحببت �أن �أورد �سببا لنزول الآية: { �إِنَّ اَّهلل
��ةً فَمَا فَوْقَهَا... }, فقد جاء في تف�ري�س ابن كثير �أنه  ��رِبَ مَثَلا مَا بَعُو�ضَ لا يَ�سْ��تَحْيِي �أَنْ يَ�ضْ
لما ذكر الله تعالى العنكبوت والذباب, قال ال���ضالون: م��ا بال العنكبوت والذباب يذكران؟ 
ف�أنزل الله هذه الآية. يدل ��سؤالهم على ا�ستخفافهم بهذه الكائنات التي خلقها الله وك�أنه 

لا فائدة منها �أبدا.

نح��ن لا نرك��ز في الغال��ب �إلا على ال���سلبيات, فنظن �أنّ جميع الح�ش��رات ���ضارة وتجتاح 
المحا���صيل وت���سبب الأوبئة, لكننا نن�سى الفوائد الأخرى منها و�إلا لما خلقها الله عز وجل, 
تمام��ا كالكائن��ات المفتر���سة, فلا ن��رى منها �إلا الوح�ش��ية لكن عندما �أ���صبحت على و�ش��ك 
الانقرا�ض �أدركنا تماما �أنه لا يمكن �أن نعي�ش من دون هذه المفتر�سات لما تقوم به من دور بيئي. 
 Bombyx mori على �سبيل المثال, العثة من الح�شرات الهامة حيث ت�صنع يرقانات العثة
الحرير. هناك ح�ش��رة ت�سمى بنت المطر, ا�سمها العلمي )Red Velvet Mite(, اختفت في 
الأعوام الما�ضية التي ازدادت فيها الإنارات, وهنا ن�ضع فر�ضية �أنّ الإ�ضاءات الزائدة كانت 
ال���سبب وراء اختفائها. هناك فوائد لهذه الح�ش��رة منها �أنها تقوم بعملية التحلل وتحفظ 
 ocelli ش��كل النظام البيئي )95(. عند النحل والجراد واليع���سوب والعثث, تقوم العيينة�
-و هي عين الحيوان اللافقاري ال�صغيرة الب�سيطة- بالتحكم بطيرانها, وهي �أعين تتح�س�س 
تغيرات كثافة ال���ضوء )Mizunami 1995(. كنا ن�شاهد ح�شرات طائرة )termites( لا 
تظهر �إلا بعد هطول المطر وتبقى ل���ساعات قليل��ة لتتكاثر ثم تختفي, �أما هذه الأيام فمن 
النادر م�شاهدتها, ومن هنا نلاحظ اختفاء كثير من الكائنات بعد ازدياد الإنارات المتوا�صل 
وهذا ي�ستدعي اتخاذ اجراءات طارئة للحد من التلوث ال�ضوئي دون �أن ن�ؤثر على حياتنا. 
هذه فائدة لح�ش��رة الأر���ضة termites, فنحن نحاول قتلها ومكافحتها لأنها ت�أكل الخ�شب 
وتبن��ي بيوتها داخل المنازل. تقوم م���ستعمراتها بدور هام في توازن النيتروجين في الغلاف 
الجوي. تحفر الأر���ضة �أنفاقا عديدة في الأر�ض فت���سمح لله��واء والماء بدخول التربة وفي 
ه��ذا تهوية للترب��ة وتثبيت النيتروجين فتق��وم بكتيريا التربة بتحوي��ل النيتروجين �إلى 
مركب��ات تمت�ص��ها ج��ذور النباتات ب�ش��كل �أ�س��رع, فنرى هنا �أهمية الأر�ض��ة في نم��و النبات 
)115(. يعترب� عن���صر النيتروجين �أ���سا�س الحام�ض الن��ووي في كل الكائن��ات الحية على 
الأر�ض. تحوم الح�شرات الليلية حول م�صدر الإنارة قوي الكثافة, ولا �أ�صدق كيف تتحمل 
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�أعينها هذه الكثافة ال���ضوئية قرب م���صدر ال���ضوء حيث تتجاوز 80000 لك�س وهي �أقوى 
 )noctuidae من كثافة ���ضوء ال�ش��م�س على الأر�ض ظهرا. بما �أنّ بع�ض العثث )من عائلة
تهاج��ر لأكثر م��ن 1000 كيلومرت� )Johnson 1969(, ف�إنّ ت�أثير ال���ضوء على تنوعها قد 
ينت�ش��ر لم�ساحات �شا�سعة. تعطي الدرا�سات المخبرية على العثّة �أ�سا�سا لفهم ت�أثير الإنارات 
عليها في الطبيعة. في درا���سة با���ستخدام ت���صوير فيديو, تغَّري ���سرعة واتجاه العثة حول 
الإنارات )Muirhead-Thomson 1991(. كان �أكثر تجمع لها هو على بعد 40 �سنتيمترا 
من منت���صف م�صدر الإنارة )Hartstack et al. 1968(. حددت كثير من الأبحاث الم�سافة 
التي تح�صل عندها ظاهرة الطيران حول الإنارة Flight-to-light, حيث تتراوح بين 3 �إلى 
 Baker and Sadovy 1978,(130 مترا, ويختلف باختلاف طريقة التجربة ونوع العثة
 Hamilton and Steiner 1939, Hartstack et al. 1971, Plaut 1971, Robinson
and Robinson 1950, Robinson 1960, Stanley 1932(. افتر�ضت بع�ض الدرا�سات 
 Agee( بناءً على ح�سا���سية ال�ش��بكية )م���سافات �أطول ت���صل �إلى 500 مترا )1640 قدما

.)1972, Bowden and Morris 1975, Graham et al. 1961, Hsiao 1972

�إذا لم ت�شاهد عددا كبيرا من الح�شرات  �صورة 26: تجمع الح�شرات والعثة على الإ�ضاءات )117, 127(. 
(Right photo: imagesPhilippines).حول الإنارات فاعلم �أنها على و�شك الانقرا�ض
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جاء في ���سنة الحبيب ���صلى الله عليه و���سلم ذكر تجمع الح�ش��رات على الم�صابيح في حديث 
يمكن �أن ن�أخذ منه عبرا لا تح���صى, فقد ���سبق الر���سول ه�ؤلاء العلماء )في و���صف مخت�صر( لما 
يح���صل م��ن جذب للح�ش��رات عن طريق الإ���ضاءات ليلا, لك��ن العلماء في هذا الف���صل يقدمون 
درا���سة دقيقة جدا لهذا الجذب مع بع�ض الأرقام والإح���صائيات. عن �أبي هريرة -ر���ضي الله 
عن��ه- ع��ن النبي �ص��لى الله عليه و�س��لم قال: »�إنم��ا مثلي ومث��ل �أمتي كمثل رجل ا�س��توقد نارا 
فجعل��ت الدواب والفرا�ش يقع��ن فيها, ف�أنا �آخذ بحجزكم عن النار و�أنت��م تقحمون فيها«, وقد 
ذكر الباحثون �أنّ الح�ش��رات ت�أبى �إلا �أن تقتحم في حرارة النور فتهلك, ون���ستفيد من الحديث 
�أنّ الح�ش��رات وهذه الدواب لا تعلم بخطر النار والحرارة المميتة فهي تنجذب لل���ضوء ال���صادر 
منها, فالنار تبعث الدفئ وال�ضوء معا. حرارة الإنارات تقتل الح�شرات, وال�ضوء كما في البحوث 
العلمي��ة الحديثة ي���ضر الإن���سان, وهناك حدي��ث  �آخر عن حر���ص النبي في اطفاء الم���صابيح 
ليلا )والتي هي من ���صنعنا( حتى يذهب ال���ضرر, وهذا يوافق قوله في هذا الحديث »ف�أنا �آخذ 
بحجزك��م« �أي �أن��ه رحي��م ب�أمت��ه من كل ما ي���ضرها ونحن هذه الأي��ام ن�أبى �إلا �إبق��اء الإنارات 
م���ضاءة �إلى الأبد نريد ال���ضوء وغير �آبهين بالخطر كالح�شرات تماما. هذا هو الرحمة المهداة 
ال��ذي �أوتي جوامع الكلم فالمق���صود من الحديث هو نار جهنم والعي��اذ بالله ووقانا الله و�إياكم 

هذه النار, ولكنها �صالحة �أي�ضا حتى في حديثنا عن ال�ضوء وحبنا له في كل الأوقات.

- ال�ضوء الا�صطناعي والح�شرات:
في الثلاثة عقود الأخيرة, انت�شرت �إنارات ال�صوديوم عالي ال�ضغط  فازداد عدد الباحثين 
 Health Council of the Netherlands( لمعرف��ة �آثارها ال���سلبية عل��ى الب�ش��ر والطبيع��ة
2000(, خا���صة على الح�شرات الليلية )Frank 1988(. بما �أنّ الح�شرات تلعب دورا هاما 
كملقح��ات للنباتات وت�ش��كل جزءا رئي���سيا في ال�ش��بكة الغذائية الهام��ة في النظام البيئي 
وبق��اء مختل��ف الكائنات الحي��ة, ف�إنه قد يكون هناك خطر كبير ت�ش��كله الإن��ارات عليها, 

ولكن كيف يمكن لهذه الإنارات في الليل �أن ت�ؤثر على الح�شرات المفيدة؟

لاحظَ��ت مجموعة البيئة لحماية الفرا�ش��ات �أنّ ثلث �أن��واع العثة قد تناق�ص منذ عام 
1968 وو�صلت ن�سبة النق�ص عند بع�ض هذه الأنواع �إلى 98% وقد عك�س ذلك تو�سع �إنارات 
الطرق��ات في كل مكان. ودرا���سة في �ألمانيا قدّمت في م�ؤتمر ع��ام 2003 اتفقت على �أنّ �إنارة 
واحدة فقط في �شارع ما تقتل 150 ح�شرة كل ليلة. يقول فيليب هك, رئي�س ال�سماء المظلمة 
في �سوي���سرا “�أنّ 50000 �إنارة �شوارع تترك م�ضاءة طيلة الليل في زيورخ, وهي �أكبر مدنها, 
تقت��ل �أكثر من مليون ح�ش��رة كل ليلة”, ولي�س�� هذا فقط في �أوروبا بل حتى في فيتنام, وقد 
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���صرّح المحا���ضر نيوين هونق في وكالة الأنباء الفيتنامية بت�أثير التلوث ال�ضوئي على الطبيعة. 
اكت�ش��ف العلماء �أنّ �إ�ضاءات اللوحات الإعلانية �ضعيفة القوة تقتل 350000 ح�شرة كل �سنة, 
فكي��ف بالإنارات القوية عندنا!! وعلى المدى البعيد ���سيكون ل��ه ت�أثير على التنوع البيئي )8(. 
هناك ح�ش��رة ليلية ت���سمى ���سراج الليل وهي ا���سم على م���سمى لأنّ لها نظام الا�ش��عاع الحيوي 
)bioluminescence(, تحتوي على �صبغة حيوية, وفي وجود انزيم اللي�سيفيريز والأك�سجين 
ينتج ال���ضوء الف���سفوري في الم�ؤخرة ويمكن �أن يراه الإن���سان في الظلام الدام�س من م���سافة 45 
مرت�ا. الأنث��ى في ه��ذه الحالة هي التي تجذب الذك��ر وتتم عملية الإ���ضاءة الحيوية في الليل. 

تغطي الإ�ضاءات ليلا هذا ال�ضوء الطبيعي للح�شرة )28(.

لم ت���سلم هذه الح�ش��رات من التلوث ال���ضوئي, فق��د �أثرت على دورة تكاثره��ا لأنها يجب �أن 
تقطع م�سافات طويلة  لتختفي في الظلام وتتم عملية تكاثرها, وقد عجزت الح�شرات عن ك�سر 
حاجز ال�ض��وء المبهر المنبعث من المدينة. تتجمع ح�ش��رات كثيرة بن�ش��اط حول م�ص��در ال�ض��وء 
حت��ى تم��وت م��ن الانهاك �أو تموت من ح��رارة الن��ور )5, 15(, بالتالي يمكن للتلوث ال���ضوئي �أن 
ي���ؤدي �إلى نق�ص �أعداد كثير من الح�ش��رات, و���سيكون لهذا النق�ص �أثر على ال�سل���سلة الغذائية 
ومن ثم اختلال التوازن البيئي لأنها غذاء �أ�سا�سي لكائنات �أخرى. يقول البروفي�سور جيرهارد 
��ت الح�ش��رات من موطنها بوا���سطة ت�أثير المنظّفة  اي���سينب�س م��ن جامعة ماينز ب�ألمانيا: “امتُ�صّ
الخوائية للإ���ضاءة الا���صطناعية”, ف�ش��بّه قتل الح�ش��رات عن طريق الإنارات ب�شفط المكن�سة 
الكهربائي��ة. �إن��ارة الطرق��ات القوي��ة و�إ���ضاءات الأم��ن الت��ي ت���صل �إل��ى 2000 واط تج��ذب 
الح�ش��رات, وهذه �إ�ضاءة قوية جدا ي���ستخدمها العلماء لدرا�سة الح�شرات في غابات البرازيل. 
�أن��ت لا تحت��اج �أن تتفح�ص �أج���سام متناهية ال���صغر بتلك الإ���ضاءة القوية في ال�ش��ارع. �إذا لم 
تُم��ت ه��ذه الح�ش��رات من حرارة م���صدر ال���ضوء الهائ��ل ف�إنها ���ستدور بدون هدف حتى ت���سقط 
عل��ى الأر�ض. ذك��ر ذلك كينيث فرانك الطبيب المتحم�س في درا���سة ح�ش��رة العثّة )moth( في 
بح��ث ل��ه عام 1988, فقد نبّه علماء الح�ش��رات م��ن �أنّ ثمة خطر يحدق بالح�ش��رات المتجمعة 
عل��ى الإن��ارات تحوم حوله��ا طول الليل, لي�س لديه��ا طاقة في �أن تتغ��ذى وتتكاثر وهي جديرة 
بالدرا���سة. نتيجة لذلك, ومع �إنارات م���ضاءة طول الليل مدة 365 ليلة و�إلى �أجل غير م���سمى, 

�ستقل �أعداد الح�شرات ب�شكل خطير.

لاحظ نق���صان �أعداد الح�ش��رات المفاجئ الكاتب كولن هن�ش��او )م��ن مدينة تبوك( في 
مقال��ه الت�أثيرات البيئية للتلوث ال���ضوئي ع��ام 1994, فقال: “عندما كن��ت طفلا �أذهلني 
تن��وع الح�ش��رات الموجودة �أيام الإج��ازات في �أرياف كورن وولو, لكن عندما عدت لمان�ش�رت�س 
لاحظ��ت ع��ددا قليال� منها”, وبمعدل الإ���ضاءات في المدن ه��ذه الأيام, ف�إنه��ا لابد �أن تقتل 
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ملايين من الح�ش��رات يوميا. فلا تتعجب من خلو المدينة من الحياة البيئية ب���سبب نق�صها, 
فالح�ش��رات هي م���صدر الغذاء الأول لكثير من المفتر���سات كالخفافي�ش والطيور وال�سحالي 
وال�ضفادع ونق�صان هذه المفتر�سات ي�ؤثر ب�شكل مخيف جدا على كائنات �أخرى ويقل التلقيح 
عند النبات, وذكر كولن هن�شاو �أنه نتيجة لموت الكائنات التي تلقح النباتات ف�سيقل التنوع 
الأحيائ��ي للنبات��ات. هناك حقيقتان جديرة بالاهتمام, الأول��ى �أنّ الدكتور كلفن كونراد 
م��ن مركز �أبحاث روثام���ستد لاح��ظ �أنّ هولندا هي �أكثر بلد خالٍ من الح�ش��رات في �أوروبا, 
والحقيقة الثانية �أنّ الدكتور بيرانتونيو �سنزانو من جامعة بادوا ب�إيطاليا �أظهر دليلا عن 
طريق القمر ال���صناعي �أنّ �أ���سو�أ تلوث �ضوئي على م���ستوى �أوروبا موجود في هولندا, وذكر 
الباحث �أنّ هولندا معروفة بزراعة الأ�ش��جار المثمرة و���سبب ذلك هو التلقيح اليدوي, ومع 
ذلك ف�إنهم بحاجة �إلى ملقحات ح�ش��رية طبيعية. من المعروف �أنّ طيور الدّوري الم�ش��هورة 
تقت��ات عل��ى الحبوب في الغالب, لكن بناء على بحث جديد للدكتور كيت فن���سنت جاء فيه 
�أنّ ���صغار ه��ذه الطيور تتغذى على الح�ش��رات والعناكب حتى تح���صل عل��ى البروتين, ف�إذا 
لم تح���صل على ح�ش��رات كافية )و في ظل نق���صانها هذه الأيام( فلن تعي�ش. حتى العناكب 
نف���سها تتغذى على الح�ش��رات, فنق���صان الح�شرات ي�ؤدي �إلى نق���صان �أعداد العناكب )8(, 

ف�أ�صبحنا ملزمين بحل �سريع وفوري, وما �أكثر الحلول ال�سهلة كما �سيرد.

- �سلوك الح�شرات حول الإنارات:
يعطل طيران الح�ش��رات حول الإن��ارات Flight-to-light  توازنها البيئي بطرق كثيرة 
وي�ؤدي ذلك في الغالب �إلى موت كثير منها. فرّق بودن )1982( بين طيران الح�ش��رات قرب 
الإن��ارات وطيرانه��ا بعيدا عنه��ا وت�أثير ذلك, لكن ركزت �أغلب الدرا���سات على الت�أثير قرب 
الإنارات �أو قرب منطقة الجذب zone of attraction. في هذا الف�صل, ��سألخ�ص الأبحاث 
التي دَرَ�سَ��ت �سلوك الح�شرات قرب الإنارات. هناك ثلاثة ت�صنيفات لهذا الجذب ال�ضوئي, 

وقد در�س فرانك )1988( بتعمق الميكانيكية الفي�سيولوجية لهذا ال�سلوك.

الحالة الأولى: ي�ض��طرب ن�ش��اط الح�شرة الطبيعي ليلا بات�ص��الها بم�صدر ال�ضوء, وقد 
جعل الله -���سبحانه وتعالى- ظلام الليل لها لتبد�أ ن�ش��اطات �أخ��رى مختلفة عن تلك التي 
في النهار, فتُعطّل الإنارات هذه الن�شاطات الليلية للح�شرات. على �سبيل المثال, تعُرب العثة 
الأرا���ضي الخ���ضراء بحثا عن الزهور. �أثناء بحثها, تدخل هذه الح�ش��رات منطقة الجذب 
zone of attraction لإنارة الطريق فت���صل �إلى م���صدر ال���ضوء )�صورة 26, �شكل 7(. قد 
تطير الح�ش��رة مبا�ش��رة باتجاه الغطاء الزجاجي ال�ساخن للإ���ضاءة وتموت مبا�شرة, وقد 
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تدور حول الإ�ضاءة على نحو متوا�صل حتى ت�صطادها المفتر�سات �أو ت�سقط على الأر�ض من 
الإجهاد حيث تموت �أو تُلتقَط من قبل مفتر�ساتها. هناك ح�شرات �أخرى ت�ستطيع الخروج 
م��ن منطقة الجذب ال���ضوئي وتعود للطيران بحثا عن �أماك��ن مظلمة, وقد لاحظت ذلك في 
�إحدى حدائق منطقة ع�سير حيث تحاول بع�ض الح�شرات التخفي بين �أوراق الأ�شجار حيث 
كثافة ال�ضوء منخف�ضة. قد يكون �سبب هذا الجذب هي الكثافة العالية جدا لل�ضوء قرب 
م���صدر الإنارة. ت���ستطيع بع�ض الح�ش��رات �أنْ تخرج من منطقة الجذب وتعود مجددا لها, 
وبع�ضها ي�صبح عديم الن�شاط وهذا يعر�ضها لخطورة عالية من المفتر�سين. قد تف�شل بع�ض 
الح�شرات من الو�صول �إلى ال�ضوء ب�سبب الوهج الزائد للإنارة وت�صبح عديمة الحركة وقد 
تبقى على الأر�ض. �أظهر هارت�ستارك و�آخرون )1968( �أنّ �أكثر من 50% من ح�شرات العثث 
توقف الطيران عندما ت���صل ال�ضوء وتبقى على الأر�ض. تمتد منطقة الجذب ال�ضوئي �إلى 
ن���صف كيلو متر تقريبا من م���صدر ال���ضوء, ويُعتبر بقا�ؤها على الأر�ض ���ضمن نطاق الجذب 
 fixation or captivity ال�ضوئي. �أطلق الباحث على هذا ال�سلوك بت�أثير الأ�سْر �أو الثبات
effect في�أ���سر ال���ضوء هذه الح�ش��رات ويجعلها غير ق��ادرة على الحركة وغري� قادرة على 

الابتعاد والخروج من منطقة ال�ضوء المبهر.

الحالة الثانية: وهي ا���ضطراب حركة الح�ش��رات من م���سافة بعيدة بوا���سطة ال���ضوء 
الموجود على طريقها وهي تطير ليلا. يبد�أ ال�سيناريو بح�شرات تطير خلال وادٍ )�شكل 8(, 
وهي ت���ستخدم علامات طبيعية لت���ساعدها على توجيهها �أثناء طيرانه��ا كالنجوم والقمر 
والأ�ش��جار ومظهر الأفق, فتعيق الإنارات طريقها وك�أنها حاجز )barrier( فتموت. لذلك 

.crash barrier سمي بت�أثير حاجز التك�سير�
 vacuum cleaner الحال��ة الثالثة: ت���سمى ه��ذه الحالة بت�أثري� المنظف��ة الخوائي��ة
effect, فيتم امت���صا�ص الح�ش��رات من البيئة كما لو كانت عن طريق المنُظّفة الكهربائية, 

وهذا يقلل �أعدادها.
هن��اك اختلاف ح��ول طول قطر منطقة الج��ذب ال���ضوئي zone of attraction عند 
العلم��اء. بن��اءً عل��ى مراحل القمر واختال�ف لمعان الإ���ضاءة, فقد افتر�ض العلم��اء �أقطار 
مختلفة لمنطقة الجذب. على �سبيل المثال, عندما تكون القوة 125 واط لإنارة فلوري�سينية 

ف�إنّ قطر الجذب كما يلي:
)Dufay 1964( متر   700 �إلى   50 • من 

)Bowden and Morris 1975( 35 �إلى 519 مترا • من 
)Bowden 1982( 57 �إلى 736 مترا • من 
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فمن خلال هذه الدرا���سات, نلاحظ تغيرا في قطر منطق��ة الجذب لكنها متقاربة بع�ض 
ال�شيء. تم ح�ساب احتمالية طيران العثث Xestia cnigrum حيث قام بذلك كلا من تايلو 
 Amphipyra tragopogimis وكارتير )1961(, فوجدا �أنها 5000 �ضعف طيران الأنواع

وهذا يدل على اختلاف �أنواع العثث في طيرانها باتجاه ال�ضوء.

يقل��ل التلوث ال���ضوئي �أعداد العث��ة Catocala (Noctuidae( الموجودة على م���سافة 
�أق��ل م��ن 30 مترا )98 قدما( من الإ���ضاءة )38(, كما تقلل �إ���ضاءة الب���ساتين بحث العثة 
Cydia pomonella ع��ن الطع��ام )Herms 1932( ويمك��ن اعتب��ار ذلك درا���سة بحثية 
تعطين��ا فهم��ا �أكبر لت�أثير بحث الكائن��ات الأخرى عن الطعام لأنّ ه��ذه النتيجة متوافقة 
 Sphingdae م��ع نتائج �أبحاث �أخرى. في كو���ستاريكا, لُوحِظ �أنّ ���ستة �أجنا�س م��ن العائلة
تمت�ص الرحيق عندما تكون الأزهار على م�سافة 20 �إلى 50 مترا من م�صدر ال�ضوء رغم �أنّ 
هن��اك ملاحظ��ات تثبت �أنّ بع�ض الأنواع تتغذى قرب الإنارات و�إحدى الأ���سباب هو العدد 
رِق الإنارات ح�ش��رات العثة التي تطير  الهائ��ل للأن��واع والأجنا�س�� )Norris 1936(. ُحت
حول ك�سوة زينة ال�سرج lamp housing �أو تهبط على �أ�سطح اللمبات الحارة. وُجِد �آلاف 
من هذه الح�ش��رات داخل هذه ال���صناديق التي تك���سو ال���سرج )38(. تعاني هذه الح�شرات 
م��ن قَطْع لأجنحتها وفقد لتوازنها عندما تطير حول الأ���سطح المنيرة واللمبات, وقد تفقد 

جزءا من ج�سمها �أو جزءا من قرون ا�ست�شعارها.

�شكل 7: منطقة الجذب التي تدخل فيها الح�شرات 
.(Adapted from: Longcore and Rich 2006; Fig.12.2, Ref. 38)
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�شكل 8: الأ�سهم المتقطعة ت�شكل م�سار الح�شرات الطبيعي �إذا لم تكن هناك �إنارات, فلا ت�ستطيع �إكمال م�سارها 
ب�سبب قتلها عن طريق الإ�ضاءات.

 (Figure design: by author. Adapted from Longcore and Rich 2006; Fig 12.1,
Ref. 38) Butterfly sketch: by Lyla Abernathy (129).

- جذب الح�شرات الناقلة للأمرا�ض وانت�شار الأوبئة:
غّري ال�ضوء الا�صطناعي ت�صرف الكثير من الح�شرات, ويعتقد �أن تكون هناك احتمالية 
زيادة الات�صال بين الان�سان والح�شرات الناقلة للأمرا�ض كالبعو�ض وغيرها )11(. لا توجد 
هناك درا���سة مف���صلة حول علاق��ة البعو�ض بالإ���ضاءات ولكن قام بارقين��ي وميديرو�س 
)2010( بمناق�ش��ة ذلك وو���ضع �أدلة, وافتر�ض تايل��ور )1997( �أنّ التلوث ال���ضوئي يرفع 
�أعداد الم���صابين بالملاريا. تجذب الأ�ضواء البعو�ض ك���سائر الح�شرات, ومعلوم �أنّ البعو�ض 
ناق��ل لأمرا�ض عدي��دة وخطيرة كالطفيليات والفيرو���سات الحمية وت�ش��مل فيرو�س حمى 
ال���ضنك وفيرو�س حمى الوادي المت���صدع وفيرو�س ال�ش��يكونقونيا وغيرها )�شكل 9(. هناك 
����سؤال غام�ض وهو هل تنجذب هذه الح�ش��رات لل�ضوء نف���سه �أم تتغير �سلوك تغذيتها عند 
الإن��ارات؟ انت�ش��رت م�ؤخرا بع�ض هذه الفيرو���سات في بع�ض مناط��ق المملكة كفيرو�س حمى 
ال���ضنك. في ع��ام 2000, كان هناك وباء لفيرو�س حمى الوادي المت���صدع في منطقة جازان 
لأول م��رة وه��ي الفترة التي انت�ش��رت فيها الإن��ارات, وقد تقود الإ���ضاءات الخارجية �إلى 
ط��رق جديدة لنق��ل الأمرا�ض والأوبئة رغم �أنّ المتخ�ص�ي�صن في علم الوبائيات لم يركزوا 
على التلوث ال�ضوئي كعامل لن�شر تلك الأمرا�ض بل �إنّ البع�ض لا يعي الت�أثير الخادع للتلوث 
ال���ضوئي ولا ي�ؤم��ن بعلاقة انت�ش��ار الأوبئة والإ���ضاءات. بم��ا �أنّ �إ���ضاءات الليل قد غيرت 
���سلوك الإن���سان فقد تُغِّري ���سلوك الح�ش��رات الناقلة للأمرا�ض ب�ش��كل غير مبا�ش��ر )11(. 
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ومن عام 2000 حتى الآن, انت�ش��رت فيرو���سات �أخرى تنتقل عن طريق ح�شرات منها حمى 
الخرمة والذي تم اكت�ش��افه لأول مرة بين ���ستة �أ�ش��خا�ص في مدينة جدة عام 1994 تلتها 
11 حال��ة م��ن عام 1994 �إل��ى 1999 وعاود المر�ض�� الظهور بين عام��ي 2001 – 2003 ثم 
حالات جديدة بعد ذلك في جدة. ر���صد المختبر الإقليمي التابع لوزارة ال���صحة فيرو�سات 
�أخرى ت���سبب الحميات النزفية مثل فيرو�س ال�ش��يكونقونيا, حمى الوادي المت�صدع, وحمى 
ال���ضنك, و�أو�ضحت مديرية ال�ش���ؤون ال�صحية بمحافظة جدة في ���صحيفة المدينة بتاريخ 
2010/1/12 �أنّ��ه لا توج��د علاقة بين ال���سيول والأمطار في المناطق المت���ضررة وبين هذا 
المر�ض, وقد يكون التلوث ال�ضوئي وازدياد �أعداد الإنارات عاما بعد عام هو ال�سبب عن طريق 
ميكانيكية جذب القراد والح�ش��رات الناقلة للأمرا�ض �إلى المناطق الأكثر �إ���ضاءة. لي���ست 
جميع الحالات التي تذكرها ال���صحف �أو يذكرها المتخ�ص���صون في الفيرو���سات والأمرا�ض 
المعدية هي الوحيدة, فهناك حالات كثيرة لا ت���ستطيع الفحو�صات الإكلينيكية �إيجادها. 
عندما تقترب الح�ش��رات الناقلة للأمرا�ض من م���سكن الإن���سان الذي توجد فيه �إ���ضاءات 
خارجي��ة, قد تلوث النباتات التي ي�أكلها الإن���سان وت���صيب الكائن��ات الأليفة الموجودة في 
المناطق ال���سكنية بالعدوى وقد يزداد خطر انتقالها للإن���سان. في بع�ض الدرا�سات, لاحظ 
العلم��اء ارتفاع �أمرا�ض عن طريق تناول بع�ض الفواكه والنباتات القريبة من الإ���ضاءات 
)11(. الل�شمانيا هو �أحد الأمرا�ض الطفيلية التي ازدادت في المناطق الملوثة بال�ضوء فتجذب 
ناقل هذا المر�ض وهي ذبابة الرمل sand fly وقد ت�صاب الكائنات الأليفة كالدجاج و�صغار 
الحيوانات وت���صبح عائلا للمر�ض host. هناك كائنات هامة قد ت���صاب ب�إحدى الأمرا�ض 
عن طريق ازدياد �أعداد الح�ش��رات الناقلة للأمرا�ض والفيرو���سات كالبقر والماعز والابل, 
فتتلوث �ألبانها بهذه الأمرا�ض. وفي درا���سة حول انت�ش��ار ذبابة الرمل في ال���سعودية, وجد 
الباحثون �أنّ الريا�ض والق�صيم والأح�ساء يوجد فيها �أكبر عدد من هذه الح�شرات الناقلة 
لل�ش��مانيا )و هي من �أكثر المدن تلوثا بالإ���ضاءات(, كما توجد في ع�ري�س وجازان الل�شمانيا 
الح�ش��وية )و توج��د فيها �إنارات لا ح���صر لها(, وقد كانت �أعداد ذب��اب الرمل داخل المدن 
)الملوث��ة بال���ضوء ليلا( ه��ي الأكثر في �أوق��ات الليل )���سليمان العمرو – كلي��ة الزراعة – 
جامع��ة الملك ���سعود(. كان هناك �أكثر عدد لحالات الل�ش��مانيا في الريا�ض�� )و هي المدينة 
الأكرث� �إ���ضاءة في ال���سعودية( بعدد 1812 حال��ة )22.2%(. علينا �أن لا نن���سى �أنّ ذبابة 
الرمل والبعو�ض هي نواقل للفيرو�سات التي ت�سمى arboviruses وهي �سبب انت�شار الكثير 
م��ن الأوبئ��ة, فقد ع��زِل من الذبابة �ال�سلة من الفيرو���سات عن طريق ج��ذب ذباب الرمل 
لل���ضوء وذلك بو���ضع فخّ ���ضوئي, فارتفاع �أعداد الإن��ارات مجلبة لذب��اب الرمل والبعو�ض 
وغيرها. قد تكون �إحدى الأ�سباب هي تجمعات الب�شر ليلا حول الإ�ضاءات وبالتالي زيادة 
التعر�ض�� له��ذه الح�ش��رات. هناك قاع��دة في علم الجراثي��م الطبية وهي �أنّ هناك ن���سبة 
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كبيرة من الم���صابين بالأمرا�ض الميكروبية لا تظه��ر عليهم علامات المر�ض وقد تتراوح بين 
90 – 99% وعلينا �أن لا نتجاهل ه�ؤلاء المر���ضى ودور التلوث ال���ضوئي في جذب الح�ش��رات 
الناقلة للأمرا�ض وازدياد هذه الحالات. ذكر �أي�ضا موقع كارتون �ستوك انجذاب البعو�ض 

لأ�ضواء الليل, وقد ن�شر �صورا كرتونية تو�ضيحية للأطفال حول ذلك لتوعيتهم.

�شكل 9: يو�ضح انجذاب البعو�ض لأ�ضواء الليل.
(Figure design: by author. Mosquito courtesy: www.shutterstock.com)

رغ��م �أنّ مدين��ة الريا�ض لي���ست من المناطق التي ت���صيبها الملاريا, فقد ح���صلت حالات 
قاتل��ة لأول م��رة للملاري��ا م��ن الن��وع الخبي��ث Plasmodium falciparum, فه��ل 
�إ���ضاءاتها القوي��ة الا���ستثنائية عل��ى امتداده��ا جذب��ت البعو�ض�� من مناط��ق تبعد مئات 

الكيلومترات فح�صلت تلك الحالات؟!!

- نق�ص محتمل في تنوع الح�شرات المفيدة حول الإ�ضاءات:
�إنّ نق�ص �أعداد الح�ش��رات -خا���صة المفيد منها- �أمر بيئيّ خطير, فقد تنقر�ض بع���ضها 
وتت�أثر تنوعات بيئية �أخرى. في المن�ش��ورات العلمية القديمة, دوّن علماء الح�ش��رات على 
نحو متكرر ا�صطياد كبير لها في �شَرَك )�أو فَخّ( �ضوئي, لكن الا�صطياد في �أيامنا كان �أقل من 
ذلك. ا�صطاد كلا من روبن�سون وروبن�سون )1950( �أكثر من 50000 عثّة في فخ �ضوئي واحد 
في الليلتين 20 – 21 �أغ�سط�س عام 1949. وفي بحث �آخر, تم ا�صطياد 50000 عثة ب�شَرَك 
 Worth and( ضوئي واح��د م��ن 2 مايو �إلى 12 ���سبتمبر ع��ام 1978 في مزرعة م���ستقلة���
Muller 1979(. وجد كلا من �إ���سنب�س وها���سل 6205 ح�ش��رات با���ستخدام 19 فخ �ضوئي 
م��ن 29 ماي��و �إلى 29 ���سبتمبر 1997. بالرغم �أنّ طريقة العَدّ في تلك الدرا���سات ب���سيطة 
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ولا تعطي تقييما �إح���صائيا �إلا �أننا نلاحظ نق�صان �أعدادها في نهاية القرن الع�شرين وهي 
فرت�ة ازدي��اد الإنارات وق��د تعطي دلالة قوية على النزول الم���ستمر في �أعداد الح�ش��رات. 
و���صف هي��ث )1974( في التقري��ر العلمي “ق��رن من التغيير في الليبيدوبترا )حر�ش��فيات 
الأجنحة(” A Century of Change in the Lepidoptera وهي �أ�شهر رتبة في العالم, 
بع�ض�� التغري�ات العميق��ة في بريطاني��ا العظم��ى, وكان��ت معظم ه��ذه التغيرات على �ش��كل 
انقرا�ض �أو نق���صان �أو وجود �أنواع في مناطق محددة. لم يكن في الما���ضي نقا�ش عن التلوث 
 Riegel( ال���ضوئي كخط��ر جديد على الح�ش��رات لك��ن علماء الفلك ق��د دوّنوا ت�أثير ذل��ك
1973(. من خلال الملاحظات, وثّق ماليكي  )1965(�أنّه كان هناك طيران للح�شرات خلال 
العامي�ن الأولي�ن قرب محطات الوقود الحديثة قوية الإ���ضاءة, وبعدها نق���صت �أعدادها 
كثري�ا في الأعوام التي تلتها بعد ذلك, وح���سب ر�أي جرهارد �إ���سنب�س �أنّ��ه يجب اعتبار كل 
تلك الملاحظات على �أنها دلالات لتغير خطير مفاجئ لأعداد الح�شرات الهامة ب�سبب ت�أثير 

المنُظّفة الخوائية التي تقوم بها الإنارات.

وجد �أحد الباحثين تنوع للح�ش��رات بعيدا عن الإ���ضاءات الا���صطناعية الليلية في منطقة 
Taunus ب�ألماني��ا. في ثم��ان لي��الٍ, �أم���سك بمع��دل 2600 ح�ش��رة في كل ف��خ كل ليل��ة. كان �أكثر 
ا���صطياد بمعدل 11229 و5020 ح�ش��رة في كل فخ كل ليلة, ويجب اعتبار ذلك دليلا �آخر على 
�أنّ هناك �أعدادا كثيرة من الح�ش��رات المتنوعة في المناطق المظلمة مقارنة بالمناطق المنيرة ليلا. 
ق��ام الباحث في ر���سالة للدكت��وراه )Scheibe 2000( بمحاولة تحديد قدرة الفخ في ا���صطياد 
الح�ش��رات الطائرة في مناطق الجذب لإ���ضاءة واحدة في �ش��ارع, وقد جمع كل �أنواع الح�ش��رات 
المائي��ة كذبابة ن��وّار mayfly, وذباب caddisfly الذي يوجد من��ه 12000 نوع تقريبا, وذباب 
dipterans وه��ي ح�ش��رات مزدوج��ة الجناح. عن طريق التقدير الا���ستقرائي, ل��و كان هناك 
���صفّ م��ن �إنارات ال�ش��وارع عل��ى امتداد نهر فقد ت���صبح الأنواع منقر���ضة محليا في وقت ق�ري�ص 
ن تجمّع عدد كبير  ويف���سر ذل��ك طريقة ت�أثير المنظّف��ة الخوائية لإن��ارات ال�ش��وارع )38(. دُوِّ
من ح�ش��رات نوّار Ephoron virgo حول الإ���ضاءة على �ضفة نهر, وتجمعت الح�شرات بكثافة 
عالي��ة ج��دا �إل��ى �أن غطّت المنطقة تحت الإنارات ب�سُ��مْك 1 ���سنتيمتر من الح�ش��رات الميتة. تم 
ت�سجيل 1.5 مليون ح�شرة ميتة في ليلة واحدة على طريق م�ضاء لج�سر, وتفقد �إناث الح�شرات 
بي���ضها  مع ذلك الت�أثير. فقدان ذلك البي�ض �إ���ضافة �إلى عدم �إخراجه للماء معناه ���ضياع جيل 
كامل. ناق�ش فرانك )1988( ذلك, وقد قال �أنّ الأنواع النادرة مهددة vulnerable عن طريق 
الإن��ارات الا���صطناعية, حت��ى �أنّ الباح��ث كوليق��ز )2000( دوّن ا���صطياد لأن��واع في القائمة 

الحمراء المهددة في درا�سة م�ستفي�ضة.
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عندما و���ضع العلماء فلاتر على الإنارة الفلوري���سينية �أو الزئبقية لحجب الإ�شعاعات 
فوق البنف���سجية, انخف�ض معدل ا���صطياد الح�ش��رات, وقد جرّب العلماء ذلك في محاولة 
له��م لتخفي��ف ذلك الت�أثير حماية للح�ش��رات الهامة في البيئة. �ست���سهم ه��ذه المحاولة في 
تحفيز ال�ش��ركات الم�صنعة للإ���ضاءة لإنتاج �إنارات جديدة الت���صميم لتخفيف �آثار التلوث 
ال���ضوئي ك�صناديق �إ���ضاءات تَ���ستخدِم زجاجا لامت�صا�ص الأ�ش��عة فوق البنف�سجية وغير 

ذلك من الت�صاميم.

- تقدير لمعدل موت الح�شرات قرب �إنارات ال�شوارع:
ذكرن��ا �أنّ ذباب��ة نوّار mayfly تنجذب لل���ضوء ليلا, وبناءً على �إح���صائيات الاتحاد العالمي 
ل���صون الطبيعة ف�إنّ ذبابة نوّار من نوع Acanthometropus pecatonica قد انقر���ضت عام 
1996 وه��ي ذروة ازدي��اد الإن��ارات, فلماذا لم تنقر�ض�� في ظل وجود كل التغري�ات عبر ملايين 
ال���سنين؟! �إنّ توازن الليل المظلم والنهار الم���ضيء هو ���سرّ من �أ���سرار الحياة وقد لا ندرك ذلك. 
انقرا�ض هذه الكائنات في هذه الفترة لهو �أكبر دليل على خطر التلوث ال�ضوئي حيث لم يح�صل 
ه��ذا الانقرا�ض�� له��ا منذ �أن خلقه��ا الله. ق��دّرَ الباح��ث Bauer 1993 �أنها تم��وت بمعدل %33, 
وتتجنب بع�ض الح�ش��رات خطر ال���ضوء القاتل فتعي�ش, لكنها ت���صبح غير قادرة على التكاثر. 
هذه بع�ض الح���سابات لتقدير معدل موت الح�ش��رات حول الإنارات في مدينة متو�سطة الم�ساحة 

في �ألمانيا وكذلك للبلد ب�أكمله, وهذه الح�سابات مبنية على الافترا�ضات الآتية:

	�أنواع الإ�ضاءات فلوري�سينية �أو زئبقية, و�إنارات ال�صوديوم عالي ال�ضغط. -

متو�سط عدد الح�شرات التي تتجمع حول ال�ضوء هو 450 ح�شرة للإنارة الزئبقية و180 ح�شرة  	-
.)Rheinhessen لإنارة ال�صوديوم عالي ال�ضغط )و هذا م�شتق من درا�سات في منطقة

متو���سط عدد الح�ش��رات المقتول��ة حول �إنارة واح��دة كل ليلة هو 150 ح�ش��رة للإنارة  	-
الزئبقية �أو الفلوري�سينية, و60 ح�شرة لإنارة ال�صوديوم عالي ال�ضغط.

و بافترا�ض�� مدينة �أخرى بحجم مدينة Kiel �ش��مال �ألماني��ا, والتي لديها 20000 �إنارة 
في �شوارعها, وعدد 240000 ن�سمة عام 1998, ف�إنّ معدل الح�شرات المقتولة حول الإنارات 
�سيكون 3 مليون كل ليلة �أو 360 مليون كل ف�صل )120 يوما( �أو مليار و95 مليون ح�شرة كل 
عام. بافترا�ض �أنّ ن�سبة عدد الإنارات �إلى عدد الب�شر هو 1:10 لكل �ألمانيا, ف�إنّ هذا البلد 
بع��دد 82 مليون ن���سمة تقريبا �سي�ش��تمل على 8.2 ملي��ون �إنارة. وبالتقدير الا���ستقرائي, 
ف�إنّ عدد الح�ش��رات المقتولة كل �صيف في �ألمانيا ب�أكملها �سيكون 100 مليار ح�شرة )�أو عُ�شْر 

تريليون(.
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- اختيار �أنواع من الإنارات لحفط الح�شرات الليلية:
بمقارنة كل �أنواع الإ�ضاءات, تعتبر �إنارات ال�صوديوم منخف�ضة ال�ضغط هي التي تجذب 
�أقل عدد من الح�ش��رات وهذا �أمر غير م�ش��كوك فيه )38(. في ال���سنوات القليلة الما���ضية, 
حَ�سّنت تعديلات تقنية في نظام الإ�ضاءة كفاءة طاقة �إنارات ال�شوارع في �ألمانيا كا�ستبدال 
الإن��ارات الزئبقي��ة بال���صوديوم, تح�ي�سن ال���صناديق الزجاجي��ة للإ���ضاءة, التباعد بين 
�أعمدة الإنارات ودرا���سة الم���سافة بينها, وتطوير وحدات للتحكم بالإ���ضاءة. ���سيقلل هذا 
kWh( كل يوم لكل �إ�ضاءة وتقليل  التعديل معدل ا�ستهلاك الطاقة 1 كيلو واط �ساعة )1 

انتاج غاز ثاني �أك�سيد الكربون بمعدل 0.6 كيلو جرام يوميا لكل �إ�ضاءة )جدول 5(.

جدول 5: معدل ا�ستهلاك الطاقة وما يكافئها من انبعاث لغاز ثاني �أك�سيد الكربون (38).
(Philips-AEG Lighting Technique, Germany)

- جذب الإناث والتزاوج:
قد يُ���ضعِف الطيران باتجاه ال���ضوء flight to light ن�ش��اطات التزاوج عند الح�شرات. 
مخبري��ا, لا ت���ستطيع العث��ة )Heliothis zea (Boddie الت��زاوج �إلا �إذا كان��ت �أعينه��ا 
مت�أقلم��ة عل��ى الظلام. يج��ب �أن تكون كثافة ال���ضوء 0.015 ميكرو واط/�س��نتيمتر مربع 
)و هي تعادل 0.05 لك�س تقريبا( للقيام بذلك ال���سلوك, وهي كثافة نور القمر في مرحلة 
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التربيع الأول. تُثبِّط )تقلل( الإ���ضاءة الا�صطناعية الفيرومونات pheromones )وهي 

روائح كيميائية جن���سية( عند الإناث وكذلك تقلل هذه الإ���ضاءة الا���ستجابة عند ذكور 

Trichopulsia ni (Shorey and Gaston 1964, Sower et al. 1970( وكذلك الأنواع 
.)Fatzinger 1973( من هذه الح�شرة Dioryctria abietvorella

- و�ضع البي�ض:

ل��ة بالبي�ض�� ح��ول الإن��ارات على و���ضع البي�ض  يمك��ن �أن ي�ؤث��ر طري�ان الح�ش��رة المحَُمَّ

وتثبيط��ه. كان و���ضع البي�ض عن طريق العثة م��ن الجن�س�� Heliothis spp. على القطن 

المُ���ضاء ���صناعيا �أقل بن���سبة 85% من و���ضعها للبي�ض على القطن الغير م���ضاء, وكانت هذه 

النتيجة متوافقة مع �أخرى في مختبر الأبحاث, رغم وجود نتيجة مختلفة �أظهرت ازدياد 

و���ضع البي�ض�� عل��ى القط��ن المُ���ضاء )Nemec 1969(. ي���ساعد تزامن كلا م��ن دورة حياة 

الح�ش��رة ومراحل القمر في معرفة الاتجاهات وفي التزاوج, وتتجنب المفتر���سات في عملية 

متوازنة. كان �أقل عدد لو���ضع البي�ض عند العثث Heliothis zea في حقول القطن عندما 

 ,)Nemec 1971( يكون القمر بدرا وهو نف�س العدد القليل لو�ضع البي�ض في الفخ ال�ضوئي

ومن المحتمل �أن تحاكي الإ�ضاءات الا�صطناعية نور القمر وتعطل هذا التزامن.

- ال�ساعة البيولوجية:

تطير بع�ض �أنواع العثث �إلى م���صدر ال���ضوء ثم ت�أخذ ق�سطا من الراحة لب�ضعة �ساعات 

في الظل المجاور لهذه الإنارات, بالتالي لا ي�ؤثر التلوث ال�ض��وئي على ن�ش��اط هذه الح�ش��رة 

في الطيران فح���سب بل قد تُغِّري من ال���ساعة البيولوجية الم����سؤولة عن الن�شاطات الأخرى 

غير الطيران. في مختبر الأبحاث, وُجِدَ �أنّ واحدة من كل �ساعتين بيولوجيتين -الح�سا�سة 

لل���ضوء- عند العثث Pectinophora gossypiella ت���ستجيب للطي��ف 589 نانومتر التي 

تبعثه��ا �إن��ارات ال���صوديوم قلي��ل ال���ضغط )Pittendrigh and Minis 1971( وما تزال 

الأبح��اث جاري��ة في ه��ذا الجان��ب. على ���سبيل المث��ال, لا يُعرَف ك��م هو مدى ت�أثير ���سلوك 

الطيران حول الإنارة ليلا على توقيت ا�ستجابة الفيرومونات pheromones عند الذكور 

بعد �أن تطير بعيدا عن الإ�ضاءة الا�صطناعية.
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ثّ �سلوك الطيران حول ال�ضوء عند العثث: ُ - �أنواع الإ�ضاءات التي تَح
با���ستثناء �إنارات ال�صوديوم قليل ال���ضغط, يحفّز الانبعاث الطيفي لكل �أنواع الإنارات 
ثّ الأط��وال الموجية الق�ري�صة  ُ الخارجي��ة ���سلوك الطري�ان حول ال���ضوء عند العث��ث. َحت
لل�ضوء )كالزرقاء وفوق البنف�سجية( هذا ال�سلوك بطريقة �أقوى عند معظم �أنواع العثث 
 Idaea ولي�س�� جميعه��ا. عل��ى ���سبيل المث��ال, هن��اك �أن��واع قليلة مث��ل )Mikkola 1972(
dimidiate تنجذب ب�ش��كل كبير حول �إنارات ال���صوديوم عالي ال���ضغط. من بين كل �أنواع 
الإ���ضاءات, لا تقوم �إنارات ال�صوديوم قليل ال���ضغط بجذب هذه الح�شرات حول الإنارات, 
ون��ادرا م��ا تق��وم به��ذا الت�أثري� )Robinson 1952, Rydell 1992( رغ��م �أنّ ح�سا���سية 
�ش��بكيّة ح�ش��رة العثة يمتد �إلى المدى الطيفي التي تبعثها ه��ذه الإنارات وهو 589 نانومتر 
 .)MacFarlane and Eaton 1973, Mikkola 1972, Mitchell and Agee 1981(
لدى معظم �أنواع الإنارات قابلية لقتل الح�ش��رات كالعثث بطريقة مبا�شرة �أو غير مبا�شرة 
�أو تتداخل ���سلبا مع تكاثرها. لاحظت تجمع لعدد كبير من الح�ش��رات ال���صغيرة جدا على 
الإن��ارات الفلوري���سينية في كثير من المحلات )���صورة 27(, وبعد فترة من الزمن ���ستختفي 

هذه الح�شرات كونها قد �أوقفت ن�شاطاتها الطبيعية التي تمار�سها في الليل.

تج��ذب  فلوري���سينية  واح��دة  �إ���ضاءة   :27 ���صورة 
الح�شرات طول الليل وب�ش��كل دائم. قوة الإ�ضاءة 32 
واط )1100 لَوْمَ��ن(. هن��اك عدد لا يح���صى من هذه 
الإ���ضاءات خارج المباني ولكل منها نف�س الت�أثير, وعن 
طري��ق التقدير الا���ستقرائي هناك ملي��ارات من هذه 
الح�شرات حول هذه الم���صابيح. ��سأ�سمي هذه الإ�ضاءة 
�أن  ت���ستطيع  لا  الح�ش��رات  لأنّ  ال���سحرية«  »بالك��رة 
تقاوم �أطياف ال�ضوء ال�صادرة منها, وقد �أوقفت جميع 

ن�شاطاتها و�سلوكها الطبيعي الذي تقوم به ليلا.
(Photo: by author)

- التوزيع الغير مت�ساوي للإنارات:

 كثافة الإنارات ليلا في المدن و�ضواحيها غير مت�ساوية في معظم الدول )38(, ومن خلال 
الر�ؤي��ة من الطائرات, يُلاحَظ �أنّ المناطق المظلمة هي البيئات النباتية كالحدائق, ويجب 
�أن تكون مظلمة للحفاظ عليها وعلى الكائنات الهامة في توازنها. �إذا كانت العثث موجودة 
في الحدائق الم�ضاءة, يمكن اطفا�ؤها �أثناء فترات طيرانها وقد يح�صل هذا الطيران من بعد 

.)Williams 1939( منت�صف الليل
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- عوامل تزيد من ت�أثير الإ�ضاءات الخارجية على �أعداد العثث:
ي�ؤثر ال���ضوء الا���صطناعي الموجود بي�ن بيئات الكائنات الحية عل��ى تنوعها. في لندن, 
�أ���صبح 60 نوعا من العثث الكبيرة منقر���ضة محليا بعد �أن كانت م�ستوطنة في نف�س المناطق 
 Plant( المحلي��ة, وهن��اك 104 �أنواع تحت خطر الانقرا�ض وتم اتخاذ تو���صيات لحمايتها
1993(, ويمكن اعتبار �أكثر من ربع الأنواع الم���ستوطنة في تلك المناطق على �أنها منقر���ضة 
محليا �أو مهددة )38(. قد يتداخل ال���ضوء الا���صطناعي مع هجرة الح�ش��رات المفيدة. في 
��ِضعَ في �إنارات �ش��وارع  مدينة Kiel ب�ألمانيا, تم ا���صطياد 8 �أنواع مهددة بالانقرا�ض في فخّ وُ�
ال���ضواحي لدرا���سة ت�أثير الإ���ضاءات على الأنواع المهددة. لم تكن النبات��ات العائلة لهذه 
الأن��واع المهددة موج��ودة قرب هذه الإنارات )38(, وهذا يدل على �أنها �أتت ب���سبب جذب 
الإنارات من م�سافة بعيدة ولي�س ب�سبب بحثها عن النباتات التي تعي�ش عليها. فيما يتعلق 
بالأن��واع المه��ددة بالانقرا�ض��, وُجِدَ �أنّ �أكبر ت�أثير خطير للإ���ضاءات الا���صطناعية هو في 
ت�ش��تت توزيعها. تعمل الإ���ضاءات الموجودة بين بيئات هذه الح�ش��رات الهامة كحاجز لمنع 
حرك��ة العث��ث )و عن طريق منع تحركاتها( ي���ضاعف التلوث ال���ضوئي ���ضرر التق���سيمات 
البيئية لهذه الح�ش��رات التي تح���صل عن طريق التو���سع في المناطق ال�سكنية, رغم �أنّ تنوع 

.)Daily et al. 1996( الفرا�شات هو الأكثر ت�أثرا من العثث
- طرق لح�صر الإ�ضاءات الخارجية لحماية العثث:

�أف���ضل طريق��ة لحماية الح�ش��رات على الاطلاق هي �إطف��اء الإنارات بكل ���سهولة. �إذا 
كانت الإنارة هامة, يجب ا���ستخدامها فقط عند الحاجة. يمكن لمالكي اللوحات الإعلانية 
توفري� الم��ال والحفاظ عل��ى �أعداد هذه الح�ش��رات المهمة في البيئة وذلك ع��ن طريق �إنارة 
ه��ذه اللوح��ات عندما يكون النا�س في ازدحام بعدها يمك��ن اطفا�ؤها. يجب �أن تكون هناك 
عواك�س�� لتوجيه ال���ضوء �إل��ى حيث يراد. يمك��ن تركيب �إنارات ال���صوديوم قليل ال���ضغط 
�إذا كان��ت العث��ث موجودة في المنطقة التي �ستُ���ضاء ويج��ب تجنّب الإنارات الفلوري���سينية 
�أو الزئبقية التي تبعث الأطياف فوق البنف���سجية �أو على الأقل و���ضع فلاتر لحجب هذه 

الأطياف الق�صيرة والخطيرة على الحياة البرية وعلى �صحة الإن�سان على حد �سواء.
في ت�سعينات القرن الما�ضي انقر�ضت �أنواع كثيرة من العثث ومنها:

-Agrotis crinigera
-Agrotis fasciata
-Agrotis kerri
-Agrotis laysanensis
-Agrotis procellaris
.Alloperla roberti  من نوع stonefly و هناك �أنواع �أخرى من الح�شرات قد انقر�ضت مثل ح�شرة
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- النحــــــــــــل:
النحل من الح�شرات التي تعي�ش في النهار ب�شكل عام ولكن توجد �أنواع ليلية. �إن كنت من 
النوع الذي يعتقد عدم وجود فائدة للح�شرات, فقد �أنزل الله �سورة طويلة من �أجل ح�شرة, 
�إنها ���سورة النحل وهي من الملقحات للزهور والنباتات ك���سائر الكائنات الليلية  مثل العثة 
والخفافي�ش وغيرها, وهناك ���سور �أخرى ك���سورة النمل و���سورة العنكب��وت. هناك ظاهرة 
ت���سمى )CCD; Colony Collapse Disorder( وه��ي اختف��اء العامال�ت من النح��ل اختفاءً 
حادا لي�س في دولة واحدة بل في �أكثر من دولة, وظل ���سبب ذلك غام���ضا رغم افترا���ضات 
العلماء لتلك الظاهرة, وما زالوا يبحثون عن الأ�سباب في درا�سات �شتى. قد يكون ا�ضطراب 
تناغمها البيولوجي �أحد الأ�سباب, وحيث �أنّ هناك �أربعة �أنواع من النحل ليلية وح�سا�سة 
من ال���ضوء, فيمكن للباحثين �أن يبد�أوا م�ش��اريعهم العلمية في اكت�ش��اف ت�أثير ال�ضوء الليلي 
 Megalopta عل��ى م���ستعمرات النح��ل. هن��اك نوع م��ن النحل ليلي, ا���سمه العلم��ي LAN
genalis ي���ستطيع التج��ول ليال� ع��ن طريق ���ضوء النج��وم الباهت بوا���سطة م���ستقبلات 
���ضوء ح�سا���سة وهي عبارة عن �أغ�ش��ية كبري�ة, وهناك ح�ش��رات ليلية كثري�ة لديها نف�س 
 Lasioglossum leucozonium الميكانيكي��ة الحيوية, بينما لا ي���ستطيع النحل من ن��وع
�أن يقوم بتلك العملية الح�سا���سة في ال���ضوء الباهت ك�ضوء النجوم. تعتبر هذه الأنواع من 
النحل مثالا نموذجيا لدرا�س��ة كيفية عمل م�ستقبلات ال�ضوء وت�أقلمها علـــــى الر�ؤيــــة في 
ال�ضوء الخافت. يعتمد كلا النوعين على الر�ؤية في الليل ب�شكل �أ�سا�سي رغم اختلاف كثافة 
ال���ضوء التي يحتاجها كل نوع من النحل )84(. من الناحية الأخرى نجد �أن نحل الع���سل 
)honeybee; Apis spp( لا يمكنه ر�ؤية الألوان في ال�ضوء الخافت تماما كالإن�سان وبع�ض 
الفقاري��ات. هناك ن��وع نادر من النح��ل ا���سمه )Xylocopa tranquebarica( ي���ستطيع 
تميي��ز الأل��وان في عدم وجود القمر عن طريق ���ضوء النجوم الباهت, وق��د قام الباحثون 
بعمل هذه الدرا�سة عن طريق متابعة تلك الأنواع عندما تبد�أ الطيران بعد مغيب ال�شم�س 
بن���صف �ساعة وحتى ال���ساعة الثالثة فجرا. �أما الإن�سان في�صبح تمييزه للألوان �صعبا �إذا 
كان القمر في مرحلة التربيع الأول �أو �أقل من ذلك وال�سبب هو �أنّ الخلايا الع�صوية عندنا 
لا ت���ستطيع تحليل الألوان. هذا هو �أول دليل على �أنّ هناك ح�ش��رات ت�ستطيع ر�ؤية �ألوان 
الزه��ور في الظال�م عن طري��ق �أعينها لتبحث ع��ن الرحيق )و هي مادة الع���سل الخام التي 
تفرزه��ا بع�ض�� النباتات( وتْجمَع حبوب اللق��اح. ومن العجيب في هذه الدرا���سة �أنّ عملية 
ر�ؤية وتمييز الألوان في الظلام مهمة عند الح�ش��رات ك�أنواع النحل الليلية, و�أنّ نور ال�شفق 
)و هو نور باهر �إذا قارناه ب���ضوء النجوم( يجعل ر�ؤية الألوان عند هذه الح�ش��رات ���صعبا, 
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على �سبيل المثال ي�صبح اللون الأ�صفر �أو�ضح عن طريق �ضوء النجوم الباهت �إذا قورن باللون 
الرمادي, بينما لم ت���ستطع تمييز اللون الأ���صفر في نور ال�ش��فق )85(. اقترح الباحثون �أن 
ي���ستمر كافة العلماء في بحثهم حول هذا الاكت�ش��اف لمعرفة المزي��د. ومن جامعة هارفارد, 
 Sphecodogastra texana أثبتت درا���سة �أنّ دورة حياة و���سلوك النح��ل الليلي من ن��وع�
معتم��دة عل��ى دورة القمر ال�ش��هرية )29 يوما تقريبا( ب���سبب اختلاف كثاف��ة نوره وذلك 
بعد درا�سة لمدة 3 �أعوام لأوكارها, وكانت معتمدة على نور القمر لا على الظلام, ف�إذا غاب 
القمر توقفت عن الطيران, وفي هذا �أي���ضا توازن لهذا النوع من النحل على مدار ال�ش��هر في 
عمل��ه كملق��ح للزهور. لو كان القمر بدرا على الدوام لهلكت وتعبت هذه الح�ش��رات ب���سبب 
كثافة هذا ال���ضوء ال���سرمدي, �أما نحن الب�ش��ر فنعمل على الدوام ليل نهار فتعبت الأبدان 

ب�سبب كثافة ال�ضوء القوية ليلا والتي جلبناها ب�أنف�سنا.

- لماذا البحث عن الطعام ليلا؟!!
�إحدى فوائد هذا الن�ش��اط الليلي هو غياب التناف���س على تجميع حبوب اللقاح, فيجد 
ه��ذا النوع فر���صة لعمل ذلك. كم��ا �أنّ الزهور التي يقوم هذا النح��ل بجمع اللقاح منها هي 
زهور ليلية ت�سمى )Oenothera rhombipetala( تتفتح ليلا وهي م�صدر اللقاح الوحيد 
لهذا النحل في المنطقة التي تم البحث فيها )منطقة كنق مان ب�أمريكا(, في حين يتجمع هذا 
النوع على زهور �أخرى للح���صول على الرحيق )86(. �إحدى فوائد ن�ش��اطها هو قلة خطر 
افترا���سها في الليل. يملك النحل من جن�س  Megalopta spp. �أعين ح�سا���سة جدا و�أقوى 
بثلاثين مرة من �أعين العاملات. يحتاج هذا النحل �أن يجهز نف�سه ليلا للطيران لأنّ �إ�ضاءة 
النه��ار المبه��رة تمنعها من فعل ذلك. وُج��د �أنّ النحل Megalopta يزداد ن�ش��اطه في وجود 
���ضوء النجوم الباهت خا���صة فترة الغ�سق والفجر. ي���ستحيل على الإن�سان ر�ؤية الأج�سام 
في هذا ال�ضوء, لكن ا�ستخدم العلماء �أجهزة ت�صوير خا�صة جدا لهذه الدرا�سة وا�ستخدموا 
�أي�ضا الأ�شعة تحت الحمراء )87(. هناك عثة من نوع )Deilephila elpenor( ت�ستطيع 
م�ش��اهدة الألوان في الزهور ليلا ومن ثم الإ���ستفادة منها عن طريق ���ضوء النجوم الباهت 

تماما كما مر مع بع�ض �أنواع النحل الليلي )88(.
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ال���ف�������ص���ل ال���ث���ام���ن
البرمائيات ت�أثيره على 

1. ت�أثيره على البرمائيات.

2. الإ�ضاءة الليلية و�أنماط الن�شاط.

3. التجمع حول ال�ضوء.

4. البحث عن الطعام في كثافة �ضوء منخف�ضة جداً.

5. التغيرات في �سلوك الانتاج والتكاثر.

6. توزيع الن�شاط وال�سلوك عند تغير كثافة ال�ضوء.

7. الت�أثير على �إنتاج البي�ض وتطور اليرقانات.

8. ت�أثير تغير الإ�ضاءة.
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- ت�أثيره على البرمائيات:
تعترب� البرمائي��ات كال���ضفادع وال���سلمندر كائن��ات هامة في النظ��ام البيئي كفري���سة 
ومفتر�س��. تناق���صت �أعداده��ا ب���سبب الاحتبا�س�� الح��راري والتغري� المناخي وا���ضطراب 
بيئته��ا والأمطار الحم���ضية, في حين تواج��ه اللاذنبيات )و هي البرمائي��ات التي لا �أذناب 
 Alford and Richards 1999, Stuart( نق���صانا في �أعدادها وتنوعها هذه ال���سنين )لها
et al. 2004(. التلوث ال���ضوئي هو �أحد العوامل الم���سببة لنق�ص البرمائيات لأنها كائنات 
ليلي��ة ولديه��ا ���ساعة بيولوجية تتغير في وجود ال���ضوء, وه��ي كائنات ح�سا���سة جدا لأي 
تغير يطر�أ على بيئتها. ازدادت كثافة الأ���ضواء الليلية في بيئة هذه الكائنات مع التو���سع 
ال���صناعي والعم��راني )Cinzano et al. 2001(. لق��د �أظه��رت التج��ارب المخبري��ة تغير 
�إنتاج الهرمونات وتغير النمو والا���ستقلاب والتكاثر عند البرمائيات ب���سبب �أ���ضواء الليل 
رغ��م �أنّ الأبحاث التي �أجريت على البرمائيات وت�أثير التلوث ال���ضوئي عليها كانت قليلة. 
وفي تجارب حديثة, ت�أثر ال���سلمندر ب�أ���ضواء الليل, وقال المتخ���ص�ص البيئي �شارون وايز: 
�أنه عند ترك �إ���ضاءة الليل, تبقى البرمائيات متخفية ولا تظهر” )77(. تحتاج  “وجدنا 
البرمائيات �إلى الت�أقلم التام على الظلام ليلا لتقوم بن�ش��اطاتها الأخرى التي لا تقوم بها 
في النهار, وهذه الأ���ضواء تعطل معي�ش��تها في الليل, وكالإن���سان تحتاج �إلى فترة زمنية �إذا 
تعر�ضت لل�ضوء حتى يتم هذا الت�أقلم من جديد )60(. ذكر الباحث بريانت بوت�شنان �أنه 
يمكن �أن ي�ش��كّل التلوث ال���ضوئي خطرا على اللاذنبيات. هناك �أ�سباب تجعل هذه الكائنات 

مت�أثرة من �إ�ضاءات الليل ومنها:

معظ��م �أن��واع اللاذنبيات ه��ي كائنات ليلي��ة وهذا ي���ضعها تحت خطر التعر�ض�� للتلوث  	-
ال�ضوئي.

	�أنّ اللاذنبيات تعتبر فرائ�س ومفتر�سات �أي�ضا لكائنات �أخرى, و�أنّ التلوث ال�ضوئي يغّري  -
التوازن وال�سلوك بين الفري�سة والمفتر�س.

 locomotion أنّ اللاذنبيات �أقل حركة من كائنات �أخرى عديدة ب�سبب طبيعة التنقل�	 -
وهذا يجعلها �أقل تحملا لأي تغير �ضوئي في بيئاتها.

لمعرفة �أهمية الظلام في البيئة, ف�إنّ ���صنع الحام�ض النووي الريبي منقو�ص الأك�سجين 
DNA والحام�ض�� الريب��ي الن��ووي RNA عند ال���ضفادع م��ن ن��وع Rana pipiens يعتمد 
عل��ى دخول الظلام )Morgan and Mizell 1971(. يُعتقَ��د �أنّ اللاذنبيات ترى الألوان 
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)Chapman 1966, Hailman and Jaeger 1974(, لك��ن ر�ؤي��ة الأل��وان عن��د ال���ضوء 
الخافت ليلا غير وا���ضح لدى العلماء. تتكيف معظم الأنواع من هذه الكائنات على تغيرات 
م ذل��ك التحكم والتكيف الف���صلي عن طريق  الح��رارة الف���صلية, فف��ي المناطق الحارة يُنظَّ
الهرمون��ات )Herman 1992(, وتن�ش��ط تل��ك الهرمون��ات ع��ن طري��ق الفترة ال���ضوئية 
photoperiod. هن��اك �أبح��اث مخبري��ة قليلة تربط علاقة ت�أثير التلوث ال���ضوئي على 

اللاذنبيات, وهذا مجال جديد في عالم الأبحاث.

- الإ�ضاءة الليلية و�أنماط الن�شاط:
يج��ب �أن تت�أقل��م الكائن��ات التي تن�ش��ط وقت غروب ال�ش��م�س )عند انخفا�ض م���ستوى 
الإ���ضاءة( عل��ى الظال�م )Warrant 1999(. للتغري�ات ال���ضوئية في اللي��ل دور في توازن 
كثير من الكائنات وعلاقة الفري���سة بالمفتر�س, ف���ضوء القمر متباين, وهناك ليالٍ ت�ضيئها 
النجوم فقط وفي بع�ض الأحيان تحجب الغيوم �إ�ضاءة النجوم الباهتة جدا فت�صبح البيئة 
مظلم��ة �أكرث� وبكثافة ���ضوئية �أقل م��ن 0.000001 لك�س��, وقد ت���ستخدم الكائنات طرقا 
�أخرى عند تلك الكثافة الخافتة جدا كال���سمع وبع���ضها تت�أقلم على ذلك الظلام. تُ���صنَّف 
تلك الكائنات �إما ن�ش��طة في النهار diurnal, �أو ن�ش��طة في �إ���ضاءة متو���سطة عند ال�ش��فق 
 ,nocturnal )وكائنات ليلية )ن�ش��طة عند �إ���ضاءة الليل الخافتة crepuscular والفجر
وكائنات ن�ش��طة في كل الكثافات ال�ضوئية circumdiel. �أ�شهر الخ�صائ�ص ال�ضوئية -فيما 
يتعلق بت�أثيرها على اللاذنبيات- هي كثافة ال�ضوء والخ�صائ�ص الطيفية )الألوان(. هناك 

درا�سات قليلة بحثت حول تلك العلاقة في الحياة البرية )جدول 6(.

ترى كثير من الكائنات البيئة من حولنا ب�ش��كل مختلف عما نراه نحن الب�ش��ر. عن �أبي 
هريرة –ر���ضي الله عنه- عن النبي ���صلى الله عليه و ���سلم قال: "�إذا �سمعتم نهاق الحمير 
فتعوذوا بالله من ال�ش��يطان ف�إنها ر�أت �ش��يطانا, و �إذا �سمعتم �صياح الديكة فا��سألوا الله من 
ف�ضله ف�إنها ر�أت ملكا", و عن جابر قال: قال ر�سول الله �صلى الله عليه و �سلم: "�إذا �سمعتم 

نباح الكلب و نهيق الحمير بالليل فتعوذوا بالله منهن ف�إنهن يرون ما لاترون.
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جدول 6: ن�شاط البرمائيات في بيئاتها الطبيعية تحت ظروف �ضوئية مختلفة.

)Adapted from Rich and Longcore; 2006. Ref. 38(

ت�صنيف الكائن البرمائي
نهارية

diurnal
في ال�شفق والفجر
crepuscular

ليلية
nocturnal

المرجع

Ascaphus truei

Bufo boreas

Bufo marinus

Bufo typhonius

Colostethus nubicola

Dendrobates auratus

Eleutherodactylus coqui

Hyla squirella

 Leptodactylus

pentadactylus

Physalaemus pustulosus

غير ن�شطة

غير ن�شطة

غير ن�شطة

8.5 – 110 لك�س

�أقل من 50 لك�س

�أقل من 21 لك�س

غير ن�شطة

غير ن�شطة

غير ن�شطة

غير ن�شطة

غير ن�شطة

غير ن�شطة

20 – 60 لك�س

غير ن�شطة

0.01– 50 لك�س

 1– 21 لك�س

غير ن�شطة

غير ن�شطة

�أقل من 1 لك�س

�أقل من 150 لك�س

�أقل من 0.001 

لك�س

 0.00001 –0.1

لك�س

�أقل من 0.01 

لك�س

غير ن�شطة

غير ن�شطة

غير ن�شطة

ن�شطة٭

�أقل من 0.003 

لك�س

�أقل من 0.01 

لك�س

�أقل من 0.01 

لك�س

Hailman 1982

Hailman 1984

 Jaeger and

Hailman 1981

 Jaeger and

Hailman 1981

Jaeger et al. 1976

 Jaeger and

Hailman 1981

Woodlbright 1985

Buchanan 1992

 Jaeger and

Hailman 1981

 Jaeger and

Hailman 1981

ن كثافة ال�ضوء. ٭ تم ت�سجيل ن�شاط ليلي لكن لم تُدوَّ
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- التجمع حول ال�ضوء:
 Jaeger and Hailman( في درا���سات دقيق��ة لأكرث� م��ن 120 نوع��ا م��ن البرمائي��ات
1976 ,1973(, ته��رب 8% تقريب��ا م��ن تلك الأنواع من ال���ضوء )photonegative( في كل 
��ل كثافة ���ضوء �أقل  مرة تتعر�ض فيها لل���ضوء الا���صطناعي من قِبَل الباحثين, وكانت تُف�ضّ
��ل 5% تقريبا منها ال���ضوء وتنجذب �إليه �إذا تراوحت كثافة  من 0.043 لك�س, بينما تُف�ضّ
ال���ضوء م��ن 0.043 �إلى 89.9 لك�س. �إذن, تف���ضل بع�ض�� �أنواع البرمائيات ال���ضوء بينما لا 

تف�ضله �أنواع �أخرى.

- البحث عن الطعام في كثافة �ضوء منخف�ضة جدا:
ي���ستطيع العلج��وم )common toad (Bufo bufo  ا���صطياد فرائ���سه عندم��ا تكون 
Squirrel tree frog إ���ضاءة البيئ��ة منخف���ضة ج��دا. ل��دى ���ضفادع �ش��جر ال���سناجب�

)Hyla squirella(  قابلي��ة ممت��ازة للر�ؤي��ة في ���ضوء خافت جدا حي��ث �أنّ بع�ض �أنواعها 

 Buchanan( ��ت���صطاد فرائ���سها با���ستخدام الر�ؤي��ة فق��ط عن��د كثاف��ة 0.00001 لك�س
.)1998

- التغيرات في �سلوك الإنتاج والتكاثر:
لم ت���ستطع �إن��اث ال���ضفادع من ن��وع )Physalaemus pustulosus( من ملاق��اة الذكور لامتناع 
الذك��ور ع��ن �إ���صدار الن��داء طالم��ا كان��ت في بيئ��ة ملوث��ة ب���ضوء الإن���سان )28(.  يمكن للإ���ضاءات 
Female Túngara frogs الا���صطناعية �أن تغير من طريقة اختيار �إناث ال���ضفادع. تقوم الإناث

 Engystomops العلم��ي  با���سمه  الآن  ويع��رف   ,)Physalaemus pustulosus(

pustulosus, باختيــــــــ��ار الذكـــــــ��ور والتميي��ز فيمــــ��ا بينه��ا تحــــــ��ت ظ��روف مظلمــ��ة 
μE( . بالرغم �أنه   0.04 – μE( مقارنة بظروف ���ضوئية �أقوى)0.05  )�أقــــــــل من 0.01 
لا يمك��ن تحويل التدفق الا�ش��عاعي )طاقة/زمن( �إلى لك���سات illuminance  lux  بدون 
�أن تُعرف قوة طيف م�صدر ال�ضوء, �إلا �أنّ الظروف الخافتة في تلك الدرا�سة يمكن �أن تكون 
0.7 لك�س�� تقريب��ا بينما كان��ت كثافة ال���ضوء في تلك الظروف ال���ضوئية الأق��وى 3 لك�س 
 Engystomops  ت �إناث تلك ال���ضفادع )Rand et al. 1997(. �إ���ضافة �إل��ى ذلك, غّري
pustulosus �أماكن و���ضع البي�ض في ظروف ���ضوئية مختلفة )Tárano 1998(. في تلك 
الدرا�سة, �أخفت الإناث �أع�شا�شها في الك�ساء الخ�ضري vegetation تحت م�ستويات �إ�ضاءة 

�أعلى, ولكن و�ضعت الع�ش ب�شكل ع�شوائي في الظلام الدام�س.
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الأل��وان  لتغري�  الطبيع��ي  التناغ��م  الطبيعي��ة  وال���ضوء  الظال�م  دورة  تغّر�يّ�  دمّ��ر 
Xenopus laevis ن��وع  م��ن  ال���ضفادع(  ف��راخ  ه��ي  )و   tadpoles ال�ش��راغيف  عن��د 

 Vanecek( وذل��ك عن طريق تغيرات �إنتاج هرمون الميلاتونين ,)Binkley et al. 1988( 

1998(. لم يك��ن هن��اك �أيّ ن�ش��اط وظيفي للميلانوفور )و هي الخلايا ال�ص��بغية المحتوية 
.)Binkley et al. 1988( عند ال�شراغف التي بقيَت تحت �ضوء م�ستمر )على الميلانين

- توزيع الن�شاط الليلي وال�سلوك عند تغير كثافة ال�ضوء:
ت���صبح ال���ضفادع  Ascaphus truei  ن�ش��طة عن��د �أظل��م فرت�ات الليل وه��ي في حدود 
0.00001 لك�س�� )Hailman 1982(. حت��ى الارتفاع الب���سيط في كثافة الإ���ضاءة يعطل 
ن�شاطها ووقت طلوع هذه الكائنات وبحثها عن الطعام. وجد بو�ش )1963( �أنّ ازدياد فترة 
الإ���ضاءة ي�ؤث��ر على بح��ث الطعام والنمو عن��د العلج��وم Bufo woodhousii  كما ازداد 
تخزين الدهون عندها, وهذا دليل �آخر على �أنّ التعر�ض الزائد لل�ضوء يزيد من الوزن كما 
 Bufo melanostictus  تم التف�صيل في ذلك. �أظهر ب�سوا�س و�آخرون )1978( �أنّ العلجوم
الموج��ود في �إ�ض��اءة م�س��تديمة يعاني من هبوط حاد في ت�ص��نيع الحيوان��ات المنوية مقرونا 
بازدياد ن�ش��اط في خلايا ليدج )Leydig cells( الموجودة في الخ���صية. كان م���ستوى �إنتاج 
الحيوان��ات المنوي��ة �أكثر بمرتي�ن عند العلجوم ال���ضابط )الموجود في دورة ���ضوء طبيعية 
وه��ي ظال�م ونور( مقارنة بالعلجوم الموجود في كثافة ���ضوء م���ستديمة )38(. �أظهر قرين 
وبي�شار�س )1996( �أنّ �إنتاج عديد الببتيد )و هو البروتين nocturnin( يت�أثر عن طريق 
 nocturnin يُ�صنّع البروتين .Xenopus laevis الفترة الزمنية ال���ضوئية عند ال�ضفادع
في اللي��ل )م���صدر ا���سم البروتي�ن ه��و nocturnal �أي اللي��ل(, ويقل �إنتاج��ه عندما تكون 
الإ���ضاءة دائمة. يقوم الجين الليلي nocturnin gene بدور تنظيم ال�ساعة البيولوجية 
في �ش��بكية �أعي�ن تل��ك البرمائي��ات, وينح���صر ت���صنيع مر���سال الحم�ض�� الريب��ي الن��ووي 
messenger RNA للجين nocturnin في طبقة خلايا م���ستقبلات ال�ضوء المحتوية على 
ال���ساعة البيولوجية داخل ال�ش��بكية, وتحدي��دا في الخلايا الع���صوية والمخروطية, وهي 
الخلاي��ا التي يح���صل فيها التنظيم الحيوي في ���صنع الميلاتوني�ن )103(. هناك جين �آخر 
ي���سمى period gene يقوم �أي���ضا بدور ال���ساعة البيولوجية عن طريق ربطها جزيئيا 
بالفترة ال���ضوئية عند ال�ضفادع )Steenhard and Besharse 2000(, ووجدوا �أنّ ن�سخ 
الجين Per2 يتحول في وجود ال���ضوء, وعليه ف�إنّ ���صنع الميلاتونين قد يقل خا���صة �إذا لم 

.scotophase تتعر�ض لحالة ظلام �أو ما ي�سمى
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عن��د ال���ضفادع م��ن ن��وع Rana perezi, تتقلّ��ب هرمون��ات الغ��دة الدرقي��ة بن��اء على 
الفترة الزمنية لل���ضوء )Gancedo et al. 1996(, وذلك ب�سبب الدورة الحيوية لهرمون 
الميلاتوني�ن )Vanecek 1998(. يق��وم هرمون الميلاتونين عند ال���ضفادع بتنظيم عمليات 
حيوي��ة كثري�ة, منه��ا تغّري الل��ون, تطور الغ��دد التنا���سلية, والإنت��اج عند كلا م��ن الأنواع 
 Rana cyanophlyctisو ,Rana catesbeiana, Rana ridibunda, Xenopus laevis
 (Binkley et al. 1988, Camargo et al. 1999, Delgado et al. 1983, Joshi
 serotonin يعتم��د �ص��نع الميلاتون�ني على ن�ش��اط الإن��زيم .)and Udaykumar 2000
N-acetyltransferase (NAT(, فيرتفع هذا الإنزيم عند ارتفاع هرمون الميلاتونين عند 
 Bufo calamitaو ,Xenopus laevis, Discoglossus pictus, Rana perezi الأن��واع
Alonso-Gómez et al. 1994)(. يكون �إنتاج الإنزيم NAT )الذي يحول ال�سيروتونين 
 Alonso-Gómez et al.(  و�صنع الميلاتونين في �أعلى م�ستوياتها في الليل )إلى ميلاتونين�
ل  1994(  , حت��ى التعر�ض لدقيقة واحدة لل���ضوء �أثناء فترة الظال�م scotophase تعطِّ
ن�ش��اط �إن��زيم NAT وتقلل �إنتاج هرم��ون الميلاتوني�ن )Lee et al. 1997(. هناك نق�ص 
في تلك الدرا���سة, حيث �أنه لم يتم تحديد كثافة ال���ضوء التي يح���صل عندها ذلك الت�أثير 
البيولوج��ي عند البرمائيات. هناك عواقب في���سيولوجية خطري�ة �أخرى نتيجة لتعطيل 
هرم��ون الميلاتوني�ن ع��ن طري��ق ال���ضوء )Vanecek 1998(. عندم��ا تعر���ضت ال���ضفادع 
 Basinger and Matthes( رت �أعينها Rana pipiens ل���ضوء م�ستديم مدة 14 �شهرا دُمِّ
1980(  و�أ�ستطيع �أن �أقول �أنّ التعر�ض الزائد لل�ضوء قد ينتج عنه مخاطر لا نتوقعها كما 
ر�أينا من هذه الدرا���سة العلمية. بناءً على ما ذكره الباحث في درا���سته, �أ���صيبت محتويات 
ال���سيتوبلازم في الخلايا الطلائية ال�صبغية الداعمة لل�ش��بكية بالت�ضخم, لكن �أُعيد عمل 
الخلي��ة الطبيعي عندما تعر���ضت لل���ضوء فترة ق�ري�صة ثم ظال�م بعد ذل��ك. �أخيرا, يدمر 

التعر�ض المتوا�صل للإ�ضاءة الا�صطناعية تركيبة �شبكية العين )38(.

- الت�أثير على �إنتاج البي�ض وتطور اليرقانات:
بما �أنّ تطور اليرقانات عند الأنواع التي ت�ضع بيو�ضا غير م�صبوغة ح�سا�سة جدا لل�ضوء 
)McDiarmid and Altig 1999(, يمكننا توقع حدوث ت�شوهات في الأجنّة في البيئات 
المائية الم���ضاءة ���صناعيا, خا���صة عندما تكون الإ���ضاءة قوية. ي�صل م���ستوى الإ�ضاءة في 
بع�ض البيئات الحيوانية �إلى م���ستوى كثافة �ضوء ال�ش��فق )على �سبيل المثال كثافة ال�ضوء 
ت���صل �إلى 1 لك�س في م���ستنقع �أوتيكا بمقاطعة �أونيدا بنيوي��ورك(, وهي كثافة تمنع تعود 
الكائ��ن الح��ي على الظلام, �أم��ا البيئات المائية عندن��ا فلك �أن تقدّر حج��م الكثافة القوي 

و�أعداد الإنارات الهائلة في كل مكان.
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بما �أنّ تطور هذه الكائنات مُعتمِد على التوقيت ال�صحيح لقدرة الجينات )�أو المورّثات( 
على ���صنع البروتين, وعلى التوقيت ال���صحيح لانق���سام الخلية, ف�إنّ ا���ضطراب ميكانيكية 
وتناغ��م الوق��ت ي�ؤثر عل��ى تطور اليرقانات ب�ش��كل كبير. يع��وق ازدياد ال���ضوء ليلا تطور 
الفرت�ة  زي��ادة   .Discoglossus pictus (Gutrerrez et al 1984( الأن��واع  يرقان��ات 
ال�ضوئية photophase تعوق تطور يرقانات Xenopus laevis, وقد �أ�صبحت اليرقانات 
الموج��ودة في ظروف ���ضوئية دائمة )24L:0D( �أ���صغر من تلك الموج��ودة في ظروف �أكثر 
ظلم��ة )12L:12D( وق��د دوّن ذلك دلقادو و�آخ��رون )Delgado et al. 1987(. تطورت 
عَت  يرقانات  Xenopus laevis ببطء �شديد وتحولت �أ�شكالها بعد فترة طويلة عندما وُ�ِض
 -)23L:1D( في ظ��روف �أق��ل ظلم��ة -فترة ظلام ل���ساعة واحدة و���ضوء فترة 23 ���ساعة
مقارن��ة بتل��ك اليرقان��ات التي عا�ش��ت في ظروف �أكرث� ظلمة “و هي ظلام فترة 23 ���ساعة 
و���ضوء ل�ساعة واحدة” )Edwards and Pivorun 1991(. لم يتم تحديد كثافة �ضوء 
في تلك الدرا���سة, لكنهم ا�ستخدموا الإ�ضاءات الفلوري�سينية بقوى واطية مختلفة. �أ�صبح 
وا�ضحا �أنّ لفترة ال�ضوء والظلام قابلية في تغير في�سيولوجيا البرمائيات وتطورها وهناك 

حاجة للمزيد من الأبحاث.

- ت�أثير تغير الإ�ضاءة:
تحت��اج ال���ضفادع لتت�أقلم عل��ى تغّري الكثافة ال���ضوئية لكي تن���سجم في بيئتها. يتحول 
لون ���صبغات العين ال�ضوئية عندما تتعر�ض العين ل�ضوء مبهر, ويتم ذلك التحول كيميائيا 
حيث ي���سمى ذلك photopigment bleach, ويكون عند الإن���سان نف�س الت�أثير. لا يمكن 
لل�صبغات ال�ضوئية التي تم تحويل لونها عن طريق ال�ضوء المبهر الا�ستجابة لل�ضوء مجددا 
حتى تعود تركيبتها الكيميائية الأ�صلية. ت�ستجيب الخلايا المخروطية والخلايا الع�صوية 
 Besharse( في ال�شبكية ب�ش��كل مختلف لأطياف �ضوئية مختلفة )الحمراء والخ���ضراء(
and Witkovsky 1992, Donner and Reuter 1962, Fain 1976(. ي�ؤث��ر الازدياد 
المفاج��ئ في ال���ضوء الذي يُحدِث��ه الباحثون في مناطق تجمع ال���ضفادع للتزاوج ���سلبا على 
 Hyla الأن��واع  �أُعطِي��ت  الدرا���سة,  تل��ك  الر�ؤي��ة )Buchanan 1993(. في  قدرته��ا في 

chrososcelis فرائ�س حية تحت ثلاثة ظروف �ضوئية مختلفة على النحو الآتي:
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- 0.001 لك�س )ك�ضابط �أو كنترول(.

- 3.8 لك�س )�ضوء باهت(.

-  و12 لك�س )�إ�ضاءة قوية(.

في تلك التجربة, احتاجت ال�ضفادع وقتا �أطول للك�شف عن الفرائ�س ومحاولة افترا�سها 
عند الكثافة ال���ضوئية القوية )12 لك�س( مقارنة بكثافة ال���ضابط 0.001 لك�س. تف�سّ��ر 
تل��ك النتائج ب�أنّ اللاذنبيات ت���صاب بعمى لحظي عندما تزيد كثافة ال���ضوء وتحتاج وقتا 
لتتعود على تلك الكثافة ال���ضوئية حتى ت�ستطيع التعرف على فرائ�سها والتقاط الطعام. 

في الطبيعة, يعوق هذا الت�أخر هذه الكائنات في الك�شف عن الفرائ�س )38(.

نتذك��ر هنا الهرة التي حب���ستها ام��ر�أة فمنعتها من �أن تبحث ع��ن الطعام فكان جزا�ؤها 
النار. فكيف بعدد الكائنات الليلية الهائل في الطبيعة ونحن قد منعناها من �أن تبحث عن 

الطعام عن طريق ملايين الإنارات قوية الكثافة.
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ال����ف���������ص����ل ال����ت����ا�����س����ع
ت�أثري�ه على الكائن��ات البحرية

1. ت�أثيره على الكائنات البحرية.
2. ت�أثيره على الأ�سماك.

3. ح�سا�سية الر�ؤية عند الأ�سماك.
4. نوع وعمر الأ�سماك وت�أثير ال�ضوء عليها.

5. ا�ضطراب هجرة الأ�سماك.
6. �سلوك التكاثر والتزاوج.

7. فق�س البي�ض وتعبئة الهواء.
8. ت�أثيره على الق�شريات البحرية.

9. الإ�ضاءات الا�صطناعية ليلا في البيئات المائية وت�أثيراتها البيئية.
10. ا�ستجابات محتملة للكائنات المائية لإ�ضاءة الليل.

11. العوالق.
12. الحاجة �إلى الأبحاث في الم�ستقبل.
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- ت�أثيره على الكائنات البحرية:
يعي�ش �أكثر من ن���صف ���سكان العالم ���ضمن حدود 100 كيلومتر من ال�شواطئ, ف�أ�صبحت 
البح��ار والأنهار والبحيرات والم���ستنقعات عر���ضة لإن��ارات مركز المدين��ة, مراكز الترفيه, 
المباني التجارية, الم���صانع, و�إنارات الطرقات. لقد غّري الإن���سان حالة ال�ضوء الطبيعية في 
بيئات المناطق البحرية المتنوعة حيويا بو�ضع �إنارات كثيفة فيها. قد يكون لهذا التغير في 
طبيعة ال���ضوء ت�أثير قوي لأنّ حالة ال���ضوء المتغيرة الطبيعية -بما في ذلك درجة حرارة 
الج��و- ت�ش��كّل البيئ��ة البحري��ة )34(. بالرغم من ت�أثير ال���ضوء ال���سلبي والوا���ضح على 
الكائنات البحرية خا���صة الفقاري��ات واللافقاريات, هناك �أبح��اث قليلة واجهت عواقب 
ا���ضطراب دورة الليل والنه��ار diel cycle ودورة القمر lunar cycle والدورات الف���صلية 
للإ���ضاءة الطبيعية وهي �أ�سا�سية لتوازن الكائنات المائية. على �سبيل المثال لم يتم البحث 
عن ت�أثير التلوث ال���ضوئي على قناديل البحر, لكنني لاحظت في �إحدى ال�ش��واطئ قناديل 
كثري�ة ج��دا قبل تركيب �إنارات في �ش��اطئ بالمنطقة الجنوبية من ال���سعودية, �أما الآن فلم 
ن�ش��اهدها من��ذ �أن تم تركي��ب الإ���ضاءات, و�أخط��ر �ش��يء �أن يك��ون الت�أثير خفيّ��ا, فكم من 
كائن��ات �أخ��رى لا نعلم مدى ا���ضطرابها بهذه الإنارات )���صورة 28(, وهذه دعوة للاهتمام 
بهذه الق���ضية. تخترق الأ�ضواء في الليل �سطح المياه وهذا لي�س ت�أثيرا محدودا, فالإنارات 
 Cinzano et al.( البعيدة �أي�ضا تغّري التوازن ال�ضوئي على بعد ع�شرات �إلى مئات الأميال
2001( فنحن نرى هذا ال���ضوء من م���سافات بعيدة جدا. تح���ضى �أ�سماك ال�سلمون ب�أهمية 
اقت���صادية وهي عر���ضة لأخطار التلوث ال���ضوئي الذي ���سببه الإن���سان وقد ق��ام العلماء 

بدرا�سة علاقة التلوث ال�ضوئي مع هذه الأنواع من الأ�سماك.

قناديل  من  يح�صى  لا  عدد  هناك  كان   :28 �صورة 
بي�ش  ال�شاطئ في مدينة  jellyfish على هذا  البحر 
اختفت  وقد  الإنارات,  تركيب  قبل  جازان  بمنطقة 
على  دليل  وهذا  ال�شاطئ,  على  الإنارات  انت�شار  بعد 
الكائنات  هذه  على  ال�ضوئي  للتلوث  التنبئيّ  الت�أثير 
من  للمزيد  بحاجة  ونحن  غيرها,  على  وبالت�أكيد 

.(Photo: by author) الأبحاث
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-ت�أثيره على الأ�سماك:
تختل��ف ا���ستجابة الأ���سماك لل���ضوء في وج��ود �أطي��اف معين��ة �أو ما ي���سمى بالأطوال 
الموجية المختلفة. على �سبيل المثال, تعتبر �أ�سماك الأنهار والبحيرات �أكثر ح�سا�سية للطيف 
 Beatty( الأحمر والأ���صفر, �أما �أ���سماك المحيطات فلديها ح�سا���سية �أقوى للطيف الأزرق
Folmar and Dickhoff 1981 ,1966(. ي���ستجيب كلا من ���سمك الألويف Alewife من 
 Perca flavescens م��ن ن��وع yellow perch و�أ���سماك Alosa pseudoharengus ن��وع
���سلبا للإ���ضاءة الحمراء )Patrick 1978(, في حين يهرب كلا من ���سمك الرّاف ruffe من 
نوع Gymnocephalus cernua  و�أ���سماك Perca fluviatilis  من الإ���ضاءات الزئبقية 
التي تبعث الطيف فوق البنف�سجي )Hadderingh and Kema 1982(. تتجنب �أ�سماك 
الأنقلي�س silver eel من نوع  Anguilla anguilla  �إ���ضاءات ال���صوديوم عالي ال���ضغط 
 chinook َو coho في حين تتجنب �صغار �أ�سماك ال�سلمون )Cullen and McCarthy 2000(

الإ�ضاءات الزئبقية القوية.

 هناك ثلاثة �أ�صناف من الأ�سماك:
diurnal .1 وهي الأ�سماك التي تن�شط في النهار غالبا, وقد تن�شط �أحيانا وقت الليل.

crepuscular .2 وهي الأ���سماك التي تن�ش��ط وقت ال�ش��فق ووقت الفجر, وقد تن�ش��ط في 
وجود �ضوء القمر.

nocturnal .3 وه��ي الأ���سماك التي تن�ش��ط في اللي��ل غالبا, وقد تن�ش��ط �أحيانا في النهار 
.)Hobson 1965, Reebs 2002(

ي�ؤثر ال���ضوء الا�صطناعي الليلي على بحث هذه الثلاثة الأ�صناف من الأ�سماك للطعام 
في �ش��كل جماعات. ت�ستجيب الأ�سماك التي تن�ش��ط ليلا لأدنى كثافة �ضوئية, فبع�ض تلك 
الأنواع تبحث عن الطعام في كثافة �ضوء 0.00001 لك�س وهي �أقل من كثافة �ضوء النجوم 
بمرات قليلة. يقل ن�شاط �سمك المنوة minnow  من نوع Phoxinus phoxinus  �إذا كانت 
كثاف��ة الإ���ضاءة �أعل��ى من 0.2 لك�س. �أ���صبح معلوم على وجه الدقة عن��د العلماء �أنّ تغير 
 Gibson( كثافة ���ضوء القمر على مدار ال�ش��هر مهمة ل���سلوك بحث الأ���سماك عن الطعام
Patten 1971 ,1978(, و�أ���صبح الازدياد المزمن للإ���ضاءات ووهج ال�سماء م�ساويا �أو �أعلى 
من كثافة �ضوء القمر )Tabor et al, 2001(. �إ�ضاءة واحدة ا�صطناعية على طول الأنهار 
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كافية لزيادة كثافة ال���ضوء فوق الم���ستوى الذي تتحملها الأ�سماك الليلية. لاحظ كلا من 
كونتور وقريفيث )1995( علاقة ���سلبية عك���سية بين الإ���ضاءة وبحث �أ���سماك ال�سلمون 
المرقطة ال���صغيرة من نوع  Onchorhynchus mykiss عن الطعام. ت���ستخدم الأ�سماك 
التي تقتات بعوالق الكائنات الحية )planktivorous fish( الر�ؤية في ا�صطياد فرائ�سها, 
 diel vertical بهج��رة عمودي��ة يومي��ة  plankton وتق��وم ه��ذه الفرائ�س�� المجهري��ة
 Gliwicz( في الم��اء لتقلي��ل احتم��ال خط��ر افترا���سها عن طري��ق الأ���سماك  migration
1986( وكذل��ك لتتغذى تح��ت حماية ظلام الليل, وهذا من التوازن, ف�إنه لو لم تكن هناك 
طريقة للفرائ�س كي تتخفى من المفتر���سات لانقر���ضت. ازدياد الإ�ضاءات في ظلمات الليل 
يطيل فترة ا���صطياد الأ���سماك لهذه الكائنات ال���صغيرة. يح���صل ه��ذا في الطبيعة عندما 
يكون القمر بدرا, فتجد الأ���سماك فر���صة لتتغذى على هذه الكائنات ولكن لا يح���صل هذا 
كل ليل��ة, ف�إنّ نق���صان ���ضوء القم��ر يعيد هذا الت��وازن فتتغذى هذه الكائن��ات المجهرية في 
الظال�م. �أما الإ���ضاءات ال���صناعية ف�إنها �أقوى من �إ���ضاءة القمر وتعمل عل��ى الدوام. من 
الناحية الأخرى, ي�ش��كل التلوث ال���ضوئي خطرا على الأ�سماك من ناحية ازدياد افترا�سها 

ليلا بوا�سطة الأ�سماك الأكبر منها )38(.

ت�ؤثر كثافة ال���ضوء الم�ش��ابهة لنور القمر �أو �أقل من ذلك على ���سلوك وتوزيع الأ�سماك 
 Blaxter 1980,( على ���سبيل المثال, يت�أثر بحث الأ���سماك ع��ن الطعام .)كثيرا )جدول 7
 Robertson et al.( وو�ضعها للبي�ض ,)Blaxter 1975( وهجرتها معا ,)Gliwicz 1986
 Blaxter 1975, Luecke( وتحركاته��ا العمودي��ة في الطبق��ة المائية العلوي��ة ,)1988
ظهوره��ا  وحت��ى   ,)and Wurtsbaugh 1993, Appenzeller and Leggett 1995
الليلي من مخابئها )Contor and Griffith 1995( بدورة النهار والليل  ومراحل القمر. 
 ,)Blaxter 1975( أق��ل عتب��ة ���ضوئية لهجرة الأ���سماك جماعة ه��و 0.1 لك�س�� تقريب��ا�
وه��ي م�ش��ابهة لن��ور القمر ليلة البدر, �أما عتبة ال���ضوء في بحث الأ���سماك عن الطعام فهو 
�أق��ل بكثري� من ذلك خا���صة للأ���سماك البالغة. ترت�اوح عتبة ال���ضوء لأ���سماك كثيرة في 
 Blaxter 1975, Townsend and( تغذيته��ا على العوالق من 0.00001 �إلى 0.01 لك�س
Risebrow 1982, Bergman 1988(, وه��ي كثاف��ات �أقل بكثير من كثافة نور القمر على 
 planktivorous سطح الماء. ب�شكل عام, تتعرف الأ�سماك التي تقتات على �أ�سماك �أخرى�
fish مثل �أ�سماك pike and salmonids على فرائ�سها من الأ�سماك عن طريق مغايرة 
الفري���سة بالخلفية )Vogel and Beauchamp 1999(, ولديها ح�سا���سية عالية تحت 
�إ�ضاءة باهتة جدا �أكثر من الأ�سماك التي تقتات على الفقاريات )Blaxter 1980(. دوّن 



150

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

الباحث بابور و�آخرون )2001( زيادة معدل افترا�س ���صغار الأ���سماك عن طريق �أ���سماك 
الإ�سْ��قَلبين )Sculpin( تحت �إ���ضاءات الليل الا���صطناعية. من المحتمل �أن تُغّري الإنارات 
الا���صطناعية توزي��ع بع�ض الأ���سماك عموديا بي�ن طبقات المياه خا���صة المياه ال���صافية. 
 Prosopium م��ن ن��وع Bonneville cisco عل��ى ���سبيل المث��ال, ته��رب �أ���سماك ال�سي���سك
gemmifer  من نور القمر ليلة البدر وبقوة حيث تتجمع في قاع البحيرة وي�صعب اكت�شاف 
وجوده��ا ���سماعيا )Luecke and Wurtsbaugh 1993(. نتيج��ة لذل��ك, طالَ��بَ علماء 
���صيد الأ�سماك بعدم تقدير عدد هذه الأ���سماك في هذه الليالي من خلال �صوتها في المياه, 
���ضة للإنارات الا���صطناعية ليلا.  وتنطبق نف�س التو���صية على �أ���سماك المياه العذبة المعُرَّ
�أخيرا, وفي ف���صل ال�ش��تاء, قد تمنع هذه الإنارات ظهور �أ�سماك ال�سلمون من ملاجئها في قاع 
ل بحثها عن الطعام. �أثناء ف���صل ال�ش��تاء, تختبئ ���صغار �أ���سماك ال���سلمون في  النهر, فتُعَطِّ
النهار وتظهر فقط ليلا لتتغذى, لكن نور القمر والإنارات الا���صطناعية منعتها من الظهور 
ليلا )Contor and Griffith 1995(. تف�سر هذه الحالة ا�ضطراب بع�ض الأ�سماك ب�سبب 

الإنارات حتى و�إن كانت كثافتها باهتة جدا.

ظلام الليل �أ�سا�سي ل�صغار الأ�سماك حتى تتجنب المفتر�سات

 )Grecay and Targett 1996(, ف�سبحان الذي جعل الليل لبا�سا و�سكنا.

- ح�سا�سية الر�ؤية عند الأ�سماك:
ت�ش��كل الأ���سماك مكتملة العظام teleosts 96% من كل الأ���سماك, وت�شمل �سمك القد, 
 ,halibut )والهلبوت )�أ���ضخم الأ���سماك المفلطحة trout وال���سلمون, وال���سلمون المرقط
و���سمك ال���سلور catfish و�أ���سماك التونة وغيرها )Helfman et al. 1997(. تعتمد هذه 
المجموع��ة م��ن الأ���سماك teleosts عل��ى كثاف��ات ���ضوء متخ�ص���صة ومتباينة حت��ى ت�أكل 
وتهاج��ر قطعان��ا )38(. تتكون طبقة خلايا الر�ؤية في �أعين هذه الأ���سماك من نوعين من 
م���ستقبلات ال���ضوء, خلايا ع���صوية وخلايا مخروطية. لدى كل منها عتبة �ضوء مختلفة 
وت�ستجيب لازدياد ونق�صان كثافة ال�ضوء. تتقل�ص خلاياها المخروطية عندما تكون كثافة 
ال�ضوء �أعلى من عتبة هذه الخلايا وفي الوقت نف�سه تتمدد الخلايا الع�صوية. �أما في حالة 
نق�صان كثافة ال�ضوء �إلى درجة �أقل من عتبة الخلايا المخروطية ف�إنها تتمدد, وفي الوقت 
نف�سه تتقل�ص الخلايا الع�صوية, وتكمن �أهمية عتبة ال�ضوء لهذه الخلايا في اعتمادها على 
هجرتها وبحثها عن الطعام في جماعات. لدى هذه الأ���سماك ���صبغات للر�ؤية في �ش��بكيتها 

فتمت�ص ال�ضوء, عندها تتحرر طاقة كهربائية لتن�شيط الخلايا الع�صبية )38(.
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�أظه��رت درا���سات عل��ى الأ���سماك التجريبي��ة �أنّ الا���ستجابات المذك��ورة متباينة بناء 
على نوع ال���سمك وخ�صائ���صه وعوامل �أخرى كحالة الجو وخ���صائ�ص ال�ضوء والفترة التي 
 Fields and Finger 1954, Patrick 1978,(تتعر�ض�� له��ا وكثافته والأطي��اف المرئي��ة

.)1983, Patten 1971, Pinhorn and Andrews 1963

- نوع وعمر الأ�سماك وت�أثير ال�ضوء عليها:
�أظه��رت الأبحاث على �أ�س��ماك ال�س��لمون في مراحل تطور نموها المختلف��ة تباينا كبيرا 
ب���سبب ت�أثير ال�ضوء على �سلوكها. على ���سبيل المثال, تكون �أ�سماك ال�سلمون coho من نوع 
Oncorhynchus kisutch وال���سلمون الأطل���سي Salmo salar وال���سلمون ذو الر�أ�س�� 
 Godin 1982, Hoar 1951,( في حالة �سكون ليلا Oncorhynchus mykiss الفولاذي
Northcote 1978(. تتحرك ���صغار ال���سلمون chum الن�ش��طة ليلا ب���سرعة ووح�شية 
 Hoar( في مكانها coho عند ت�ش��غيل ال���ضوء عليها في الظلام, بينما بقيت �صغار ال�سلمون
et al. 1957(. لاح��ظ الباح��ث هور ع��ام 1951 تغيرات في الا���ستجابة للمنبهات المرئية 
 smolt تتخب�أ ���صغار ال���سلمون في طور .smolt إلى طور� fry بع��د تطور ال���سلمون من ط��ور
لفترة طويلة من طور fry بعد ا�ضطراب الر�ؤية عند التعر�ض لل�ضوء. كذلك تن�شط �صغار 
 Folmar and Dickhoff 1981,( ليلا بينما تكون قليلة الن�شاط نهارا smolts ال�سلمون
Hoar 1976, McInerney 1964(. هن��اك عوامل بيئية �أخرى تلعب دورا في ا���ضطراب 
ا���ستجابة هذه الأ�سماك لل���ضوء. تتبنى بع�ض �صغار �أ�سماك ال���سلمون ا�ستراتيجية ليلية 
عندم��ا تكون درجة حرارة النهر منخف���ضة وتُظهر ا���ستجابات مختلفة لل���ضوء في كل من 

.)Fraser and Metcalfe 1997( ف�صلي ال�شتاء وال�صيف

- ا�ضطراب هجرة الأ�سماك:
و ت�ستمر �سل�سلة الأ�ضرار ما �شاء الله لها �أن ت�ستمر, فقد �أثر التلوث ال�ضوئي في المناطق 
ال���ساحلية على هجرة الأ���سماك وق��د يقود هذا التلوث �إلى نق���صان �أعدادها وا���ضطراب 
 pelagic( البيئة الطبيعية والمنطقة ال���ضحلة ال�سطحية الملائمة للأ�سماك التي تدعى
zone( مما ي�ؤثر على توازنها وتجمعاتها في تلك المناطق. عندما تت�أثر الأ�سماك بال�ضوء 
ليال� وت���ضطرب هجرته��ا, ت��زداد احتمالي��ة افترا���سها وال���ضغط عليه��ا. تهاجر �أ���سماك 
ال�سلمون من مناطق و�ضع البي�ض من الأنهار �إلى المحيط �أثناء الليل غالبا ويمكن لاختلاف 
البيئة �ضوئيا في هذه المناطق �أن يقطع تحركات هذه الأ�سماك �أثناء هجرتها ويزداد خطر 
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افترا���سها وبالتالي قلة �أعداد الأ���سماك المهاجرة )38(. تبد�أ �أ���سماك ال���سلمون اليافعة 
بالهج��رة باتج��اه النهر عندما تت�أقلم �أعينها على الظال�م )Brett and Ali 1958(, وقد 
وثقت �أبحاث حديثة هذا الت�أثير. في درا���سة للمناطق الم���ضاءة والغير م�ضاءة على امتداد 
نه��رCedar River في Renton بوا�ش��نطن, وج��د تابور و�آخرون )2001( ت�أثيرا عوي���صا 
  Onchorhynchus nerka من نوع Sockeye fry على ���صغار �أ���سماك ال���سلمون الحمراء
ب�سبب ازدياد كثافة الإنارات وقت الليل, وقد �أخّرت هجرتها عندما ازدادت كثافة �إنارات 
المباني والج���سور. تقوم ���صغار �أ���سماك ال���سلمون المرقطة بالهجرة في اتجاه مجرى النهر 
عندم��ا تك��ون كثافة ال���ضوء �أقل من 1 لك�س��, وهذه نف�س الملاحظة الت��ي لاحظها الباحث 
علي عام 1959. عندما ارتفعت كثافة �إ���ضاءة الليل �إلى 32 لك�س توقفت هجرة الأ�سماك 
تمام��ا. وجد برن���سلو و�آخرون )1980( �أنّ �أ���سماك ال���سلمون )chum( ت�ؤخّر هجرتها في 

قنوات الأنهار ب�سبب �إ�ضاءات الأمن.

- �سلوك التكاثر والتزاوج:
ي�ؤثر م���ستوى الإ���ضاءة على ���سلوك تكاثر الأ���سماك كالمغازلة courtship وو�ضع البي�ض. 
 guppies على ���سبيل المثال, تتفاوت الم���سافة بين الذكر والأنثى �أثناء التغازل لأ�سماك الغابي
من نوع Poecili reticulate ح���سب كثافة ال���ضوء, ويغير اختلاف �أطياف ال���ضوء عند الغ���سق 
والفج��ر من الإح���سا�س عن��د الذكور )Long and Houde 1989(. هن��اك حاجة للمزيد من 
 Evans( الأبحاث لتدوين ذلك. تهاجر �أ���سماك ال���سلمون ���ضد تيار النهر وت���ضع البي�ض�� ليلا
1994(, وكذلك تحتاج مزيد من الدرا���سات للتدوين. هناك �أدلة من �أ���سماك البحر ال�سطحية 
pelagic fish ب�أنّ الإ���ضاءة الا���صطناعية الليلية تعطل و���ضع البي�ض. على �سبيل المثال, ت�ضع 
�أ���سماك القد cod من جن�س Gadus spp. بي���ضها ليلا في الغالب, فعندما تتعر�ض ل���ضوء قوي 
ف�إنها توقف و���ضع البي�ض وتبد�أ بالت���صرف بوح�ش��ية )Woodhead 1966(. يعتبر القد من 
�أهم الأ�سماك كم�صدر لزيت الكبد الغني بفيتامين �أ, د, هـ, كما �أنه م�صدر للأوميقا 3. في البحر, 
تذهب �أ���سماك القد التي على و�ش��ك و�ضع البي�ض �إلى مناطق عميقة عندما يكون ال�ضوء عليها 
)Woodhead 1966(. ت�ضع كثير من �أ�ســـــماك البحر ال�ســـطحية بي�ضها في الغ�ســــــق �أو الليل 
 mullet (Mugil( سمك الب��وري��� ,Exocoetidae   flying fish ومنه��ا الأ���ســــماك الطيـــــارة
�أ���سماك ���صغيرة  anchovies (Anchoa spp، وه��ي  �أو الآن�ش��ــــوفة)  البَلَ��م  spp, ���ســــــمك 
 herring( و�أ���سماك الرنكة ,grunion (Leuresthes tenuis( ت�ش��ــــــبه الرنك��ة, و���ســــــمك
Culpeidae) وه��ي م��ن جن�س�� ال���سردين )Woodhead 1966(. م��ن بين كل تلك الأ���سماك 
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ب�أنواعه��ا الكثري�ة, كان و���ضع البي�ض على ال���ساحل عن��د �أ���سماك grunion هو الأكرث� ت�أثرا 
بالإ�ضاءات الا�صطناعية.

يُ���ستخدَم ال���ضوء من��ذ فرت�ة طويل��ة كطريق��ة لج��ذب الأ���سماك وا���ســــتخراج المح���صول 
)Ben-Yami 1976, Woodhead 1966(, وه��ي طريقة م�ش��ابهة للطيور عندما تنجـــــــذب 
لل���ضوء )Verheijen 1958(, في حي�ن نج��د �أنواع��ا �أخ��رى تنف��ر م��ن ال���ضــــــوء, فقـــــــــــ��د 
 seatrout عَطّل��ت �إ���ضــــــــاءات ملعب تنـــــ�س فر���صة ���صيد �أ���ســــــــــماك ال���ســــــــلمون المرقطة
Cynoscion spp. في نهر River Cowie في Stonehaven ب�أ�سكتلندا. ت�صبح تلك الأ�سماك 
الليلي��ة ن�ش��طة فقط عندما تكون كثافة الإ���ضاءة �أقل م��ن 0.5 لك�س, �أما �إن��ارات ملعب التن�س 
المجاورة فقد جعلت الكثافة �أكثر من 0.5 لك�س بكثير. رغم �أنّ التونة من �أكثر الأ���سماك �ش��هرة 
 CR; Critically ق��د �أ���صبح تحت خط��ر انقرا�ض �أق���صى Thunnus maccoyii إلا �أنّ الن��وع�
Endangered. هن��اك �أي���ضا ن��وع من الأ���سماك يعي�ش�� في كرواتيا و�أ���صبح الآن تحت خطورة 

.Knipowitschia mrakovcici انقرا�ض �أق�صى وهي من النوع

- فق�س البي�ض وتعبئة الهواء:
تعتم��د كثري� من خ���صائ�ص وت���صرفات الأ���سماك عل��ى ال���ساعة البيولوجي��ة كعملية 
تفقي�س�� البي�ض�� وعملي��ة امتلائه��ا بالهواء من ���سطح الماء العل��وي والتي تح��دث غالبا في 
الغ���سق والليل. لدى يرقانات الأ���سماك نظ��ام تناغمي لتعبئة و�إزالة الهواء من �أع���ضائها 
الت��ي ت�ش��به الرئ��ة, فتنتفخ في وق��ت الليل وتزي��ل الهواء الق��ديم في وقت النهار. ���سيقلل 
ت�أخري� �أو تثبيط هذه التعبئة للهواء التي تح���صل ليلا من اليرقانات وفر�ص عي�ش��ها )6(, 
وكما �أنّ ال���ضوء يزداد ويتو���سع في المناطق الريفية, �أ�صبح التفريق بين النهار والليل �صعبا 
عليه��ا, ولت�أكي��د هذه الت�أثيرات فقد �أُخذت �أربعة �أنواع مختلفة من بي�ض �أ���سماك مختلفة 
وتم تح���ضينها تحت ظرفين ���ضوئيين مختلفين )الأول 14 ���ساعة في �إنارة و10 ���ساعات في 
ل التوقي��ت الذي تفق�س  ظال�م ‘14L:10 D’, والثاني تحت �إ���ضاءة م���ستمرة(, ثم �سُ��جِّ
في��ه والتوقيت الذي ت���ستبدِل فيه اله��واء والغازات, ف�أظهرت تفاعلات غير من���سجمة مع 
الحالة ال���ضوئية الم���ستمرة. ففي نوعين من الأ�سماك, كانت الفترة الزمنية لتفقي�س %50 
من البي�ض �أطول في ظروف الإ�ضاءة الم�ستمرة, فكان الظلام حافزا لتفقي�س البي�ض ب�شكل 
�أ�سرع من وجود ال�ضوء )6(. كانت �ضمن تف�سيرات ت�أثير ال�ضوء على الفق�س �أنّ تغير ن�سبة 
هرم��ون البرولاكتين والميلاتوني�ن ينتج عنه تغير في �إنزيمات الفق�س��. ثم قال الباحثون: 
“كان ت�أثير تلوث ال�سماء بال�ضوء على الفلك, �أما الآن ف�أ�صبحت م�شكلة بيئية”, وقد تبنوا 

ا�ستخدام م�صطلح جديد ا�سمه التلوث ال�ضوئي البيئي.
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- ت�أثيره على الق�شريات البحرية:
تعتبر الق�ش��ريات كائنات هامة كغذاء للأ���سماك. هناك كائن بحري من الق�ش��ريات ���صغير 
ج��دا ي���سمى )Vargula annecohenae( طوله 2 مم تقريب��ا ويوجد منه �أكثر من 500 كائن 
ق�ش��ري لكل متر مربع. لديه نظام الا�ش��عاع الحيوي )bioluminescence( لجذب الأنثى وهي 
من �أكثر الكائنات ت�أقلما مع الظلام )32(. تن�شط هذه الأنواع في الظلام التام فتتكاثر وتبحث 
عن الطعام. تتوقف عن الحركة وعن بحثها للطعام وينق�ص نموها في وجود �ض��ياء ال�ش��م�س �أو 
نور القمر �أو ال�ضوء الا�صطناعي الليلي )�شكل 10(, حتى الق�شريات البحرية مثل ق�شر الدافنيا 
ال���صغير جدا مت���ضرر من التلوث ال�ضوئي فقلّت �أعدادها في البحر. لاحِظ �أنّ الت�أثير كان ب�سبب 
ن��ور القمر لا �إ���ضاءة النجوم الباهتة ليلا التي ه��ي �أقل بـ3000 مرة من نور القمر تقريبا, فهي 

ت�ستطيع العي�ش في �ضوء النجوم فقط.

���شكل 10: عتب��ة الظال�م ومراح��ل القم��ر. المنطق��ة 
الر�صا�ص��ية تمثل ن�ش��اط الكائن الق�ش��ري. الخطوط 
الداكنة تمثل فترة الظلام الدام�س وهي فترة ن�شاطه 

.(Credit: Gerrish et. al, 2009. Ref. 32)

عرفنا �أنّ الإ�ضاءات ت�ؤثر على بحث الأ�سماك للطعام, وبما �أنّ انت�شار ال�ضوء ال�صناعي 
في اللي��ل ي���صل لع�ش��رات الكيلومرت�ات فق��د يك��ون هن��اك ع��دد لا يح���صى م��ن الأ���سماك 
والكائن��ات البحرية التي توقف بحثها عن الطعام. هذه النتائج مطابقة لما جاء من ت�أثير 
على البرمائيات في بحثها عن الطعام. كيف �سيكون �شعور الإن�سان �إذا منعه �أحد من ال�سعي 

في �إيجاد لقمة العي�ش؟!

- الإ�ضاءات الا�صطناعية ليلًا في البيئات المائية وت�أثيراتها البيئية:
تحيط المدن الكبيرة و�إ�ضاءاتها البيئات المائية كالبحيرات والأنهار والأودية والمناطق 
ال���ساحلية وكثير منها معر���ضة ب�شكل مبا�شر للإ���ضاءات ليلا, ولا توجد �أ�شجار �أو حواجز 

تحجب ال�ضوء عنها.
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- ا�ستجابات محتملة للكائنات المائية لإ�ضاءة الليل:
لا يُعرَف �أقل كثافة لل���ضوء ت���ستجيب فيها الكائنات المائية )38(. هناك عتبة لل�ضوء 
فز �سلوكا معينا )ح�سب نوع الكائن( كالبحث  light threshold  وهي كثافة �ضوء معينة ُحت
ن ذلك مخبريا, وفي بع�ض الحالات في الطبيعة. بناء على ما  ع��ن الطع��ام والهروب, وقد دُوِّ
ِ��ر من عتبات لل���ضوء, ت���ستجيب �أنواع كثيرة م��ن الكائنات المائية لكثافة ���ضوء متدنية  نُ�ش
جدا ت���صل �إلى 0.0000001 لك�س وت�ش��مل كثافة �إ���ضاءة �أقل من كثافة �ضوء النجوم �إلى 
تلك القريبة من نور القمر, لذلك قد يكون وجود ال�سحب في بع�ض الليالي هاما للن�شاطات 

الحياتية لبع�ض الكائنات حتى تقل كثافة �ضوء النجوم )جدول 7(.

في التا���سع من مار�س�� عام 2012, ذكر الاتحاد العالمي ل���صون الطبيع��ة �أنّ طيور البحر 
seabirds كالنور�س و القطر�س و غيرها تدهورت ب�شكل �سريع في العقود الما�ضية حول 
العالم و �أ�صبحت على و�شك الانقرا�ض. و في الرابع و الع�شرين من فبراير عام 2012, ذكر 

�أنّ 12% من جميع الكائنات البحرية مهددة بعد م�سوحات لدرا�سة تلك الكائنات.
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جدول 7: �أقل عتبة لل�ضوء لكل �سلوك تقوم بها الكائنات المائية كالأ�سماك

 واللافقاريات )38(.

المرجععتبة ال�ضوء )لك�س(ال�سلوكالكائن

اللافقاريات )عوالق البحر(:

Daphnia ق�شر الدافنيا

Mysid shrimp القُرَيد�س

Phantom midge ح�شرات

انجذاب نحو ال�ضوء

هروب من ال�ضوء

هروب من ال�ضوء

3.00 –0.01

�أكثر من 0.00006 – 0.0004

�أكثر من 0.0000004

Flik et al. 1997

Gal et al. 1999

Forward 1988

الأ�سماك:

الأ�سماك

 Kokanee ال�سلمون ال�صغير
salmon

 Pike, coho, أ�سماك ال�سلمون�
 salmon, carp and

Minnow

European perch ال�سلمون

Rainbow trout ال�سلمون

brown trout ال�سلمون

Bream الأبرامي�س
)�سمك من ف�صيلة ال�شبوط(

Rainbow smelt أ�سماك�
(Osmerus mordax)

 Bonneville سمك ال�سي�سك�
cisco

ا�صطياد الأ�سماك على �شكل قطعان

البحث عن طعامه )الدافنيا(

البحث عن طعامه )العوالق(

البحث عن طعامه )الدافنيا 
)phantom midge وح�شرات

البحث عن طعامه )ح�شرات الأنهار(

البحث عن طعامه )قُريد�س البحر 
(brime shrimp

البحث عن طعامه  )ق�شر الدافنيا(

هروب من ال�ضوء

هروب من ال�ضوء

0.1

0.1

0.01 – 0.00001

0.02

0.1 – 0.03

0.001

0.005

�أكثر من 0.2

�أكثر من �أو ي�ساوي 0.01

Blaxter 1975

 Koski and Johnson
2002

Blaxter 1975

Bergman 1988

 Tanaka 1970,
Jenkins et al. 1970

 Robinson and Tash
1979

 Townsend and
Risebrow 1982

 Appenzeller and
Leggett 1995

 Luecke and
Wurtsbaugh 1993
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:zooplankton العوالق -
تعتبر كثير من الكائنات المائية ح�سا���سة ب�ش��كل كبير لل���ضوء. على ���سبيل المثال, تقوم 
العوال��ق المائي��ة zooplankton بهج��رة عمودي��ة يومي��ا ا���ستجابة لأقل تغري� في كثافة 
ال���ضوء )Haney 1993, Ringelberg 1999(, حي��ث تبق��ى ه��ذه العوال��ق في عمق المياه 
�أثن��اء النه��ار وت���صعد عند الغ���سق �إلى �أ���سطح المياه ال���ضحلة لتتغذى ثم تع��ود فجرا �إلى 
�أعماق المياه المظلمة )Hutchinson 1967(, ف�سبحان مقلب الليل والنهار لتتوازن الحياة 
على الأر�ض. �أي���ضا, يتحكم ال�ضوء بمدى العمق التي تقطعها الكائنات خلال اليوم والليلة 
)Dodson 1990(. في 14 بحري�ة دافئ��ة, يقلل نور القمر ليلة البدر عمق ق�ش��ر الدافنيا 
)و ه��و �أح��د العوالق( �إلى مترين تح��ت الماء )Dodson 1990(, بينما تكون على ال���سطح 
ليال� في غير ليالي البدر. هناك اختبارات حقلية جدي��دة تثبت تثبيط هجرة العوالق في 
 Moore et al.( بحيرات منطقة بو���سطن عن طريق الإ���ضاءات الا���صطناعية في الليل
2000(. ارتفعت العوالق مثل الدافنيا والبو���سمينا )Daphnia and Bosmina( مترين 
�إلى 3 �أمتار عندما حُجِب َ عنها ال���ضوء الا���صطناعي مقارنة بتلك العوالق التي لم يُحْجَب 
ال���ضوء الا���صطناعي عنه��ا ���سواء في نف�س�� البحري�ة �أو في الأحوا�ض�� المائية. م��ا يقوم به 
ال�ضوء الليلي من تغيير لم�سافة عمق الكائنات ومن ت�أثير على ن�سبة هذه الكائنات المهاجرة 
يوميا لهو ت�ش��و�ش وا���ضح لأنّ الإنارات موجودة كل ليلة ولا تتغير كثافتها, وكذلك لما تقوم 
ب��ه الإن��ارات من ت�أثري� تراكمي على الم��دى الطويل لهجرتها. على ���سبيل المث��ال, �إذا كانت 
الإنارات موجودة في بيئة هذه العوالق المائية با�ستمرار ف�إنه �سيقل بحثها عن الطعام على 

�سطح الماء )38(.

 Mysid shrimp ��م��ن بين �أع���ضاء العوالق المائية, تُعتَر بَ� العوالق الكبيرة كالقريد�س
والح�ش��رات phantom midge م��ن ن��وع Chaoborus punctipennis والت��ي تهاج��ر 
يوميا هي الأكثر عر���ضة لخطر الإنارات الليلية لأنها تُظهِر ا���ستجابة لكثافة �ضوء باهتة 
ب  جدا تقل عن كثافة ���ضوء النجوم على عك�س العوالق ال���صغيرة )جدول 7(. يعتبر تجنُّ
تل��ك العوالق الكبيرة لل���ضوء الخاف��ت جدا �أمرا هام��ا لحمايتها من الأ���سماك التي تقتات 
عليها planktivorous fish والتي تختار فرائ���سها الكبيرة عندما تقل كثافة ال���ضوء 
)O’Brien 1979, Gal et al., 1999(. من المحتمل �أن تقوم الإنارات ب�إزالة هذه العوالق 
الكبري�ة �أو تقلل �أعدادها ب�ش��كل غير مبا�ش��ر لأنّ ال���ضوء �سيح���صرها في عم��ق المياه حيث 
ي�صعب عليها وجود طعام لها وهي مناطق يقل فيها النمو. يخترق ال�ضوء الا�صطناعي المياه 
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ال���صافية ب�ش��كل �أعم��ق مزيلة ما فيها من عوالق من ���سطح الماء فتذه��ب في عمق المياه وقد 
تقل �أعدادها وتتوقف دورة حياتها.

 -الحاجة �إلى الأبحاث في الم�ستقبل:
من ال���ضروري المقارنة بين قيا�سات ال�ضوء الليلي الا�صطناعي في البيئات المائية لمعرفة 
مدى الت�أثير البيئي. يمكن لهذه الت�أثيرات �أن تكون قوية قرب ال�ش��واطئ �أو �ضفاف الأنهار 
ب�سبب اختراق ال�ضوء ذو الكثافة العالية لأ�سطح المياه والطبقة ال�ضحلة منها حيث توجد 
كائنات ح�سا���سة لل�ضوء. من المهم �أي���ضا قيا�س التغيرات الف�صلية للتعر�ض لل�ضوء في الليل 
لأنّ التعر�ض يكون �أطول في ف���صل ال�ش��تاء ب���سبب طول الليالي ال�شتوية وا�ستمرار ت�شغيل 

الإنارات فيها.

ت�ضع الإنارات �أ�سئلة حيوية وبيئية لعلماء البيئة. هناك حاجة للبحث الحيوي فيما 
يتعلق بالقدرات الب�صرية للأ�سماك واللافقاريات المائية عند وجود تلوث �ضوئي فوق الماء 
وتحته. �سيحدد تدوين الأطياف والأطوال الموجية وكثافة الأ�ضواء الخ�صائ�ص ال�ضوئية 
التي تغير ���سلوك الحيوانات المائية وما �إنْ كانت ت���ستجيب للطيف المرئي وكثافة ال�ضوء �أو 
خليط من هذه الخ���صائ�ص ال���ضوئية في بع�ض الحالات. على ���سبيل المثال, تتجمع العوالق 
المائية التي ت�ضع بي�ضها في تر�سبات البحيرات وم�صبات الأنهار وتحتاج �ضوء خافت لتحفيز 
فق�س البي�ض, كذلك و�ض��ع الأ�س��ماك للبي�ض هو ن�ش��اط �آخر يح�ص��ل في المناطق ال�ساحلية 
وتح��ثّ مراح��ل نور القمر هذا الن�ش��اط في الغال��ب, وبما �أنّ كثافة الإنارات قد ت�ص��ل لهذه 
الكثافة ف�إنّ وهجها على و�ضع البي�ض عند الأ�سماك وعواقب ذلك على �أعدادها قد يعطي 
دلائل ونتائج مذهلة للباحث في هذا المجال. �أخيرا, ي���ضع التلوث ال���ضوئي �أ���سئلة تطورية 
لأنّ هناك مدن و�ضواحي تنير البيئات المائية من بحيرات و�أنهار منذ �أكثر من 50 عاما وهو 
 Hairston et al. 1999,( ر اللافقاريات التي تعي�ش فترة ق�صيرة وقت �أكثر من كافٍ لتطوُّ

.)Fischer et al. 2001
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ال����ف���������ص����ل ال����ع����ا�����ش����ر
�أهمية توازن الكائنات في البيئة

1. �أهمية توازن الكائنات في البيئة.

2. انقرا�ض الكائنات.
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- �أهمية توازن الكائنات في البيئة:
ل��و لم تك��ن هناك �أهمية لتلك الكائنات لما �أن�ش��ئت الهيئة ال���سعودية للحياة الفطرية, 
فت��وازن تل��ك الكائن��ات هو ت��وازن للبيئة وهي مورد �أ�سا���سي م��ن مواردن��ا الطبيعية، و قد 
���سميت بالحي��اة الفطرية لأن ه��ذه الكائنات لا تف���سد في الأر�ض. النم��ر العربي هو �أحد 
الأمثلة على الحيوانات المهددة بالانقرا�ض ولم يبق منها �إلا �أقل من 100, وهي تقوم بدور 
هام في توازن البيئة وتوازن �أعداد فرائ���سها كالقرود وغيرها حيث ي�شكل ازديادها خطرا 
عل��ى المناط��ق ال���سكنية, وهناك فوائ��د �أخ��رى الله �أعلم به��ا. في بحث عن النم��ر العربي 
Panthera pardus nimr في ال�سعودية ن�شر عام 2007 م, وهو �أكبر و�أ�شهر �أنواع القطط 
الكبري�ة في الجزي��رة العربية, تم م���سح 153 منطقة وتبّني �أنّه قد اختفى ولم يُ�ش��اهد في 
كثير من المناطق, و�أنّ هذا النوع من النمور العربية ما زال موجودا بقلة في جبال ال�سروات 
والحجاز. وقالت الدرا���سة �أنّ هناك ���ضرورة لأهمية رفع الوعي لدى عامة النا�س حتى �أنّ 
البع���ض لا يعل��م بوجود نمور عربي��ة في بيئتنا. قد يقول الكثير هذه كائنات مفتر�س��ة قد 
تقتل الب�ش��ر ويجب ا���صطيادها, فكيف لو تركنا الب�ش��ر يت���صرفون كما يريدون, لذا يجب 
�أن يفهم �أولئك النا�س �أهمية تلك الكائنات في التوازن البيئي. كانت تلك النمور متواجدة 
بكثرة �إلى نهاية ال�ستينات 1960s, وفي عام 1996 �أ�صبحت على حافة الانقرا�ض, و�أظهرت 
هذه الدرا���سة �أنها اختفت في �ش��مال جبال الحجاز )75(. وفي �إثبات لأهمية التوازن, ف�إنّ 
كثرة ���صيد الغزلان والوعل )تي�س الجبل( والزلم )وبر بحجم الأرنب( طيلة العام تقلل 
ه��ذه الفرائ�س�� للنم��ر العربي وهذا يدفع النمر �إلى ���صيد الموا�ش��ي كالخ��روف والماعز وفي 
بع�ض الأحيان القاعود )���صغير الجمل(, فيجعلها عدوا لرعاة القطيع بدلا من �أن ت���ساهم 
في التوازن الأحيائي, عندها ي���صبح �صيدها �أو ا�ستخدام ال�سم لقتلها �أمرا �إجباريا لأولئك 
الرع��اة. لوح��ظ وجود النمر العربي في المناطق التي يتواج��د فيها الوعل والزلم والأرنب 
الرّب�ي. �إح��دى �أ���سباب قتلها هو جلده��ا والأدوية ال�ش��عبية والتباهي بقتلها مع الأ���سف. 
لت�أكيد كل هذه المعلومات, في جمادى الأولى من عام 1432 هـ قام مواطن بقتل �إحدى النمور 
العربي��ة النادرة بو���ضع ���سم في ناق��ة مقتولة لأنها قتل��ت �إحدى �إبله, واعترب� ذلك فخرا 
ومدعاة للاعتزاز )78(. قتل كائنات مهددة بالانقرا�ض لي�س فخرا �أبدا, بل �إنّ المحافظة 
عليها هو الفخر, ثم �أنه لم يواجه النمر حتى يثبت قوته ولو ح�صل ذلك لكان فخرا لكنه 
ا���ستخدم ال���سم وقيل و���ضعه لأنه كان يعتقد �أنّ الذئاب هي ال���سبب, فقُتل النمر عن غير 
ق���صد وكان من الواجب عليه �إخبار الهيئة ال���سعودية للحياة الفطرية ب�أ�سرع وقت ولي�س 
قتله��ا, وقد �أخذت الهيئة عينات لدرا�س��ته ومراقبة المكان لا�ش��تباه وجود نمور عربية في 
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الم��كان وذل��ك للمحافظة على هذه النمور النادرة. لم يتجر�أ النمر على افترا�س الناقة �إلا 
ب�سبب نق�صان الكائنات كالغزلان والأرانب التي ي�صطادها ع�شاق المقنا�ص وما �أكثرهم, ولم 
يتجر�أ المواطن على قتل النمر �إلا من خوفه على �إبله و�إن كانت �أحد الأ���سباب هو المفخرة 
بقتل النمر, و���سيكون ذلك �أحد �أ���سباب قلة وانقرا�ض هذه الأنواع النادرة وغيرها ب�ش��كل 
�إجباري, وتتجلى هنا �أهمية التوازن في البيئة. قد تُقتَل النمور عن غير ق�صد وب�شكل غير 
مبا�ش��ر عن طريق �أكل الطرائد الم���سممة لل���ضباع والذئاب. ازدياد قرود الربّاح في الجبال 
يعك�س قلة النمور التي تفتر���سها، فقد لاحظنا وجود �أعداد كبيرة من القرود على الجبال 
داخ��ل مدين��ة �أبها و في محافظة الدرب بمنطقة ج��ازان في �أيامنا )2011 �إلى الآن(, و قد 
ي���صعب مكافحتها �إذا انت�ش��رت في كل مكان. كانت �أعداد تلك النمور كثيرة قبل ال���ستينات 
ولم تكن تهاجم الرعاة في الما���ضي وال���سبب هو كثرة �أعداد الغزلان وغيرها من الفرائ�س, 
فقتلنا لفرائ�سها عن ق�صد �أو عن غير ق�صد �سيكون �سببا لانقرا�ضها وهذا ي�ؤدي �إلى تدهور 
ح��رج في ال�سل���سلة الغذائية. هذه درا���سة ن��ادرة في بلدنا ونحن بحاج��ة لمثلها حتى يزداد 
فهمن��ا لتلك الق���ضايا العلمية والبيئية الغام���ضة. الطرقات هي �إحدى �أ���سباب ا���ضطراب 
بيئته��ا وتَخَلِّ��ي النم��ور عن تلك المناط��ق, وقد ذكرت الدرا���سة ذلك. في التا���سع من �أبريل 
ع��ام 2011 م, ن�ش��ر خرب� في جري��دة الريا�ض عن م���سح �ش��امل في بع�ض المناطق لاكت�ش��اف 
مواط��ن النم��ر العربي, وقد ق��ام الأمين العام للهيئة ال���سعودية للحياة الفطرية ���صاحب 
ال�سمو الأمير بندر بن �سعود بن محمد �آل �سعود بتد�شين عددا من الم�شاريع في مركز �أبحاث 
الحي��اة الفطرية بالطائف وذكر النجاحات التي حققتها الهيئة في �إعادة الولادات للنمر 
العربي في الثلاث ���سنوات الأخيرة. هذه هي الأخبار المفرحة التي نحتاجها وهي �إنجازات 
���صعبة التحقي��ق, ونتمنى �أن يتم الاهتمام ببقي��ة الكائنات المت�أثرة بالتلوث ال���ضوئي عن 
طريق تقليل هذا التلوث وهي �أكثر بكثير من هذه الحيوانات النادرة وكلها كائنات مهمة في 
ت��وازن الحياة على كوكبنا. في مبادرة هادفة م��ن الهيئة بد�أت يوم الأحد, الثامن من ربيع 
الث��اني عام 1432 هـ برنامجا توعويا في مرحلت��ه الثانية »نحميها لتنمو« لطلاب المدار�س 
يهدف �إلى التوعية ب�أهمية التنوع الأحيائي وتو���ضيح الجهود التي تقوم بها الهيئة, وكان 
هناك توزيع لحقائب توعوية ومطويات وهدايا تذكارية للطلاب والمدر�ينس الذين �شاركوا 
في البرنامج. ت�أمّل معي ماذا �سيح���صل لو انقر���ضت كل تلك الكائنات �أو قمنا با���صطيادها 
با���ستمرار �إل��ى حد انقرا���ضها دون �أي وع��ي, هل ���ستدوم الحياة؟!! لم تك��ن هناك هيئات 
لحماية الكائنات في الما���ضي لأنها عا�ش��ت في ظلام الليل الطبيعي الذي �أق���سم الله به وهو 
�سر توازنها, فلم تن�ش�أ تلك الهيئات �إلا بعد انقلاب الليل �إلى �آخر �صناعيٌ �ضوئي عن طريق 



163
التلوث ال�ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

الب�ش��ر, ونحت��اج �أن نعالج الم�ش��كلة ب�أ���سرع وقت, فنحن نتعجب من و���صول كثري� من الطيور 
والحيوان��ات عل��ى حافة الانقرا�ض هذه الأيام في ظل وجود هذه الليالي ال���ضوئية. يجب 
التح��دث ع��ن �أهمي��ة حفظ النمر العرب��ي والطيور الن��ادرة كالأقرع ال�ش��مالي وغيرها في 
كل و���سائل الإعال�م والبرامج وذكر م����سألة التلوث ال���ضوئي وت�أثيره على ت��وازن الكائنات 
���سواء علمن��ا الت�أثير �أم جهلناه لقلة الدرا���سات ح��ول ذلك وتحفيز الباحثي�ن على القيام 

بالدرا�سات.

كنت ���سعيدا عندما �أتجول في �ش��وارع مدينة ملبورن ب�أ�ستراليا و�أ�شاهد طيورا كثيرة في 
الحدائق والممرات لا يعتدي عليها �شخ�ص واحد, ف�أ�صبحت لا تخاف من الب�شر وك�أنها طيور 
الح��رم, حت��ى الأطفال لا يقوم��ون ب�إخافتها �أبدا ولم �أر �أي م�ش��هد لإخاف��ة هذه الكائنات 
فترة مكوثي ب���ضع ���سنين هناك. �أما �أطفالنا فكان همهم ���صيد الطيور يوميا وبدون �سبب. 
لقد �ش��اهدت خبرا ���سريعا عام 2009 في �إحدى القنوات الأ�سترالية �أنّ طفلا كان مت�ضايقا 
من انحبا�س �إكِدْنا )و هو حيوان �أ�رت�سالي الأ���صل �آكل للنمل ي�ش��به القنفذ( في جحر ولم 
ي�ستطع الخروج, فكان الطفل ذو ال�ستة �أعوام تقريبا يحاول انقاذه بعفوية ويطلب من �أبيه 
�إنقاذ هذا الحيوان, فقام م�صور �صحفي بتوثيق هذه اللحظة حتى يلاحظ النا�س النف�سية 
البريئ��ة له��ذا الطفل واهتمام��ه بالمحافظة على التن��وع الأحيائي لي�س فقط في المدر���سة 
حت��ى تكتب في الورقة ويح���صل الطالب عل��ى امتياز كي يفتخر �أم��ام النا�س, بل في حياته 
الواقعية العملية كما في هذا الم�شهد. ذات يوم خرجت من المنزل بعد الع�صر عام 1415 هـ, 
و�إذا بي ا�سمع نباح كلب ب�صوت عالٍ جدا, لكنه لي�س نباح تهديد بل نباح ا�ستجداء, فتتبعت 
م���صدر ال���صوت و�إذا بمجموعة كبيرة من ال���صبية يعتدون على هذا الكلب وقد حجزوه في 
زاوي��ة وذل��ك بالرجم المتوا���صل بعد �أن جمعوا ع��ددا هائلا من الحجارة, فكان �أول ���صوت 
�أ�سمعه من ذاك النوع, �صوت يثير ال�شفقة بمعنى الكلمة �إلى درجة �أنني ما زلت �أتذكر هذا 
ال���صوت �إلى اليوم. �أ���صبت بالذهول من العمل الوح�ش��ي له�ؤلاء الفتية و�أ�ش��فقت على هذا 
الكائ��ن, فلم �أ���ستطع منعهم, كي��ف وقد اتفق جميعهم على �أن تكون ت���سليتهم في هذا اليوم 
بالاعتداء على هذا الكلب, ولو علموا �أنّ لديهم �أع���صاب و�أحا���سي�س لعرفوا �أنّ لهذا الكائن 
�أع�صاب و�أحا�سي�س �أي�ضا, ولو علموا �أنّ الم�سلم قد يدخل النار ب�سبب تعذيب كائن لما فكروا 
�أبدا في ذلك. لا تقت���صر الق���صة على الحيوان بل حتى على الإن���سان, فتجد بع�ض ال�شباب 
يقومون بالاعتداء على العمالة الوافدة بال���ضرب المبرح دون �سبب �إذا وجدوا فر�صة. هل 
�أطفالن��ا يتعلم��ون الرفق في المدار�س��, �أم تذهب المعلومات من فم المدر�س�� �إلى دفتر الطالب 
دون �أن تم��ر ب�أدمغته��م؟!! ق��د تمتلك هذه الكائنات �ش��فقة ورحمة �أكثر مم��ا يمتلكه بع�ض 
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الب�شر, ف�إنّ الخلائق تتراحم فيما بينها حتى �أنّ الدابة ترفع حافرها عن ولدها خ�شية �أن 
ت�صيبه. فِعْلُهم هذا كان ب�سبب الغفلة وعدم وعيهم بالرفق بالحيوان, وهذا دليل على عدم 
فه��م كثري� من الطلاب في المدار�س لمختلف الدرو�س فهما ي�ؤثر فيهم �إيجابا, ف�إنّ عدم الوعي 
مَ كَثِيًرا مِنَ  هَنَّ َ يُنْزِل الإن�سان �إلى م�ستوى �أقل من هذه البهائم. قال تعالى: { وَلَقَدْ ذَرَ�أْنَا ِجل
رُونَ بِهَا وَلَهُمْ �آذَانٌ لا يَ�سْمَعُونَ بِهَا  ٌ لا يُبْ�ِص نِّ وَالإِنْ�ِس لَهُمْ قُلُوبٌ لا يَفْقَهُونَ بِهَا وَلَهُمْ �أَعُْني ِْجل ا

ولَئِكَ هُمُ الْغَافِلُونَ  )179(}. لُّ �أُ �أُولَئِكَ كَالأَنْعَامِ بَلْ هُمْ �أَ�ضَ

قام �أطفال بزرع نباتات في حملة الموجة الخ�ضراء العالمية في 22 مار�س عام 2011 م لتوعيتهم 
ب�أهمية التنوع الحيوي. »مدر�سة واحدة, نبتة واحدة, هدية واحدة للطبيعة«.

ه��ذه بع�ض الت���صرفات الوح�ش��ية العنيفة لأطفالنا و�ش��بابنا في ثمانينات وت���سعينات 
الق��رن الع�ش��رين في �إح��دى المحافظ��ات, علم��ا �أنّ �ش��بابنا يمث��ل 65% من حجم ال���سكان في 

ال�سعودية كما ت�شير الإح�صائيات:

كان��وا حري�ي�صن على رمي طي��ور الدوري بالحجارة ع��ن طريق النبيطة يوميا وب�ش��كل  	-
جماعي )�صورة 29(.

كان��وا يرم��ون �أيّ كائ��ن يكون قريبا منهم بالحج��ارة �إما لأنّه يبحث ع��ن الطعام �أو كان  	-
قريبا بال�صدفة. 

كانوا يقومون بجمع عدد كبير جدا من الفرا�ش يوميا وو���ضعها في �صناديق حتى تموت,  	-
حيث كانت هناك �أنواع من الفرا�ش منت�شرة ولم يعد هناك �أي منها الآن.

-كانوا يقومون با�صطياد �أنواع من الح�شرات ال�سوداء, ثم يقومون بك�سر �إحدى رجليها 
وو���ضع ع��ود فيه لكي ي���سمع ���صوت �أجنحتها وهي تح��اول الطيران, فتجد ع��ددا كبيرا من 
الأطفال وال�شباب �سواء كانوا من طلبة الابتدائية �أو المتو�سطة ومعهم العيدان وي�ستمعون 
لهذا ال���صوت الايقاعي الذي يجلب الفرحة لديهم. ن�ش��كر جمعية البيئة ال���سعودية على 
الجه��ود الت��ي تقدمها من �أجل المحافظة عل��ى البيئة, وقد ازداد وعي ال�ش��باب هذه الأيام 

بخطورة الأنواع المختلفة للتلوث )�صورة 30(.
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���صورة 29: النبيطة القديم��ة التي كان ي���ستخدمها 
ال�ش��باب في ���صيد الطيور والكائنات للت���سلية, ويعتبر 
البط��ل م��ن ي���صيد �أكرب� ع��دد م��ن الطي��ور ويجمعه��ا 
ويتباه��ى به��ا �أم��ام زملائ��ه. علين��ا توعي��ة �أبنائن��ا 
بخط��ورة ���صيد الكائن��ات في البرية )ت���صوير: خالد 

خمي�س(.

�صورة 30: حملات للاهتمام بالبيئة وهي بع�ض جهود جمعية البيئة ال�سعودية في الحفاظ على كوكب 
.(Photos: SENS; Saudi Environmental Society) الأر�ض

ه��ل تعل��م �أنّ طائ��را واح��دا من بي�ن ثمانية طي��ور, وكائن ثدي��ي واحد من بي�ن �أربعة 
ثدي��ات, ونبت��ة ���صنوبرية واح��دة من بي�ن �أربعة نبات��ات, وكائ��ن برمائي واح��د من بين 
ثلاثة برمائيات, و���ستة �لاسحف بحرية من بين �سبعة كلها مهددة بالانقرا�ض. وهل تعلم 
�أنّ ثلاث��ة �أرب��اع )75%( م��ن التنوع الجيني الحيوي للمحا���صيل الزراعية ق��د فُقِدت, و�أنّ 
حياتنا نحن الب�شر مرتبطة ارتباطا وثيقا بالتنوع الحيوي و�أنّ حماية هذا التنوع �أ�سا�سي 
في حياة الإن���سان, و�أنّ التل��وث ب�أنواعه )كالتلوث البيئي والتلوث ال���ضوئي وتلوث الهواء( 

والتقلبات المناخية نتيجة الأفعال الب�شرية هي �سبب ذلك.

�أتذكر يوم كنت في المرحلة الابتدائية قام �شخ�ص برمي قط بحجر كبير وبقوة مذهلة 
ليتباهى ويبرهن لزملائه �أنه قنا�ص بارع, عجز القط عن الحركة في نف�س اللحظة وك�أنه 
�أ�صيب ب�شلل فوري, ذهب الرامي و�أ�صدقاءه بعد الحادثة مبا�شرة دون �أي �إح�سا�س �أو �ضمير, 
والعجيب �أنهم كانوا ي���ضحكون. ظليت �أنظر �إلى القط الم���سكين بعد �أن رحلوا وتعجبت من 
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عدم �إح�سا�سهم بالر�أفة لهذا الحيوان. ما ر�أيك في الحكم ال�شرعي لما حدث؟ ف�إذا علمت �أنّ 
التلوث ال�ضوئي يقتل ملايين الطيور والكائنات �سنويا )دون �أن تعلم( بطرق مبا�شرة وغير 
مبا�ش��رة فهل ���ستتحرك فيك م�شاعر الرحمة؟! �أيهما �أكثر وح�شية, حادثة رامي القط �أم 
قتل ملايين الكائنات وا���ضطراب ���سلوكها ووظائفها الف���سيولوجية وب�ش��كل م�ستمر ب�سبب 

الأ�ضواء الليلية؟!!

- انقرا�ض الكائنات:
�إنّ �أزم��ة انقرا�ض الحياة البرية تفوق �أزمة الاقت���صاد العالم��ي و�أن الحياة على الأر�ض 
تحت خطورة ق���صوى ولم تعد تحتمل الن�ش��اطات الفا�سدة للإن�سان و�أ�صبح التنوع الحيوي 
في نق���صان م���ضطرد, و�أنّ انقرا�ض�� الأن��واع الحي��ة على الأر�ض�� هو الأكرب� والأخطر هذه 
الأيام منذ اختفاء الدينا�صورات. ذكر اتحاد IUCN �أنّ تدهور التنوع الحيوي )الذي هو 
�أ���سا�س الحياة على الأر�ض والذي يعتمد عليه الإن���سان( هو �أحد �أ���سو�أ الأزمات في العالم, 
ويق���صد بالتن��وع الحي��وي وجود تنوع م��ن مختلف الكائن��ات الحية من نبات��ات وحيوانات 
وغيرها, و�أنّ معدل انقرا�ض الكائنات يتراوح بين 1000 �إلى 10000 ���ضعف مما كان عليه 
)IUCN(, و�أحد الأ���سباب هو وجود التلوث ال���ضوئي هذه ال���سنين مقارنة ب�آلاف ال���سنين 
وملايين ال���سنين التي عا�ش��ت بدونه في ت��وازن. هناك 17291 نوع م��ن الكائنات الحية من 
���ضمن 47677 نوع مه��ددة بالانقرا�ض و�أنّ هناك 44838 نوعا كله��ا في القائمة الحمراء. 
21% من كل الثديات, 30% من كل البرمائيات, 28% من الزواحف, 37% من الأ�سماك, %70 
من النباتات, 35% من اللافقاريات كلها مهددة. هناك 5490 نوع من الثديات, 79 نوع منها 
قد انقر�ض, و188 في خطورة ق�صوى, و449 نوع مهدد بالانقرا�ض, و505 �أنواع عر�ضة لأن 
يك��ون مه��ددا. هناك 1677 نوع من الزواحف في العالم ح���سب القائم��ة الحمراء للاتحاد 
العالم��ي لحف��ظ الطبيع��ة, 469 نوع منها مه��دد بالانقرا�ض�� و22 منها ق��د انقر�ض. 6285 
ن��وع م��ن البرمائيات ه��ي �أكثر الأنواع المه��ددة بالانقرا�ض, منها 39 نوع ق��د انقر�ض و484 
تحت خطورة ق�صوى و 754 مهددة و657 عر�ضة لأن تكون مهددة. �إجمالي عدد النباتات 
12151 ن��وع, منه��ا 8500 مه��دد بالانقرا�ض و114 ن��وع قد انقر�ض. هن��اك 7615 نوع من 
اللافقاري��ات ���ضمن تلك القائم��ة, 2639 نوع مهدد بالانقرا�ض. نق���صت �أ�ش��جار المنغروف 
بمعدل 35% في غ�ضون 20 عاما فقط. وفي المحيط الأطل�سي ال�شمالي, قلت �أعداد الأ�سماك 
بمع��دل 66% في الخم�ي�سن ���سنة الما���ضية )�أي بين عام��ي 1960 �إل��ى 2010( وهذا مخيف 
جدا. وانخف�ضت الأنواع الحية بمعدل 40% بين عامي 1970 �إلى 2000, و�أنّ الأنواع الحية 

الموجودة في الأنهار والبحيرات والم�ستنقعات قد قلت بمعدل %50.
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هذه بع�ض الكائنات المنقر�ضة:

الغ��زال العرب��ي )Gazella arabica( وق��د كان م��ن الحيوانات الم���ستوطنة في المملكة  	-
العربية ال�سعودية, وذكرت IUCN عام 1996 �أنه قد انقر�ض وكان �سبب ذلك ال�صيد 

الجائر المتوا�صل في موطنه ال�سعودية.

الغزال ال���سعودي )Gazella saudiya(. كان منت�ش��را في �ش��مال وغرب المملكة, و�أعلن  	-
ع��ن انقرا���ضه ب�ش��كل ر���سمي عام 2008 ع��ن طريق IUCN ب���سبب ال���صيد الجائر من 

المواطنين مع الأ�سف ال�شديد.

الغ��زلان م��ن ن��وع )Elaphurus davidianus(. تم ت���صنيفها ع��ام 1996 على �أنها في  	-
خطورة ق�صوى )CR; critically endangered(  ولكن في عام 2008 �صنفت على �أنها 

.)IUCN( منقر�ضة من البرية

تي�س الجبل من نوع )Pyrenean Ibex( وقد مات �آخر وعل عام 2000 ميلادي وهناك  	-
جن�سان �آخران هما Gredos and Beceite وقد �أعلن �أنها على و�شك الانقرا�ض.

الدلافين من نوع )Lipotes vexillifer(. ذكر IUCN عام 1996 �أنها حيوانات مهددة  	-
و�أعلن عن انقرا�ضها عام 2006 بعد بحوث وم�سوحات طويلة.

وحي��د الق��رن م��ن ن��وع )Diceros bicornis longipes( و�أعل��ن ع��ن انقرا���ضه ع��ام  	-
.2006

العلج��وم الذهب��ي golden toad وا���سمه العلم��ي )Bufo periglenes(. في قاعدة  	-
بيان��ات IUCN, لوح��ظ �أنّ �آخ��ر ذَكَ��ر تمت م�ش��اهدته ع��ام 1989 ميال�دي و�أعلن عن 

انقرا�ضه عام 2004.

العلجوم )Bufu baxteri(. كانت منت�شرة في خم�سينات القرن الع�شرين, �إلا �أنها نق�صت  	-
ب�شكل مفاجئ و�صنفت على �أنها في خطورة ق�صوى في ال�سبعينات ثم �أعلن عن انقرا�ضها 

من البرية عام 1991.

طي��ور الدّجّ م��ن ن��وع )Myadestes myadestinus( و�أعلن عن انقرا���ضها عام 2004  	-
رغم �أنها كانت �إحدى �أ�شهر الطيور في القرن التا�سع ع�شر, وذكرنا ت�أثير التلوث ال�ضوئي 

على بع�ض �أنواع طيور الدّجّ.

طيور التفلق )Guam rail(. انقر�ضت من البرية عام 1980. 	-

.)Melamprosops phaeosoma( طيور 	-



168

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

الببغاء )Cyanopsitta spixii( و�أعلن عن انقرا�ضه عام 2004م. 	-

الفرا�ش )Madeiran large white(. بعد 15 �سنة من الم�سوحات العلمية في محاولة  	-
لايجاده��ا, لم يج��دوا فرا�ش��ة واح��دة من ذاك الن��وع و�أعل��ن بعدها عن انقرا���ضها في 
نوفمرب� عام 2007 ميلادي في م�ؤتمر ب�ألمانيا و�أنّ الب�ش��ر هم ال���سبب, وذك��روا �أنّ هناك 
�أنواعا �أخرى قد انقر���ضت وذلك خبر ���سيّء للب�ش��ر �أي�ضا, و�أتفق 31 خبيرا في الحفاظ 
على المتبقي من الأنواع الأخرى من الفرا�ش وما يمكن فعله لتنفيذ ذلك. يعتبر الفرا�ش, 

وغيرها من الكائنات كالخفافي�ش, دليل على �صحة البيئة )93(.

طيور الدراج من نوع )Mitu mitu(. انقر�ضت من البرية منذ عام 1988م. 	-

ال�ال�سحف �سوداء ال���صدفة )Black softshell turtle( وقد انقر�ضت من البرية عام  	-
.)IUCN( 2002م

.)Corypha taliera( إحدى �أنواع النخل من نوع�	 -

النبات��ات م��ن جن�س�� )Franklinia( والت��ي تنتم��ي تحت عائل��ة نباتات ال�ش��اي وهي  	-
م�صنفة على �أنها منقر�ضة من الطبيعة.

النبات��ات من نوع )Escarpment Cycad( وتم الاعلان عن انقرا���ضها في البيئة منذ  	-
عام 2006م.

-	 تم ا�صطياد المها العربي )Oryx leucoryx( �إلى حد الانقرا�ض في البرية عام 1970 
ولكن في عام 1980 ازداد عددها في الأ�سر وتوجد �أعداد منها في محمية محازة ال�صيد 
 )vulnerable( وتم �إعادة ت�صنيفها على �أنها يمكن �أن تكون مهددة, �أو معر�ضة للخطر
عن طريق IUCN في يونيو 2011 وهو �أول حيوان يعاد ت�صنيفه من منقر�ض في البرية 
)EW; extinct in the wild( �إل��ى )VU; vulnerable( ون�ش��كر الهيئ��ة ال���سعودية 
للحياة الفطرية على هذا الانجاز وحفاظها على بقية الكائنات المهددة, وهناك 1000 

منها في البرية و6000 �إلى 7000 في الأ�سر.

	�أعي��د ت���صنيف الأران��ب Sylvilagus mansuetus م��ن مه��ددة ع��ام 2008 �إلى خطر   -
انقرا�ض �أق�صى عام 2011.

-	 في الثام��ن م��ن يوليو ع��ام 2011, ذكر الاتحاد العالمي لحفظ الطبيع��ة IUCN �أنّ كل �أنواع 
الأ���سماك الم�صنفة تحت عائلة )Scombridae( التي ت�ضم �أ�سماك التونة وغيرها, �إ�ضافة 
�إلى �أ���سماك الخرمان )billfish( وت���ضم ���سمك �أبو ���سيف و���سمك المرلين, قد تم ت���صنيفها 
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���ضمن القائم��ة الحمراء, وم��ن بين 61 نوعا هناك 7 منها قد ���صنفت على �أنها مهددة وتحت 
 NT; near( خط��ر انقرا�ض �أق���صى وتحتاج اهتمام طارئ, و�أنّ 4 �أنواع قريب��ة من التهديد
threatened(, و�أنّ �أق���صى خطورة هو لأ���سماك التونة, وهناك خم�سة �أنواع منها )من بين 

الثمانية �أنواع جميعها( هي مهددة �أو قريبة من التهديد وهذا يح�صل لأول مرة.

هناك �أ���سباب �أخرى غير التلوث ال���ضوئي كالأمرا�ض التي ت���صيب الحيوانات وال���صيد 
الجائر وتدمير بيئتها, �إلا �أنّ التلوث ال���ضوئي لم يكن في الح���سبان �آنذاك ولم يتوقع �أحد 
�أن يكون له دور في تدمير الكائنات  في البيئة بطرق مختلفة, وهو موجود في قاعدة بيانات 
IUCN عل��ى �أنه �أحد المخاط��ر التي تهدد الحياة الطبيعية, و�أنّ الأوزون �أي���ضا �أحد هذه 
العوام��ل الموجودة في قاعدة بياناتهم, ولاحظنا �أنّ التلوث ال���ضوئي يرفع من الأوزون, لذا 

خطره �أكبر.

يعترب� ثعل��ب الرم��ال Vulpes rueppellii من الكائنات الليلية الت��ي قد تكون مهددة 
ب���سبب ازدياد �أعداد الإنارات في ع�ش��رات الكيلومترات في ���سواحل جنوب ال�سعودية, وقد 
يختل توازن الكائنات الأخرى �أي���ضا في تلك المناطق ال���ساحلية. يت�أثر ثعلب الرمال كثيرا 
بالإ�ضاءة ب�سبب العمى الم�ؤقت photopigment bleach الذي يحدثه ال�ضوء. قد تكون 

�أنواع الثعالب الأخرى )�صورة 31( �أقل ح�سا�سية للإ�ضاءات ليلا من ثعلب الرمال.

.)Photo: by author( صورة 31: ثعالب في قف�ص�
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نح��ن لا نعرف �أهمي��ة الكائنات والنباتات �إلا �إذا انعدم��ت, فبمجرد نق�ص نبتة واحدة 
)ال�ش��عير مثلا( �أ�صبحت المحافظات في ازدحام وفو�ضى �إلى درجة �ضرورة التدخل الأمني, 
ولم يح�صل الكثير على ال�شعير وترك البع�ض �أعمالهم وظلوا يبحثون لأ�سابيع ولم يجدوا. 
ه��ذا لأنن��ا نلم�س فائدة مبا�ش��رة من ه��ذه النبتة لإطعام موا�ش��ينا, لكننا لا ن�ش��عر بفائدة 
النباتات الأخرى والحيوانات الأخرى وكيف ت�ساهم بطرق لا ن�ستطيع ح�صرها في الحياة 

على �سطح الأر�ض.



171
التلوث ال�ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

الف�صـــل الحادي ع�شـــــر
ت�أثري�ه عل��ى النبات��ات

1. م�ستقبلات ال�ضوء الأربعة في النباتات.

2. الا�ستجابات الفي�سيولوجية عند النباتات.

3. لماذا توجد هناك م�ستقبلات للأطياف ما بين الحمراء وتحت 
الحمراء وم�ستقبلات للطيف الأزرق؟

4. لماذا توجد هناك م�ستقبلات كثيرة لل�ضوء؟

5. لماذا تعتبر فترة النهار )12 �ساعة تقريبا( هامة في النباتات؟

6. ا�ستجابات مختلفة.

7. �إ�ضاءات الليل وفي�سيولوجيا النبات.
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- م�ستقبلات ال�ضوء الأربعة في النباتات:
�ري�سكز هذا الف�صل على م�ستقبلات ال�ضوء في النبات plant photoreceptors )وهي 
الجزيئات التي ت���ستقبل ال���ضوء( وعلى الا�ستجابات الفي���سيولوجية لل�ضوء. كانت معظم 
الأبحاث التي در�ست تلك العلاقة مخبرية, وركزت معظمها على فهم الميكانيكيات الأ�سا�سية 
لتنظي��م نم��و النبات عن طريق ال�ض��وء. رغم �أنّه لم تُثبِت درا�س��ة تف�ص��يلية ت�أثير التلوث 
 Cathey and( ال���ضوئي على النباتات في الطبيعة, �إلا �أنّ كاثي وكامبل قاما باثبات ذلك
Campbell 1975(, فغياب دليل على ت�أثير التلوث ال�ضوئي لي�س دليلا على غياب الت�أثير. 
من المهم هو درا�سة م�ستقبلات ال�ضوء المختلفة حتى نثبت الت�أثير. حتى الآن, هناك �أربعة 
 ,phytochrome عائلات مختلفة من م���ستقبلات ال���ضوء في النباتات وهي: الفايتوكروم
الكربتوك��روم cryptochrome, الفايتوتروبن phytotropin, وم���ستقبل ���ضوء ي���سمى 
FKF1. تق��وم ه��ذه الم���ستقبلات ب���أدوار في���سيولوجية, وله��ا دور �أي���ضا في مراح��ل تطور 

النبات.  

الفايتوك��روم The phytochromes: الفايتوكروم هو �أول م���ستقبل عُزِلَ من النبات,  	.1
��ِصبْغِي يمت�ص ال���ضوء ويُحْدِث بعدها عملية في�سيولوجية. �أُخِذ �أول دليل  وهو بروتين �
 Flint 1934,( عل��ى هذا الت�أثري� من تجارب على الَخ�س�� في ثلاثينات القرن الع�ش��رين
Flint and McAlister 1935, 1937(, حيث وَجَد ه�ؤلاء الباحثون �أنّ �أطياف ال�ضوء 
ل  م��ا بين الحمراء وتحت الحمراء )من 700 �إلى 800 نانومتر, وت���سمى far-red( تُعطِّ
ز الأطي��اف الحمراء )م��ن 630 �إلى 700  فِّ عملي��ة الإنب��ات germination, بينم��ا ُحت
��ِضيّ عقدين من  نانومتر تقريبا( هذا الإنبات. بعد تجارب فلنت وماك �أل�رت�س -و بعد مُ�
الزمان- ا���ستخدم بولرت� و�آخرون )1959( طرق��ا كيميائية حيوية لعزل م���ستقبلات 
ن )و هو ذلك  �ضوء phytochrome A; phyA تحتوي على بيليترين bilitriene كملوِّ
ع هذه الم���ستقبلات  ��نَّ الج��زيء الذي يعط��ي اللون( �أو ما ي���سمى chromophore. تُ�صَ
ن chromophore في تركيب جزيئي يمت�ص الأ�شعة  phytochrome في الظلام مع الملوِّ
تح��ت الحمراء وي���سمى هذا الم���ستقبل ال���ضوئي )Pr(. عند التعر�ض�� للطيف الأحمر 
ن chromophore �إلى عملية الأ���سمرة  )الطي��ف �أكرث� من 630 نانومتر( يخ���ضع الملوِّ
isomerization  )وهي تغير ال�شكل الجزيئي مع وجود نف�س الذرات لكنها مختلفة من 
حيث الترتيب( ليمت�ص الأ�شعة ما بين الحمراء وتحت الحمراء far-red, وي�سمى هذا 
الم���ستقبل )Pfr(. تنتج عن عملية الأ���سمرة تغير �شكلي للبروتين الذي يحول البروتين 
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ال���صبغي Pr الغير ن�شط �إلى ال�شكل الحيوي الن�ش��ط Pfr. لذلك, يقوم الطيف الأحمر 
ب�إحداث ا�ستجابات عن طريق نوعَي هذه الم�ستقبلات ال�ضوئية phytochromes وهما 
Pr وPfr. ذكر �سيج )Sage 1992( تفا�صيل اكت�شاف هذا الم�ستقبل ال�ضوئي. في النبات 
Arabidopsis thaliana  هناك خم���سة �أنواع من م���ســــــتقبل الفايتوكروم م���صنفــــة 
 .)Sharrock and Quail 1989, Clack et al. 1994)   phyE �إل��ى    phyA م��ن 
هناك طفرات جينية موجودة في نبات Arabidopsis  حيث تفتقر لهذه الم���ستقبلات, 
وق��د تلاع��ب العلماء بالجينات, فجعلوا من النبتة �أنواعا لديه��ا �إما نوعان �أو ثلاثة �أو 
حت��ى �أربعة من هذه الم���ستقبلات. كان��ت تلك الأنواع الجينية للنبت��ة ذات �أهمية لفهم 
الأدوار الحيوكيميائية والفي���سيولوجية لكل نوع من الفيتوكروم. تكون الا���ستجابات 
الناجمة عن الم�ستقبل ال�ضوئي من نوع phyA �أكثر ح�سا�سية وتحتاج �ضوء �أقل من تلك 
الناجمة عن phyB. عندما تنمو النبتة وت���صبح فوق م���ستوى التربة, تتحطم معظم 
الم���ستقبلات phyA, بالتالي ي���صبح الفيتوكروم phyB المقاوم هو ال���سائد في النباتات 

المعر�ضة لل�ضوء )38(.

2. الكربتوكروم The Cryptochrome: �أعطى قري�سيل )Gressel 1979( م�سمى كربتوكروم 
 chromeتعني متخفي, و crypt لم���ستقبل ���ضوء في النبات لم يكن معروفا من قبل. البادئة
تعني لون, لأنها كانت �أي���ضا موجودة في الكائنات المجهرية التي لا تُرى كالفطريات. هناك 
قَ علماء وجودها في كائنات كثيرة كالذباب والإن���سان  نوع��ان منه��ا وهما cry1 وcry2. وَثَّ
�إ���ضافة �إل��ى وج��ود ن��وع ثال��ث �سُ��مّي cry3 في نبت��ة Arabidopsis وفي ال���سيانوبكتيريا 
Cyanobacteria Kleine et al. 2003, Brudler et al. 2003. لا يعرف العلماء وظيفة 

cry3 في النبات لكن الأبحاث ما زالت جارية لفهم وظيفتها.

.”The phototropins« 3. الفوتوتروبين

FKF1 .4 وم�شتقاته.

- الا�ستجابات الفي�سيولوجية لل�ضوء عند النباتات:
لا �ش��ك �أنّ ال�ض��وء هام في نمو النباتات ليقوم بعملية البناء ال�ضوئي �إذا كان متوازنا مع 
���ضده وه��و الظلام, وهي من الت�أثيرات الإيجابية لل���ضوء, حتى النبات��ات التي لا تتعر�ض 
لل�ش��م�س قد ت���ستفيد من الإ�ضاءة الا���صطناعية للقيام بهذه العلمية لكنها �أقل فعالية من 
عملية البناء ال�ضوئي التي تعطيها ال�شم�س بكثير, ولكن تظل هناك �أ�سئلة حول ا�ستجابة 
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النبات لل�ضوء المتوا�صل. �أدّت معرفة �أنواع الم�ستقبلات ال�ضوئية في النبات �إلى �أ�سئلة تتعلق 
بدورها الوظيفي والفي�سيولوجي عند التعر�ض للطيف المرئي. على �سبيل المثال, لماذا توجد 
هناك م���ستقبلات للأطياف ما بين الحمراء وتحت الحمراء far-red وم�ستقبلات للطيف 
الأزرق؟  لماذا توجد م���ستقبلات كثيرة لل���ضوء في النبات؟ وقادت هذه الأ�سئلة العلماء �إلى 

��سؤال �آخر وهو: لماذا كانت فترة النهار )12 �ساعة تقريبا( هامة للنباتات؟

- لم��اذا توجد هن��اك م�ستقبلات للأطياف ما بين الحم��راء وتحت الحمراء 
وم�ستقبلات للطيف الأزرق؟

تحتوي �أ�ش��عة ال�شم�س على الأ�شعة تحت الحمراء و�أ�شعة far-red. يمت�ص الكلوروفيل 
chlorophyll �أو اليخ���ضور الموجود في الأوراق الخ���ضراء )و هي الم��ادة الملونة في النبات( 
كمي��ة كبيرة من �أطياف ال���ضوء  الحمراء والزرقاء, وت���ستخدمها كطاقة في عملية البناء 
ال���ضوئي photosynthesis. م��ن الناحي��ة الأخرى, يمت�ص الكلوروفي��ل كمية قليلة جدا 
من الأ�ش��عة ما بين الحمراء وتحت الحمراء far-red, ونتيجة لذلك ف�إنّ الطبقة التحتية 
للغاب��ة plants in the understory )و ه��ي ال�ش��جيرات والنباتات الموجودة تحت كثافة 
�أغ�صان الغابة العالية( ت�ستقبل كثافة �ضوء قليلة لكنها ت�ستفيد منها في البناء ال�ضوئي. 
الم�ستقبل الموجود فيها هو Pr, �أما الم�ستقبل Pfr فهو الذي يُثَبِّط نمو جذع النبات. في غياب 
Pfr, تنم��و ج��ذوع هذه النبات��ات understory ب�س��رعة وتتوقف نم��و الأوراق )38(. في 
كثري� م��ن النباتات, ت�أخ��ذ الميكانيكية البنائية ال���ضوئية كمية محددة فقط من ال���ضوء, 
فعندما يكون ال�ضوء �شديد الكثافة, لا ت�ستخدم هذه النباتات الطاقة الممت�صة في العملية 
الكيميائية ال�ضوئية وقد ت�سبب لها �آفة على الكلوروبلا�ست chloroplast )و هو جزء من 
خلية النبات الذي يحتوي على اليخ�ضور )الكلوروفيل( �أو ال�صبغات ال�ضوئية((. تحت هذه 
الظروف ال�ش��ديدة الإ���ضاءة, يُعاد تنظيم مكان الكلوروبلا�ست �إلى خلايا النبتة المتعامدة 
باتجاه ال���ضوء. يقلل هذا التنظيم �إدراك وتح�س�س النبات لل�ضوء. هناك ا�ستجابة �أخرى 
 stomata في النب��ات للطي��ف ال���ضوئي الأزرق وه��ي ظهور فتحات ���صغيرة في �أدمة النب��ات
)فتحات على �أ�سطح �أغ�صان وجذوع النبات تتفتح في وجود ال�ضوء(, ويقوم بذلك م�ستقبل 
الفوتوتروبين phototropin وهو بروتين م���ستقبل لل���ضوء. ت���سمح فتحاتها ب�أخذ ثاني 
�أك���سيد الكربون لعملية البناء ال���ضوئي, وت���سمح ب�إخراج الأك���سجين وازدي��اد تبخر الماء 

ك كلا من الماء والمواد الغذائية من �أ�سفل الجذور �إلى �أعلى النبتة. رِّ َ وُحت



176

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

- لماذا توجد هناك م�ستقبلات كثيرة لل�ضوء في النباتات؟
في كثري� من الحالات, يقوم م���ستقبلان ���ضوئيان �أو �أكرث� بالم�ش��اركة في وظائف معينة. 
لي���ست كل الب��ذور بحاج��ة لل���ضوء للإنبات, �أم��ا في حالة الب��ذور التي تحتاج ال���ضوء ف�إنّ 
 phyA هي التي تقوم بتن�شيط عملية الإنبات, �أما الم�ستقبل phyA, phyB الفيتوكرومات
 phyA فهو �أكثر ح�سا�سية. في النباتات التي تنمو في الظلام, قد يكون م�ستقبل الفيتوكروم
بم���ستويات �أعلى بخم�ي�سن مرة من phyB. ه��ذا مثال �آخر وهو �أنّ كمي��ة قليلة من البذور 
فقط هي التي تَنْبُت ا���ستجابةً لل���ضوء, �أما البذور الكبيرة فلا تعتمد على ال���ضوء )38(. 
وبالطريق��ة نف���سها, لا يعتبر تنظيم الانبات عن طريق ���ضوء النهار �ش��ائعا عند النباتات 
العلي��ا high plants. م��ن الجدير ذك��ره �أنه لي�س بال���ضرورة �أن تنطبق كل الا���ستجابات 
الفي���سيولوجية ال���ضوئية في كل �أن��واع النبات, تماما كاختلاف ا���ضطراب ���سائر الكائنات 
لل���ضوء ال�سرمدي, ف�إنّ �صحة الإن�سان على ���سبيل المثال مهددة بهذا التوا�صل ال�ضوئي لكن 
م��ن دون الأبح��اث العلمي��ة لن يظه��ر لعامة النا�س �أي ا���ضطراب بدني �أو نف���سي �أو حيوي 

تماما كالنباتات.

- لماذا تعتبر فترة النهار )12 �ساعة تقريبا( هامة في النباتات؟
ال���ضوئية  الفرت�ة  ظاه��رة   )1920( و�ألارد  قارن��ر  ن  دوَّ عام��ا,   80 م��ن  �أكرث�  قب��ل 
long- و���صنفوا نبات��ات كثيرة على �أنها �إما تنمو في الأي��ام الطويلة ,photoperiodism
day plant �أو نباتات تنمو في الأيام الق�ري�صة short-day plant. بعدها بثلاثة �أعوام, 
�أ���ضافا في بحث �آخر ا���ستجابات �أخرى وهي �أنّ هناك نباتات تنمو فقط عندما تكون فترة 
النه��ار معتدل��ة كنباتات ع���صا الذه��ب goldenrod, ونبات��ات تنمو �إذا و���صلت �إلى حجم 
معين بغ�ض النظر عن طول النهار وهي نباتات كثيرة. هناك بحث علمي رائع للباحث �سيج 
)sage 1992( لكل الدرا�سات التي �أعطتنا فهماً لدور طول �أو فترة النهار على الإزهار ودور 
الفايتوكروم كم�ستقبل قوي. في منت�صف الخم�سينات 1950s, اكتُ�شِفَ �أنّ طول فترة النهار 
تلع��ب دورا في تحدي��د الحال��ة الكامنة لكثير من ال�ش��جيرات bud dormancy وهي وقف 
 .)Downs and Borthwick 1956, Downs and Piringer 1958( تك��ون الأوراق
دِثها م���ستقبلات الفايتوكروم. يختلف ت�أثير الفترة ال���ضوئية على  ْ تعتبر هذه ظاهرة ُحت
خروج النبتة من البذرة باختلاف النوع, بع�ض النباتات ح�سا�سة جدا وبع�ضها لا يتح�س�س. 

هناك ندرة في الأبحاث حول هذا الجانب.
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- ا�ستجابات مختلفة:
هناك عملية م�ش��هورة ت���سمى البناء ال���ضوئي والتي يتحول فيها ثاني �أك�سيد الكربون 
�إلى مركبات ع�ضوية. هناك عملية تابعة لها وهي العملية الغير معتمدة على ال�ضوء والتي 
تت��م في الظال�م. �إنّ واح��دا من ه��ذه العمليات التي تح���صل في الظلام تدع��ى دورة كالفين 
)Calvin cycle( حيث يتحول ثاني �أك�سيد الكربون في وجود مركب الطاقة )ATP( �إلى 
جلوكوز. هناك عائلة من النباتات ت�سمى المخلّدات )Crassulaceae( تقوم بعملية تثبيت 
الكرب��ون لتخزن ثاني �أك���سيد الكربون في اللي��ل, فتبقى �إلى طلوع النهار لت���صنّع بعد ذلك 
المركبات الع���ضوية ال�سكرية. وُجد �أنّ البروتوبلا�ستا protoplast )و هي الخلية الأولية 
ومحتوياتها دون جدارها( ت�ستبدل ثاني �أك�سيد الكربون في منت�صف الليل, وتُغلق الفتحات 
ال�صغيرة في �أدمة النبات )stomata( لتحفظ الماء لوقت النهار, و�أحد هذه النباتات التي 
ت���ستخدم نف�س�� التفاعال�ت الحيوية ه��ي الأنانا�س )21(. ال���ضوء من نوع ���صوديوم عالي 
ال���ضغط ب�ش��كل دوري )6 دقائق كل ن�صف �ساعة لمدة 4 �ساعات( على زهرة الأقحوان كاف 
لتقليل نموها )62(. هناك ���صبغة في النباتات ت���سمى بيتالاي��ن )betalain( وهي نوعان 
�إما �أحمر �إلى بنف�سجي لوجود البيتا�سيانين �أو �صفراء لوجود البيتازانثين. تتراكم �صبغة 
البيتالاي��ن في الفواك��ه  والزهور )و هي ���سبب جم��ال الألوان فيها( وكذل��ك في الفطريات 
)66(. لإن��زيم التايرو���سينيز دور حي��وي في ���صنع ���صبغة البيتالاي��ن, �إلا �أنهم��ا يتكونان 
 .)Suaeda salsa( ويتراكمان في الظلام, ويتحللان في وجود ال���ضوء, ووُجِد ذلك في نبتة
هناك �إنزيمات وجينات في نبات تن�ش��ط في الظلام بينما يقل ذلك الن�ش��اط الحيوكيميائي 

في ال�ضوء )67(.

- �إ�ضاءات الليل وفي�سيولوجيا النبات:
ركزت معظم الأبحاث التي تمت حول علم الأحياء ال�ضوئي في النبات على ت�أثير ال�ضوء 
في تن�شيط انتقال طريقة النمو التي تتم في الظلام �إلى تلك الطريقة التي تتم في ال�ضوء. 
ما زال العلماء يفتقدون معلومات عن ت�أثير الإ���ضاءات على النباتات في الطبيعة ولكن من 
المحتمل �أن تقوم الإنارات بتن�ش��يط انتقال طريقة النمو كما ذكر, مع عواقب غير معلومة 
للنباتات وعلاقاتها البيئية, فقد تكون العواقب حميدة وقد تكون غير ذلك. مما لا �شك فيه 
�أنّ الإ�ضاءات الا�صطناعية الخارجية ت�ؤثر على النباتات بطرق �أخرى غير خروج النبتة 
من البذرة seedling. قد يت�ضرر دخول النبتة لحالة الكمون ب�سبب الإنارات. في محاولة 
لتحديد ت�أثير خم�سة �أنواع من الإ�ضاءات الخارجية )�إ�ضاءات incandescent, �صوديوم 
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عالي ال�ضغط, ميتال هالايد, �إ�ضاءات فلوري�سينية و�إ�ضاءات زئبقية(, بحَث كاثي وكامبل 
ة  ذلك عن طريق ا���ستخدام كثافة 10 لك�س تقريبا من كل نوع من الإ���ضاءات على �أنواع عِدَّ
من النباتات في الليالي الطويلة التي تمتد 16 �ساعة, ف�أظهرت كل نبتة ت�أثيرا مختلفا. وفي 
بحثهم الآخر, قاموا بكتابة قائمة بالنباتات الح�سا�سة جدا وتلك الأقل ح�سا�سية وتلك 
التي لا تت�أثر بطول اليوم وا�ستمرار الإنارات ليلا. تعتبر درا�سة كاثي وكامبل �أف�ضل بحث 
حتى الآن حول خطر الإنارات على تطور النباتات لكن يظل هناك نق�ص كبير لفهم ذلك في 
ن كاثي وكامبل )1975( �أنّ الأ�شجار plane trees الطويلة المعر�ضة لإنارات  الطبيعة. دوَّ
 )dieback( ال�صوديوم عالي ال�ضغط تُظهِر نموا ف�صليا مت�أخرا, بعد ذلك تعاني من تدهور
في ف���صل ال�شتاء مقارنة بالأ�ش��جار المحمية من الإ�ضاءات ليلا. كذلك لاحظوا �أنّ التدهور 
في تكوين الكلوروفيل في الأوراق وتو���سع الأوراق المرتبط بالتعر�ض المتوا�صل لل�ضوء تزيد 
من ح�سا�سيتها وتدميرها عن طريق التلوث )Cathey and Campbell 1975(. لا يُعرَف 
ك��م هي كثافة ال���ضوء التي تمنع حدوث عملية الكم��ون عند النبات, وكم هي الكثافة التي 
دِث �ش��يخوخة الأوراق عند �ش��جر الُجمّيْز sycamore و�ش��جرة الميَْعة ال���سائلة )التي  ُحت
تفرز �سائلا بل�سميّاً عَطِراً ي�ستعمل في الأغرا�ض الطبية, liquidambar( و�أي نبتة تحتاج 
نهارا ق�صيرا لتدخل �إلى حالة الكمون. �أخيرا, تعتمد النباتات العليا higher plants على 
علامات بيئية لتقوم بالتطور والنمو, ويعتبر ال�ضوء من �أهم تلك الإ�شارات. لدى النباتات 
م�ستقبلات �ضوء كثيرة ت�ستجيب للأطياف الزرقاء والحمراء والطيف بين الأ�شعة الحمراء 
وتحت الحمراء من الطيف الكهرومغناطي�سي لل�ضوء. اكتُ�شِف 11 م�ستقبلا �ضوئيا في نبتة 
 UV-A الم���ستقبلات التي ت���ستجيب للأ�شعة فوق البنف�سجية  .Arabidopsis thaliana
 cry3و ,cry1, cry2 م��ن 315 �إل��ى 400 نانومتر( والطيف الأزرق ه��ي الكربتوكرومات(
ِ��ف  ال��ذي كان ي���سمى cryDASH, والفوتوتروبين��اتphot1 وphot2, وم���ستقبل اكْتُ�ش
حديثا ي���سمى FKF1. ت���ستطيع هذه الم�ستقبلات �أن تتح�س�س طيف ال�ضوء, كثافة ال�ضوء, 
اتجاه ال�ضوء, وفترة التعر�ض لل�ضوء. بع�ض هذه الم�ستقبلات تعمل ب�شكل م�ستقل, و�أحيانا 
تتعاون مع بع���ضها, و�أحيانا تعمل ب�ش��كل م�ضاد لبع�ضها, وبع���ضها يعمل في نف�س فترة تطور 
النبتة. علاوة على ذلك, تكون بع�ض تلك الا���ستجابات ح�سا���سة �إلى �أق���صى درجة حيث 
ت���ستجيب لكثافة ���ضوء لا ت���ستطيع عين الإن���سان �إدراكها )38(, �أما البع�ض فين�شط عند 
كثافة ���ضوء قوية. من ���ضمن تلك العمليات الحيوية المت�أثرة بال���ضوء هي عملية الإنبات, 
ا���ستطالة الجذع, تو�سع الأوراق وتطورها, وقف تكون الأوراق )حالة الكمون(, �شيخوخة 
)�أو خ���سارة( الأوراق, وعملي��ة انف���صال الأزه��ار �أو الأوراق �أو الثمار بفع��ل بع�ض الخلايا 
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الواقع��ة في الغ���صن �أو اللح��اء. بال� �ش��ك �أنّ التلوث ال���ضوئي ي�ؤث��ر في النبات��ات وما زالت 
الأبح��اث في بدايتها لربط علاقة ال���ضرر على النبات نف���سه �أو رب��ط علاقة بيئية �أخرى 
���سواء كانت مبا�ش��رة �أو غير مبا�ش��رة كالتلقيح ودفاعها عن نف���سها من الح�ش��رات ال�ضارة. 
لق��د �أعطتن��ا هذه الأبحاث القليلة خط��وة �أولى لعمل المزيد من الدرا���سات التي قد تُذهِل 

الباحث بنتائج غير متوقعة.

هذا التلوث ال�ضوئي الهائل الذي ت�شاهده �أينما ذهبت في الليل هو نوع من الإف�ساد في 

الأر�ض )و هو موجود في كل مكان تقريبا( وال���سبب كما جاء �أنّ بع�ض النباتات ت���ضررت 

منه في الليل و�أنّ التكاثر عند كثير من الكائنات قد ا�ضطرب ب�سببه عن طريق ا�ضطراب 

هرموناتها الجن�سية وعرقلة هذا التكاثر, ولك �أن تت�أمل قول الله –عز وجل- في �سورة 

ُ لا يُحِبُّ  �سْ��لَ وَاَّهلل رْثَ وَالنَّ َ ��ِسدَ فِيهَا وَيُهْلِكَ اْحل البقرة: { وَ�إِذَا تَوَلَّى �سَ��عَى فِي الأَرْ�ِض لِيُفْ�

الْفَ�سَادَ )205( } وكما جاء في تف�سير ابن كثير �أنّ الن�سل هو نتاج الحيوانات التي لا قوام 

��ِصيبَكَ مِنَ  ارَ الآخِرَةَ وَلا تَنْ�سَ نَ� ُ الدَّ للنا�س�� �إلا به��ا. قال تعالى: { وَابْتَغِ فِيمَا �آتَاكَ اللَّه

دِينَ  فُْ�ِس َ لا يُحِبُّ اْمل ُ �إِلَيْكَ وَلا تَبْغِ الْفَ�سَادَ فِي الأَرْ�ِض �إِنَّ اَّهلل نْ كَمَا �أَحْ�سَنَ اَّهلل نْيَا وَ�أَحْ�ِس الدُّ

.{ )77(
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- التلوث ال�ضوئي والأمن: 
قب��ل �أن �أخو�ض�� في هذه الم����سألة, ����سأبد�أ بمقولة ���سحرتني وهي لأح��د موظفي حملة 
ال���سماء المظلمة. يقول بيل �إيفز: »من �سي���ستفيد من �إ�ضاءة �أمن )�سيكيوريتي( بقوة 500 
واط تُترك م�ضاءة �إلى ال�صباح؟! هل هو المقيم الم�ستغرق في نوم عميق, �أم ال�شرطي البعيد 
عن هذه الإ���ضاءة م�سافة ع�شرات الأميال في �سيارة ال�شرطة, �أم الل�ص الذي يجهز �أدواته 
ب���سهولة تحت هذه الإ���ضاءة«, نعم, ولو كنت ل�صا لأ���ستطعت الوقوف �أمام �أي منزل وفي �أي 
وقت �أدر�س المكان في وجود تلك الإ���ضاءة. كيف �ري�سى الل�ص في الظلام, بالتالي �سي���ضطر 
لا���ستخدام �إنارة خا���صة به وعندها �سيك�ش��ف �أمره ب���سهولة. �إنني �أرى  كثيرا من المحلات 
التجاري��ة تترك الإ���ضاءة طول اللي��ل اعتقادا �أنها تمنع ال���سطو, وهن��اك مراكز تجارية 
قليلة تطفئ الإنارة, ولم تت�أثر هذه المراكز. هناك ��سؤال مهم وهو: هل لديك دليل على �أنّ 
الإ�ضاءة تقلل الجرائم؟ هل هذه الإنارات طاردة )كالمواد الكيميائية( لأولئك المجرمين؟! 
لم ي���صل الباحثون والإح���صائيون �إلى دليل حول تلك العلاقة. لم تثبت معظم الدرا�سات 
الت��ي �أجريت ح��ول هذا المو���ضوع في �أمري��كا �أنّ الأ���ضواء الزائدة تمنع الجرائ��م, و�أكدت 
درا���سات في بريطاني��ا الأمر نف���سه حتى قال البع�ض ب���أنّ العلاقة التي ربطه��ا النا�س بين 
الإ���ضاءة والأمن �أ�ش��به بالخرافة. �أكدت درا���ساتهم �أنه لا توجد �أي درا���سة علمية ت�ؤكد 
ارتباط نق�ص الجرائم مع الأ�ض��واء الزائدة. تذكر �أنّ المجرم بحاجة لل�ض��وء حتى يرى. 
�إذا تم تعديل الإ�ضاءة �إلى الأف�ضل و�أزلنا الوهج عندها يمكن الجدل حول ارتباط ال�ضوء 
بالأمن. هناك معايير �أخرى للإ���ضاءة قد تلعب دورا في زيادة الأمن, فالحاجة �إلى �إ���ضاءة 
فعّال��ة وط��رق انج��از هذه المهم��ة يحتاج �إلى تقييم ودرا���سة. ال���ضوء الزائ��د )glare( في 
الاتجاه الخط�أ ي�ؤثر �سلبا على رجال الأمن والع�سّة في التعرف على الأ�شخا�ص �أو الل�صو�ص 
وتحركاتهم, لذا ���سماه البع�ض بالعمى ال���ضوئي. دُرِ���ست حالات كثيرة مع �أخرى ذات �صلة 
بالمو���ضوع ف�أظهرت �أنّ زيادة م���ستوى ال�ضوء �أو بقاء الإنارة بكثافة عالية تقلل من م�ستوى 
الأمن وال�ال�سمة. قامت بلديات دول معينة عام 1960 م بتطوير �إ���ضاءات ال�شوارع ب�شكل 
جزئي لمواجهة الجرائم بعد ا�س��تنباط من درا�س��ة �أكدت �أنه لا توجد براهين �إح�ص��ائية 
على �أنّ زيادة الإ�ضاءة تلعب دورا في معدلات الجرائم, و�أخرى برهنت �أنّ مثل هذه الزيادة 

ترفع من فر�ص الجرائم عن طريق �سهولة وجود الأهداف من قِبل المجرمين )16(.



184

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

- درا�سات �إح�صائية:
في عام 1988 ميلادي )1408 هـ( كان معدل جرائم القتل في المملكة العربية ال�سعودية 
1.1 لكل 100,000 ن���سمة, وكان معدل الاعتداءات الجن���سية 21.9 لكل 100,000 ن�سمة 
وكان مع��دل ال���سرقات 70.5 ل��كل 100,000 ن���سمة. في ع��ام 2002, تم ت���سجيل 84,599 
جريمة في ال���سعودية )47% منها ���سرقات( وهي تمثل 387 جريمة لكل 100,000 ن���سمة, 
وه��و ارتف��اع ملحوظ بين الفترتين, ولو لاحظنا الفرق في الإ���ضاءات بين عام 1988 وعام 
2002 م لوجدناه بالت�أكيد �أعلى عام 2002 م)92(. ومن الجدير ذكره �أنّ ن���سبة الجرائم 
تختلف ح���سب المنطقة, رغم ذلك ف�إنّ المعدل �أي���ضا قد يختلف ح���سب العام كما ر�أينا عام 
1988م  وع��ام 2002م, فق��د ن�ش��رت ���صحيفة الوط��ن في عددها 2581 وبتاريخ 13 �ش��وال 
2007م �أنّ عدد الجرائم -ح���سب �إح���صاء للأمن العام- كان 89873 جريمة عام 2005 م 
مقارن��ة بعدد 88609 جرائم عام 2006 م. وت���صدرت ال���سرقات قائمة الإح���صاء بواقع 
39608 جرائ��م ع��ام 2006م وه��ي �أعلى من معدل جرائم ال���سرقة في ع��ام 2005م, فيما 
ارتفع��ت جرائم القتل �إلى 15492 جريمة عام 2006م مقارنة بـ14040 جريمة قتل عام 
2005م. وت�صدرت الريا�ض قائمة الجرائم في ال�سعودية بواقع 33322 جريمة مختلفة, 
وهي من �أقوى المدن �إ���ضاءة في ال���سعودية كونها العا�صمة. كانت منطقة الحدود ال�شمالية 
�صاحبة �أقل عدد للجرائم الم�سجلة بمقدار 801 جريمة. هناك �أي�ضا جرائم لم يبلّغ عنها, 
بالتالي ي���صعب نوعا ما تحديد مدينة بعينها �أنها �صاحبة �أكثر عدد جرائم. �إذن لاحظنا 
�أنّ المعدل في تذبذب م�ستمر ح�سب العام وح�سب المنطقة وفي كثير من الأحيان يكون ال�سبب 
غام�ضا. قل لي �أي دور قامت به �إنارات البلد ال�ساطعة, الأرقام ال�سابقة مخيفة وقد يكون 
للإنارات دور في ت�سهيل القيام ببع�ض تلك الجرائم. قد ي�ستحيل �إطفاء �إنارات البلد كاملة 

ولكن دعنا نفتر�ض كم �ستكون الن�سبة لو عاد الليل الطبيعي؟

كان هن��اك تركي��ز في ن�ش��ر �أخب��ار الجرائم في مدينة الطائ��ف, وعلينا الت�أك��د �أنّ هذه 
الجرائم -و �إن �أتت ب�ش��كل دوري في ال���صحف- غير كافية في �أن تحكم على المدينة �إلا �إذا 
قارن��ت ع��دد الجرائم كاملة مع ع��دد الجرائم في بقية المدن في فرت�ة زمنية طويلة, وهذا 
لة, �أما �أغلب ال�صحف فت�أتي بالأخبار لجذب القرّاء  يحتاج درا���سة �إح�صائية دقيقة مف�صّ
ولي�س �إعطاء معلومة دقيقة. لهذا ال���سبب قد يظن الكثير �أنّ الطائف ���صاحبة �أكبر ن�سبة 
جرائ��م وذل��ك لما يرك��ز عليه الإعلام من ن�ش��ر �أخبار جريمة بين فرت�ة و�أخرى وهذا لي�س 
مقيا�سا �أبدا. لو قمنا بدرا�سة ن�سبة الجرائم في منطقة تم تخفيف الإ�ضاءات بها تخفيفا 



185
التلوث ال�ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

ملحوظا لركز النا�س على �أي جريمة تح���صل و�سيتهمون الظلام, لكنهم لم يقوموا بمقارنة 
معدل الجرائم على مدى ال�سنين في ليلهم الم�ضيء مع معدل الجرائم في هذه الكثافة ال�ضوئية 
المنخف�ضة �إذا قامت �أمانة �شجاعة بعمل ذلك كما فعلت بريطانيا وغيرها. نلاحظ �أنّ معدل 
الجرائم في تزايد �سنة بعد �سنة, وهناك ن�سبة �ضئيلة من الجرائم عام 1988 مقارنة بعام 
2002م, ونلاحظ ن�سبة �أعلى عامي 2005 م و2006م  مقارنة بعام 2002م, و�أ�صبح وا�ضح 
�أنّ ن���سبة ال���سرقات مرتفع��ة, لكن هل طبق حك��م الله في كل تلك ال���سرقات؟!! �إنّ تطبيق 
الحكم ال�شرعي على كل مجرم هو �سبب قوي في الحد من الجرائم, لا هذه الإنارات. �أعتقد 
�أنّ ازدياد الع���صابات في المدينة ي�ش��كل خطرا على �أمنها و�أنّ المنطقة ذات الجرائم القليلة 
قد يوجد فيها عدد قليل جدا من الع���صابات, وقد يكون هذا العامل هو الذي جعل ن���سبة 
الجرائ��م مختلف��ة اختلافا كبيرا بين مدننا �إلا �أنني لا �أ���ستطيع الجزم. على ���سبيل المثال, 
لماذا تعتبر جوهان�رب�سغ ���صاحبة �أعلى مع��دل جرائم في العالم؟ ال���سبب غام�ض, رغم �أنها 
م���صدر اقت���صادي لأفريقيا ويوجد فيها تلوث ���ضوئي. حتى الم���صممون الذين يعتقدون �أنّ 
الإ���ضاءة ليلا تمنع الجرائم ين�صحون با�ستخدام كثافة �ضوء بقوة 5 لك�س, ولي�س 100 �أو 
200 لك�س�� كم��ا في مناطقنا ال���سكنية. حتى الآن -و رغم الدرا���سات التي عملت- لا يوجد 
دلي��ل علم��ي موثوق ب�أنّ الإ���ضاءة تقلل الجرائم. لكي نقوم بدرا���سة و�إثبات ذلك, يف���ضل 
�أن تكون الدرا���سة في مدينة ذات ن���سبة جرائم عالية, ففي �ش��وارع �شيكاقو �أقيمت درا�سة 
طويل��ة و�أعط��ت نتيجة �أنّ عدم تركيب الإنارات مجلبة للأم��ن وتركيبها مجلبة للجريمة 
)جدول 8(. الغريب �أنّ مدينة �شيكاقو قامت بتركيب 175000 �إنارة في ال�شوارع ال�سكنية 
في �أكتوب��ر ع��ام 1998 وزي��ادة كثافة الإ���ضاءة من 90 واط �إل��ى 250 واط من �أجل تقليل 
الجرائ��م و�إح���سا�س ال���سكان بالأمن فكان��ت النتائج عك�س م��ا توقعوا, فقد �أح�س ال���سكان 
بالأمن لكن ارتفعت ن���سبة الجرائم. تعتبر هذه الدرا���سة دقيقة لأنّ المنطقتين لهما نف�س 
الحالة الاجتماعية والأمنية, ولهما نف�س الدرا�سة الإح�صائية قبل بدء تركيب الإنارات, 
وخ�سرت المدينة ثلاثة �أ�ضعاف التكلفة التي كانت تنفقها قبل تركيب الإنارات. كلنا نكره 
ا كَثِيًرا   ً ُ فِي��هِ خَْري الظال�م بلا �ش��ك, قال تعالى: { ... فَعَ�سَ��ى �أَنْ تَكْرَهُوا �شَ��يْئًا وَيَجْعَلَ اَّهلل
وا  بُّ ُِحت ٌ لَكُمْ وَعَ�سَى �أَنْ  )19( }, وقال �أعزّ من قائل: { ... وَعَ�سَى �أَنْ تَكْرَهُوا �شَيْئًا وَهُوَ خَْري
ُ يَعْلَمُ وَ�أَنْتُمْ لا تَعْلَمُونَ  )216( }. نحتاج درا���سة الحالة النف�سية  �شَ��يْئًا وَهُوَ �شَ��رٌّ لَكُمْ وَاَّهلل
للمج��رم criminal psychology وه��ي البح��ث في ���سبب اقرت�اف المج��رم للجريمة, وهو 

تخ�ص�ص بحد ذاته فقد يكون المجرم �أذكى من �أن ن�ضع �إنارات لمنعه.
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جدول 8: ن�سبة الجرائم في منطقتين بولاية �شيكاقو قبل وبعد تركيب الإنارات في ال�شوارع )107(.

دوّن مورو وهتون )Morrow and Hutton 2000( �أنّ ازدياد الإ�ضاءات في �شوارع �شيكاقو 
قد رفعت الجرائم بمعدل 21% مقارنة بالمناطق ���ضعيفة الإ���ضاءة التي قارنوها ك���ضابط 
�أو كنرت�ول معها )101(. وفي تقرير �آخر, كتبت ال�ش��رطة تقريرا في بلدة ���سافرون والدن 
بمنطقة �إ���سيك�س �ش��مال لندن �أنّ الجرائم نزلت بمعدل 50% جرّاء �إطفاء �إنارة الطرقات 
ليال� )113(, وق��د قام��وا ب�إطف��اء الإنارات من �أبريل ع��ام 2006 �إلى ماي��و 2007 من بعد 
منت���صف اللي��ل �إل��ى ال���صباح. ق��ال د. ب��ول مار�ش��نت, �إح���صائي قان��وني من جامع��ة ليدز 
ميتروبوليتان: “���سواء قلل ال���ضوء الجرائم �أو زادها يظل ��سؤالا ت���صعب الإجابة عليه” 
وذكر �أنّ هناك �إح���صائيات خاطئة )8(. تلك الدرا���سات التي تثبت �أنّ الجرائم تنخف�ض 
في وجود ال�ضوء كانت غير دقيقة وقد تكون ال�سبب في ذلك الخلاف. بع�ض تلك الدرا�سات 
دعمتها �شركات الإ�ضاءة, فهي متحيزة, وبع�ضها لم يُعرف الداعم الرئي�سي للبحث بالتالي 
�أ���صبحت م�ش��كوكة, وقد نوق�شت في الم�ؤتمر الأوروبي ال���ساد�س لل�سماء المظلمة عام 2007. 
ل���سوء الحظ, قامت بع�ض �ش��ركات الإ���ضاءات بالإعلان حول تلك الدرا�سات التي دعمتها 
ب�أنّ الإ�ضاءة قللت الجرائم من �أجل �أن تبيع �سلعتها لكن لم ي�أخذ الإح�صائيون والباحثون 
بقوله��م. وفي مقاطع��ة دور���ست جن��وب غ��رب بريطاني��ا, لم تك��ن هن��اك �أعم��ال تخريب 
للمدر�سة الثانوية في المنطقة لمدة ع�شرين عاما في عدم وجود �إنارات خارجية حول المبنى, 
وبعد تركيب �إنارات ال���صوديوم حول المدر���سة �سُجّلت �أعمال تخريب وتك�سير �أكثر من مرة 
في ال���سنوات القليلة بعد تركيب الإنارات. تح���صل كثير من ال���سرقات وال�سطو والتخريب 
والجرائ��م في ث��وان مع��دودة ولا ي�ؤدي ال���ضوء فائدة تجاه ذلك كما يح���صل كثيرا في �أكثر 
المدن �إ�ضاءة. قد يكون ال�ضوء جيدا في الطرقات ليلا لكن لا يعني ذلك �أننا ن�ضيء كل مكان 

وب�أقوى كثافة.
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لو كان هناك قرار من حكومة بزيادة الإنارات لأنها تقلل الجرائم فيجب �أخذ �أ���ضرار 
ال���ضوء عل��ى البيئة بعين الاعتبار. من ي��دري, قد لا تكون هناك علاقة �أ�ال�ص وقد يتغير 
مع��دل الجرائم ح���سب الزمان و�أقول قد يرتفع �أو ينخف�ض معدلها ع�ش��وائيا بدون ���سبب 
وق��د تك��ون هناك �أ���سباب �أخرى غري� معروفة �أو �أ���سباب خا���صة لكل جريمة وه��ذا ر�أيي 
ال�شخ���صي في هذا المو���ضوع. ثم يخطر ����سؤال �آخر, هل يرفع ال���ضوء من ن���سبة الجرائم؟ 
هن��اك �أدل��ة ب���أنّ ال���ضوء الزائ��د عن الح��د زاد مع��دل الجرائم. تح��دث كثير م��ن جرائم 
ال���سطو على المنازل في النهار, وقد ي���سهّل ال���ضوء في الليل عمل المجرم, وكما جاء في موقع 
www.crimereduction.homeoffice.gov.uk/( التقليل من الجرائ��م و�أمن المن��ازل

burglary/( “�أنّ ال���ضوء المزع��ج المتوه��ج لا يمن��ع الجرائم”, ولاتن���صح منظم��ة الت�أمين 
البريطاني��ة )ABI( الإ���ضاءات الخارجي��ة كو���سيلة لردع الجريمة. ح���صول الجرائم في 
النهار دليل على �أنّ الإ�ضاءات لاتمنعها وهذا رد للر�أي العام. وفي تقرير رائع قام به موقع 
)The home office( بعنوان: “اتخاذ القرار عند ل���صو�ص ال�سطو على المنازل من وجهة 
نظره��م« )�أجري��ت عل��ى 82 مجرما(, وق��د ذكروا �أكرث� العوامل التي تعوقه��م عن عملية 

ال�سطو وهي:

- الاعتقاد ب�أنّ �أ�صحاب المنزل موجودون فيه )%84(.

- وجود جهاز �إنذار خارج المبنى )%84(.

- وجود كاميرات مراقبة )CCTV( قرب المبنى )%82(.

- مدى قوة �أقفال الأبواب )%55(.

- وجود جيران يلاحظون المكان )%29(.

�إ���ضافة �إل��ى عوامل �أخرى ك���سهولة الو���صول وط��رق الخ��روج وجاهزية ال���سوق لبيع 
ال���سلعة الم�سروقة, وكان �أقواها هو وجود �أ�صحاب المنزل في المبنى. لاحظ �أنهم لم يذكروا 
�أنّ ال�ضوء عائق �أبدا, فوجود �أ�صحاب المنزل هو �أكبر عامل يعوقهم عن اتخاذ قرار ال�سطو. 
وفي بحث قام به بينيت ورايت )عن ماذا يحفز الل���صو�ص( بعد مقابلة 300 ل�ص محترف, 
كان �أكبر همهم هو وجود �أو عدم وجود �أ�شخا�ص بالمنزل. و�ضع م�سامير �شائكة على جدران 
حديقة المنزل قد تكون من الحلول الجيدة لمنع الل�صو�ص, �أما الإنارات فلن تمنعهم في كثير 

من الحالات.
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ن�شر خبر في ال�صحف ال�سعودية بتاريخ 2011/3/6 �أنّ مجهولين اقتحموا �شقة �سكنية 
ل���سيدة غادرت ال�ش��قة ليلة واحدة و�سرقوا مبلغا ���ضخما ومجوهرات بعد �أن �أغلقت كامل 
نوافذها )41(, وهذا دليل على �أنّ �أهم عامل للّ�صو�ص هو عدم وجود �أهل المنزل ليقتحموه, 
و�أنّ الأ���ضواء لا تمنع الجرائم. فهل منعت الأ���ضواء هذا ال�سطو؟! وفي مقال جميل في �أحد 
ال���صحف الإلكترونية ذُكر فيه �أ���سباب كثرة ال�سرقة ب�ش��كل ملفت للنظر هذه الأيام وهذا 
دلي��ل �آخ��ر �أنّ كل الأ���ضواء الكثيفة لم تمنع هذه ال���سرقات وذك��ر �أنّ �إحدى الحلول كثرة 
مراكز ال�ش��رطة وهو حل جيد, و�أنّ مدينة بريدة على ���سبيل المثال والتي ي�سكنها �أكثر من 
خم���سمائة �ألف ن���سمة تحتاج �إلى ���ستة مراكز �ش��رطة بدلا المركزين الموجودين فيها الآن 
)44(, لكن لا يمكن �أن يكون الحل بزيادة الإنارات. في مقال بعنوان: »تخ�ص�ص الل�صو�ص« 
اعرت�ف الكاتب ب���أنّ العامل الأ�سا���سي لل���صو�ص هو �إجازة �أه��ل المنزل )غياب �أ���صحابه(, 
فهناك متخ�ص�صون في �سرقة الذهب و�آخرون في الأموال والأثاث وا�سطوانات الغاز وغيرها 
في بيئتنا الم�شرقة ليلا )73(. هذا دليل �آخر على الأمرين الح�سا�ينس الذي �أناق�شهما وهما 
وجود الإنارات ووجود �أ���صحاب المنزل, فقد فكر �صبي بريطاني لحل م�شكلة ال�سارقين ب�أن 
ي���ضع جر���سا يت�صل مبا�ش��رة بالهاتف المحمول ل���صاحب المنزل يوهم ال���سارقين ب�أنّ هناك 
�أح��دا في المن��زل. ن���ستفيد من ه��ذا الابتكار ثلاثة �أم��ور, الأول: لو كان للإ���ضاءات دور في 
منع ه�ؤلاء ال���سارقين لما ح��اول الكثير ابتكار طرق للتقليل والحد من ال���سرقة, الثاني: �أنّ 
المب��د�أ الأ�سا���سي لهذا الابت��كار هو �إيهام ال���سارق ب�أنّ �أ���صحاب المنزل موج��ودون وهو �أكبر 
عام��ل يعوقه��م, والثال��ث: �أنّ �إحدى الأفكار الذكية التي ي���ستخدمها الل���صو�ص هو الت�أكد 
م��ن وجود �أ���صحاب المنزل بال���ضغط على الجر�س��, فعند عدم الرد يب��د�أ في خطته التالية 
وه��ي ال���سطو. في الثالث ع�ش��ر من ربيع الأول ع��ام 1433 هـ, �ألقت دوري��ات الأمن بمنطقة 
الريا�ض القب�ض على ل�ص المنازل »في العقد الثاني من العمر« جنوب العا�صمة الريا�ض بعد 
�أن ا�ش��تبهت في �سيارة »كيا« فحو�صر الجاني وا�ضطر للوقوف, وقالت المعلومات: »ات�ضح �أنّه 
�أقدم على ���سرقة الأجهزة الكهربائية من منازل �ش��فا الريا�ض بعد قفزه على �أحد المنازل 
في ظل غياب �أ�صحابه« )عي�سى الحربي – �صحيفة �سبق(, وهذا دليل �آخر على ما ذكر, و�أنّ 
الظلام لي�س حافزا لل���سرقات. ن�ش��ر المعهد الوطني للعدالة في �أمريكا تقييما ب�أن لا يوجد 
دلي��ل يدعم الاعتق��اد الخاطئ وهي العلاقة بين زيادة الإ���ضاءات والأمن, وقالوا: »حتى 
الت�صميم ال�سيئ للإنارة يمكن �أن يزيد الجرائم بالفعل«. وفي ن�صّ �آخر لهم: »ح�ضي ال�ضوء 
باهتمام كبير, ولي�س لدينا ثقة ب�أنّ ازدياد ال���ضوء يح���سن من معدل الجرائم« )8(. ذكرت 
لجن��ة الطاق��ة بكاليفورني��ا ع��ام 2002 م �أن��ه قد تكون هناك علاقة بين ال���ضوء و�ش��عور 
الإن���سان بالأم��ن, وفي بحث مماث��ل قيل فيه: »المزيد من الأ���ضواء معن��اه المزيد من الوهج 

)glare( ومعنى ذلك زيادة الخوف من الجرائم”.
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- هل يعني الظلام جرائم �أكثر؟ وهل يحتاج المجرم الظلام ليتم عمليته؟
لق��د رب��ط النا�س علاقة ب�أنّ ال���ضوء م��ع الأمن والظلام م��ع الخطر و�أنّ ل��دى الغالبية 
العظمى من الب�ش��ر هذا الاعتقاد, وقد ا���ستغلت �ش��ركات الإ���ضاءة ه��ذا الاعتقاد وجعلته 
�ش��عار دائم حتى ي�شرت�ي النا�س مختلف الإ���ضاءات القوية. هذه بع�ض الحالات العالمية, 
فف��ي �أوكلان��د عا���صمة نيوزيلندا, وعندم��ا تعطل��ت الطاقة لمدة �أ���سابيع و�أظلمت �ش��وارع 
المدينة ���صرّح ���ضابط ال�ش��رطة جون مت�ش��ل قائلا: “لم يح���صل ���سلب �أو نهب �أو ���سطو في 
تلك الفترة. لقد �أ���صبحت منطقة خالية من الجرائم تماما« )42(, ون�ش��رت في الثامن من 
مار�س عام 1998 في �أر�ش��يف موقع )ال ام تي( ال���صفحة ال���سابعة ع�ش��رة �أ. هل تعلم لماذا 
ح���صل ذلك؟! لأنّ ظلام الليل هو ال�سُ��نّة الكونية التي جعلها الله في كوكب الأر�ض ليميّزه 
عن النهار ولا يخلق الله تعالى �ش��يئا ي���ضر الب�ش��ر في بيئتهم. �أ�ضواء الليل هي �سُنّة الب�شر 
وظلامه �سُ��نّة الله, ف�أيهما تف���ضل؟!! الأ���صل هو الظلام في الليل. قال تعالى: { وَ�آيَةٌ لَهُمُ 
هَ��ارَ فَ�إِذَا هُمْ مُظْلِمُ��ونَ  )37( }. قد يكون ال���سبب هو خوف المجرم من  اللَّيْ��لُ نَ�سْ��لَخُ مِنْهُ النَّ
الظلام وهو نف�س ال�ش��عور الذي ينتابنا عند دخول المناطق المظلمة. �إنّ اعتقاد النا�س ب�أنّ 
الظلام يزيد الجرائم هو ب���سبب رهابهم النف���سي له فقط )رهاب الظلام(, وهذا الاعتقاد 
لي�س�� من ال���صحة في �ش��يء والدليل عل��ى ذلك ما ���سبق ذك��ره. كل ال���سلبيات المذكورة هي 
ب���سبب اتباعنا ل�سُ��نّة الب�شر ون�شوزنا عن ال���سنة الكونية الربانية. ي�أتي هذا كردّ لكل من 
يح��اول �إثب��ات �أنّ الظال�م مع الجرائم وقد ي���ستدل ب�أنّ في الما���ضي لم تك��ن هناك تقنيات 
وتكنولوجي��ا, و�أنّ الحياة هذه الأيام مختلفة, بالتالي ���سيزيد الظلام من الجرائم, والرد 
عل��ى هذا ه��و �أنّ نيوزيلندا مدينة متقدمة وفيها تكنولوجيا ع���صرية وحدث الانطفاء في 
نهاية القرن الع�ش��رين وهي ذروة التطور التكنولوجي, ثم �أنّ من يحاول �إثبات �ش��يء يجب 
�أن ي�أت��ي ب�أدل��ة, فكم مدينة في العالم انطف�أت حتى تثبت �أنّ الظلام زاد الجرائم. هل رفع 
الظال�م الن���سبي الموج��ود في �أرياف الع��الم الجرائم؟! وبمقارن��ة الأرياف قليلة الأ���ضواء 
بالمدن ال���ساطعة, �أي منها ���صاحب �أكبر ن���سبة ���سرقات �أو ���سطو؟! لقد ���سافرت �إلى �أرياف 
في ولاية فكتوريا ب�أ�رت�ساليا ليلا ووجدت عددا كبيرا من ال���سكان, ولا توجد �إنارات خارج 
المنازل ولا في ال�شوارع, فقلت هنيئا لهم جميعا, ينامون مطمئنين في وقت مبكر دون جرائم, 
وي���ستمتعون بمنظر الألوف من النجوم ومجرة درب التبانة المذهل. يعي�ش كثير من ���سكان 
العالم في �أرياف هادئة و�إ�ضاءتها محدودة جدا, ولديهم بع�ض الخدمات الأ�سا�سية, فلماذا 
لم يت�أث��ر الأم��ن في هذه المناطق في كل �أرجاء العالم. يق��ول د. عبدالله بن محمد الفوزان 
�أنّ الهجرة المتزايدة من الريف ت�ؤدي �إلى غلاء المعي�ش��ة وعدم توفير م���سكن مما يدفع �إلى 
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ا�ضطراب الحالة النف�سية للأفراد وتدب الخلافات الأ�سرية, وهذا �صحيح, فكلنا مخالفون 
للفطرة ونريد �أن نعي�ش حياة هنيئة وهذا �شبه م�ستحيل. هذا المجرم �أو ال�سارق هو �إن�سان 

مثلك لا يملك نظاما ب�صريا خا�صا ليرى التفا�صيل في الظلام.

ي�ستمر انخفا�ض معدل الجرائم مع انخفا�ض الإ�ضاءات حتى و�إن ا�ستمرت لعدة �أ�شهر, 
ففي مدينة ديني�س موني�س بولاية �أيوا, اطفئت 39% من �إنارات الطرقات الرئي���سية التي 
تتج��اوز قوتها 70 واطا في ���سبتمبر من عام 2003 كو���سيلة لحفظ الطاق��ة والمال, عندها 
نزلت معدلات التخريب وال�سرقة وال�سطو �إلى 3.5% في الأربع ال�شهور الأولى بعد الإطفاء 
)110( بع��د �أن كان��ت مرتفع��ة بمع��دل 10% ع��ام 2002. في �ش��مال ال���سويد, وفي منطق��ة 
�أوفرتورنيا و�أجزاء من المناطق المجاورة لمنطقة هباراندا تحديدا, كان هناك نقا�ش وجدل 
بين المجل�س البلدي وموزع الكهرباء في المجل�س وكانت النتيجة هي �إطفاء �إنارات الطرقات 
لفترة خم�سة �أ�شهر من خريف عام 2006 �إلى �شتاء عام 2007/2006. منذ اطفاء الإنارات, 
انخف�ض معدل ال�سرقة وال�سطو على المنازل بمعدل الن�صف ولم تكن هناك حوادث مرورية 
ب���سبب الظال�م )102(. يزداد مع��دل الجرائم قليلا عندما ترتفع كثافة ال���ضوء ع�ش��رة 
�أ���ضعاف من اللك���سات )Clark 2003(. ما تقوم به الإنارات في الغالب هو �إزالة الخوف من 
الجرائم وال�ش��عور بالأمان وهذا �أمر م�سَ��لَّم به ولا �ش��ك فيه وهو ال�سبب الذي جعلنا نعتقد 
�أنه��ا تمنع الجرائم وهناك فرق كبير بين التعبيرين. على ال�ش��رطة والبلديات �أن تفكر من 
جديد في معنى الأمن الحقيقي وال�شعور به. الطريقة الوحيدة لتقليل الخوف من الجرائم 
هو تقليل ن�سبتها عن طريق تقليل كثافة ال�ضوء لما فيها من فوائد كما ر�أينا و�سنحافظ على 
المال العام ونمنع كثير من ال�س��لبيات الم�ص��احبة للإ�ضاءات الزائدة الغير �ضرورية. ونذهب 
الآن �إل��ى مدينة دترويت بولاية مت�ش��يقان بالولايات المتحدة الأمريكية -و هي ���صاحبة 
�أكرث� مع��دل جرائم في الولاي��ات المتحدة- فقد انقط��ع تيار الكهرباء ع��ن مدينة دترويت 
في �أغ���سط�س عام 2003 م عندها قلت الجرائم و���صرح م����سؤول بقوله: »قلت الات���صالات 

الواردة لل�شرطة في تلك الفترة مقارنة بمعدل الات�صالات« )113(.

- هل ترفع �إ�ضاءات الليل الأمن وتمنع الجرائم؟
لك��ي نجي��ب على هذا الت���سا�ؤل, من الأف���ضل الاطلاع عل��ى تقارير و�إح���صائيات مكتب 
التحقيق الفيدرالي FBI ال���سنوية )جدول 9(. يت���ضح من خلال الجدول �أنّ ال�ضوء عامل 

مهم للقيام بالجريمة, فلا ت�ساعد المجرم ب�إبقاء الإنارات ليلا.
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جدول 9: ن�سبة الجرائم من عام 2004 �إلى 2010  في الولايات المتحدة الأمريكية (114).
(Crime in the United States, Offense Analysis, FBI)

قل��ت �أعم��ال التخري��ب في الح��رم الجامع��ي عندما اطفئ��ت الإنارات ليال� وذكرت ذلك 
المنظمة العالمية لل���سماء المظلمة )IDA( في ورقة المعلومات 54. وفي �إنجيلترا, قامت عدة 
مقاطعات بتطبيق �إطفاء �إنارات ال�شوارع ليلا حفاظا على الطاقة ومنها مقاطعة �إي�سيك�س, 
بكينقام�ش��اير ,غرب �سا�سيك�س وغيرها, ولم ي�سجل بعدها ارتفاع معدل الجرائم )8(. وفي 
المنطقة ال�شرقية, قامت ع�صابة بال�سطو على عملاء البنوك والمحلات التجارية بح�صيلة 
���سرقة تج��اوزت خم���سة ملايي�ن, وق��د ا���ستغلت الع���صابة غفل��ة العميل لحظ��ة التوقف 
ونزوله للبنك والبعد عن المركبة للانق���ضا�ض على المبلغ الذي يجدونه علاوة على ���سرقة 
مبالغ مالية من ���صناديق المحا���سبة و�أنهم ا���ستعانوا بموظفين ل�سهولة الدخول وتزويدهم 
بالمعلومات اللازمة )49(. هل ت�أكدت �أنّ �أهم عامل لدى ال�سارق هو غياب �صاحب هذا المال 
ولي�س�� الظال�م؟! قُبِ�ض على �أحد �أفراد الع���صابة في ���ساعة مت�أخرة من اللي��ل عندما كان 
بالقرب من �أحد المحال التجارية, فاختيار ال���سارق لهذا التوقيت )بعد منت�صف الليل( هو 
ب�سبب قلة وجود �أ�شخا�ص �أو مراقبين ولي�س ب�سبب الظلام البريء. في ليلة التا�سع من ذي 
الحجة عام 1432 هـ )2011/11/4 ميلادي( وعند ال�ساعة التا�سعة وع�شر دقائق 9:10 
م���ساءً, انطف���أ الكهرب��اء في حي النزهة ب�أبه��ا وهو �أح��د الأحياء الكبيرة, و�أعيد ت�ش��غيل 
الكهرباء عند التا���سعة وخم���سون دقيق��ة 9:50, �أي فترة 40 دقيقة, فقم��ت �أولا بقيا�س 
كثاف��ة ال�ش��وارع في هذا الحي وكانت 0.1 لك�س ب���سبب نور القمر في مرحل��ة التربيع الأول 
وكان��ت كثافة كافية للر�ؤي��ة رغم انطفاء جميع الإنارات في الحي, ولم نلاحظ ا���ضطراب 
الأمن �أو ارتفاع معدل الجرائم �أو ما �أ�شبه )�صورة 32(. وفي بارق, تزايدت حوادث �سرقات 
المنازل والمحلات التجارية ب�شكل لافت للنظر وخا�صة وقت �لاصة الع�شاء, فقد �سطو جناة 
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على منزل و���سرقوا مقتنيات تقدر قيمتها بثلاثين �ألف ريال, فكان اختيارهم وقت ال�لاصة 
لي���ستغلوا ان�شغال النا�س بال�ال�صة حتى يقوموا بال�سطو )104(. هناك �إنارات هامة كتلك 
التي تكون في ال�سجون �أو حيثما وجد الُحرّا�س ولكن ينبغي �أي�ضا �أن لا ت�سبب وهج �أو تكون 
قوية, و�أن تكون مغطاة من الأعلى, و�أن يتم تركيبها ب�ش��كل ���صحيح وعدم ميلان الإ�ضاءة, 
وعلينا تذكر �أنّ ح���سا�س الحركة في الإنارات �سي�ش��د انتباه الحرّا�س عند مرور �ش��خ�ص ما 

�أكثر من الإنارة دائمة الت�شغيل.

�أثناء  �أبها  بمدينة  النزهة  حي  مدخل   :32 �صورة 
.(Photo: by author) انطفاء الكهرباء

في انجاز ل�ش��رطة منطقة الق���صيم, فقد �أطاحت ب�أكبر ع�صابة ���سرقة بالمنطقة مطلع 
يولي��و ع��ام 2011 م, وق��د ثب��ت م��ن خال�ل ا���ستجوابهم واعترافاتهم �إل��ى �أنه��م يعمدون 
لأ�ساليب مبتكرة لتنفيذ جرائمهم ومنها قراءة فواتير الكهرباء المتروكة عادة في عدادات 
الكهرب��اء وذلك لمعرفة ا���سم ���صاحب المن��زل ومن ثم الات���صال بهاتف الدلي��ل وطلب رقم 
هاتف �صاحب المنزل ثم الات�صال بالمنزل لمعرفة �أوقات عدم تواجد �أهل تلك المنازل للقيام 
ب���سرقتها �إ���ضافة �إلى �أنهم يقومون بطرق �أبواب المنازل والابتعاد عنها ومن ثم مراقبتها, 
فيعم��دون �إل��ى ���سرقة البيت في حال ع��دم خروج �ش��خ�ص )91(. هذه �إح��دى الأدلة على 
�أنّ ع��دم وجود �أ���صحاب المنزل ه��و �أهم عامل للمجرمين. كانت تلك الع���صابة �أي���ضا تقوم 
بالدوران داخل الأحياء ال�سكنية بمظاهر �شبابية غير ملفتة للنظر مراقبين من يغادرون 
منازله��م, و���صدق الإح���صائيون الذين قال��وا �أنه لو كان هناك �ش��خ�ص يتج��ول في منطقة 
مظلمة ب�إنارته الخا�صة )�سواء بال�سيارة �أو بالك�شاف الكهربائي( �سيثير ال�شكوك �أكثر من 
�ش��خ�ص يتج��ول في منطقة منيرة كما فعلت تلك الع���صابة. �إ���ضافة �إلى ذل��ك, فقد لوحظ 
تك�سير �أبواب المنازل عن طريق تلك الع�صابة ل�سرقتها, وهذا من العوامل الهامة �أي�ضا لدى 
المجرمين وهي قوة �أقفال الأبواب. قد يكون �سبب قلة الجرائم في الظلام هو خوف المجرم 
من هذا الظلام وهي �إحدى فوائد ظلمة الليل, ثم �أنه لن ي�ستطيع الر�ؤية بو�ضوح و�سيعمد 
لت�ش��غيل ن��ور خا�ص فيه و���سيتردد في القيام بذل��ك. بالرغم من كل البراهي�ن الكثيرة ب�أنّ 
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نق���صان ال�ضوء يح�سن الو�ضع الأمني �إلا �أنّ البع�ض اخت�صر هذه الم��سألة وقال باخت�صار �أنّ 
ت�أثري� ال���ضوء على الأمن غير معروف. لي�س الغر�ض من ه��ذا البحث �أن نطفئ كل الإنارات 
ولكن �إذا كانت هناك فائدة كما ح���صل في كثير من الدول من �إطفاء غير المهم منها وخف�ض 
كثافة بع�ضها ح�سب المكان فهذا �أمر جيد ور�سالتي هي �أنّ �أي �إ�ضاءة يجب �أن تكون ل�ضرورة 
وت���ؤدي الغر�ض�� دون ���سلبيات وفي الوقت ال��ذي نحتاجها فقط ف�إذا لم تك��ن هناك حاجة 
للإ�ضاءة بعد منت�صف الليل �أيام الدرا�سة مثلا, فلماذا تترك من منت�صف الليل �إلى الفجر 
ن التاريخ �أنّ الظال�م في الليل عامل �أ�سا���سي  والنا�س�� نائم��ون في ه��ذا الوق��ت. لماذا لم يُ��دوِّ
لل�سرقة منذ �أن عا�ش الإن�سان قبل التاريخ وحتى عام 1879 ميلادي؟! لم يُذكَر ذلك �أبدا 
طيلة تلك القرون. لو ح���صلت جريمة �أو حالة �سرقة في منطقة مظلمة فلا يمكنك الجزم 
ر الأ���سباب الأخرى الغام���ضة. وفي محافظ��ة عيون الجواء  ب���أنّ الظلام هو ال���سبب, وتذكَّ
�ش��مال غرب منطقة الق���صيم قامت ع���صابة ب���سرقة مجوهرات من بع�ض المنازل والفلل. 
ه��ل قام��ت الإنارات ب��دور في منعهم؟! لقد اعترف ال��كل في مقال ب�أنّ �أفراد الع���صابة كانوا 
يتابعون خروج �أ�صحاب المنزل وعودتهم في ات�صالات متبادلة بينهم وقد �سطوا على المنازل 
�أكرث� من مرة, فهذا هو ال���سبب الرئي���سي الذي يجعله��م يتخذون قرار ���سطو المنازل. هذه 
�إح��دى الحالات الإجرامية الغام���ضة, وي���ستحيل منع جميع الل���صو�ص في كل منطقة. ثم 
طال��ب �أهالي المحافظة بالتكثيف الأمني في المحافظة, و في الحقيقة هذه �إحدى الو���سائل 
الهامة لمنعهم )89(. في �ش��هر رجب عام 1432 هـ وفي �ش��رق العا���صمة الريا�ض, قام ثلاثة 
جناة ب���سرقة مبالغ ���ضخمة من منازل في المنطقة, وبعد التحري الجنائي وجدوا �أنهم من 
�أ���صحاب ال���سوابق. هل قام التلوث ال���ضوئي بدور في منعهم؟!! �إذن الم�ش��كلة لي�ست �ضوئية 
)���صورة 33(, ب��ل �أبع��د م��ن ذل��ك )90(. وفي نف�س الفرت�ة قام �أح��د المواطني�ن المجهولين 
بتك�ري�س �أب��واب منزل وبعرث�ة محتوياته وهذا ما ي���سمى بالتخري��ب )vandalism( وهو 
�أحد الجرائم رغم �أنّ المجرم في هذه الحالة لم ي�سرق �شيئا, وقد وجد باحثون في درا�سات 
كثيرة لهم �أنّ �إحدى �أ�سباب هذه الأعمال الإجرامية )التخريب( هو وجود الإنارات حتى 
يرى هذا المجرم بو�ضوح )ف�إن وجد المكان منيرا فعل فعلته( و�أنّ الظلام في كثير من المناطق 
منع �أعمال التخريب. لن يتعمد الجاني تخريب مكان ما �إذا كان مظلما وهذا �سبب اختفاء 

الأعمال التخريبية في المدار�س والجامعات المظلمة ليلا.
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�صورة  33: ن���سبة التلوث ال�ضوئي في مدينة الريا�ض 
ومحافظ��ة الخ��رج في الجن��وب ال�ش��رقي من الف���ضاء 

.(Google Earth)

قد يكون �سبب الخلاف عدم مناق�شة م��سألة الإ�ضاءة بمعناها الفعال وبمعناها )الوهج( 
وقد يكون ال���سبب �أنّ هذه النقطة ح�سا���سة, فمن ال�صعب �أن ي��سأل الباحثون المجرمين عن 
نظرتهم تجاه الجرائم التي يرتكبونها با���ستثناء البحث الآنف الذكر. قد يرتكب الجاني 
جريم��ة في وق��ت ع�ش��وائي دون تخطيط م���سبق  وبلا ���سبب ظاهر, وتعتمد الدرا���سة على 
م���ساحة المنطقة التي �أجريت فيها الدرا�سة, وقد يكون ال�سبب حاجة المجرم الما�سة للمال 
لا حاجته للظلام, وقد تكون ال���سرقة �ش��را مت�أ�ال�ص في نف�س ال���سارق )الذين هم �أ�صحاب 
ال���سوابق(, فكم ن���سمع عن جرائم ���سببها �أ���صحاب ال���سوابق. مع كل هذا فقد تم الاتفاق 
في كثير منها على �أنّ ا���ستخدام الإ���ضاءة قليلة الكثافة في الوقت المنا���سب هي الأن���سب من 
ناحي��ة �أمنية و�أنها ���صديقة للبيئة )17(. كثير من �إ���ضاءات الأمن الت��ي ت�أتي بقوة 300 
�إل��ى 500 واط تن��درج تح��ت م�س��مى التلوث ال�ض��وئي, فب�س��بب قوتها تمنع الر�ؤي��ة وت�ؤثر 
حتى على ت���صوير كاميرات المراقبة, �إ���ضافة �إلى �أنها تعطي ظلا )�أو ظلاما( خلفيا فيكون 
الت�أثير م���ضاعفا )���صورة 34(. فيما يتعلق بتركيب الإنارة, لو ارتفعت هذه الإنارات قليلا 
�إلى الأعلى �ست���صبح مزعجة, وو�ضعها بزاوية �صفر هو �أف�ضل حل لتفادي الوهج مع تقليل 
القوة )�شكل 11(, وعند ارتفاعها 67 درجة ت�صبح خطرا على الأمن بدل �أن تكون �إنارات 
�أمن, وعند تركيبها بزاوية 90 درجة وهذا �شائع ت�صبح الر�ؤية �صعبة. يقول فيلق الجي�ش 
الأمريك��ي للهند���سة: »تعم��ل كاميرات المراقب��ة )CCTV( في �أف���ضل الأح��وال �إذا كانت 
مغاي��رة ال���ضوء )contrast( بي�ن المنظ��ر الأمامي للم�ش��اهد وخلفية ال���صورة بمعدل �أقل 
من 4 �إلى 1 )4:1( فيما عدا ذلك ���ستتغطى ال���صور بالوهج الزائد وت���صبح غير مرئية”. 
ولتو���ضيح ذلك, لو افتر���ضنا �أنّ كثافة خلفية المنظر الذي ت�ش��اهده 10 لك���سات, ف�إنّ �أكثر 
كثافة م���سموح بها للمنطقة الأمامية القريبة منك حتى ترى المنظر بو�ضوح هو 40 لك�س, 
و���سيمنع �أكثر من ذلك الر�ؤية. فيما يتعلق بالحد الم�سموح بكثافة الإ�ضاءة, تقول م�ؤ�س�سة 
هند���سة الإ���ضاءة في ن���صيحتها للتقليل من التلوث ال�ضوئي: “تعتبر �إ�ضاءة �أمن بقوة 150 
واطا -مغطاة ومركّبة بال�ش��كل ال���صحيح- هي �أكثر قوة كهربائية نحتاجها ونن�صح بتقليل 

الا�سراف. من  نوع  هي  ذكرَتها  التي  القوة  حتى  القوة �أقل من ذلك”, 
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تركيبها  طريق  عن  الر�ؤية  جودة  على  الأمن  لإنارة  الخاطئ  للتركيب  ال�سلبي  الت�أثير  لاحظ   :34 �صورة  
بزاوية 70 درجة )ي�سار(. عند و�ضعها بزاوية 90 درجة �ستمنع الر�ؤية �أكثر. لاحظ كيف تح�سنت الر�ؤية 
كثيرا بعد توجيهها للأر�ض بزاوية �صفر )يمين( في نف�س الأحوال وبنف�س الإنارة. على الأمانات تعديل جميع 

.(Courtesy: CfDS) الإنارات وتركيبها ب�شكل �صحيح

لقد تمت درا���سة هذه الق���ضية ومن عدة زوايا حتى تم ��سؤال عدد من النا�س في المجتمع 
في ا���ستبيانات ومعرف��ة م��دى �إدراكه��م واعتقاده��م به��ذا ال�ش���أن لأنّ ل��دى معظ��م النا�س�� 
معرف��ة قليل��ة بكيفية التحكم في تقلي��ل الجرائم. لا يكون همّ المجرمي�ن الأكبر هو حالة 
الإ���ضاءة, وعندما يخططون لعمل جريمتهم ف�إنهم ي�أخذون في الح���سبان اعتبارات �أخرى 
ولي�س�� عاملا واحدا كالأ���ضاءة مثال� )17(. �أرجو مم��ن يناق�ش هذه النقط��ة تحديدا �أن 
لا يتجاهل ال���سلبيات الأخرى العديدة الم���صاحبة للتلوث ال�ضوئي. �إنّ العلاقة بين الإنارة 
دٍ منها وعلينا �أن نفهم ما معنى كلمة ���سيكيوريتي في ���سياق ال�ضوء  والأمن معقدة وغير مت�أكَّ
 IESNA أو “�إن��ارات الأم��ن”. هل ����سألت نف���سك هذا ال����سؤال يوما ما؟! هل ق��ر�أت تعريف�
لإ���ضاءات الأمن؟ لقد عرّفَتها تلك الجمعية ب�أنها الأ���ضواء التي تُ�ش��عِر الإن���سان اح�سا�سا 
بالراحة والطم�أنينة في مكان معين )و من المهم جدا التنويه هنا �أنّ الجمعية ���صرّحت ب�أنّ 
م�ستخدمي هذه الإ�ضاءات –و �إن �شعروا بالطم�أنينة- لا يُفهم ظاهريا �أنها تمنع الجرائم, 
�أو تزودك بحماية �شخ���صية, �أو �أنها تحمي من الل���صو�ص, لا بالت�أكيد, فاح�سا���سك بالأمن 
�إح���سا�س خادع(. لماذا ���سميت �إن��ارات �أم��ن �أو )security lights(؟! �إنها ت���سمية مزيّفة. 
�إنّ الأم��ن )في ���سياق ال���ضوء( بالمعنى المفهوم وهو الخل��وّ من الجرائم �إ�ش��كالية كبيرة جدا 
ومفه��وم خاط��ئ. هل يكون حل مواجهة الخوف من الظلام بالإنارة دائما؟ هل نف���ضلها عن 
�أذكار الم���ساء التي هي الح���صن الح�ي�صن لنا من كل �ش��يء؟! هناك حقيقة �أنّ كثافة الإنارة 
الخافت��ة جدا في ���ضواحي م��دن العالم لم ت�ؤث��ر على الأمن, ول��و كان هناك ���ضرر لرفعوا 
م���ستوى الكثاف��ة, وه��ذا �أحد البراهين العدي��دة على �أنّ الإ���ضاءة القوي��ة لا تزيد الأمن 
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ولا تمن��ع الجرائم. ومع الأحداث الأخيرة في الع��الم العربي عام 2011 م, تطرق عدد من 
الكتّ��اب حول هذه الق���ضية ولم يذكر �أحد منهم �أنّ نق���صان ال���ضوء يزع��زع الأمن. عندما 
ننير مكان ما لردع الجرائم ون�شعر بعدها بالأمان هو تماما ك�صرف �أموك�سيل لعلاج البرد �أو 
الانفلونزا, فن�شعر بارتياح في �أخذنا الأموك�سيل لكنه لن يقوم بمكافحة البرد والانفلونزا 
�أبدا, بل �سي�ضر ال�صحة, كت�أثير الإنارات في بع�ض الأحوال في ت�سهيل ح�صول الجريمة دون 
�أن ن�ش��عر. قد تعطي �إنارات المنازل الخارجية انطباعا لدى الل���صو�ص ب�أنّ هناك �شيئا ما في 

هذا المكان يمكن �أن يخطط له.

رْنَا فِيهَا  ِ��رَةً وَقَدَّ ِ��ي بَارَكْنَا فِيهَا قُرًى ظَاه َ الْقُرَى الَّت ق��ال تعال��ى: { وَجَعَلْنَا بَيْنَهُ��مْ وَبَْني
ي�ِنَ  )18( }, فتكون قرى �آمنة بتوا���صلها وتقاربها مع  امًا �آمِن يَّ َ وَ�أَ رُي�ِسوا فِيهَا لَيَ��اِيل � َ ْرريْ� ال�سَّ
بع���ضها ولم��ا فيها من كثرة الأ�ش��جار والزروع والثم��ار. نحن هذه الأيام ن��رى �أنّ الأمن فقط 
في �إن��ارة البل��د ط��ول الليل وهو �أمن نف���سي ولي�س �أمنا حقيقيا. لا ت���صدق كل من يذكر لك 
�أنّ �إطف��اء الإن��ارات فترة ب���سيطة يزيد الجرائم ب�ش��كل مذهل, هذا ه��و اعتقاد الكثير مع 
الأ���سف وهي لي���ست من ال�صحة في �ش��يء. لقد ذكر الله تعالى ال�ش��عور الحقيقي بالأمن في 
ْ يَلْبِ�سُوا �إِيَمانَهُمْ بِظُلْمٍ �أُولَئِكَ لَهُمُ الأَمْنُ وَهُمْ  القر�آن الكريم. قال تعالى: { الَّذِينَ �آمَنُوا وََمل
َِّهلل  لا بِذِكْرِ ا َِّهلل �أَ ِ��نُّ قُلُوبُهُمْ بِذِكْرِ ا مُهْتَ��دُونَ  )82( }, وق��ال تعالى: { الَّذِينَ �آمَنُوا وَتَطْمَئ
تَطْمَئِنُّ الْقُلُوبُ  )28( }. �صحيح �أننا ن�شعر ب�أمن نف�سي عندما يكون المكان منيرا ونخاف من 

الظلام لكن الأمن الحقيقي هو كما ذكر.

تغل��ق جمي��ع ال���صيدليات بعد منت���صف الليل �أبوابها ولا تترك �إلا �ش��باكا ���صغيرا رغم 
وجود نف�س الكثافة ال���ضوئية للإنارات الخارجية والداخلية وذلك خوفا من �أي �سرقة �أو 
جريمة عندما تكون ال�شوارع �أقل ازدحاما, فلو كان لل�ضوء المبهر دور في الأمن لتركوا الباب 

مفتوحا, لكن الخوف يحل ب�أي �إن�سان عندما يكون وحيدا في مكان ما.

جمي��ل �أن يتحم�س�� البع�ض�� ويغل��ق الإنارات غري� ال���ضرورية في حملة ���ساعة الأر�ض 
لإطف��اء الإن��ارات مدة �أطول ولكن لي�س �إلى درجة �أن تقوم �ش��ركة الكهرباء ب�إطفائها �إلى 
الفجر على المنازل طيلة الليل كما ح���صل في بع�ض �أحياء الريا�ض في �آخر ���سبت من �ش��هر 
مار�س�� ع��ام 2010 تفاعال� مع ���ساعة الأر�ض ولكن يمكن من ال�ش��ركة �إطف��اء بع�ض �إنارات 
الطرقات العامة مراعاة لإح�سا�س النا�س و�إبقاء الطاقة في كل المنازل تلبية لحاجة كثير 
من المواطنين للأجهزة الكهربائية الأخرى, الر���سالة هي ال���ضوء فقط, ولي�س الكهرباء �أو 
بقية الأجهزة. تذمر الكثير في الحي مما ح�صل لأنه انقطاع كلي طيلة الليل وبدون �إنذار, 
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وق��د ق��ال كل من ا�ش��تكى من الحادثة �أنّ المنطقة �أ���صبحت مناخا جي��دا لأكثر من جريمة 
وذكر ذلك �صحفي �أي�ضا في �إحدى البرامج. �صحيح �أنه ت�صرف خاطئ من ال�شركة, لكن هل 
ح���صلت جريمة في ذاك الحي؟ لم تح���صل جرائم, ولو ح�صلت لذكروها لكنه رهاب الظلام 
كالع��ادة, وه��ي تعتبر درا���سة بحد ذاتها تثب��ت �أنّ الظال�م لا يزيد الجرائم ب��ل قد يكون 
و���سيلة لجلب الأمن. �إنها حالة نف�سية عند الب�ش��ر جاهلهم ومتعلمهم �أن يخاف من الظلام 
ويربطه مع كل �ش��ر. تذكر حديث الر���سول في ت�ش��بيهه حول حبنا لل�ضوء كحب الح�شرات 
له��ا. �إذا كان��ت الإن��ارات في منطقة خالية ولا يوج��د �أحد بجواره��ا �أو �إذا كانت الإنارة في 
مكان مغلق هو بالت�أكيد ���ضياع للمال. قد يكون لل�ضوء الليلي فائدة قليلة وقد لا توجد �أي 

فائدة �إطلاقا.

عند تركيب �إنارة جديدة عليكم �أن ت����سألوا هذا ال����سؤال: من ���سيكون الم�ستفيد الأكبر 
م��ن ه��ذه الإنارة, هل هو �ش��اهد العيان -الذي ���سيقوم بالات���صال بالأمن الع��ام لاخبارهم 
بوجود مجرم- �أم المجرم نف���سه؟! وتذكر �أنّ كثيرا من الجرائم تح���صل في وقت ق�صير جدا 

ولن يقوم �شاهد العيان بدور في وقف الجريمة.

لقد ���صرّح ق���سم العدالة الأمريكي ب�أنه لا توجد براهين �إح���صائية قوية في العلاقة 
بين �إ�ضاءة الطرقات والأمن, وقد ف�شلَت م�شاريع �أبحاث مدعومة من الحكومة البريطانية 
وكذل��ك الأمريكي��ة في �إثب��ات فائدة ت�ؤديه��ا �إنارة الطرق��ات في مكافح��ة الجرائم وكانت 
الدرا���سات الت��ي قالت �أنّ الإنارات تزيد الأمن خاطئة. �إ���ضافة الى ذل��ك, قامت الولايات 
المتح��دة بتقلي��ل جريم��ة التخريب المتعم��د للممتلكات العامة والخا���صة ع��ن طريق تبني 
�سيا���سة الح��رم الجامع��ي المظل��م ‘Dark Campus’ وذلك ب�إطف��اء الإنارات من ال���ساعة 
الحادية ع�ش��رة م�ساء وحتى ال�ساد�سة ���صباحا )23(, وقد وفّروا فواتير الكهرباء �إ�ضافة 
�إل��ى تقليل جرائم ممتل��كات المدار�س. فيما يتعلق بالكتابة على الجدران �أو الر���سم عليها, 
ف�إن��ك ل��و خيرت ه���ؤلاء الفنانون العبثيون )�إن ���صحت العب��ارة( بين الر���سم في جدار غير 
مدع��وم ب�إن��ارة و�آخر به �إنارة م���ستديمة ف���سيختار الجدار الثاني كي ير���سم ما في جعبته 
ويبقى ما ر���سمه معرو�ضا لعامة النا�س با���ستمرار طالما كانت هناك �إنارة, ومعظمهم ه�ؤلاء 
 )night person( أنا�س ليليّون. للمعلومية لم يظهر م�صطلح الإن�سان الليلي �أو ما ي�سمونه�

�إلا ب�سبب التلوث ال�ضوئي.

و في حيّن��ا في مدينة بي�ش بمنطقة جازان, كان هناك �ش��ارع لا توجد به �إنارات, وكانت 
كثافة ال�ضوء 0.1 لك�س �أو �أقل, وبعد �أن تم تركيب �إنارات عديدة فيه عام 2011 ميلادي 
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�ش��اهدنا بعدها تجمعات ال�شباب با�ستمرار ولفترة مت�أخرة من الليل و�شاهدنا الكتابة على 
ج��دران هذا ال�ش��ارع وهذا من ت�أثير ه��ذه الإنارات والتي لم تكن لها حاج��ة في هذا المكان, 

وهذا دليل على ارتفاع �أعمال التخريب وال�شغب في المناطق المنيرة )�صورة 35(.

���صورة  35: يتجم��ع ال�ش��باب ليليا حول هذا الم��كان بعد �أن 
تم تركي��ب �إنارات عديدة فيه, و�أ���صبحت الج��دران ممتلئة 
بالكتابات ال�شبابية, بينما لم يكن هناك �أي تجمع �أو كتابة 

.(Photo by author) عندما كان مظلما

يج��ب �أن تُدرَ�س�� الحاجة لهذه الإ���ضاءة وتُوزَن بعناية فائقة �أمام ال���سلبيات العديدة 
الت��ي ي���سببها. يحتاج مرتكب��وا الجرائم الإنارة لينج��زوا مهماتهم, فهم يف���ضلون المناطق 
الم���ضاءة. ي��ا ترى كم يوما وكم �ش��هرا وكم ���سنة تظل ه��ذه الإنارات م���ضاءة دون �أن يكون 
�أحد بجوارها؟! على الأقل, علينا و���ضع ح�سا���سات الحركة في الإنارات حتى تطف�أ �إذا لم 
يكن عندها �أحد. لم يكن عند ال���صحابة و���سيلة للإ�ضاءة لي���ستنيروا بها ومع ذلك �أمرهم 
الر���سول ب�إطف��اء م��ا معهم من م���صابيح. ���صحيح �أننا في الق��رن الحادي والع�ش��رين وزمننا 
مختلف لكننا ن�ستطيع حل الق�ضية عن طريق كثير من تقنيات الإ�ضاءة الحديثة الذكية. 
من الأمور التي ترفع الأمن هي الحرا�سة, فلو كان ال�ضوء يمنع الجرائم لما وجدت ال�شرطة 
وحرا�س الأمن, ثم لو كان ال���ضوء يرفع الأمن لأمر الر���سول بذلك ليلا, فالخلا���صة �أنه لا 
توج��د علاقة بي�ن الجرائم والظلام حتى و�إن ح���صلت جرائم فعلا. ن����سأل الله تعالى �أن 
يديم الأمن على بلادنا, ف�إنّ بين فترة و�أخرى ن�سمع عن اطلاق نار بين رجال الأمن ومثيروا 
الفتن��ة والظال�ل. ازدي��اد دوريات الامن هو من الحل��ول المفيدة للحد م��ن الجرائم, ولي�س 
بازدياد الإنارات. عن ابن عبا�س قال ���سمعت ر���سول الله –���صلى الله عليه و���سلم- يقول: 

عينان لا تم�سهما النار, عين بكت من خ�شية الله وعين باتت تحر�س في �سبيل الله.

عا�ش البلايين من الب�شر في الما�ضي دون �إ�ضاءة في الليل ولم يُذكر �أنّ الأمن قد ا�ضطرب 
يوما ما, عا�ش النا�س قبل توما�س �أدي���سون وعا�ش النا�س قبل التاريخ ولم ي���سطّر لأولئك 
الب�ش��ر �إلا الإب��داع والعلم والعبقرية. ما الف��رق بيننا وبينهم؟ هل حينما ابتكر الم���صباح 
الكهربائ��ي ا���ضطرب الأم��ن ه��ذه ال���ساعة؟! �أم �أننا نري��د �إ���ضاءات �أكثر لنواكب الع���صر 
والح�ضارة والتقدم؟! هل هو تقليد �أم روتين؟! هل هي ب�سبب خوفنا من الظلام وقلة ذكرنا 
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��ِضعَت حتى ت�ستمر جل�سات ال�ش��باب طول الليل على الدوام وت�ستمر  لأذكار الم���ساء؟! هل وُ�
ن�ش��اطاتهم ال�سيئة؟! لقد �أ���صبح التقدم في �أرقى دول العالم بتقليل التلوث ال�ضوئي وو�ضع 

قوانين لذلك حتى يكون ال�ضوء كافيا دون زيادة.

و لمعرفة �أنّ الجرائم قد ارتفعت هذه الأيام وهي الفترة الأكثر �إ�ضاءة ليلا في التاريخ, 
فقد ك�شف د. �إبراهيم محمد الزبن -اخت�صا�صي علم اجتماع الجريمة- في برنامج “�صباح 
الخري� يا عرب” �أنّ المملكة العربية ال���سعودية تعاني من زيادة ن���سبة جرائم ال���سرقة في 
الآون��ة الأخيرة بمعدل 15% عن الأعوام ال���سابقة, وهناك فرق كبير بين �إ���ضاءة الما���ضي 
والحا���ضر وبين معدل الجرائم في الفترتين. قد يكون ال���سبب هو تجمع الب�ش��ر في الأماكن 
الم�ضاءة وبالتالي ارتفاع ن�شاطاتهم الليلية, �أما في الظلام فلا يحب النا�س التجمهر وبالتالي 
قد تقل هذه الن���سبة ب�ش��كل كبير وقد ر�أينا �أدلة حول هذه العلاقة. لقد جعل الله تعالى 
الظلام ليلا حتى ي���سكن الب�ش��ر فعند �إطفاء الكهرباء ليلا على �سبيل المثال نتوقف جميعا 
عن �أيّ ن�ش��اط, �أما في وجود ال�ضوء ليلا ف�ست�س��تمر حركاتنا. �أ�سباب زعزعة الأمن كثيرة, 
ولا ينبغ��ي تركي��ب الانارة من �أجل الاعتقاد �أنها تقل��ل الجرائم. ما زلنا نجهل هذه الأمور 
ونحتاج �أن ن�ستيقظ من هذا النوم العميق في �أقرب وقت. �إحدى �أقوى الأدلة على �أنْ لي�س 
للظال�م علاق��ة في زيادة الجرائم �أبدا هي �آلاف ال���سنين الما���ضية التي عا�ش��ها النا�س دون 
�إنارات ولم يذكروا �أنّ هناك علاقة. انظر �أي���ضا �إلى عدد الجرائم التي تح���صل في النهار 
و�أنّ ���ضوء ال�ش��م�س المبهر لم يمنع بع�ض الجرائم. ت�شغيل الملايين من الإ�ضاءات ليليا هو في 
الغالب �أمر روتيني ولي�س ب�سبب الحاجة الما�سة لها في كل ثانية. جرّب �أن تنام بعد الع�شاء 
كل ليل��ة وا���ستيقظ مبكرا لتبد�أ يومك, �أخبر زملائك �أنك ���ستلتزم به��ذا الجدول بدلا من 

ال�سهر, قم بذلك فترة من الزمن ولاحظ ال�شعور النف�سي الذي �سينتابك.

لقد ا�ستف���سرت من بوب ميزون �شخ���صيا حول الق���ضية وتلك الدرا�سات فردّ بتاريخ 24 
مايو 2011 »ب�أنّ هناك على الأقل 50 �أمانة في بريطانيا بد�أت ب�إطفاء �إنارات ال�شوارع من 
بعد منت���صف الليل لحفظ الطاقة والمال وقد قلّ��ت الجرائم في حالات وبقيت حالات على 
نف�س�� المع��دل بعد درا���سة«. بع�ض تلك الدرا���سات عُملت م��ن �أبريل ع��ام 2006 م �إلى مايو 
2008م و�أك��دت �أن الجرائ��م نزلت بمعدل الثلث في منطقة دنمو بمقاطعة �إ�س��يك�س �ش��مال 
بريطاني��ا. ث��م ذك��ر لي بوب بنف���سه �أنّ �إطف��اء الإنارات ل��ن يرفع الجرائ��م و�أنّ المجرمين 

يحتاجون �أن يروا تماما ك�أي ان�سان �آخر.

و في مدين��ة بي�ش�� بمنطقة ج��ازان, انطف���أت بع�ض �إنارات �ش��ارع و���سط المدينة وبقيت 
ب���ضع ���سنين على هذه الحال, فقمت بقيا�س كثافة ال���ضوء ال���صادر من الإنارات البعيدة في 
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هذا ال�ش��ارع ووجدتها 0.2 لك�س, وهي نف�س كثافة القمر ليلة البدر, ومع ذلك لم ي���ستغرب 
�أحد هذه الكثافة ويمكن لأي �ش��خ�ص �أن يميز الآخر, وهي تقريبا الكثافة الم���ستخدمة في 
ال�ضواحي البعيدة عن المدن حول العالم. هناك منازل حول هذا ال�شارع ولم تكن الإ�ضاءات 
الخارجية لبع���ضها م���ضاءة, لم يح���صل ا���ضطراب �أمني, بل �إنني حينما �أوقفت �سيارتي في 
هذا ال�شارع كنت مطمئنا لأنه لن ي�ستطع �أحد ر�ؤية ما بداخل ال�سيارة ولن يتجر�أ على ك�سر 
زجاج  �أي ���سيارة في هكذا مكان وهو لا يعلم ما بداخلها )���صورة 36(. وهذه درا���سة �أخرى 
لأثبت �أن لا علاقة بين الجريمة والظلام, ففي خلف منزلي توجد بع�ض �أ���سطوانات الغاز 
لي وللجيران. لم تكن هناك و���سيلة للحماية من الل���صو�ص كو���ضع زجاج �أو م�سامير �شائكة 
على الجدار, وكان الجدار ق�صيرا, فقررت �أن لا �أ�ضيء المكان بالإ�ضاءة الفلوري�سينية فترة 
طويلة رغم �أنهم طلبوا مني �إبقاء �إنارة منزلي الأمامية والخلفية م�ضاءة على الدوام ليلا. 
كنت �أ���ضيئها مرة واحدة في ال�شهر مدة �ساعة تقريبا �إذا �أراد �صاحب الأ�سطوانة تعبئتها, 
ف�إذا �أعاد الا���سطوانة عدت لنف�س ال���سيناريو وهو �إطفاء الإ�ضاءة, لم يعلموا ال�سبب وراء 
ذلك, واعتادوا على بيتي المظلم من الخارج. لم تح���صل �أي ���سرقة لا���سطوانات الغاز وهي 
من الدرا���سات التي قمت بها لأثبت عدم وجود علاقة, حتى لو ح���صلت ���سرقة فقد يكون 

المجرم بحاجة لبع�ض المال, لكن ال�سبب لي�س في ظلمة المكان )�صورة 39(.

���صورة  36: ال�ش��ارع الذي انطف�أت في��ه بع�ض �أعمدة 
الإن��ارات وظ��ل عل��ى هذا الح��ال لب���ضعة �أع��وام ولم 
ي�ش��تكي �أح��د من عدم الر�ؤي��ة لأنّ العي�ن تت�أقلم على 
الظال�م, وكذلك لم يت�أثر الأمن �أب��دا وهي قريبة من 
الكثافة المنخف�ضة لل�ضوء في �شوارع �ضواحي �أ�ستراليا, 
وه��ذا �أق��وى الأدلة على �أنّ الظال�م لا يرفع الجرائم, 
ويمك��ن �إع��ادة تركيب �إن��ارات خافتة حت��ى لا تتعدى 
ال�ش��وارع والمباع��دة بي�ن  الكثاف��ة 1 لك�س�� في بقي��ة 
الأعم��دة وهي من المحاولات الجي��دة في التخفيف من 

.(Photo:  by author) التلوث ال�ضوئي

انفردت جريدة الريا�ض بن�ش��ر درا���سة �أمر بها ولي العهد ���صاحب ال�سمو الملكي الأمير 
ناي��ف ب��ن عبدالعزي��ز حيث احتل��ت مكة المكرم��ة المرتبة الأول��ى في ال���سعودية من حيث 
ارت��كاب العمال��ة الواف��دة للجرائ��م بن���سبة 47.4% تليه��ا مدين��ة الريا�ض بن���سبة %28 
ث��م ج��ازان )13.3%(, ث��م المدينة المن��ورة )3.2%( وهي تمثل 91.9% م��ن جرائم العمالة 
الوافدة في ال���سعودية. يجب التنويه �إل��ى �أنّ هناك �أنواعا كثيرة من الجرائم فمثلا يعتبر 
العن��ف الأ���سري جريمة ولا تق��وم الإنارات ليلا بدور في منعها �أب��دا. �أما جرائم التخريب 
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والكتاب��ة على الج��دران, فهناك �أدلة تثب��ت دور الإنارات في ازديادها. م��ن �أنواع الجرائم 
المخ��درات وترويجه��ا, ال���سرقات, الت���سلل, ال�سّ��كْر, تزوير الإقام��ات والأوراق الر���سمية, 
الحوادث الأخلاقية والدعارة, حوادث القتل, ترويج القات, الم���ضاربة, ال�سحر وال�شعوذة, 
الخطف, الاغت���صاب, الر�شوة, غ�سل الأموال, الت�ستر, عقوق الوالدين, القذف, المعاك�سات, 
الحري��ق الجنائ��ي العم��د, ومقاوم��ة رجال الأم��ن. هذه الدرا���سة دلي��ل عل��ى �أنّ الإنارات 
لم تق��وم ب���أي دور �أمن��ي في م��دن كثري�ة كالريا�ض ومكة المكرم��ة في التقليل من ال���سرقات 
والم���ضاربات وال�سحر والر�شوة والتزوير وغيرها, وذكرت الدرا�سة بع�ض الأ�سباب المحتملة 
كالحاج��ة للم��ال )و لي�س�� الحاجة للظال�م( ولم تذكر �أنّ نق���ص الإنارات هو ال���سبب. قد 
تح���صل الجريم��ة في �أي وق��ت وفي �أي م��كان, ف���إنّ  57.5% م��ن الجناة لم يخططوا م���سبقا 
لارت��كاب الجريمة �أم��ا الجرائم المخطط لها كان��ت ن���سبتها 36.4% )109(. �أنت الحكم في 
هذه الق���ضية �إذا فكرت مليّا, و���ستعرف �أيهما ال���صحيح من الخاطيء و���ستعرف �أنّ الق�ضية 
لي�ست �ضوئية بحتة والأ�سباب الغام�ضة كثيرة وتذكر �أنه يجب �أخذ ما يكفينا فقط من كل 
�شيء, فتركيب �إنارة خارج المنزل بح�سا�س هو �أف�ضل الخيارات بلا نقا�ش ولن ي�ؤثر �أبدا على 
الر�ؤية �أو على الجرائم لأنها ت���ضاء عند وج��ود حركة وتنطفئ تلقائيا �إذا لم يكن هناك 
�أح��د. هل تقوم الإنارات بحل م�ش��كلة ���سرقة الأغنام عن طريق الرع��اة فج�أة؟! يجب �أن 
�أذكر �أنّ �أغلب هذه الجرائم تح���صل �إما في الب�ش��ر �أو ممتلكاتهم, فلو لم تكن هناك حاجة 
لإن��ارات بع�ض�� الطرقات فلن يكون هناك فرق �أبدا بين �إنارتها و�إطفائها, و�إطفائها �أف���ضل 
بالت�أكي��د, لكن �إن كانت الإنارات مهمة فيمكن �إبقائها مع ���ضبط الكثافة التي تكفي الم�ش��اه 
ليلا وو���ضع هذه الح�سا�سات في ال�ش��وارع ال�صغيرة لأنها غير مزدحمة و�أكرر, لا �أق�صد قطع 
الإنارات �أو الا�ستغناء عن ال�ضوء المهم. لم ت�أتينا هذه الإنارات الكهربائية �إلا قبل خم�ينس 
عام��ا تقريب��ا ولم تكن موجودة منذ �أن خلق الله �آدم �إلى بداية القرن التا���سع ع�ش��ر. لقد 
����سألت عددا من كبار ال���سن الذين عا�شوا في ظلام دام�س ليلا, لم يذكروا �أبدا �أنّ الظلام في 
تلك الأزمنة قد �ش��كل خوفا من ال���سرقات والعبثيين. لو قمت بدرا���سة �إح���صائية للفترة 
التي يجل�س النا�س فيها تحت الإنارات لوجدت �أنها قليلة جدا مقارنة بالفترة التي ت���ضاء 
فيه��ا دون �أن ي���ستفيد منه��ا �أحد وهذا �أحد �أكبر �أنواع الإ���سراف والتبذير في نعمة من نعم 
الله تعالى علينا وهي الكهرباء و�أننا لم نح���سن ا���ستخدام هذه النعمة. �أ���ستطيع �أن �أقول 
�أنّ الكثري� بن��وا اعتقادهم عن طريق الأفلام التي تبّني �أنّ المجرم وال���سارق لا يظهر �إلا في 

الظلام.

 كتب د. باري كلارك مقالات علمية مدرو���سة في هذا الجانب وبالتف�صيل, وقد �أطْلَعَني 
على كثير من الأبحاث القديمة والجديدة, و�أغلبها تثبت �أنّ زيادة الإنارات ترفع الجرائم 
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لك��ن كان م��ن بينها ر���سالة دكتوراة رق��م 21781 من جامعة كامبردج ع��ام 1995م قدمتها 
كاثرين بينتر, �أظهرت فيها �أنّ الإ���ضاءة تزيد الأمن, لكنها كانت متحيزة وبقوة, ولم تكن 
هناك �أبحاث مف�صلة حول الق�ضية, حتى �أنها ذكرت فر�ضيات حول علاقة ال�ضوء بالأمن, 
ون���صحت في �آخر بحثها بموا���صلة البحث حول علاقة ال���ضوء بالجرائم. بعدها ب�سنوات, 
توالت الدرا���سات والأحداث ومعظمها �أكدت عك�س ما ذكرته كاثرين في بحثها. ي���سكن د. 
باري كلارك في �ضاحية �شبه مظلمة, بها �إنارات قليلة العدد والكثافة, وقد ��سألته �شخ�صيا 
عن الجرائم في هذه المنطقة القليلة الإ�ضاءة فلم يذكر لي �أيّ ا�ضطراب مخيف من ناحية 
الأمن طيلة فترة حياته في ال���ضاحية منذ 60 عاما علما �أنّ هناك عددا كبيرا من ال���سكان 
في تل��ك ال���ضاحية )���صورة 37(, ث��م ذكر �أدلة ودرا���سات كثري�ة حول هذه الق���ضية, وقد 
�أعجبني ت�شبيهه فيما يتعلق با�ستخدامنا الإ�ضاءة كو�سيلة لردع الجرائم با�ستخدام �سائل 
قابل للا�شتعال لإطفاء النار, فنظن �أنّ هذا ال�سائل قد يطفئ النار ولكن في الحقيقة يزيد 
م��ن النار تماما كا���ستخدامنا �إ���ضاءات قوية لمنع الجرائم وقد تزي��د الجرائم فعلا كما مر 
في الدرا���سات ال�سابقة. يجب و�ضع قوانين لا���ستخدام الإ�ضاءات المختلفة ليلا وا�ستخدام 
�أقل كثافة ���ضوئية مفيدة, عندها قد تتح���سن ن���سبة الجرائم مقارنة بالإ�ضاءات القوية 
الحالي��ة الت��ي ت���صدر الوهج والعمى ال���ضوئي. ن�ش��ر د. ب��اري مقالات علمي��ة كثيرة تفوق 
150 بحث��ا من��ذ ال���ستينات عن عل��م الر�ؤية في مجلات علمي��ة عديدة )���صورة 38(, قدّم 
45 منه��ا في م�ؤتم��رات علمية, �إ���ضافة �إلى 54 مرجعا و9 براءات اخرت�اع )108(. كتب د. 
ب��اري تقري��را )1999 – 2000م( للمجل�س البلدي في مدينة ملب��ورن عنوانه: “الجريمة 
م�شكلة اجتماعية ولي�ست م�شكلة �ضوئية” وهذا �صحيح, وقد ا�ستدل بوب ميزون في كتابه 
)31( بتقرير د. باري كلارك. قد ي�ساعد ال�ضوء في ر�ؤية المجرم, ولو كان ذلك كذلك, ف�إنّ 
نوعية المجرم �أهم من ر�ؤيته. ولو كان ال�ضوء يحفز ح�صول الجريمة, ف�إنّ من ين�صح النا�س 
ب�ش��راء �إنارات الأمن لن ي���ضر البيئة فقط بل �إنه ين�صحهم بما لا �ضرورة فيه وقد يعرّ�ض 

للم�ساءلة لعدم فهمه بما يقوم به.
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���صورة  37: د. ب��اري كلارك )ي���سار(, �أح��د �أ�ش��هر 
باحث��ي التل��وث ال���ضوئي وعلاق��ة ال���ضوء بالجرائم, 
الر�ؤي��ة والب���صريات  �أبح��اث في ق���سم عل��وم  زمال��ة 
ق���سم  رئي�س��  الآن  وه��و  ���سابقا,  ملب��ورن  بجامع��ة 
فيكتوري��ا,  ولاي��ة  الخارجي��ة,  الإن��ارات  تطوي��ر 
�أ�رت�ساليا، وم�ش��رف على العديد من طال�ب الدكتوراه

.(Photo: by author;  2011) 

�إذا كرث�ت الخلاف��ات حول هذا المو���ضوع فقد ح���سم ذلك الخلاف الحبيب محمد ���صلى الله 
علي��ه و���سلم في جملة واح��دة: »�أطفئوا الم���صابيح باللي��ل �إذا رقدتم« وهي �أف���ضل الحلول لهذا 
التلوث, وكما مر �أنّ عدم �إطفائها والإكثار منها زاد ن���سبة الجرائم. لاحظ �أنّ الر���سول –عليه 
ال�ال�صة وال�لاسم- لم يقل �أنّ الظلام -الذي ���سيحِلّ على �أ�صحابه بعد �إطفاء الم�صابيح- �سيكون 
و���سيلة للجرائم �أو �أنه ���سيزعزع الأمن �أو �سيجلب الكائنات المفتر�سة, وكان ال�صحابة –ر�ضوان 
الله عليهم- بحاجة لهذا ال���ضوء ولم يكن ���ضوءا فائ���ضا لأننا جميعا نحب ال�ضوء وغالبا يحب 
الإن���سان ما فيه ���ضرر. فمن �أ�صدق: اعتقاد النا�س �أنّ الظلام و�سيلة للجريمة �أم ن�صيحة ر�سول 
الله ودلائل الباحثين والإح���صائيين العلماء ب�أن لي�س للظلام علاقة �أبدا؟ �أحيانا يكون منطق 

الب�شر وا�ستنباطهم خاطيء تجاه �أمور في الحياة.

�صورة  38: د. باري كلارك وجهازه الدّوّار في معمل 
الب�صريات والر�ؤية �سابقا (108).

الج��دل والخال�ف موج��ود في كل العل��وم, ف���إذا كان الج��دل والخال�ف موج��ود في العلم 
ال�ش��رعي )و ه��و �أف���ضل العلوم عل��ى الاطلاق( فكي��ف ببقية العل��وم والم���سائل الأخرى في 

الحياة, �إذن لابد �أنْ يكون هناك اختلاف للآراء والنتائج في العلوم الأخرى.
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قال بع�ض ال�سيا���سيين عندما قدموا م�ؤتمرات عن التلوث ال���ضوئي, ب�أنه �إذا كان ال�ضوء 
يقا�س�� وب�أرق��ام فوق الحاجة ف�إنه يمك��ن �أن تقوم الحكومة باتخاذ قواني�ن لهذا, ونجد �أنّ 
عندنا �أرقام كبيرة جدا لهذه الكثافة ال���ضوئية وقد �أ�شتريت جهازا خا�صا لقيا�س الكثافة 
حت��ى �أق��ارن كثافة ال���ضوء بي�ن منطقة و�أخ��رى, ووج��دت �أنه يج��ب علينا و���ضع قوانين 

للتخفيف من هذا التلوث الزائد.

ن�ش��ر خبر بتاريخ 11 ربيع الثاني 1433 هـ وهو �أف���ضل مقال قر�أته حتى الآن يثبت ���صحة 
كل ما ذكر في هذا الف�صل, حيث جاء فيه �أنّ ع�صابة قد �سرقت 60 منزلا, ثم ذكروا:

-�أنّ ال�سرقة تح�صل في وقت وجيز )فلن يقوم ال�ضوء بردعهم بل قد ي�ساعدهم(.

-�أنهم يدر�سون الموقع )و قد ي�ساعدهم ال�ضوء في درا�سة الموقع(.

-�أنهم يختارون �أف�ضل توقيت بعد خروج العائلات )و هو �أهم العوامل له�ؤلاء المجرمين(.

و لم يذكر في المقال �أبدا �أن عدم وجود الإ���ضاءة هو ال���سبب )116( , فهل منعت الإ���ضاءة 
الموجودة حاليا ه�ؤلاء الل�صو�ص؟!

و خلا�صة ذلك هو �أنّ الق�ضية ح�سا�سة لأنّ النا�س �أقروا بحقيقة �أنّ الظلام مع الجرائم 
وال���ضوء مع الأمن وهي لي���ست حقيقة �أبدا, و�سبب ذلك هو منطقهم و�إح�سا�سهم ال�شخ�صي 
فق��ط ولم يبن��ى ذلك على درا���سات طويل��ة كما فعل الإح���صائيون والعلماء ح��ول العالم, 
والكثير لا تَهُمّه هذه الإح���صائيات طالما �أنه في بيئة م�ش��رقة ليلا.  �أن���صحك بعدم الحكم 
على م���سائل كثيرة و�أن لا تبني اعتقادا في م����سألة ما بناء على حوار ب���سيط مع الأ�صدقاء 
�أو بناء على نظرة �أو رغبة �شخ�صية. لو ح�صلت �سرقة مثلا �أو اعتداء لأ�شخا�ص في مناطق 
قليلة الإ���ضاءة �أو مظلمة فلا تتهم الظلام, فقد يكون ال���سبب الرئي���سي هو خلوّ الب�شر من 
المنطقة فت���صبح البيئة مناخا له ليت���صرف كما ي�ش��اء. من الم�ؤ���سف حقا �أنّ ���سنة الله قد 
�أ���صبحت في اعتقادنا و���سيلة تزيد الجريمة, فتجد �أنهم يقولون: »م�ستغلين ظلمة المكان«, 
لكنهم لم يقولوا �أبدا حول الجرائم الكثيرة في المدينة »م�ستغلين �إنارة المكان«, ثم �أنّ عامة 
النا�س�� لم يقوم��وا بدرا���سة �إح���صائية حول عدد الجرائ��م في المدينة ب��ل لا ينتبهون لها, 
لك��ن عندما تح���صل جريمة نادرة جدا في مكان مظلم تجدهم يتهم��ون الظلام, وكما مرّ �أنّ 
الإنارات قد رفعت الجرائم بن���سب مختلفة لأنها ت���سهل عليه��م الر�ؤية, و�أنّ الظلام يجعل 
المهم��ة على ال���سارقين ���صعبة التنفيذ لأنه��م بحاجة لل���ضوء حتى يروا. ظل��م الظلام هو 
اعترا�ض على كلام الله, فقد �أكّد الله عز وجل �أنّ هذا الظلام في الليل هو ال�سكن لنا ولكل 
�أ�شكال الحياة على الأر�ض و�أنّ هذا الاتهام للظلام هو من عدم �شكر الله على هذه النعمة, 
لٍ عَلَى  َ لَذُو فَ�ضْ رًا �إِنَّ اَّهلل هَارَ مُبْ�ِص ُ الَّذِي جَعَلَ لَكُمُ اللَّيْلَ لِتَ�سْكُنُوا فِيهِ وَالنَّ قال تعالى: { اَّهلل

ا�ِس لا يَ�شْكُرُونَ )61( }. َ النَّ ا�ِس وَلَكِنَّ �أَكَْرث النَّ
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���صورة  39: مدخ��ل من��زلي )في مدين��ة �أبه��ا(, وقد 
كن��ت ومازلت و����سأظل �أطف��ئ الإن��ارة الخارجية على 
الدوام ليلا. قوة ال�ضوء ال�ساقطة على المدخل 2 لك�س 
بالرغ��م م��ن وج��ود حاجز لأن �أع��داد الأعم��دة على 
ال�شارع كثيرة وبكثافة قوية وبتركيب خاطئ. ال�ضوء 
المتعدي ال���ساقط مبا�شرة على نافذة المنزل تعادل 20 
لك�س وهذه كثافة عالية ك���ضوء غير مرغوب فيه ينير 

.(Photo: by author) منزلي من الداخل

���صورة  40: �إ���ضاءة زائ��دة ج��دا عن الحد في كل بقع��ة في محافظة عني��زة, وهناك �إ���ضاءات بنف�س الكثافة 
موجودة في ال���سماء حتى �أنك لا ت���ستطيع �أن ترى نجما واحدا في ال���صورة وهي دليل على الكثافة والإ���سراف 

ال�ضوئي الذي يفوق الو�صف )118, 119(.

���شكل 11: يج��ب و���ضع �إن��ارات الأم��ن بزاوي��ة ���صفر 
)يمي�ن( ويمن��ع تركيبها كم��ا في ال���صورتين الأخريين 

.(Courtesy: CfDS)
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ه��ذا �إعجاز �إلهيّ �آخر وهو �أنّ بع�ض �أقوال �أهل التف�ري�س في قوله تعالى: { وَ�إِذَا قِيلَ 
��ِسدُونَ وَلَكِنْ  فُْ� ��لِحُون  )11(�أَلا �إِنَّهُمْ هُمُ اْمل ا نَحْنُ مُ�صْ َ لَهُ��مْ لا تُفْ�سِ��دُوا ِيف الأَرْ�ضِ قَالُ��وا �إِنَّم
لا يَ�شْ��عُرُون )12( } �أن��ه لم يج��يء �أه��ل هذه الآية بع��د, وقد �أتوا في ه��ذا الزمان بعد 
انت�ش��ار الم���صباح الكهربائي, ف�إننا نظن �أنّ هذه الإ���ضاءات مجلبة لنفع النا�س وهي �أكبر 
ف���ساد لنا وللكائنات وللأر�ض كاملة, وكذلك �إن اقترحت �أن تقلل منها ف�ري�سف�ض الكثير 
والم��سؤولين بحجة �أنها خير لنا, وكما �أتى �أنّ الظلام لا ي�أتي ب�شر ولا يزيد الجرائم ف�إنك 
�إن اقترحت عليهم تقليلها لأنها �ستقلل الجرائم �أو على الأقل لن ترفع الجرائم ف�سيقول 
النا�س�� ه��ذه �إنارات �أمن وتحمي من الل���صو�ص وهي عك�س ذلك, فهم يرون فيها الا�ال�صح 

وهي الاف�ساد في الحقيقة وهم لم ي�شعروا بهذه المخاطر الخادعة.

�صورة  41: وهج ا���ستثنائي و�إنارات زرقاء للزينة )ي���سار( في مدينة �أبها, ومنظر ليلي لمركز المدينة. هل نحن 
بحاج��ة ما���سة لكل هذه الكثافة ال���ضوئية في الأر�ض وف��وق الأر�ض والنا�س نائم��ون, وفي كل ليلة, ومن المغرب 
�إلى الفجر؟! وهل نحن بحاجة لل���ضوء ال���صاعد في ال�سماء ؟! يا ترى ماذا يفعل ال�ضوء هناك, �إنه يلوث الهواء 

.(Photos: by author) ويحجب النجوم وي�ضيع المليارات ويف�سد البيئة
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- التلوث ال�ضوئي في ال�سعودية وباقي الدول:
لا�شك �أنّ التلوث ال�ضوئي م�شكلة عالمية ولكن في كثير من الدول يتم ت�صميم المدن ابتداء 
بمركز يحت�شد ناطحات �سحاب في منطقة غالبا تكون ذات م�ساحة 7 كم مربع تقريبا. ثم 
ت�أتي ال���ضواحي بعدها وتمتد �إلى ع�ش��رات الكيلومترات وتكون ن���سبة الإ�ضاءة خافتة في 
كل ال���ضواحي )بقوة lux 1 في كل ال�ش��وارع الغير رئي�سية في ال���ضواحي با�ستثناء ال�شوارع 
الرئي���سية تك��ون بق��وة lux 20 تقريب��ا(, ويلتزم كل ���سكان ال���ضواحي ب�إ���ضاءة خارجية 
ذات ح���سا�س للحركة ت���ضاء عند �أدنى حركة للم�ش��اة وقد ت���ضاء ربع ���ساعة فقط طول 
اللي��ل لقل��ة الماري��ن قرب المن��زل, وتخيل حجم الخ���سارة بين 15 دقيقة في ���ضواحي المدن 
و12 ���ساعة لإ�ضاءة خارجية م���ستمرة عندنا, ثم ت�أتي المناطق الريفية, ثم ت�أتي المناطق 
الخالية تماما من الإ���ضاءة والتي ت���سمى )National Parks( �أو الحدائق الوطنية, وقد 
لقيت اهتماما كبيرا من قبل الحكومات لل���سكان الذين يريدون الخروج والتنزه وا�ستن�شاق 
هواء نظيف والتمتع بال�سماء ليلا. و�ضع ق�سم �ش�ؤون الأرياف والبيئة )DEFRA( قوانين 
لجعل تلك المناطق �آمنة, مظلمة وذات جودة, وحماية للحياة الطبيعية, وت�ش��غل م���ساحة 
كبيرة في تلك البلدان, فهي مثلا ت�ش��كل ع�ش��ر م���ساحة �إنجلترا, لذا ب�إمكان كل �ش��خ�ص �أن 

يدخل المنطقة المظلمة ح�سب مقيا�س بورتل بعد م�سيرة �ساعة بال�سيارة.

لق��د رحل��ت �إلى م��دن المملك��ة العربي��ة ال���سعودية وخرجت ���ساعات ع��ن المدينة ولم 
�أ�ش��اهد نجوما بقدر ظاهري �أبهت من 5.1 �إلا في منطقة مظلمة وليلة محاق ���صافية وعند 
ا���ستخدام طريق��ة تحويل النظ��ر averted vision وه��ي النظر قرب الأج���سام الباهتة 
ولي�س �إليها مبا�شرة لأنّ الخلايا الع�صوية توجد على جانب العين, فبهذه الطريقة يدخل 
ال���ضوء الباهت لهذا النجم �إليها وت���صبح �أو���ضح مما لو ر�أيناها ب�ش��كل مبا�ش��ر وقد لا نرى 
النجم �أبدا �إذا كان اتجاه نظرنا �إليها مبا�ش��رة(  وقد ا���ستخدمت هذه الطريقة مع النجم 
ميو )Mu Canis Majoris( في ر�أ�س كوكبة الكلب الأكبر ذو القدر الظاهري 5.1 )�ش��كل 
13(. رغم �أنّ ن���سبة الإ���ضاءة في ���ضواحي المدن قليلة جدا, ف�إنّ الم�شكلة تحت درا�سة كثير 
من المخت�ي�صن. �أما في معظم مدن ال���سعودية تكون الإ���ضاءة بنف�س الكثافة �سواء في و�سط 
الم��دن �أو في الق��رى. لق��د ر�أي��ت ه��ذا بنف���سي عندما كن��ت �أتج��وّل ليلا في ���ضواحي مدينة 
ملبورن ب�أ�ستراليا, لم ي�ؤثر ذلك ال�ضوء الخافت )1 لك�س تقريبا( على �سيري في كل الطرق 
الداخلية في ال���ضاحية ولا توجد �ش��كاوى �إطلاقا ب���سبب نق�ص في الإ���ضاءة, وال���سبب هو 
التوعية بهذا الأمر و�أنّ معظم النا�س يف���ضلون الهدوء ليلا. و�أت���ساءل هنا, لماذا متو���سط 
�أعمارنا �أقل من متو�سط �أعمارهم وحالتهم ال�صحية �أف�ضل؟!! �إذا قارنا م�ساحة ال�صحاري 
في ال���سعودية بالمناط��ق ال���سكنية, ف�إنّ ال���سعودية تعتبر من الدول النقي��ة من هذا التلوث 
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نظرا للم���ساحة ال�شا���سعة لل�صحاري, �أما �إذا قارنا م���ساحة المناطق ال�سكنية في ال�سعودية 
بالمناطق ال���سكنية في دول العالم ف�إنها قد تكون من �أكثر دول العالم تلوثا بال�ضوء, فيجب 
التفريق بين التعبيرين, وبما �أنّ النا�س ي�سكنون في هذه البيئة ال�ضوئية الهائلة ف�إنّ الآثار 
ال���سلبية ال���صحية في تزايد. لكي نقارن بي�ن دولتين �أو مدينتين و�أيهما الأ���سو�أ من ناحية 

التلوث ال�ضوئي, يجب �أخذ المعايير التالية بعين الاعتبار:
1. �أعداد الإنارات في كل منطقة.

2. نوع الإنارات الم�ستخدمة و�أطياف ال�ضوء المنبعثة.
3. طريقة تركيب الإنارات.

4. الفترة الزمنية التي ت�ضاء فيها الإنارات.
5. مدى اهتمام �أو �إهمال المدن �أو الدول فيما يتعلق بالتلوث ال�ضوئي.

6. قيا�س كثافة ال�ضوء.
7. ن�سبة الإ�ضاءة في المناطق التي لا تحتاج ال�ضوء ومقارنتها مع المناطق التي تحتاج ال�ضوء.

ارتفعت قدرات الطاقة الكهربائية في المملكة العربية ال���سعودية بن���سبة 10.4% عام 
2010 ميال�دي مقارن��ة بع��ام 2009, وقد و���صل �إجمالي الم��دن والقرى والهج��ر المخدومة 
بالكهرب��اء �إل��ى  12000 مدينة وقرية وهجرة في مختلف �أرجاء المملكة. جميل �أن ت���صل 
الكهرب��اء له��ذه المناط��ق فقد �أ���صبحت �أ�سا���سية في حياتن��ا, �إلا �أن ا���ستخدامنا للإ���ضاءة 

الخارجية بال�شكل الحالي هو الذي يجب �أن يدر�س قبل تن�صيبه دون قطع الكهرباء.

�صورة  42: �صورة من الف�ضاء ليلا لمدينتي مكة وجدة 
عام 2007 م, والت���صوير �أحد اهتمامات رواد الف�ضاء 
من وكالة نا���سا الف�ضائية �أثناء رحلاتهم )131(. �إذا 
كان ال���ضوء ي�ش��اهد من الف���ضاء فهذه كارثة. لاحظ 
حج��م الإ���ضاءة الهائ��ل ولمع��ان الطريق ال���سريع بين 
ِ��عّ  مكة وجدة من بين ال���صحاري المجاورة كالخيط المُ�ش

.(Photo: NASA)

ب�إمكان��ك الآن ملاحظة مدن كالق���صيم )���صورة 40(, الريا�ض, �أبها )���صورة 41, 45(, 
ج��دة )���صورة 42(, محافظ��ة عفيف )���صورة 47(, الطائف )���صورة 48(, محافظة بي�ش 
)���صورة 49( وغيرها الكثير و�أ�ش��اهد ملايين الإنارات في كل المدينة وبوهج قوي والغريب 
�أنه��ا لا تطف���أ �إلى الفجر وهذا خط�أ وا���ضح وج���سيم و���ضرره كبير. هن��اك تناق�ض في هذه 
الق���ضية, فنج��د �أنّ المناطق الت��ي قد تحتاج �إن��ارة لا توجد بها �إن��ارات, ومناطق لا تحتاج 
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�إنارات )لقلة ال���سيارات المارة بها ليلا( ومع ذلك يوجد فيها ���سدا ���ضوئيا قد يمتد لع�شرات 
الكيلومرت�ات. ه��ل هن��اك ���سيارات م��ن دون �إن��ارات حتى نك��ون في حاجة ما���سة لكل هذه 
الكثاف��ة في الطري��ق؟!! ه��ل هن��اك متخ�ص���صون يدقق��ون في �أج���سام متناهية ال���صغر في 
ال�ش��وارع, هل هناك علماء يدر���سون الح�ش��رات ال���صغيرة في كل �ش��وارع المدينة يوميا ومن 
المغرب �إلى الفجر؟! هل ر�أيت ���صورة للأر�ض ليلا من الف���ضاء؟ هل تعتقد �أنك �رت�سى ���سور 
ال�ينص العظيم؟! لا بالت�أكيد, بل �ست�شاهد �سور ال�ضوء العظيم. انظر كم هو طويل! )�صورة 
46(. لو التقطَت ���صورة للأر�ض ليلا من الف���ضاء الخارجي هذه الأيام بعد زيادة الأ���ضواء 

من تاريخ �أخذ هذه ال�صورة لأ�شرقت الأر�ض بنور هذا التلوث ال�ضوئي لأنه في تزايد.

ينت�ش��ر ال���ضوء �إلى م���سافات طويلة جدا لا يمكن لنا �أن ن���صدقها, فمثلا ت�ستطيع ر�ؤية 
�إنارات الطريق و�أنت في الطائرة على بعد 10 كيلومتر في ال���سماء, هذا يعني �أنّ ال���ضوء قد 
اخرت�ق ب�ؤب���ؤ عينيك ومنه �إلى المنطقة الخلفية في الدماغ الم����سؤولة عن الر�ؤية, فال���ضوء 
قد انت�ش��ر من الأر�ض �إلى هذا الارتفاع. على ���سبيل المثال, �سي���صل ���ضوء �شمعة واحدة في 
القمر )م���سافة 330 �ألف كيلو متر( �إلى الأر�ض ب���سطوع ظاهري 28, ولا ي���ستطيع ر�صدها 
�إلا �أف���ضل �أنواع التيلي���سكوبات في العالم. حتى �ضوء ال�شمعة ي���صل من القمر �إلى الأر�ض, 
فكيف بكل الإنارات في البلد, كيف �ستكون قوتها في الف�ضاء الخارجي. في الثالث والع�شرين 
من �ش��وال عام 1432 هـ لاحظت انطفاء �أعمدة �إنارات طيلة الليل في �إحدى �ش��وارع مدينة 
جدة وك�أنّ �شيئا لم يكن ب�سبب �إنارة المحلات القوية المنعك�سة على ال�شارع, فلم يت�أثر الم�شاة 

ولم تت�أثر ال�سيارات. كيف تت�أثر ال�سيارات وبها نور �ساطع؟! )�صورة 43(.

�صورة  43: لاحظ كمية ال�ضوء القوية ال�صادرة من 
الملك خالد في  �شارع  والمنعك�سة على  المجاورة  المحلات 
جدة الذي انطف�أت فيه �أعمدة �إنارات. لم يكن هناك 
�أي ت�أثر �أبدا, وهذا دليل على �أنّ �إنارة الطرقات كثيرا 
ما تكون زائدة عن الحد �إلى درجة الوهج, و�أنّ ال�ضوء 
ينت�شر �إلى م�سافات بعيدة جدا. لمعرفة حجم الم�شكلة 
وبالرغم من الكثافة ال�ضوئية الكافية كما في ال�صورة, 
قامت الأمانة ب�إنارتها من جديد وك�أنها حاجة ما�سة 
لا غنى للب�شر عنها. من خلال هذه ال�صورة, ا�ستنتجت 
المدن  البلديات داخل  التي ت�ضعها  ال�شوارع  �إنارات  �أنّ 
لي�ست �ضرورة ب�سبب �إنارات المحلات التجارية والمنازل 

.(Photo: by author)
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حي  في  المتعطلة  الأعمدة  �إحدى  هذه   :44 �صورة 
منها.  قريبة  كثيرة  �أعمدة  وهناك  ب�أبها  الن�صب 
وجدت �أنّ كثافة ال�ضوء تحت العمود المتعطل 16 لك�س 
كثافتها  تتجاوز  التي  القريبة  الإنارات  قوة  ب�سبب 
�أنّ البلدية قد قامت وب�شكل  90 لك�س. ومن العجيب 
تتجاوز  التي  بكثافته  مجددا  ليعود  بتغييرها  عاجل 
100 لك�س. تعتبر 16 لك�س �أقوى بـ16 مرة من �إنارات 

(Photo: by author) .ال�ضواحي المثالية

�صورة 45: ن�سبة التلوث ال�ضوئي في مدينتي �أبها وخمي�س 
م�شيط من الف�ضاء. يلاحَظ �أنّ المدينتين ممتلئتان بفي�ض 

.(Google Earth) هائل من �ضوء

�صورة 46: تو���ضح مدى انت�ش��ار ال���ضوء في ال�سماء, وقد 
التقطت من الف���ضاء قبل �أكثر من 15 �سنة )مركز ف�ضاء 
نا���سا GSFC– ت���صوير كريق ماهيو وروبرت �سيمون(. 
هذه ال�صورة تدل على �ضياع تريليونات الدولارات ب�سبب 

الإ�ضاءة الزائدة بدون فائدة مرجوّة.

لق��د تو���سعت المعرفة بطبيع��ة التلوث ال��ذي يخلفه ال���ضوء ليلا مع فه��م كيفية زيادة 
ت�أثيره في تزامنه مع التطور العمراني والاقت���صادي. توقعت الأمم المتحدة �أن يزيد عدد 
ال���سكان �إلى 2.5 مليار ن���سمة وحتما ���سيزداد التلوث ال���ضوئي مع هذا الازدياد, وتقول �أنّ 
هذا العدد ال���ضخم من ال���سكان لا يمكن �أن يعي�ش��وا في مدن كبرى بتلوث ���ضوئي كالحا���صل 
اليوم بل يجب �أن يكتفوا بمناطق �ش��به خالية من الإ�ضاءة لحماية الطبيعية والحياة. في 
عام 2009, ذكرت منظمة ال���سياحة العالمية �أنّ عدد ال���سيّاح الأجانب قد و�صلوا �إلى 900 
مليون, ومع النمو الاقت���صادي وعمل بنى تحتية -خا���صة ال���ساحلية- ينبغي عدم تجاهل 

هذا الأمر لأنّ ال�ضوء �سيلوث هذه المنطقة الجديدة من جديد )27(.
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�صورة 47: بالرغم �أنّ العوا���صف الرملية هي �إحدى 
�أ���سباب موان��ع الر�ؤية في �أوق��ات معينة في ال���سنة �إلا 
�أنّ الوهج المبهر هو �أحد �أ���سباب عدم الر�ؤية الجيدة. 
التقط��ت ال���صورة في �إح��دى ط��رق محافظ��ة عفيف, 
ونلاح��ظ خل��وّ المكان م��ن �أي حرك��ة وه��ذا دليل على 

الإ�سراف الهائل )120(. 

�صورة  48: وهج قوي على �ش��كل دوائر ���ضوئية ي�ؤثر 
على جودة الر�ؤية وك�أنها ع�ش��رات ال�شمو�س في �إحدى 
�ش��وارع محافظ��ة الطائ��ف )121(, وه��ي الإ���ضاءة 
المنت�ش��رة في كل مدنن��ا, ويظه��ر وه��ج ال���سيارات م��ن 

الناحية الأخرى لتكتمل الم�شكلة.

قمت بجولة في مدينة ملبورن ب�أ�ستراليا, وهي دولة تقدّر الفلك وتهتم في تقليل التلوث 
ال���ضوئي وهم يحاولون تقلي�ص ن���سبة ا���ستهلاك الطاقة ال���ضوئية �إلى 80%. كنت �أذهب 
في بع�ض�� الليالي التي تخ�ص���صها الجمعي��ة الفلكية في ملبورن لر���صد الأجرام ال���سماوية 
ومقابل��ة ه��واة ومتخ�ص���صي الفلك في ���ضاحية )بري���سايد( الت��ي تبعد 30 كم عن و���سط 
المدين��ة )���صورة 55(, فكان��ت الدرج��ة الرابعة تقريبا عل��ى مقيا�س بورتل بع��د �أن ت�ألف 
العين على الظلام �أكثر من ���ساعة, و���سبب ذلك هو انخفا�ض �إ���ضاءات كل ال�ضواحي �شمالا 
وجنوب��ا, �ش��رقا وغرب��ا بما فيها هذه ال���ضاحية وفي الأماك��ن التي يجب �أن تو���ضع. هناك 
�إنارات �صديقة لليل ت�سمى)Nighttime friendly lights( وعلينا الاهتمام بها وتحفيز 

الجميع على �شرائها.

- �إنارات التزيين )الم�شكلة المتفاقمة(:
انت�ش��رت م�ؤخرا بع�ض الم�ؤ�س�سات التي تقوم بتزيين الحدائق والطرقات بالإنارات, فقد 
ينيروا جميع الأعمدة والأر���صفة وي�ضعون الآلاف من الإنارات البي�ضاء )الفلوري�سينية(, 
ويجب �أن نعلم �أنّ هَمّ هذه الم�ؤ�س�سات هو المال ولا يهمهم الت�أثيرات المترتبة على هذه الزيادة 
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من الأ���ضواء, ويج��ب علينا توعيتهم بهذه الأخطار والحد منها )���صورة 50(. مع الأ���سف 
نحن لا نرى التزيين �إلا في الإنارات, ولكن يمكن التزيين بو�ضع الأ�شجار وتح�ينس الطرقات 
لكن لي�س بهذا الإ���سراف ال���ضوئي, وقد نكون نحن �أكثر من ي�سرف في �إ�ضاءات التزيين على 
م���ستوى الع��الم لأنّ مع هذا الإ���سراف يرى م����سؤولي الأمان��ات �أنها ناق���صة وتحتاج زيادة 
م���ستمرة عندما ناق�شت �أحد م��سؤولي الأمانات. �أما في �أ�ستراليا مثلا, فنجد �ضواحي المدن 

الم�شهورة كمدينة ملبورن خافتة الإ�ضاءة )�صورة 51(.

���صورة  49: تتغط��ى محافظة بي�ش�� بمنطقة جازان 
بالأ���ضواء الا���صطناعية. تبدو المدينة م�شرقة ليلا, 

(Google Earth)  !فكيف ببقية المدن؟

)يمين(  م�شيط  خمي�س  �أبها  طريق  على  مغطاة  غير  الفلوري�سينية  البي�ضاء  الإنارات  من  �آلاف   :50 �صورة  
وتزيين كل الأعمدة على مدى ع�شرات الكيلومترات ب�ألوان مختلفة, وقد ت�ستمر الم�شكلة �إذا لم ن�شرح الأ�ضرار 
بين  الم�سافة  ونلاحظ  الم�شكلة,  من  نخفف  حتى  الليل  طيلة  تركها  عدم  يجب  القرار.  و�أ�صحاب  للم��سؤولين 
الإنارات قريبة جدا. �أيهما �أكثر جمالا, هذه الإنارات الا�صطناعية �أم جمال ال�سماء ليلا ب�أجرامها عند عدم 

.(Photos: by author)  وجود �إنارات الزينة؟ وهو جمال قد �شهد الله تعالى به
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�صورة  51: �شارع رئي�سي في �ضاحية با�سكو فيل في مدينة ملبورن ب�أ�ستراليا )يمين(. نلاحظ �أنّ كثافة ال�ضوء 
�أقل بكثير من كثافة �إ���ضاءة �ش��وارعنا الفرعية داخل الأحياء. �أما و���سط ال���ضواحي فن�ش��اهد �أعمدة �إنارات 
قليل��ة وبكثافة ���ضوء �أقل من ال�ش��وارع الرئي���سية بكثير, وقد قمت بقيا���سها فلم �أجدها تتج��اوز 1 لك�س تحت 
العمود مبا�ش��رة )ي���سار(, علما �أنّ الم���سافات بين الأعمدة متباعدة لأنّ ال�ضوء ينت�شر. انظر كيف يعي�ش جميع 
ال���سكان في هدوء ليلا ب���سبب تخفيف الإ���ضاءة لأنّ عند ازديادها يتجمع ال�ش��باب وتح���صل الفو���ضى كما في 
مدننا. نلاحظ �أي���ضا �أنّ المنازل المجاورة مظلمة جميعها ب�سبب تركيب الإ�ضاءة مع ح�سا�س للحركة ولم يت�أثر 

.(Photos: by author) الأمن �أبدا

- م�آذن الم�ساجد:
جميل �أن تبقى �إنارات م�آذن الم���ساجد م���ضاءة �أوقات ال���صلوات )المغرب والع�ش��اء( لكن 
الكثير منها يترك طول الليل ويجب علينا �إطفا�ؤها من بعد �لاصة الع�شاء �إذا لم تكن هناك 
محا���ضرة دينية على �سبيل المثال. تقوم بع�ض الم���ساجد ب�إطفائها وهذا حر�ص من البع�ض 
عل��ى الحد من الإ���سراف وعادة ح���سنة. يعتبر جامع المل��ك عبدالعزيز ب�أبه��ا من الجوامع 
التي تُطْف�أ �إناراته كل ليلة بعد �لاصة الع�شاء ونرجو من الم�ساجد الأخرى القيام بمثل هذا 

العمل لتقليل الإ�سراف والأ�ضرار الناجمة عن الإ�ضاءات.

- �إنارات جانبي الطريق:
تعتبر تركيبة �أغلب �إنارات الطرقات ب�ش��كلها المزدوج خاطئة ب���سبب قربها, فتتداخل 
كثافة ال���ضوء القوية من م���صدر ال�ضوء الأول مع الكثافة القوية من م�صدر ال�ضوء الثاني, 
والذي يجب عمله هو التباعد بين م�صدري ال�ضوء حتى ت�شمل م�سافة �أبعد, عندها لا تكن 

هناك حاجة لإنارات جانبي الطريق )�صورة 52(.
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�صورة  52: لنفر�ض�� �أنّ الإنارات الجانبية في الطرقات 
م���ضاءة ثم طلبت �أنْ تطف�أ من بعد منت���صف الليل لوجود 
�إن��ارات كافي��ة في منت���صف الطري��ق لرف�ض�� الكثري� م��ن 
الم����سؤولين, وكما ن�ش��اهد في ال���صورة ف�إنّ �أغل��ب الإنارات 
مطف�أة ولم يح�صل �شيء �أبدا لأ�شهر عديدة و�أنّ الكثافة 
تح��ت هذه الإن��ارات الجانبية هو 60 لك�س ب���سبب الوهج 
القوي من �إنارات منت���صف الطريق, وتعتبر هذه الكثافة 
عل��ى جانب الطريق �أكثر من الحد الم���سموح به في الطرق 

.(Photo: by author) المزدحمة

���صورة  53: �ش��ارع فرعي عل��ى طريق �ش��اطئ مدينة بي�ش 
بمنطقة جازان ت�ضاء �ساعات طويلة ولايوجد �أحد جوارها, 
وقد لا تمر �سيارة بها طيلة الليل, هناك �إنارات في ال�سيارات, 
فهذه الإنارات في هذا ال�شارع على �سبيل المثال لي�ست �ضرورة 

.(Photo: by author) ق�صوى

- جولة وملاحظات:
قم��ت بج��ولات في كثير م��ن المناطق في ال���سعودية, وقد �أحزنني كثيرا وج��ود �إنارات في 

طرقات فرعية كثيرة لا يتواجد �أحد عندها )�صورة 53(.

- رحلة �إلى �إحدى الحدائق الوطنية في �أ�ستراليا:

قم��ت برحل��ة �إل��ى �إح��دى المناطــــــ��ق المظلم��ة البعي��دة عن المدن ت���سمى ه��ولي بلينز 

)Holey Plains State Park( بمنطق��ة جب�ال�سند الريفي��ة بولاي��ة فكتوري��ا وهن��اك 

العدي��د م��ن الحدائ��ق الوطني��ة. لم تكن هن��اك �إن��ارات �أب��دا في الحديق��ة وفي الطرقات 

الطويل��ة, وكان��ت العواك�س�� )reflectors( تملأ تلك الطرقات بناء على ت���صنيف المناطق 

البيئية.كان��ت هناك منطقة ���صغيرة جدا قبل هذه الحديقة ت���سمى روزدي��ل فيها �إنارات 

قليل��ة على طريقها الرئي���سي, ويبعد مدخل الحديقة كيلومرت�ات قليلة من روزديل. عند 

و���صولنا مدخ��ل الحديقة م��ع بداية �أول الليل كان منظرا لا يو���صف, �إنه��ا المرة الأولى في 

حياتي �أ�ش��اهد حزام المجرة وعددا هائلا من النجوم الم���ضيئة, رغم �أنّ �صفاء الجو لم يكن 

مثالي��ا ولم يظهر برجي الرامي والعقرب لأنّ فيها مركز مجرتنا الوا���ضح �إلا �أنّ الم�ش��هد لا 
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ين�سى. ر�أيت النجم ميو في كوكبة الكلب الأكبر Mu Canis Majoris )و قدره الظاهري 

5.1( ب�ش��كل مبا�ش��ر وكان وا�ضح جدا بدون ا���ستخدام طريقة تحويل النظر )�شكل 13(. 

كان��ت الدرج��ة الرابعة �إل��ى الثالة على مقيا�س�� بورتل تقريبا. �ش��اهدت مجرتي ماجلان 

الكرب�ى وال���صغرى بالعي�ن المجردة بو���ضوح تام وك�أنها ���سحابتان. هناك نوع��ان من ت�أثير 

الأ�ضواء, ت�أثير مبا�شر وت�أثير بعيد المدى, فعندما عدنا لمنطقة روزديل ووقفنا تحت �إ�ضاءة 

الطريق الرئي�سي كان ت�أثيرها ملفتا للانتباه فكان ظلام ال�سماء في هذا ال�شارع القريب من 

الحديق��ة يع��ادل الدرجة الثامنة تقريب��ا على مقيا�س بورتل, فلم نعد ن��رى �إلا القليل من 

الأج��رام, هذا هو الت�أثير المبا�ش��ر للإ���ضاءة. لك��ن عندما ابتعدنا عن منطق��ة روزديل �إلى 

مدخل الحديقة القريب نلاحظ فرقا كبيرا جدا, وال���سبب هو الم���ساحات ال�شا���سعة الغير 

م�ضاءة, فلو �أنك في المدينة ووجدت حديقة عديمة الإ�ضاءات فلن ت�شاهد نف�س المنظر لأنّ 

ت�أثير ال�ضوء يمتد �إلى م�سافات طويلة.

القي��ام بالتن��زه والتمت��ع بالطبيع��ة الخلاب��ة �أمر ���سهل هناك. لم �أ���صدق �أنّ هن��اك موقعا 

�إلكترونيا خا�صا يجمع الحدائق الوطنية في الولاية وفيه كل المعلومات الهامة لمن يرغب التنزه 

في �أي حديق��ة وطني��ة, وهن��اك تعريف بالم��كان وما فيه من �أع�ش��اب وحيوانات ن��ادرة, وهناك 

كتب ومن�ش��ورات لهذه الحدائق الوطنية ورابطا �إلكترونيا خا�صا ب�أحوال الطق�س في الحديقة, 

وي�ش��تمل على �شرح واف لن�شاطات مختلفة كال�ش��واء وم�شاهدة الطيور النادرة والتخييم ولعب 

القولف وركوب الخيل والت���صوير و�ألعاب للأطفال والريا���ضة والم�ش��ي وغيره��ا, وكان بالإمكان 

حجز منزل في الحديقة عن طريق الموقع, وهناك مركز للمعلومات وقد ات�صلت بهم وا�ستف�سرت 

ع��ن الم��كان وخلوّه من المخاطر, فحذروني ب�أن يكون ال�ش��واء في �أماكنه المخ�ص���صة فقط مع �أخذ 

الحيط��ة والح��ذر لأنّ الأع�ش��اب والأ�ش��جار في الحديقة ���سريعة الا�ش��تعال, لكنه��م لم يذكروا 

لي �أي خط��ر م��ن التن��زه في ه��ذه الحدائ��ق الوطني��ة ليال�. هناك موظف��ون متخ�ص���صون لهذه 

المناطق يقومون بم���سحها والاهتمام بها وو���ضع مراكز ا�ستف���سار لعامة النا�س. ���صحيح �أنّ هذا 

الاهتمام قد لفت انتباهي وك�أنه �ش��به م���ستحيل عندنا, �إلا �أننا ن���ستطيع فعل ذلك ولكن نحتاج 

بع�ض التنظيم والتخطيط والعزم. ت�ش��تمل المناطق المحمية على كائنات �أليفة ومفتر���سة لكن 

الحدائق الوطنية م���صممة للتنزه, لا يوجد فيها مخاطر وتمنع فيها الإ���ضاءات حماية للحياة 

النباتية والحيوانية فيها )�صورة 54(.
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ه��ولي  الوطني��ة  الحديق��ة  مدخ��ل   :54 ���صورة  
بلين��ز, ونلاح��ظ ع��دم وج��ود �إن��ارات �أب��دا ووج��ود 
الطري��ق ح��دود  لمعرف��ة  لل���سيارات  عواك�س�� 

.(Photo: by author) 

���صورة  55: كري�س�� �إلي�س )ي���سار(, م�ؤ���س�س ورئي�س 
جمعية ملبورن الفلكية, ويظهر مر�صده خلف ال�صورة 

.)Photo: by author(
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ع�شر ال���راب���ع  ال��ف�����ص��ل 
الفلك ع��ل��ى  ت����أثر�ي�ه 

1. معاناة الفلكيين مع التلوث ال�ضوئي.

2. ما الفائدة من علم الفـــــــلك؟.

3. مقيا�س بورتل لكثافة الإنارات وظلام ال�سماء.

.SQM-L 4. قيا�س لمعان ال�سماء ليلا بوا�سطة جهاز

5. �أثره على الفلك ور�صد النجوم.

6.ا�ستخدام الفلاتر )المر�شـــحات(.
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- معاناة الفلكيين مع التلوث ال�ضوئي:
لق��د �أثر التلوث ال���ضوئي على الفلكيين كافة ���سواء من ناحية ر���صد الج��رم �أو تحديد 
موقعه وذلك ب���سبب اختفاء النجوم المكونة للأبراج الم�ش��هورة ف�ال�ض عن اختفاء كثير من 
المجرات والأجرام الباهتة و���صعوبة ر���صدها حتى بالتيلي�سكوب )المقراب(, وبما �أنّ العين 
لا ت���ستطيع ر���صد النجوم الباهتة في وجود التلوث ال���ضوئي, ف�إنّ التيلي�سكوب يت�أثر �أي�ضا 
بنف�س�� الطريقة. علم الفل��ك من �أكثر العلوم فائدة وخدمة للدي��ن وهو مختلف تماما عن 
هِمْ حَتَّى  يهِمْ �آيَاتِنَا ِيف الآفَاقِ وَِيف �أَنْفُ�ِس ُِرن التنجيم المحرم. قال تعالى في �سورة ف�صلت: { �سَ
... }, وهو العلم الذي يدر�س الأجرام ال���سماوية كالكواكب والنجوم  قُّ َ َ لَهُمْ �أَنَّهُ اْحل يَتَبََّن�يَّ�
والمجرات والمذنبات وال�سّ��دم وما لها من خ���صائ�ص فيزيائية, ويق��وم بقيا�س مواقع و�أبعاد 
جُومِ   وَاقِعِ النُّ َ ��ِسمُ بِم النجوم بال���سنوات ال���ضوئية. قال تعالى في ���سورة الواقعة: { فَلا �أُقْ�
)75( وَ�إِنَّهُ لَقَ�سَ��مٌ لَوْ تَعْلَمُونَ عَظِيمٌ  )76( }, المفردات الفلكية الواردة في القر�آن الكريم 
كثيرة جدا كال�ش��م�س والقمر والنجوم, بل هناك ���سور كثيرة ب�أ���سماء فلكية ك�سورة القمر 
و�سورة النجم و�سورة ال�شم�س وغيرها, والآيات الدالة على وجوب الت�أمل والنظر في ال�سماء 
عدي��دة. ومن الناحي��ة الجمالية للأجرام ال���سماوية, يقول الله تبارك وتعالى في ���سورة 
رَاجًا وَقَمَرًا مُنِيًرا )61(},  مَاءِ بُرُوجًا وَجَعَلَ فِيهَا �ِس الفرقان: { تَبَارَكَ الَّذِي جَعَلَ ِيف ال�سَّ
ابِيحَ ... }, وقال تعــــالى:  �صَ َ نْيَا بِم مَاءَ الدُّ ا ال�سَّ نَّ وقــــــــال تعالى في �سورة الملك: { وَلَقَدْ زَيَّ
نْيَا بِزِينَةٍ الْكَوَاكِبِ )6( } , فهو جمال قد �شَهِد الله به, فلا نتعجب من  مَاءَ الدُّ ا ال�سَّ نَّ {�إِنَّا زَيَّ
اهتم��ام الكثري� في العالم بهذا الجمال. وحول جمال عدد الأجرام ال���سماوية ليلا )�إذا لم 
اهَا )28( },  يكن هناك تلوث ���ضوئي( يقول تعالى في ���سورة النازعات: { رَفَعَ �سَمْكَهَا فَ�سَوَّ
�أي: جعلها عالية البناء, بعيدة الفناء, مكللة بالكواكب في الليلة الظلماء. يهتم الفلكيون 
بالأبراج لما فيها من �أجرام فلكية في عمق الف�ضاء )معروفة المواقع( تر�شدهم هذه الأبراج 
لمعرفة مواقعها ومن ثم ر���صدها بالتيلي�سكوب, �أما الاعتقادات بما يمكن �أن يحدث للإن�سان 
ب�سبب وجودها �أو ب�سبب ولادة �إن�سان في برج �أو كوكبة نجمية معينة فهذا هو المحظور وهو 
�أمر معروف. اختفاء كثير من تلك الأبراج النجمية ب���سبب التلوث ال���ضوئي يجعل تحديد 
�أماكن تلك الأجرام الخفية في الف�ضاء �أمرا �صعبا خا�صة لأ�صحاب التيلي�سكوبات اليدوية 
)الغري� �إلكترونية( �إ���ضافة �إل��ى تقليل لمعان الجرم نف���سه �إلى درجة تمنع ر�ؤية تفا���صيله 
و�أحيانا �إلى اختفائه بالكلية. يقوم الفلكيون باكت�شافاتهم الدورية مثل اكت�شاف مذنبات 
لأول مرة واكت�ش��اف كويكبات ���صغيرة �سيارة وتوجد منها ملايين في النظام ال�شم�سي وتمتد 
الى مدار الم�شتري, ويقومون �أي�ضا بمتابعة لمعان �آلاف النجوم با�ستمرار لملاحظة التغيرات, 
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ويقومون بدرا�سة واكت�ش��اف المجرات والمجموعات النجمية, ومع ذلك ف�إنّ التلوث ال�ضوئي 
ق��د ح��رم الكثير م��ن الفلكيي�ن في ال��دول المت�أثرة كثري�ا من ه��ذه البحوث والاكت�ش��افات. 
نتيج��ة لذلك, ف���إنّ الفلكيين في البلدان الأقل ت�أثرا بالتلوث ال���ضوئي ك�أ�رت�ساليا هم �أكثر 
نجاحا و�إنتاجا, ومثال ذلك الفلكي روبرت ماكنوت من الجامعة الوطنية الأ�سترالية الذي 
اكت�ش��ف كثيرا من الكويكبات وعددا كبيرا جدا من المذنبات حتى �أنه اكت�ش��ف مذنبا دوريا 
عام 2009 م. هناك مذنبات كثيرة لا ت�شاهد �إلا في المناطق المظلمة وكثير منها لم يكت�شف 
�إلا في الأع��وام القليلة الما���ضية. على ���سبيل المثال, اكت�ش��ف الفلكي الرو���سي �إيلينن مذنبا 
في دي���سمبر عام 2010 و���سمي با���سمه, وكان الق��در الظاهري له 6.0 حي��ث كان بالإمكان 
م�ش��اهدته بالعين المجردة في المناطق الخالية من التلوث ال���ضوئي في نهاية �أكتوبر وبداية 

نوفمبر عام 2011 )46( والغريب �أنه لم يلق اهتماما من قبل الإعلام.

يقول بوب ميزون »ي���ستغرق ال�ضوء ال���صادر من النجوم البعيدة والمجرات مئات و�آلاف 
وحتى ملايين ال�سنين ال�ضوئية لي�صل �إلينا. كم هي م�أ�ساة �أن ت�ضيع في �آخر جزء من الثانية 
من رحلتها« )31(. كلنا نعي�ش على نف�س الكوكب, ولا يوجد كوكب �آخر لكي يهرب الفلكيون 
�إليه ويبتعدوا عن الأ���ضواء. هناك �أنواع من ال�ش��هب الرائعة الملونة التي ي�صل عددها �إلى 
80 �شهابا في ال�ساعة تكون �ألمع و�أكثر في �سماء �أظلم, ومع الأ�سف لم �أ�شاهد منها �إلا القليل 
وهي الوا���ضح منها فقط, فلا يمكننا ر�ؤية ال�ش��هب الباهتة في المدن هذه الأيام. يمكن �أي���ضا 
م�ش��اهدة عدد من الأقمار ال���صناعية عندما تكون ال�سماء مظلمة. قال لي �أحد كبار ال�سن 
�أنه كان يرى ال�ش��هب في الما���ضي قبل �أن ت�أتي الإنارات وك�أنها ���صواريخ قريبة �إ���ضافة �إلى 
مئات ال�ش��هب الأخرى الأقل لمعانا. �إنّ ر�ؤية تلك ال�ش��هب وبذاك اللمعان القوي في المناطق 
المظلم��ة )�إ���ضافة �إل��ى الآلاف من النج��وم( مدعاة للت�أم��ل والتفكر وقد حُرِمْن��ا منها هذه 
الأيام. لقد تعب الفلكيون في �إيجاد بيئات مظلمة فهم ي���سافرون �إلى �أ�رت�ساليا بين الفينة 
والأخرى لهذا الغر�ض. ينتظر الفلكيون والرا�صدون للأجرام ليلة �صافية با�ستمرار حتى 
يح���صلوا على �أو���ضح ���صور مرئية ممكنة وهي ليالي نادرة, لكن حتى في �أ�صفى الليالي ف�إنّ 
التلوث ال�ضوئي �أكبر معكر لها )�صورة 60, �شكل 13(. هناك اعتقاد متوهم عند البع�ض �أنّ 
المناظير الفلكية )التيلي�سكوبات( تعطي �صورا مده�شة جدا للأجرام في �أي وقت و�أي ليلة 
وحتى في المدن الملوثة بال���ضوء وب�أي تكبير وهذا غير ���صحيح, و�أتذكر ن���صيحة �صديق لي 
ب�أن �أقوم بتثبيت قاعدة تيلي�سكوبي الجديد في �سطح منزلي المحفوف بال�ضياء من كل مكان 
ويظ��ل دون ح��راك �إلى الأب��د. 66% من الأمريكيي�ن و50% من الأوروبيي�ن لا يرون حزام 
مج��رة ال��درب اللبني �أو التبانة ليلا )2(, وبالت�أكيد لم يره �أحد من ���سكاننا. في وا�ش��نطن 
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دي �سي, 99% من النجوم محجوبة, لذا ي�سافر الفلكيون وهواة الفلك م�سافة �ساعات �شرق 

الولاي��ات المتحدة الأمريكية للو���صول �إلى مناطق الدرجة الثاني��ة المظلمة. يقول برايان 

ماي في حملة ال���سماء المظلمة والتي تتبع المنظم��ة الفلكية البريطانية: »�إنني �أدعم هذه 

الحملة ولأطفالنا الحق في ر�ؤية النجوم«. ال���سماء مليئة بالنجوم التي هي م���صدر طبيعي 

لجيلن��ا وللأجي��ال القادمة, وبم���ساعدتك ت���صبح ���سماء الليل م���صدرا للإله��ام والمعلومات 

مَاوَاتِ  والت�أمل والتفكر وهو �أمر مطلوب. قال تعالى في �سورة �آل عمران: { �إِنَّ ِيف خَلْقِ ال�سَّ

َ قِيَامًا  هَ��ارِ لآيَاتٍ لأُوِيل الأَلْبَابِ  )190( الَّذِي��نَ يَذْكُرُونَ اَّهلل وَالأَرْ�ِض�� وَاخْتلاِفِ اللَّيْلِ وَالنَّ

لاِ  نَا مَا خَلَقْ��تَ هَذَا بَاط رْ�ِض�� رَبَّ ��مَاوَاتِ وَالأَ رُونَ ِيف خَلْقِ ال�سَّ ِ��مْ وَيَتَفَكَّ وَقُعُ��ودًا وَعَلَ��ى جُنُوبِه

ارِ  )191( }, وقد لا يدرك الكثير �أي فائدة من علم الفلك ب�سبب  �سُبْحَانَكَ فَقِنَا عَذَابَ النَّ

عدم تمكنهم من ر�ؤية جمال الألوف من النجوم ويعتبر التلوث ال���ضوئي الذي امت�ص ظهور 

النجوم امت�صا�صا �سبب في عدم التفكر في الكون الوا�سع الذي هو �أحد دواعي زيادة الإيمان 

وخ�شية الله وهي مكتنفة بالأ�سرار. لقد �أمرنا الله تعالى بالتفكر في مخلوقاته حتى و �إن 

لم تكن في متناولنا. قال تعالى في ���سورة الغا�ش��ية: {�أَفَلا يَنْظُرُونَ �إِلَى الإِبِلِ كَيْفَ خُلِقَتْ 

��ِصبَتْ )19( وَ�إِلَى الأَرْ�ِض كَيْفَ  بَالِ كَيْفَ نُ� ِْجل ��مَاءِ كَيْفَ رُفِعَ��تْ )18( وَ�إِلَى ا )17( وَ�إِلَ��ى ال�سَّ

رٌ )21( }  هناك نف�س عدد النجوم في مدينتنا الم�شرقة  ا �أَنْتَ مُذَكِّ َ رْ �إِنَّم �سُطِحَتْ )20( فَذَكِّ

ليال� وتل��ك النجوم في �أظلم مكان, �إنه التلوث ال���ضوئي الذي حرم كل من يريد الا���ستمتاع 
بال�سماء ال�صافية الخالية من هذا التلوث الزائد.

�صورة  56: وهي عبارة عن �سديم كوكبة الجبار العظيم, ويظهر ت�أثير التلوث ال�ضوئي على و�ضوح ال�صورة )ي�سار(, 
مقارنة ب�صورة في منطقة مظلمة )يمين(. رغم �أنه �أكثر �سدم ال�سماء لمعانا �إلا �أنه ت�أثر بال�ضوء )122(.
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في ال���سابع ع�ش��ر من يناير عام 1994 م, ���ضرب زلزال بقوة 6.7 مدينة لو�س �أنجلو�س عند 
الرابعة فجرا وقد انقطعت الطاقة في مناطق كثيرة من المدينة, ف�أ���صيب ال�سكان بالذهول من 
العدد الهائل من النجوم ومن حزام ���ضبابي طويل ممتد من جهة في الأفق �إلى الجهة الأخرى 
في تلك الليلة, وهي المرة الأولى منذ 100 عام تنقطع فيها �إنارات المدينة. جل�س عدد كبير من 
النا�س �إلى �أن �أ�شرقت ال�شم�س في لحظة وده�شة حتى لا يفوتوا هذه الفر�صة التي قد لا تتكرر 
في العمر. بعدها ظن بع�ض النا�س �أنّ ���سبب الزلزال هو ذاك ال���سحاب ال���ضبابي الغريب الذي 
ظهر, ولمعان النجوم العديدة الباهرة التي لم يروها بهذا المنظر. ن�شرت بعدها محطات الإذاعة 
تلك الفر�ضية وقد خاف بع�ض ال�سكان من هذا الحدث الغريب �إلى �أن �صرّح فلكيّ في البلد وحلّ 
الإ�ش��كالية فقال: “ا���ستطاع �سكان لو�س �أنجلو�س من دون التلوث ال���ضوئي �أن يروا �سماء الليل 
كما كانت في الما���ضي, فكانت المرة الأولى لمعظم ال���سكان �أن يروا مجرتنا ���سكة التبانة”. قمت 
بالبح��ث في قاعدة البيانات حول مرحلة القمر في تلك الليلة فاكت�ش��فت �أنهم محظوظون ب�أن 
كان الزلزال في تلك الليلة )و في تلك ال�ساعة تحديدا(, فقد كان اليوم ال�ساد�س القمري )قبل 

�أن يكون في مرحلة التربيع الأول( وكان القمر غائبا في تلك ال�ساعة.

- ما الفائدة من علم الفلك؟
هناك ��سؤال �شائع بين الكثير وهو: ما الفائدة المبا�شرة من علم الفلك؟ وك�أنهم ي�ؤكدون 
ب�أنْ لي�س هناك �أي فائدة من هذا العلم. لي�س كل النا�س مهتمين في جمال النجوم وال�سماء, 
فلدى النا�س �أولويات واهتمامات مختلفة وكل �شخ�ص يبحث عن المتعة بطريقته الخا�صة, 
فم��ا يهم��ك كثيرا ق��د لا يعني لي �ش��يئا, ولكن علينا الانقي��اد لأوامر الله ���سبحانه وتعالى 
فيم��ا ذكر ع��ن الفلك والكون, وقد خلق الله تعالى هذه الأجرام ال���سماوية لنت�أمل فيها لا 
�أن تعطين��ا فائدة مبا�ش��رة. لو قال �ش��خ�ص �أمّ��يّ �أنّ العلوم هذه الأيام غري� هامة لأنه غير 
متعلم ولا يدركها فهل نلومه؟ هناك فائدة ح�سية وهناك فائدة معنوية وكلها فوائد, ف�إننا 
لا نلم�س من الق���ص�ص القديمة فائدة ح���سية بل فائدة معنوية, وبلا �ش��ك �أننا لا ن���ستطيع 
تح���س�س التاريخ ب�شكل مبا�شر, �أما الأجرام ال�سماوية ف�إننا نتح�س�س �ضوئها ب�شكل مبا�شر. 
هن��اك عل��وم نظرية كثيرة جدا, فلماذا لم ي����سألوا عن الفائدة المبا�ش��رة من تلك العلوم؟! 
نحن م�أمورون بالتعلم حتى و�إن لم تكن هناك فائدة مبا�شرة من هذا العلم, ولا ي��سأل ذلك 
ال��سؤال �إلا الجاهل, ثم �أنك لن تمنع الهواة والمتخ�ص�صون و�أيّ �إن�سان من النظر �إلى ال�سماء 
بهذا ال����سؤال. �إحدى فوائد علم الفلك هو �أننا نلتزم بح���سابات الفلكيين في التقويم حتى 
ن���صلي ال���صلوات الخم�س, هل منا �أحد ي���ستخدم الطرق القديمة لمعرفة �أوقات ال�صلوات؟! 
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الفلك هو �أي���ضا �أحد العلوم ال�شخ���صية عند غير الم���سلمين, فقد يكون ال�ش��خ�ص متميزا في 
الح���سابات الريا���ضية و�شغوف بر�ؤية الأجرام ال���سماوية الهائلة, ولو ر�أيتُ �شخ�صا يتعلم 
الفلك وير���صد الأجرام بناء على حاجة �شخ���صية ��سأ�شجعه على ذلك, ف�إنّ اهتمامه بهذا 
العل��م وحب ا���ستطلاعه �أف���ضل م��ن انجرافه فيما ي���ضره. بما �أنّ الكثير قد ����سأل ال����سؤال 
ال�سابق, فدعوني �أ��سألهم هذا ال��سؤال: الكثير منا يمتلك كاميرات رقمية, ما الفائدة منها؟ 
ي�ستخدم الكثيرون هذه الكاميرات في الت�صوير التذكاري فقط, فهنا الفائدة معنوية ولي�ست 
ح���سية تماما كمن ير���صد �أو ي�صور الأجرام ال���سماوية, �إلا �أنّ هذه الأجرام مدعاة للت�أمل 
في عظمة الله, وتنح���صر فائدة الت���صوير التذكاري في الغالب على الأ�شخا�ص �أنف�سهم. ما 
الفائدة من الح���سابات الريا���ضية والمعادلات المعق��دة جدا؟ هل هناك �أحد ي���ستفيد منها 
ب�شكل مبا�شر؟ �صحيح �أنّ الجمع والطرح مفيد في حياتنا لكن ما �أق�صده هي تلك الح�سابات 
ال���صعبة الت��ي يكرهها كثير من الطال�ب. ما الفائدة من العراك على ك��رة من جلد فيجرح 
الكثري� ب�إ���صابات مختلفة وين�ش���أ الزعل بين الأ���صدقاء الم�ش��جعين لأندي��ة مختلفة؟! ما 
الفائ��دة من الر���سم؟! هل هناك فائدة مبا�ش��رة منها؟! الفائدة في المتع��ة و�إظهار الموهبة. 
ماذا ي���ستفيد الغير متخ���ص�ص في ال�سيا���سة من الأخبار ال�سيا���سية؟ ال���سبب هو لأنها ت�شد 
انتباهه, لكنه لن يقوم ب�أي دور �سيا���سي طالما �أنه لي�س م����سؤولا �سيا���سيا وغير متخ�ص�ص في 
هذا المجال. ما الفائدة من القيام بالا���ستبانات قبل المباريات و����سؤال النا�س عن توقعاتهم 
حول نتيجة مباراة قريبة ؟! هل �ستغّري هذه التوقعات من نتائج المباراة ؟! بالت�أكيد لا. ما 
الفائدة من الم�سل�لاست والروايات؟ معظمها للمتعة و�شد الانتباه, ف�إنّ �أغلب تحركات الب�شر 
ه��ي م��ن �أجل مُتَعِهِم. �أن��ا لا �أقلل من �أهمي��ة كل العلوم التي ذكرتها ولكن قد ي�أتي �ش��خ�ص 
غير متعلم وي����سأل تلك الأ���سئلة. عندما ابتكر الميكرو���سكوب )المجهر( لم يكن متوقعا �أنّ 
هناك فائدة من درا�سة الأج�سام �أو الأ�شياء التي لا تراها العين, فلو ا�ست�سلم العلماء لهذه 
الأ���سئلة لما ا���ستفدنا من هذا الابتكار الرائع, و قد �أ���صبح علم الجراثي��م )و هي الكائنات 
ال�صغيرة التي لا ترى بالعين( من �أهم العلوم في �أيامنا.  من فوائد ر�صد الأجرام ال�سماوية 
)خا�صة الر�صد بالتيلي�سكوبات اليدوية( �أنها تن�شط الدماغ عن طريق التفكير و النظر في 
الخرائط لمعرفة مواقع النجوم و ما فيها من �أجرام في عمق الف���ضاء, فتمنع تقهقر الدماغ 
ال��ذي ي���سببه قل��ة التفكر. ر�أينا �أي���ضا في بع�ض�� الدرا���سات العلمية كيف ت���ستطيع بع�ض 
الح�شرات كالنحل ر�ؤية �ألوان الزهور عن طريق �ضوء النجوم الخافت, وهذه فائدة ح�سية 
من �ضوء النجوم على الأر�ض. هناك �آيات كثيرة لمن يتدبر, فهل في يوم تدبرت الطير وهي 
في ال���سماء, ق��د لا تج��د �أي فائدة من طيرانه��ا, لكنها �آية م��ن �آيات الله تعال��ى لمن يتدبر. 
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ُ �إِنَّ ِيف ذَلِكَ  لاِ اَّهلل ��ِسكُهُنَّ �إ � ْ ��مَاءِ مَا ُمي رَاتٍ ِيف جَوِّ ال�سَّ ِْري مُ�سَ��خَّ  ْ يَرَوْا �إِلَى الطَّ قال تعالى: { �أََمل
لآيَاتٍ لِقَوْمٍ يُ�ؤْمِنُونَ  )79( }, فذكر الله �أنّ في هذا الطيران �آيات ولي�ست �آية واحدة ولكن 
��ِسكُهُنَّ  � ْ ��نَ مَا ُمي اتٍ وَيَقْبِ�ضْ ��افَّ ِْري فَوْقَهُمْ �صَ  ْ يَرَوْا �إِلَى الطَّ فقط لمن يت�أمل, وقال تعالى: { �أَوََمل
رٌي�ِص )19( }, فما من طائر في ال���سماء �إلا �أعطتنا ال�ش��ريعة  حْمَنُ �إِنَّهُ بِكُلِّ �شَ��يْءٍ بَ� �إلاِ الرَّ
منه علما. ون���ستفيد �أنّ كثيرا من العلوم لا يجد منها الإن���سان م�صلحة ح�سّية, لكنه �سيجد 
الكثري� م��ن المعاني الجميلة من ه��ذه العلوم, وعلينا تعلم العلوم حتى و�إن لم تفيدنا ب�ش��كل 
مبا�شر. لم يُذكر �أي مما �سبق من العلوم الريا�ضية والتقنيات المعا�صرة في ديننا, �أما الفلك 

فقد ذكر في �آيات و�أحاديث كثيرة, ف�أيهما الأكثر �أهمية؟

قال البخاري في ���صحيحه: قال قتادة: »خلق الله هذه النجوم لثلاث: زينة لل���سماء, 
ورجوم��ا لل�ش��ياطين وعلام��ات يهتدى بها«, فنج��د الكثير من الب�ش��ر حول العالم, م���سلمين 
وغري� م���سلمين, كبيرهم و���صغيرهم, ق��د �أذهلهم جمال النج��وم لأنها من حك��م الله تعالى, 
ف�إذا ذهبت �إلى منطقة خالية من هذا التلوث ال���ضوئي ���ستجد هذا الجمال, ولن �أقول كما 
يق��ول النا�س: �إذا ذهبنا لمنطقة بلا كهرباء ن�ش��اهد هذا الجم��ال, ف�إنّ مفهوم الكهرباء عام 
جع��ل النا�س الإ���ضاءات فيه ه��و الأهم, والحقيقة لي���ست كذلك, ف�إنّ الب�ش��ر ي���ستطيعون 
النوم ليلا بدون الإ���ضاءات عن طريق تقنيات الإ�ضاءة الذكية المعا�صرة في وجود العديد 
م��ن الأجهزة الكهربائية التي ي���ستفيدون منها, فت���ستطيع م�ش��اهدة �أجم��ل منظر للنجوم 
في وج��ود الكهرب��اء �إذا فه��م النا�س التلوث ال���ضوئي. قال �أحد العلم��اء في در�س من درو�س 
الح��رم المك��ي �أنّ تعلم النجوم الت��ي يهتدى بها واجب, �أما درا���سة ومعرفة النجوم الأخرى 
ومواقعه��ا كالثري��ا و���سهيل وغيرها فه��و جائز, ف�إذا طل��ع النجم الفلاني ه��ذا يعني دخول 
ف���صل من الف���صول وغير ذل��ك من الملاحظات الفلكية, وذكر ال�ش��يخ جم��ال النجوم ليلا في 
ع��دم وج��ود الإ���ضاءات. لو لم تكن هن��اك �أهمية للنجوم لما �أنزل الله ���سورة با���سمه وهي 
»���سورة النجم«. ذكر �أ.د. ح���سن با���صرة في كتابه »الا���ستدلال بالنجوم« �أنّ درب التبانة 
التي تمتد عبر ال���سماء على �ش��كل �سحابة بي�ضاء لا يمكن �أن تلتب�س على �أحد )�إذا لم يكن 
هناك تلوث �ضوئي( وقد ا�ستعار هذا الو�ضوح نابغة بني جعدة �إذ يقول مادحا النبي �صلى 

الله عليه و�سلم:

ا �أتيت ر�سول الله �إذ قام بالهدى     ويتلــــــو كتابا كالمجـــــــــــــرة نّري

و قد تخيلت العرب �شريط مجرة درب التبانة وحوله النجوم من كل ناحية وك�أنه نهر 
يرِد �إليه الواردون لل�شرب.

م��ن فوائ��د عل��م الفلك ه��و معرفة ق��دوم مذنب��ات جدي��دة ومعرف��ة �أوقات الخ���سوف 
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والك���سوف, وبهذه المنا���سبة, ف�إنّ من ال���سنة �أن ن�صلي �لاصة الخ���سوف والك�سوف وقد �أمرنا 
الله بذل��ك لعظمة هذا الحدث الفلكي. هناك �أحداث فلكية كثيرة بعيدة جدا وهي �أعظم 
بملايين المرات من الخ���سوف والك���سوف كانفجار نجوم كبيرة, ومن رحمة الله �أن جعل ذلك 
بعيدا عن �إدراك الإن�سان الطبيعي, ف�إذا كان الخ�سوف والك�سوف يخيف الكثير من الم�سلمين 
فكي��ف لو كان��ت هذه الانفجارات قريبة منا. مع تطور علم الفل��ك وجد العلماء انفجارات 
عديدة لا تر�صدها �إلا الأجهزة. ��سأذكر مثالا واحدا على ذلك الانفجار والأمثلة الفلكية 
لا تنته��ي. ���سديم ال���سرطان )M1( الموجود في ب��رج الثور هو �أول جرم م��ن �أجرام الفلكي 
مي���سييه, وهو �أ�ش��هر انفجار نجمي وي�سمى �أي���ضا باللغة العربية “م���ستعر �أعظم”, تحول 
ذلك الانفجار النجمي �إلى �سديم, وهو في حالة انت�شار وتو�سع م�ستمر منذ �أن انفجر. ذكر 
الفلكي��ون �أنّ ���سرعة هذا التو���سع هي 1500 كيلومرت� في الثانية ولوحظ ع��ن طريق فلَكِي 
�صيني في يوليو عام 1054 م, و�أنه كان �ألمع بقليل من كوكب الزهرة )نجم ال�صبح(, حتى �أنه 
كان ملاحظا في النهار. يبعد �سديم ال�سرطان 6500 �سنة �ضوئية, بالتالي يحتاج الانفجار 
6500 �سنة لي�شاهد من الأر�ض. لاحظ الفلكيون الانفجار قبل 1000 عام تقريبا, بالتالي 
ح���صل الانفجار قبل 7500م  ���سنة )76(. يت�أثر �سديم ال���سرطان بالتلوث ال�ضوئي كثيرا, 
فالدرج��ات المتدني��ة المظلمة على مقيا�س بورتل مطلب لر�ؤية هذا ال���سديم. هناك ���سديم 
�آخ��ر في كوكب��ة الجبار وا���سمه ر�أ�س الح���صان, فلِكَي نر���صده نحتاج منطق��ة مظلمة وفلتر 

هيدروجين بيتا )�صورة 57(.

قد يدفع البع�ض الملايين ل�ش��راء منزل به منظرا طبيعيا �أو نافورة ماء منزلية في حين 
ت���ستطيع ر�ؤية هذه ال���سماء الجميلة ليلا المر���صعة ب���آلاف الم���صابيح كالثريا ومجموعات 
النج��وم الفائق��ة الجمال وح��زام مجرتن��ا الأبي�ض بالمجان لولا وجود في���ضانات ال���ضوء 
المهدر. ن�شاهد �أحيانا خم�سة �أو ع�شرة نجوم في بيئتنا ال�ضوئية بدلا من �آلاف النجوم التي 
ي�شاهدها �سكان المناطق الخالية من هذا التلوث, و�أحيانا لا ت�شاهد �إلا الم�شتري في ال�سماء. 
�إنّ من الم�ؤ���سف حقا �أنّ �أطفالنا هذه الايام لم ي�ش��اهدوا حزام مجرتنا لأنّهم دائما كثيروا 
الأ���سئلة وعند ����سؤالهم ع��ن هذا الحزام الغريب في الليل ���سيبد�أ الت�أم��ل والتفكر والبحث 
ع��ن الج��واب ال���صحيح له��ذا الخلق البدي��ع )���صورة 59(. كانت هن��اك م���سابقة للأطفال 
دعمته��ا الوكالة الف���ضائية الأمريكية نا���سا بغر�ض كتابة �أجمل مق��ال وقد فازت الطفلة 
���صوفي كولي�س بالجائزة من بين 10000 مت���سابق و�أُعطِيَت ال�ال�صحية في ت���سمية مركبتا 
التج��وال الروبوتية لدرا���سة ���سطح المريخ الت��ي هبطت على الكوك��ب في يناير عام 2004 
م. كتبت ���صوفي كولي�س ذو الت���سعة �أعوام: »اعتدت �أن �أعي�ش في الميتم. كانت عزلةً وبردا 
وظلاما. في الليل, �أنظر �إلى ال�سماء المت�ألقة ف�أ�شعر براحة �أكثر. �إنني �أحلم �أن �أطير هناك« 
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)�صورة 58(, وقد �أطلقت على المركبتين ا�سم ) �سبيريت �آند اوبورتيونيتي، وتعني الحيوية 
والفر���صة(. يقول جيوف ت�ش�رت�س من المر���صد البحري الأمريكي: »���سماء الليل هي �أكبر 
متن��زه في العالم بجمالها التام في متناول كل م��ن يخطو للخارج وينظر عاليا«. قال باراك 
�أوباما: »في منت���صف الثلاثينات من القرن الواحد والع�ش��رين 2030s �أعتقد �أننا �نرس���سل 
ب�ش��را ليطوفوا حول المريخ ثم يعودوا ب�لاسم �إلى الأر�ض” )74(. لدى علماء الفلك قانون 
يدعى ولكرز لح���ساب وتقدير جودة الر�ؤية الليلية بناء على الكثافة ال���سكانية وم�ساحة 
المدينة والم���سافة بينك وبين هذه المدينة, فتُعرف زيادة تلوث ال���سماء بال���ضوء بالنظر في 
ال���سماء الى ارتفاع زاوية 45 درجة فوق الأفق باتجاه المنطقة الملوّثة بال���ضوء. وبالنظر 
�إلى مدينة بعدد مليون ون���صف مليون ن���سمة, ف�إنها ���ستُزيد تلوث ال���سماء بال���ضوء بن�سبة 
25% من على بعد م�سافة 50 ميل )2(, فهناك ارتباط بين الكثافة ال�سكانية ون�سبة التلوث 

ال�ضوئي.

�صورة  57: ���سديم ر�أ�س الح�صان الرائع, يبعد 1500 
���سنة ���ضوئية تقريبا. رغ��م �أنّ فلرت� هيدروجين بيتا 
�أ�سا���سي لر���صده �إلا �أنه يحت��اج منطق��ة مظلمة تماما 

.(Michael Tompsett) لر�ؤيته

النظر �إلى ال���سماء بالعين المجردة �أو بالتيلي���سكوب متعة ���سرمدية, مُنعنا منها ب���سبب 
التل��وث ال���ضوئي. �إ���ضافة �إل��ى ذل��ك, ف�إنّ له��ذا التل��وث �أثر كبير عل��ى جودة جمي��ع �أنواع 
التيلي�سكوبات الفلكية. ت�أتي التيلي�سكوبات )�أو المناظير الفلكية( ب�أحجام مختلفة, الفرق 
الأ�سا���سي بين هذه الأحجام هو في تو�ضيح �صورة الجرم ال�سماوي عند طريق تجميع �ضوء 
هذا الجرم. فمثلا, لو �أردت ر�ؤية �سديم الجبار العظيم )�صورة 56( عن طريق تيلي�سكوبين 
)قط��ر فتح��ة كل منهم 4 �إن�ش و8 �إن�ش��( بنف�س قوة التكبير, وكانت ق��وة التكبير 50 مرة, 
ف�إنّ ن�سبة و�ضوح هذا ال�سديم في العد�سة عند التيلي�سكوب 8 ان�ش لي�ست مرتان كما تعتقد 
ب��ل �أف���ضل بثمان م��رات من التيلي���سكوب 4 ان�ش بنف�س�� التكبير, وهناك ح���سابات لبرهان 
ذلك. المهم �أنّ الر���صد يت�أثر بالمنطقة الملوثة ���ضوئيا, ولو افتر���ضنا �أنّ فلكيا ير�صد �سديم 
الجبار بتيلي�سكوب 8 �إن�ش في منطقة رقم 5 على مقيا�س بورتل, و�آخر ير�صد نف�س ال�سديم 
بتيلي���سكوب 4 ان�ش في منطقة رقم 1 المظلمة جدا -بافترا�ض نف�س الأحوال الجوية- ف�إنّ 
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ال�صورتين لهما نف�س درجة الو�ضوح تقريبا, لأنّ ال�ضوء ليلا في المنطقة الخام�سة قد قللت 
من قوة تجميع ال���ضوء )light gathering power( للجرم ال���سماوي عند التيلي�سكوب 8 
ان�ش )���صورة 64(. من الحلول ال���صعبة عند الفلكيين لمواجهة م�ش��كلة التلوث ال�ضوئي هي 
�ش��راء تيلي���سكوبات كبري�ة مثل 12 ان�ش�� و14 ان�ش لتعطي ���صورا في ���ضواحي المدن كما لو 
كان فلكيا �آخر بتيلي�سكوب �أ�صغر ير�صد المجرات ومجموعات النجوم ال�ساحرة في المنطقة 
الأولى المظلمة, لكنها تيلي�سكوبات غالية جدا. ال�سماء المظلمة مطلب �أ�سا�سي للفيزيائيين 
الفلكيين لاتمام بحوثهم فيما يتعلق بالخ���صائ�ص الفيزيائية للأجرام ال���سماوية خا���صة 

تلك الأجرام الأقل لمعانا ويجب تقدير هذه العلوم كما نقدر بقية العلوم في مدار�سنا.

�صورة  58: الطفلة ���صوفي كولي�س تك�ش��ف عن �أ�سماء 
مركبت��ا المري��خ وق��د التقط��ت ع��ام 2003 في وكال��ة 

.(Photo: NASA) الف�ضاء نا�سا

في محا���ضرة رائعة لل�ش��يخ �أب��و عبدالرحمن اب��ن عقيل بعنوان “الفكر الإ�ال�سمي”, 
و���صف �أنّ عالمنا الإ�ال�سمي مت�أخر في معارفه وعلومه, و���صدق ال�شيخ, وجرنا هذا الت�أخر 
�إل��ى الاهتمام المبالغ فيه لما هو �أقل �أهمي��ة. وذكر �أنّ العقل الفطري قادر على الت�أمل في 
الأدلة الكونية وهي دليل على وجود الله جل وعلا )45(, وهذه دعوة مني بالتوازن في 
�ش��تى العل��وم المختلفة المفيدة و�إن لم تك��ن محط اهتمام النا�س, والت��وازن في بقية �أمور 

الحياة.

- مقيا�س بورتل لقوة الإنارات وظلام ال�سماء:
قام العالم جون بورتل بو���ضع مقيا�س لن���سبة الإ���ضاءة في ال�سماء ليلا, وقد ن�شره عام 
2001 م في مجل��ة ���سكاي �آن��د تيلي���سكوب )55(. يو���ضح الج��دول 10 الف��رق بي�ن المناطق 
المنيرة والمظلمة مع تباين �ش��دة ال���ضوء. ولتو���ضيح ال���صورة, ف���إنّ الفلكيين يقي���سون مدى 
و�ضوح النجوم وبقية الأجرام الباهتة عن طريق القدر الظاهري )و هو عبارة عن ح�ساب 
بالأرقام(. يعمل هذا الرقم بالعك�س, فكلما زاد الرقم كلما كان الجرم ال���سماوي �أو النجم 
�أبه��ت و�أق��ل لمعانا. يح���سب هذا الرق��م كما لو كان��ت الأح��وال الجوية في �أف���ضل حالاتها 



230

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

و���صفائها. عند و���صولك الدرجة الخام���سة على مقيا�س بورتل ونجوم بقدر ظاهري 6.0 
ف���إنّ هن��اك 6000 نجم كلها بنف�س�� هذا القدر الظاه��ري )1(, وهن��اك 14000 نجم كلها 
بقدر ظاهري 7.0 )56, 57(. هناك اختلاف في المراجع حول عددها ولكن هل تم ح���سابها 
من المغرب �إلى الفجر, �أم هو ما يراه ال�شخ�ص في فترة معينة ليلا, وهل تلك الأرقام ت�شمل 
جميع النجوم في ن���صفي الكرة ال�ش��مالي والجنوبي وهل تم ح���سابها كما لو كانت ال���سماء 
���صافية وهادئة تماما؟! تعتبر هذه الظروف الممتازة للر�ؤية نادرة. في العادة ن�شاهد عددا 
�أقل من تلك النجوم لاختلاف العوامل المانعة للر�ؤية كالرطوبة والحرارة و�سرعة الرياح 
ومدى ت�ش��تت �إ�ش��عاعات الج��رم الفلكي عن طريق غب��ار وغازات غلافنا الج��وي, ويختلف 
باختلاف الف�صل وخط العر�ض و�صفاء الجو وحدة النظر وهل المنطقة �ساحلية �أم جبلية 
�أم ���صحراوية وهل تعود ال�ش��خ�ص على الظلام )dark adaptation( فترة ن���صف ���ساعة 
على الأقل �أم لا, وفي �أي توقيت من الليلة نر���صدها. نحن نرى ع�ش��رات النجوم من المدن في 
�أف�ضل الأحوال وهذا يعني �أنّ هناك �آلاف النجوم قد حجبها التلوث ال�ضوئي. ذكر المرجع 
)34( �أنّ هناك 2500 �إلى 3000 نجم في المناطق المظلمة يمكن م�ش��اهدتها بالعين المجردة 
وه��ذا ه��و المتو���سط لتغير الظ��روف التي تحج��ب ر�ؤية الأج��رام, وذكر �أنّ العين ت���ستطيع 
ر�ؤي��ة قدر ظاهري 6.5. لدى بع�ض الأ�ش��خا�ص نظر ثاقب وي���ستطيعون ر�ؤية 7000 نجم 
في المناط��ق الريفية )31(. م�ش��كلة التلوث ال���ضوئي هي في تقليل الق��در الظاهري للنجوم 
التي ت�ش��اهدها العين المجردة والتي تر���صدها التيلي���سكوبات جذريا. مع الأ���سف لا يمكن 
م�شاهدة النجوم ذات القدر الظاهري 4.0 �أو �أبهت في بيئتنا ذات ال�ضوء ال�ساطع. ت�ستطيع 
م�ش��اهدة نج��وم بقدر ظاه��ري 4.0 في المدين��ة -�إذا كانت ظروف الر�ؤية ممت��ازة- من بعد 
منت���صف الليل �إلى الفجر لقلة �أعداد ال���سيارات )و �إناراتها( وب�سبب �إطفاء بع�ض المحلات 
التجاري��ة الإن��ارات الخارجيـــــــ��ة, ومع ذلك لم �أ�ش��اهد نجم ثيتا في كوكب��ة الكلب الأكبر 
)�سطوع ظاهري 4.08( من معظم المدن في ال�سعودية ويدل هذا على التلوث ال�ضوئي الهائل 
)�شكل 13, 14(. في بع�ض المدن ذات التلوث ال�ضوئي القوي, لايمكنك م�شاهدة حتى النجوم 
اللامع��ة با���ستثناء �ألم��ع النج��وم )كال�ش��عرى اليماني��ة في كوكب��ة الكلب الأكرب� ذات لمعان 
-1.46( والكواكب كالم�شرت�ي )�سطوع ظاهري -2.2( والزهرة )�سطوع -4.4(. عندما زاد 
اللمعان �أ���صبح القدر الظاهري �سالبا, فمثلا, القدر الظاهري لل�شم�س هو -27 )�شكل 12(. 
ق��د يفتقد مقيا�س�� بورتل بع�ض الدق��ة �إذا اعتبرنا �أمورا �أخرى, فلو كان��ت �إنارات المدينة 
مغطاة بالعواك�س جميعها ولا يوجد بها تلوث في ال���سماء ف�إنّ خروجك للمنطقة ال�ساد�سة 
مثلا ���ستكون �أف���ضل بكثير وك�أنها الدرجة الثالثة )جدول 10(, كم��ا �أنّ �أبهت قدر ظاهري 
ي��راه ���صاحب النظر الثاقب في حالات نادرة هو 7, وقد لا نجد �إن���سانا ي��رى �أبهت من قدر 

ظاهري 7.6.
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�شكل 12: لمعان بع�ض الأجرام ال�سماوية بالقدر الظاهري )1(.

)Designed: by author; adapted from Terence Dickinson book Ref. 34(
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جدول 10: مقيا�س بورتل لظلام ال�سماء وكثافة الإنارات في مناطق مختلفة
 (Adapted from Bortle scale; Sky and Telescope 2001, Ref. 55).

الح��زام   :59 ���صورة  
ال�ضبابي لمجرتنا و�آلاف من 
النج��وم في مكان غري� ملوث 
مقارن��ة  )ي���سار(  ���ضوئيا 
الا���صطناعية  بالا���ضاءة 

.(Courtesy: CfDS)

مكّر�بّ�  منظ��ر   :60 ���صورة  
�أو  ال���صياد  لكوكب��ة  قليال� 
تل��وث  منطق��ة  في  الجب��ار  
���ضوئي )يمي�ن( وفي منطقة 
ح��ظ  ولا  )ي���سار(  مظلم��ة 
النج��وم  لمع��ان  ازداد  كي��ف 

نف�سها.

كوكبة  تقع   :13 �شكل 
كوكبة  �أ�سفل  الأكبر  الكلب 
ويميزها  الم�شهورة  ال�صياد 
اليمانية  ال�شعرى  نجم 
ال�سماء  في  النجوم  �ألمع  وهو 
(Credit to: www.

.Seasky.org)

نجم ثيتا

نجم ال�شعرى 
اليمانية

نجم ميو
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هناك �أي���ضا طرق ب�سيطة لقيا�س ن���سبة الظلام ومنها عدّ النجوم الموجودة في المنطقة 
بين الحزام )و هي الثلاثة نجوم الم���ستقيمة المتقاربة في كوكبة ال���صياد( والنجم الأحمر 
بيتيلجوز )بيت الجوزاء( فوقها والنجم )بيلاتريك�س( الوا���ضح على يمينها )�صورة 60(. 
لايمك��ن ع��دّ �أي نجم في ه��ذه المنطقة اطلاقا و���سط المدينة. يمكنك ر�ؤي��ة �أربعة نجوم في 
هذه المنطقة �أو �أكثر عند خروجك منطقة �أظلم ن�سبيا. طريقة �أخرى هي برج ال�سرطان, 
م��ن المعل��وم �أنّ نجوم كوكبة ال���سرطان باهتة, فر�ؤيتها بو���ضوح دليل على الظلام الن���سبي 
للمكان. �إنّ من الم�ؤ���سف جدا -و �إحدى �أ���سو�أ ت�أثيرات ال�ضوء الليلي على الجمال الطبيعي- 
ه��و �أنّ الغالبي��ة العظمى م��ن النا�س )�إن لم يكون��وا جميعهم( هذه الأي��ام لم يروا الحزام 
المذهل للمجرة الذي يكون على �شكل �ضوء �أبي�ض �صادر من نجومها العديدة م�صحوب بغبار 
و�شكل �ضبابي, يمكن م�شاهدته معظم وقت الليل في المناطق المظلمة. �أنا �أحد ه�ؤلاء النا�س 
الذين لم ير الحزام ال���ضبابي في بلدنا. الكثير �أي���ضا لا يعلم �أننا لو اطف�أنا الإنارات �سيكون 
المنظر كذلك لأنهم منذ �أن خلقهم الله و�إلى هذه ال���ساعة والإنارات في حالة ت�ش��غيل على 
ال��دوام. �إن كن��ت �أحد موظفي الكهرباء �أو الأمانة فلماذا لا تقترح على الم����سؤولين �أنّ هذا 
�أم��ر مخالف للفطرة وعلينا تعديلها بت���صميم جديد يلت��زم بمعايير التقليل لهذا التلوث؟! 
�إنّ م��ن مه��ام الم���سلم )���سواء كان موظف��ا �أو م����سؤولا( �أن يت�ش��اور م��ع م��ن حول��ه في معرفة 
ال���صائب من الخاطئ. �سماء الليل لي�ست للفلكيين فقط بل لكافة النا�س. ذات يوم حدثني 
�أحد الزملاء �أنه كان م���سافرا ووجد ���ضوءا طويلا في ال���سماء لم ينقطع وكان متعجبا من 
ه��ذا النور الدائ��م, فقلت له هذا حزام مجرتنا لأنّك ابتعدت �أثناء ���سفرك عن الأ���ضواء 
الا�صطناعية ودخلت �أظلم المناطق, لكنه لم ي�صدقني وقد يكون ذلك لأنه كحال الكثير لا 
يمكنهم ا�ستيعاب �أننا يمكن �أن ن�شاهد مجرة ب�أعيننا. ومن هنا, يجب �أن نن�شر هذه الثقافة 
ليعلم الكل ماذا �سيح���صل لو كنا عائ�شي�ن في ظلام تام وقد يظن الكثير �أنهم حتى لو كانوا 
في ظال�م دام�س ف�سي�ش��اهدون نف�س�� عدد النجوم الت��ي يروها في المدين��ة. عا�ش النا�س في 
الما���ضي قرون��ا طويل��ة في الدرجة الأول��ى التي يج��ب �أن يعي�ش فيه��ا كل الكائن��ات لتتزن 
الحياة. يجب �أن �أذكر هنا �أنّ �إحدى الإ���ضاءات الذكية هي التي يتم التحكم ب�ش��دتها وقد 
ابتكرت بريطانيا �إنارات ذكية للطرقات تقل كثافتها وتزداد �أوتوماتيكيا ح���سب الكثافة 
المروري��ة والأح��وال الجوي��ة. �إنّ الدرجة الأولى ه��ي الليل الطبيعي الذي �أق���سم الله به 
ب���سواده الحال��ك وحزامه الأبي�ض�� ونجومه الكثري�ة الباهرة, وهي الدرج��ة التي تحفظ 

التوازن البيئي بكل �أ�شكاله.



235
التلوث ال�ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

�شكل 14: تو�ضح ثلاث درجات متنوعة من مقيا�س بورتل. لاحظ �سماء الدرجة التا�سعة في الو�سط, مع ذلك 
.(Stellarium) (123) تبدو �سماء مدننا �أ�سو�أ من هذه الدرجة هذه الأيام

:SQM-L قيا�س لمعان ال�سماء ليلا بوا�سطة جهاز-
يعتم��د مقيــــــــا�س�� بورت��ل عل��ى خرب�ة ال�ش��خ�ص لتقيي��م مــــــــ��دى و���ضــــــوح ر�ؤي��ة 
الأجــــــــ��رام ال���ســـــــــــــــــماوية ليال�, لكن هناك طريقة �أدقّ من ذل��ك وهي مقيا�س لجودة 
ال���سماء  )Sky Quality Meter (SQM-L ويقوم بقيا�س ال���ضوء في �سماء الليل بوحدة قدر 
 .)magnitudes per square arcsecond; mag/sq arcsec( لكل ثانية قو�سية تربيع
ترت�اوح القراءة داخل المدن المثالي��ة �أو في الليالي المقمرة من 16 �إلى 17, وكلما ذهبنا �إلى 
مناطق �أظلم ازداد القدر, وقد ت�صل القراءة �إلى 22 في المناطق المظلمة تماما )�صورة 61(. 
وج��دت قراءات عجيب��ة في مدننا, فهي تتراوح من 10 �إلى 15 قدر/ث قو���سية² وهو دليل 
عل��ى الإ���ضاءات والكثاف��ة الزائدة. لقد رحلت �إلى م���سافات �شا���سعة ولم �أجد �أف���ضل من 
قراءة 20.7 في كثير من المناطق ب���سبب �إنارات القرى التي تتواجد كلما قطعت م�سافة 20 
�إل��ى 40 كيلومرت� وك�أنها �إنارات مدن, با���ستثناء الطريق الجديد بين بي�ش��ة وتثليث )110 
كيلومترات( فقد و���صلت القراءة هناك �إلى 21.8 وهي �أف���ضل قراءة ���سجلتها خلال هذه 
الدرا���سات, وتعتبر هذه المنطقة مثالية في الر���صد وك�أنها الدرجة الثالثة �إلى الثانية على 
مقيا�س بورتل )جدول 10(, ونتمنى �أن ي�ؤ���س�س فيها مر�صد ون�ستقطب الزوار لر�ؤية �سماء 
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الليل الحقيقية في هذا المكان, وملاحظة الفرق في ر�ؤية النجوم بالعين عند الو�صول وبعد 
�أن تعتاد الأعين على الظلام بعيدا عن �أي م�صدر �ضوء ل�ساعة �أو �أكثر. تعتبر هذه المنطقة 
�أف���ضل من المناطق ال���ساحلية لأنها بعيدة عن ن�سيم البحر الذي ي�ؤثر على ر�ؤية الأجرام. 
لك��ي نح���صل عل��ى الدرجة الأول��ى على مقيا�س�� بورتل )و هذا �ش��به م���ستحيل في �أيامنا(, 
فعلين��ا �إيج��اد مكان بحيث تكون الم���سافة 200 كيلومتر �أو �أكثر من م��كان وجودنا لا توجد 

فيها �إ�ضاءة واحدة )�أي X 400 400 كيلومتر; 160000 كيلومتر مربع(.

نتمن��ى من الأمانات المحافظة على المنطقة بين بي�ش��ة وتثليث م��ن الإنارات حتى تبقى 
لجميع المواطنين ك�أف���ضل ���سماء في الليل ي���ستطيع النا�س الو���صول �إليها ب�سهولة, وتن�سيق 

رحلات دورية للتمتع بجمالها نهاية وبداية الأ�شهر القمرية.

�صورة  61: مقيا�س �ضوء �سماء الليل
SQM-L 

(Photo: by author)

- �أثره على الفلك ور�صد الأجرام ال�سماوية:
http://www.britastro.org/dark-skies/simulator.html

قام دانيل نيك���سون بت���صميم موقع يبين فيه �أثر التلوث ال���ضوئي. ���ستجد في ال�صفحة 
الأولى ر���سمة لحديقة منزل خالية من الإ���ضاءات, ويطلب منك و�ضع �إنارات بالعدد الذي 
تريد وفي �أي مكان وب�أي ارتفاع )بماو�س الكومبيوتر( ثم قارن ر�ؤية ال�سماء بعد التركيب. 
بعد تن�صيب عمود �إنارة قم بال�ضغط على م�صدر ال�ضوء لتقوم بتغطيته تغطية �شبه كاملة 
ولاحظ الفرق, قم بال���ضغط مرة �أخرى على م���صدر ال�ضوء, لتغطيته تغطية ممتازة تنير 
الطري��ق فقط, لاحظ الفرق في و���ضوح نجوم ال���سماء, قم بال���ضغط مرة �أخ��رى ليختفي 
العمود ويذهب ال���ضوء الذي انعك�س من الأر�ض �إلى ال���سماء. �إنه موقع رائع لأنه ي�صور لك 

فائدة التغطية وت�أثير الإ�ضاءات ال�سلبي على ر�ؤية النجوم وك�أنه حقيقة.
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- ا�ستخدام الفلاتر )المر�شحات(:
ه��ذا دلي��ل �آخر على �أنّ الإنارة الزائدة تحجب التفا���صيل وت���ضر العي�ن. هناك فلاتر 
للقمر وهي �إحدى �أهم الفلاتر التي ي���ستخدمها الفلكيون �سواء كانوا هُواة �أم متخ�ص�صون, 
وظيفتها حجب 75 الى 80% من �ضوء القمر, لأنه ت�صعب م�شاهدة القمر مبا�شرة من العد�سة 
دون فلترة, فعند عدم ا���ستخدام الفلتر )�أو المر�ش��ح( ي���صبح ���ضوء القمر فوق قدرة العين 
على التحمل, ���ضوء زائد يحجب تفا���صيل ���سطح القمر ولا يمكنك الا�ستمرار في م�شاهدته 
�أكثر من ب�ضعة ثوانٍ. بعد حجب 80% من �ضوئه )عن طريق الفلتر( �ستبد�أ �أ�سطح وفوّهات 
القمر بالظهور و�ستكون مريحة للعين ت�ستطيع الت�أمل والنظر ودرا�ستها لفترة طويلة دون 
ازعاج وبهذه التفا�صيل التي لا تظهر با�ستخدام العد�سة عارية. هناك �أي�ضا فلاتر خا�صة 
لل�شم�س لحجب �إ�شعاعاتها ال�ضارة حتى يمكنك ر�ؤيتها با�ستمرار والتخفيف من �شدة الأ�شعة 
المرئية, كما يجب التحذير من النظر �إلى ال�ش��م�س مبا�ش��رة دون فلتر خا�ص لأنك �ست�صاب 
بعمى دائم )�صورة 62(. هل تعلم �أنّ معظم النا�س ي�ستخدمون فلاتر لتيلي�سكوبات طبيعية 
خا�صة في ال�صيف دون �أن ي�شعروا؟! العين هي عبارة عن تيلي�سكوب طبيعي لتجميع ال�ضوء 
تمام��ا كالتيلي���سكوب الفلكي, والنظارات ال�شم���سية هي عبارة عن فلاتر لهذا التيلي���سكوب 
الطبيعي ال���صغير من �أجل حجب جزء من �ضوء ال�شم�س, تماما ك�سيناريو فلاتر القمر عند 
الفلكيين )�صورة 63(. ومن هذا المنطلق, قد نحتاج نظارات �أو فلاتر تقينا الإ�شعاع الزائد 

من الإنارات ليلا!!

���صورة  62: الفلرت� الذي �أ���ستخدمه لتح�ي�سن ر�ؤية 
الغري�  الغ��ازات  لبع�ض��  ال���سدم )يمي�ن( وه��و م���ضاد 
مرغوب��ة مث��ل ال���صوديوم حت��ى تظهر غازات ال���سدم 
كالهيدروجين, بالتالي يمكن ر�ؤية بع�ض تفا�صيل غبار 
و�سحب بع�ض ال�سدم. لا ت�ستخدم للمجرات والعناقيد 
النجمية*, ويظهر فلتر القمر المتعادل ي���سار ال���صورة 

.(Photo: by author)

• بالرغم من وجود فلاتر م���ضادة للتلوث ال���ضوئي �إلا �أنها م�صممة للمناطق متو�سطة 
التلوث ال�ضوئي ولي�ست هي الحل الوحيد وكثير منها لي�س فعالا بدرجة كافية في التخل�ص 
من ال���ضوء وبع���ضها لا يحجب �إلا �إ���ضاءة ال���صوديوم منخف�ض ال���ضغط ولا ت�ستخدم لكل 
�أنواع ال���سدم وهناك ���ستة درجات لجودة الفلتر, بع���ضها يقلل و���ضوح الجرم بالتالي عدم 
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ا���ستخدامها �أف���ضل, وبع���ضها جيد ن�سبيا. ت���ستخدم في الت���صوير �أكثر من الر�صد المبا�شر. 
الفلتر لا يزيد من ن�سبة ال�ضوء ال�صادر من ال�سديم بل يحجب بع�ض الأ�ضواء الليلية حتى 
تزي��د المغاي��رة )contrast( بي�ن الجرم وخلفية ال���سماء, لذلك �أف���ضل ح��ل لر�ؤية هذه 
الأجرام هو المناطق المظلمة. لا توجد فلاتر لتح�ي�سن ر�ؤي��ة المجرات والعناقيد النجمية 
لأنه��ا في الأ���صل �أجرام باهت��ة. العامل الوحيد لر�ؤية تفا���صيل المجرات ه��و المكان المظلم 
)الدرجة الثالثة على مقيا�س بورتل �أو �أقل �إن �أمكن(. �إذا حاولت ر�ؤية المجرات من مناطق 
الدرجات الخام�سة وال�ساد�سة فلن ترى �أذرع المجرة الباهتة وقد تختفي كثير من المجرات, 

تحتاج مناطق �أظلم لر�ؤيتها.

هن��اك �أجرام ���سماوية قليل��ة يمكن م�ش��اهدتها من المناطق متو���سطة التلوث ال���ضوئي 
وال�سبب هو لمعانها ال�شديد ومقاومتها لهذا التلوث ومثال ذلك:

الكواكب: كالم�شتري وزحل والزهرة والمريخ. 	-

 ,)Auriga( توجد في كوكبة ذو الأعنّة :)NGC1907( المجموعة النجمية المفتوحة 	-
تحت��وي عل��ى 40 نجم��ا تقريب��ا. تبع��د 30 دقيق��ة قو���سية ع��ن المجموع��ة المفتوحة 

.)M38(

���سديم كوكبة الجبار العظيم )M42(: وهو �ألمع ال���سدم, مع ذلك يقلل التلوث ال���ضوئي  	-
لمعان��ه كثيرا وي���صبح باهتا, فكيف بمئات الأل��وف من الأجرام الأق��ل لمعانا منه!! يمكن 

م�شاهدته بالعين في �سيف ال�صياد كما لو كان نجما باهتا.

المجموع��ة النجمي��ة الكروي��ة )M3(: في برج ال���سلوقيان, اكت�ش��فها الفلكي مي���سييه  	-
وتحتوي على ن���صف مليون نجم. تبعد 34000 �سنة �ضوئية. ي�صبح المنظر مذهلا عند 

ا�ستخدام تيلي�سكوبات كبيرة )8 �إن�ش �أو �أكثر( خا�صة في المناطق المظلمة.

)NGC457(: وه��ي مجموع��ة نجمية مفتوح��ة جميلة جدا في كوكبة ذات الكر���سي  	-
)كا���سيوبيا( ت�ش��به ���صندوق المجوه��رات وه��ي موازي��ة ل���صندوق المجوه��رات الآخ��ر 

NGC4755 في كوكبة Crux في ن�صف الكرة الجنوبي.

M45 المعروف��ة بالثري��ا �أو الأخ��وات ال���سبع: توجد في كوكب��ة الثور, وهي �أ�ش��هر و�ألمع  	-
مجموعة نجمية مفتوحة في ال�سماء. تحتوي على 250 نجما تقريبا, ت�ستطيع م�شاهدة 
خم���سة �أو ���ستة نجوم منها بالعي�ن المجردة, ويمكن لحاد الب���صر ر�ؤية ���سبعة نجوم في 



239
التلوث ال�ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

منطقة مظلمة. منظر مذهل عن طريق المناظير الثنائية �أو تيلي�سكوبات بعد�سات ذات 
مجال ر�ؤية وا�سع وب�أقل قوة تكبير. ذكر تيرين�س ديكين�سون )المرجع 34, �صفحة 88( 

�أنّ بع�ض طلابه ي�شاهدون 11 نجما في الثريا بالعين المجردة وهي حالات نادرة.

NGC2451: مجموع��ة نجمية مفتوح��ة جميلة في كوكبة الكوثل )Puppis( تتميز  	-
بنج��م �أ���صفر في الو���سط بق��در ظاه��ري 3.6 وتحت��وي المجموع��ة عل��ى 40 نجما وهي 
م��ن الأج��رام النادرة ج��دا والتي يمكن ر�ؤيتها م��ن المدينة. تحتاج عد���سات ذات مجال 
ر�ؤي��ة وا���سع �أو مناظير ثنائي��ة. قطرها الزاوي ي���ساوي 1.7 درج��ات )�أو 102 دقيقة 

قو�سية(.

NGC6866: وه��ي مجموع��ة نجمي��ة مفتوح��ة رائع��ة في كوكب��ة البجع��ة ويمك��ن  	-
م�شاهدتها حتى بالتيلي�سكوبات ال�صغيرة. تبعد 3900 �سنة �ضوئية.

IC4665: مجموع��ة نجمية في برج الحواء )Ophiuchus( وا���ضحة حتى بوا���سطة  	-
التيلي�سكوبات ال�صغيرة )31(.

NGC3242 المعروف ب�شبح الم�شتري: يوجد في برج �أفعى الماء )Hydra(. يعتبره الكثير  	-
�أح��د �أجمل ال���سدم الكوكبية في ال���سماء. يتمي��ز بلون �أزرق �أو �أخ���ضر مزرق وهذا غير 
 .)deep sky objects(معتاد في الأجرام ال���سماوية الخفية في عمق الف���ضاء الوا���سع
ا�ستخدام فلتر م�ضاد التلوث ال�ضوئي بقوة تكبير �أعلى يح�سن من ر�ؤيته. قطره الزاوي 

25 ثانية قو�سية )40(.

و كقاع��دة فلكي��ة عام��ة: كل الأجرام ال���سماوية تت�أثر بالتلوث ال���ضوئي, مع العلم �أنّ 
�صفاء الجو و�سكون الهواء عوامل �أخرى لر�ؤية الأجرام خا�صة الباهت منها, ورغم �أنّ تلك 
الأجرام القليلة ت�ش��اهد من المدينة �إلا �أنّ م�ش��اهدتها من مناطق مظلمة تكون �أجمل و�ألمع 
بع�ش��رات المرات وهذا فرق كبير. في المناطق المظلمة )و بدلا من م�ش��اهدة ع�شرات الأجرام 
في المناطق �ش��ديدة التلوث ال�ضوئي بالتيلي�سكوب( يمكنك م�شاهدة �أكثر من 100 �ألف جرم 

�سماوي وب�إمكانك الا�ستغناء عن الفلاتر في هذه الأماكن.
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���صورة  63: نظارة خا���صة تحتوي عل��ى فلتر لحجب 
ال�ش��م�س  لر�ؤي��ة  �أ���ستخدمها  الت��ي  الزائ��د  الإ�ش��عاع 

.(Photo: by author) وك�سوفها

�صورة  64: التيلي���سكوب الذي �أ�ستخدمه لر�صد الأجرام 
 200( �إن�ش��   8 الفتح��ة  قط��ر  �أنّ  بالرغ��م  ال���سماوية. 
ميلليمرت�( وهي كافية لر�ؤية الأج��رام الباهتة من مناطق 
مظلمة �إلا �أنّني واجهت ���صعوبات في ر���صد �أجرام وا���ضحة 
ج��دا م��ن و���سط المدين��ة ك���سديم الجب��ار وه��و �ألمع ���سديم 
والمجموع��ة الكروي��ة النجمية M4 رغ��م �أنها ترى بالعين 
من المناط��ق المظلمة وتعتبر من �أ���سهل المجموعات الكروية 
��د بوا���سطة التيلي���سكوبات ال�صغيرة.  النجمية حيث تُر�صَ
الق��در الظاهري للمجموعة النجمية M4 في برج العقرب 

. (Photo: by author) 5.9 هو
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- �ساعة الأر�ض العالمية لإطفاء الإنارات: 
60 الحكوم��ات والمواطنين ورجال الأعمال  Earth hour  ي�ش��جع حدث ���ساعة الأر�ض
حول العالم على �إطفاء الإ���ضاءات المنيرة مدة �ساعة واحدة من �أجل م�ستقبل م�شرق ومن 
�أج��ل حماية البيئة ومنع ظاهرة الاحتبا�س الحراري وهي محاولة �أي���ضا لإطفاءها �أكثر 
من ذلك والقيام بها ب�ش��كل �أ���سبوعي على ���سبيل المثال �أو �إطفائها من بعد منت���صف الليل. 
ي�أتي هذا كرد لكل الحكومات ب�أن تبد�أ في حل هذه الق���ضية وب���سرعة, وما �أب���سط �إطفاء 
الإنارات, ولا يعني ذلك �إطفاء جميع الأجهزة الكهربائية, )الر�سالة هي �إطفاء الأ�ضواء 
فقط في الطرقات والمنازل الغير �ضرورية ولكن يجب �إبقاء الإ�ضاءات المهمة و�إ�شارات المرور 
و�إ�ضاءة ال�لاسلم و�أ�ضواء الطيران في المطار اللازمة(, فتطف�أ الإ�ضاءات الخارجية للمنزل 
والداخلية الغير ���ضرورية ولوحات النيون الإعلانية والتلفاز وغيرها. قد يت�ساءل الكثير 
وا الكل في �إطفاء الأ���ضواء,  ح��ول ت�أثير الأمن وقد ف���صلت في ه��ذا كثير �إلا �أنه��م لم يجِرب
فالأمر اختياري لكنه لاقى اهتماما منقطع النظير ون�صحوا ب�أخذ �إنارة احتياطية يدوية 
قبل هذه ال���ساعة. ب�إمكانك �أن تقوم بالتغيير وعندما يقلدك الآخرون ف���ستكون النتيجة 
عظيمة. بد�أ هذا الحدث يوم ال�سبت 31 مار�س عام 2007 في مدينة �سدني ب�أ�ستراليا حيث 
قام �أكثر من مليوني �ش��خ�ص و�ألفي مبنى تجاري ب�إطفاء كل الإنارات لمدة ���ساعة لل���صمود 
�أمام ظاهرة تغير المناخ ويالها من ���سنة ح���سنة وحدث تاريخي لا ين���سى, و�صار �أكبر حدث 
وحملة بيئيّة في التاريخ, فبعد عام �أ���صبحت هذه ال���ساعة عالمية و�شارك في الإطفاء �أكثر 
من 50 مليون �شخ�ص. بعد ثلاثة �أعوام, ازداد العدد و�شارك مئات الملايين في هذا الإطفاء 
ال���سنوي. وفي يوم ال���سبت 27 مار�س عام 2010 �أ�صبحت هذه ال�ساعة �أكبر حدث في العالم 
واطفئت فيها �أكثر من 1000 معلم تاريخي ك�أهرام الجيزا والق���صر الامبراطوري في بكين, 
وملعب بكين الوطني المعروف بع�ش الطائر )���صورة 65(, والق�صر الملكي في النرويج )�صورة 
66(, ودار الأوبرا في �سدني )�صورة 67(, وبرج ايفيل )�صورة 68(, و�شلالات نياقرا وجبل 
الطاول��ة في كي��ب ت��اون, وق���صر باكنجه��ام بلن��دن, والمدرج الفال�في )كولو���سيوم( في روما 
وبرجي المملكة والفي���صلية في الريا�ض وغيرها, و�ش��ارك فيها �أكثر م��ن 4600 مدينة منها 
مدن �شهيرة مثل لو�س �أنجلو�س, نيويورك, تورونتو, مو�سكو, نيروبي, دبي, روما, هونق كونق, 
و���سنغافورة. ويبد�أ الحدث في �آخر يوم ���سبت من �ش��هر مار�س كل عام عند ال�ساعة الثامنة 
والن�صف م�ساء ح�سب التوقيت المحلي. يمكن لبع�ض الدول �أن تغير من توقيت هذه ال�ساعة 

لظروف خا�صة, ك�أن تطف�أ بداية ال�شهر القمري حتى يروا مجرة درب التبانة.
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�صورة  65: ملعب ع�ش الطائر في بكين بعد �إطفاء 
.(Photo: AP) إناراته في حدث �ساعة الأر�ض�

�صورة  66: الق�صر الملكي في �أو�سلو, النرويج, �أثناء 
.(Photo: Reuters) ساعة الأر�ض العالمية�

 تقليل كثافتها من �أف���ضل الحلول, لأنه قد ي���صعب التغيير من بيئة ليلية م�ش��رقة �إلى 
بيئ��ة حالك��ة في لحظ��ة. �أقول م��رارا وتك��رارا, �أنّ الظلام في ه��ذه ال���ساعة لم يكن عاملا 
م���ساعدا لل���سرقة �أو الجرائ��م وهذا �أح��د الأدلة القاطع��ة, و�أنّ تف�ري�س النا�س في علاقة 
الجريم��ة والظلام خاطئ وغري� مدرو�س. يجب �أولا توعية النا�س عن ���سبب الإطفاء و�أنّ 
هناك مخاطر لا تح���صى غير الاحتبا�س الحراري وتخييرهم في �إطفائها لا الاجبار. هذه 
ال���ساعة كل عام لن تحل كل الم�ش��كلات المذكورة بل هي دافع للكل ب�أن يبد�أوا بداية جادة, 
فقد تقل التكلفة وتقل ن���سبة غاز ثاني �أك���سيد الكربون بمعدل 50% �أو �أقل ونحافظ على 
كثري� من الكائن��ات الليلية الهام��ة وهذا �إنجاز. الح��ل بيدنا, ولا تتوانى �أو ت�ست���صغر هذا 
العم��ل,  ف��دورك مهم للغاي��ة في مواجهة هذه الم�ش��كلة المتفاقمة و�أنت ���ضمن ال���ستة مليار 
�إن���سان, وعندم��ا ن�ش��ارك جميعا ونجعل لن��ا برنامجا دوري��ا لهذا الإطفاء بي�ن حين و�آخر 
ف���سنحافظ عل��ى كوكب الأر�ض. �أو���صت هذه الحمل��ة في كل الدول ب�أن يبادر الم���ستهلك في 
تر�ش��يد الا���ستهلاك ب�ش��كل دوري ولي�س ���ساعة واحدة ���سنويا لأنّ هذا هو الح��ل الأمثل. 
���ساعة الأر�ض�� هي �إح��دى و���سائل التوعية وعلين��ا التفكير في ط��رق �أخرى لحل الم�ش��كلة 
ولح���سن الحظ �أنّ كل الطرق التي ���ستتخذها و���سيلة �إما للتوعية �أو حل مبا�ش��ر للمع���ضلة 

�ستكون �سهلة �إن �شاء الله.

�أ�ش��كر �أمانة جدة والبنك الأهلي وجامعة الملك في���صل و�سل���سلة مطاعم البيك, ونادي 
الوحدة, و�شركة ات�ش بي وفندق الكورني�ش روز وود بجدة والات�صالات ال�سعودية و�شركة 
ايكيا على م�ش��اركتهم في �إطفاء الإنارات في ���ساعة الأر�ض وال�ش��كر �أي���ضا مو�صول لكل فرد 

�شارك في هذه ال�ساعة.
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قال��ت �أمل كو�ش��ك من هيئ��ة مياه وكهرباء دبي في ات���صال هاتفي مع قن��اة الآن تعقيبا 
ِ��ل بها في دبي: »ا���ستطعنا توفير 100  عل��ى �أحداث ���ساعة الأر�ض ع��ام 2009 والتي احتُف
�ألف كيلو واط �س��اعة عام 2008 وهذه الكمية تكفي لإ���ضاءة 33 �ألف لمبة لمدة �ش��هر, وتم 
توفري� ح��والي 60 �أل��ف كيل��و جرام من غ��از ثاني �أك���سيد الكرب��ون على الغال�ف الجوي«, 
و���صرّحت ب�أنّ الهيئة ت���ضع خطة ا�ستراتيجية لمو�ضوع تر�ش��يد الا�ستهلاك ولديها حملات 
وبرام��ج على م��دار العام وتطالب كل فئات المجتمع بهذا التر�ش��يد وهناك برامج للمدار�س 
والدوائر الحكومية وجوائز للم���ستهلك المثالي وجوائز لطلبة المدار�س وت�شجع كل الفئات 
عن طريق الكتيّبات والن�ش��رات والمحا���ضرات, وهذه من �أروع المبادرات التي قامت بها هيئة 
مياه وكهرباء دبي والتي نتمناها من كل الم����سؤولين والمواطنين على حدّ ���سواء, و�أكدت �أمل 
على �أنّ الحملة تهدف �إلى ن�ش��ر �أ���ساليب الاقت�صاد في ا���ستهلاك الطاقة والمياه )51(. كان 
لتلك البرامج والحملات دور كبير في تر�ش��يد الا���ستهلاك فعلى ���سبيل المثال برامج تر�شيد 
الا���ستهلاك في الدوائ��ر الحكومي��ة وفرت 12 ملي��ون درهم خلال ع��ام 2006 وقد ارتفعت 
الكف��اءة الحراري��ة م��ن 28% �إل��ى 89% و���ساهم في تخفي�ض�� التكلفة على الوق��ود )52(. 
���سبب النجاح الباهر لتلك الحمال�ت والبرامج عائد �إلى توطيد العلاقات الا�رت�ساتيجية 
بين الدوائر الحكومية والم�ؤ�س���سات ورفع الوعي وتر���سيخ ثقافة الا�ستهلاك )53(, فعندما 
نتعاون جميعا ف�إنّ النتيجة مذهلة كما ر�أينا في الأرقام ال�سابقة. وفي لقاء مع المهند�سة �أمل 
في تليفيزيون �سما دبي حول ترك الأجهزة في و�ضع الإ�ستعداد, قالت �أنّ 15% من ا�ستهلاك 
الكهرب��اء في بريطانيا هو من الأجهزة التي تترك في و���ضع ا���ستعداد. ذكرت هيئة البيئة 
في �أب��و ظبي �أن��ه �إذا قام كل فرد في دولة الإمارات العربية المتحدة ب�إطفاء م���صباح واحد 
لمدة ���ساعة يوميا مدة عام ف���سوف ي���ساهم ذلك في تقليل انبعاث 700 طن من ثاني �أك���سيد 
الكرب��ون, �أي م��ا يع��ادل وقف 400 ���سيارة )54(, وذُكِر في التقرير �أنّ ا���ستبدال الأ���ضواء 
العادي��ة ب�أخ��رى موف��رة للطاقة ���سينتج عنه توفير قد ي���صل �إلى 35%, و�أو���صوا بتركيب 
متح�س���سات تق��وم ب�إطفاء الأ���ضواء �أوتوماتيكيا وا���ستخدام نظام للتحكم بق��وة الإنارة. 
�أطلقت الهيئة �أي���ضا حملة توعوية ب�ش��عار »�أغلق ... �أطفئ« من خلال مج���سمات في مطار 
�أب��و ظبي الدولي لزيادة وعي الم���سافرين وه��ي �إحدى الحملات الابداعي��ة التي نفرح بها 
ونحتاج مثلها با���ستمرار. وفي مبادرة �أخرى بعد ���ساعة الأر�ض, قامت �أ�ستراليا بفتح موقع 
 Melbourne( يهدف �إلى تقليل فاتورة الكهرباء بمعدل 10%, وقد �شارك مركز الأبحاث
Health( في �أ�ستراليا مع �ساعة الأر�ض, ولم يقت�صر على ذلك بل و�ضع ا�ستراتيجيات كثيرة 
للتر�شيد, فكانت تُطف�أ الإ�ضاءات الغير �ضرورية في المبنى ك�إ�ضاءة ال�لاسلم وبع�ض الممرات. 
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�إن��ه �أمر مفرح �أن ترى �أولئك النا�س يتعاونون ويحر���صون عل��ى كوكب الأر�ض بالتقليل من 
المخاطر البيئية التي �أ�صبحت و�شيكة عن طريق �إطفاء الإنارات بكل �سهولة.

هاربور  وج�سر  الأوبرا  دار   :67 �صورة  
�ساعة  وبعد  قبل   2008 عام  �سدني  في 
(Ian Waldie/ العالمية  الأر�ض 

.Getty Images)

�صورة  68: برج �إيفل قبل وبعد �إطفاء 
الأ�ضواء في حدث ال�ساعة العالمي لإطفاء 

.(Photo: AFP) الانارات

- قوانين في بع�ض الدول:
كتب��ت �أنجيلا ���سوارتز مق��الا بتاريخ 12 يناير عام 2011 ونُ�ش��رت في ���صحيفة يو ا�س �آي 
ت��وداي )USA Today( عنوان��ه “م��دن كثري�ة في الولاي��ات المتحدة تقلل كثافة ال���ضوء مع 
و���ضع قواني�ن لظلام ال���سماء وقوانين �إ���ضاءة جديدة تحف��ظ الطاقة والمال” وج��اء فيه �أنّ 
300 مقاطعة ومدن وقرى قد ���سنّت قوانين لل���سماء المظلمة )Dark Sky legislation( ومنها 
تغطي��ة الإن��ارات )shielding outdoor lightings(. ق��ال ب��وب بارك�س�� المدير التنفيذي 
بمنظمة ال���سماء المظلمة العالمية )IDA( بتو���سان: “تم تقديم 50 م�شروع قانون في العامين 
الما���ضيين”. نال��ت ه��ذه القوانين الدع��م في ولايات كثيرة كولاية تك���سا�س وه��ي مقر لقواعد 
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ع�سكرية عديدة لأنّ الإ�ضاءات القوية ليلا عاقت التدريبات الع�سكرية, �إ�ضافة �إلى ولايات 
�أخرى ومنها �أريزونا, �أركان�س�س, كاليفورنيا, كولورادو, هاواي, ميني�سوتا, ميزوري, نيومك�سيكو, 
نيوي��ورك, فيرمون��ت, وفيرجينيا. يقول ميخائيل ���سيمينوفت�ش مدير مركز تقنية الإ���ضاءة 
بكاليفورنيا: “الإ���ضاءة في الحرم الجامعي ثنائية. المغزى هو �أن تقل الإ���ضاءة بن�سبة %50 
عندم��ا يخل��و المبنى”, وقال: “�أ���صبحت الكلي��ات والجامعات تميل �إلى تقليل الإ���ضاءة”. وفي 
الولاي��ات المتحدة الأمريكية �أي���ضا, قام الرئي�س باراك �أوباما بو���ضع خطة لإ���ضاءاتٍ �أكثر 
فعالي��ة كج��زء م��ن �سيا���سته في تعديل المناخ للأف���ضل, و���سيتم توفير 20 طن مرت�ي من ثاني 
�أك�سيد الكربون �سنويا, وقد تم اتخاذ �إجراءات مماثلة في ال�ينص و�أ�ستراليا ونيوزيلندا )3(. 
وبه��ذه ال�سيا���سة تطورت مفاهيم وبرام��ج لتجديد طريقة تركيب الإنارة للأف���ضل في بلدان 
ومناطق ومجتمعات عديدة. كانت هناك عقوبات ���صارمة وغرامات قد ت���صل �إلى �سجن مدة 
خم���سة �أعوام لمن يرمي النفايات في المناطق الريفية الخا���ضعة للتمدن في بريطانيا ولكن لم 
يكن هناك �أي عقوبة على حجب جمال ال���سماء ليلا بوا���سطة ا���ستهلاك طاقة جبارة ت�ؤثر 
على البيئة. عندما ارتفعت ن���سبة التلوث عام 2000 في انجيلترا تمت مناق�ش��ة المو�ضوع وقد 
اختاروا التلوث ال�ضوئي كعنوان بحث ملائم عام 2003 وبعد ت�أكيد مفا�سده الهائلة مُنِع هذا 
ال�ضوء المتطفل عام 2005 و�إلى درجة و�ضع برامج للكل لمناق�شته في و�سائل الإعلام والراديو, 
و�ش��ارك فيها الكثير عن طريق الات���صالات الهاتفية عام 2007. وفي نف�س العام عقد الم�ؤتمر 
الأوروبي ال���سابع عن التلوث ال���ضوئي والاحتبا�س الحراري في ���سلوفينيا وذكروا �أنّ �إ�ضاءات 
ال�شوارع في �أوروبا فقط ت�ستهلك 1700 مليون يورو �سنويا تبعثه فقط في ال�سماء ليلا دون �أن 
 fatal light( ي���ضيء الأر�ض. وفي تورونتو, �أن�ش��يء برنامج للتوعية بمخاطر ال���ضوء القاتل
awareness program; FLAP( ع��ن طريق متخ�ص���صون بيئيون للانتباه لع�ش��رات الألوف 
من الطيور التي ت���صطدم بالأبراج ال���ضخمة �أو تحوم حول الأبراج حتى ت�سقط من الإنهاك 
وتموت �أو تجرح وما زال البرنامج م�ستمرا, و�أدرك ال�سيا�سيون هذا ال�ش�أن )8(.  بالرغم من �أنّ 
�ضواحي مدن العالم خافتة الإ�ضاءة �إلا �أنهم في طريقهم للتقليل ونحن بو�ضعنا الحالي الذي 
يفوقهم �ضوئيا بمراحل ن�سعى ب�شتى الو�سائل في زيادة الإ�ضاءات خا�صة �إ�ضاءات التزيين. من 
�أين �أتتنا هذه الأ�ضواء؟ بالت�أكيد من الغرب, �إذن هم من �صنعوا ملايين الإ�ضاءات الكهربائية 
لكنه��م في الأخري� هم من بد�أوا بحل هذه الم�ش��كلة لأنهم �أدركوا الخط��ر فنحن �أولى لأن ننتبه 

لهذه الم�شكلة.

و نبق��ى في بريطانيا, فبين عامي 1970 و1980م كانت الإ���ضاءة ���سيئة الت���صميم, وفي 
عام 2009 ميلادي ا���ستبدلتها ب�إنارات �أف�ضل, وقد قامت وكالة الطرق العامة البريطانية 
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 TD34( ب�إن��ارة الطرق الريئ���سة ودر���ست مقايي�س معينة )UK Highways Agency(
and TA49( لتحدي��د �أي طري��ق يجب �أن ي���ضاء و�أي نوع من الإ���ضاءة ي���ستخدم. وبناء 
على تلك الوكالة, فقد انخف�ض معدل حوداث ال�سيارات �إلى 10% على الطرقات ذي الإنارة 
الجديدة مقارنة بمعدلها )30%( في ال�سبعينات. بع�ض مجال�س البلديات في بريطانيا تغلق 
�أو تطفئ �إنارات ال�ش��وارع بعد منت���صف الليل �إلى �ساعات ال���صباح الأولى )8(. نلاحظ �أنّ 
للطرق وكالات خا�صة لدرا�سة كل التفا�صيل, فهم لا يحقّرون �أي مو�ضوع ونحن عك�س ذلك 
ندّعي معرفة كل الأ�ش��ياء و���سهولتها وعدم الحاجة لدرا�سة تلك الأمور التافهة في نظرنا. 
�إنّ ع��دم اهتمامن��ا بالبحث العلمي في تلك الأمور )و منها �إ���ضاءة ال�ش��وارع والطرقات( هو 
م��ن �أ���سباب ع��دم انجاز الكثير من الم�ش��اريع عندن��ا, لأنّ تلك الم�ش��اريع بحاجة �إلى درا���سة 
��غُر �ش���أن تلك الم�ش��اريع في اعتقادنا, وقد يكون هذا ال���سبب في الزحام  م�ستفي���ضة مهما �صَ
ال�ش��ديد في مدنن��ا �إلى جانب ت�أخير كثير من الم�ش��اريع. ودليل ذلك �أنن��ي عندما بد�أت هذه 
الدرا���سة ����سألت ع��ددا من الأ���صحاب فحقرني كثير منه��م فكان رده��م لي يحتمل وجهين, 
الأول �أنه��م ق��د �أحاطوا بالم����سألة علما فلا داع��ي للبحث عن التلوث ال���ضوئي, والثاني �أنه 

مو�ضوع تافه وقد قيل لي: “هذا �ضوء ينير لنا الطريق فقط. ماذا تريد منه؟!”.

�أم��ا في �أ�رت�ساليا, فقد بد�أت البلديات بالاهتمام بهذه الق���ضية. في ماي��و عام 2011 م قمت 
ب�إر���سال ر���سالة خا���صة للمجل�س�� البل��دي لمدين��ة ملبورن لك��ي �أ�ش��كرهم على الت���صميم الجيد 
للإنارات بناء على المناطق وا�ستخدامهم لكثافة �ضوء �أقل من 1 لك�س خا�صة في �شوارع ال�ضواحي 
ال�شا���سعة للمدينة, ثم ار���سل لي �أحد الم�صممين الهند�سيين في البلدية )�إيان درايدن( وذكر �أنّ 
البلدي��ة ب��د�أت برنامجا في تغيير الإنارات القديم��ة وقد ر�أيت بع�ض هذه الإن��ارات في المدينة, 
وق��ال �أنّ ن���سبة الوه��ج في ال���سماء )skyglow( ق��د انخف���ضت 30% وهم في بداي��ة البرنامج 
و���سيتم ا���ستبدال الإن��ارات القديم��ة في خطوة قادمة. وذك��ر لي �أنّ البلدية حري���صة في �أن لا 

تتعدى �إ�ضاءات المباني الخارجية �سطح المبنى حتى لا تلوث ال�سماء.

ت�ش��يك ه��ي من �أوائ��ل الجمهوريات التي ت���ضع قوانين لمكافحة التلوث ال���ضوئي وو���ضع 
غرام��ات لم��ن لم يغير �إنارته ب�أخ��رى مغطاة ورحبت المنظمة العالمية لل���سماء المظلمة بهذه 
القوانين وتتمنى �أن تتخذ الدول الأخرى قوانين م�ش��ابهة )94(. �أما جمهورية ���سلوفينيا 
فقد عانت من ازدياد التلوث ال���ضوئي على مدى 15 ���سنة, �إلا �أنّ المنظمات البيئية حاولت 
على مدى 12 �سنة في تبني قوانين ملائمة, وقد �أ�صبحت جمهورية قيادية �أوروبية في هذا 
المجال و���صاحبة �أقوى نظام للحد من التلوث ال���ضوئي على وجه الأر�ض, ولعل ذلك يحفز 

بع�ض الدول في تبني قوانين م�شابهة �أو على الأقل درا�سة ومعرفة الخطر.
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- الأ�ستراتيجية الوطنية للتنوع الأحيائي في المملكة العربية ال�سعودية:
من دُرر ���صاحب ال���سمو الملكي الأمير ���سلطان بن عبدالعزيز –رحمه الله- في افتتاحية 
الا�رت�ساتيجية الوطنية للمحافظة عل��ى التنوع الأحيائي في المملكة العربية ال���سعودية 
الت��ي �أ���صدرت في ذي الحج��ة عام 1425 ه��ـ: »تلتزم المملكة العربية ال���سعودية ب�سيا���سة 
التنمي��ة والتق��دم الاقت���صادي �إلا �أنّ ه��ذه ال�سيا���سة يجب �ألا تك��ون على ح���ساب الموارد 
الطبيعية الثمينة للبلاد. ونحن كم���ستخلفين من الله ���سبحانه وتعالى على كوكب الأر�ض 
وم��ا ي���ضمه م��ن موارد حي��ة علينا واجب حماي��ة هذا الإرث وتدبير �ش���أنه طبق��ا للتعاليم 
الإ�ال�سمية«. و�أكد –رحمه الله- على �أهمية �أن ت���صبح تلك الا�ستراتيجية محط اهتمام 
كل الذي��ن يعمل��ون في مجال التخطي��ط �أو التطبيق لخطط التنمي��ة في المملكة التي ت�ؤثر 
بال���ضرورة على بيئتنا اله�ش��ة«. ومن �أجمل ما قال وزير الخارجية الأمير ���سعود الفي���صل 
في تل��ك الا�رت�ساتيجية: »ي�ش��كل التنوع الأحيائ��ي البنية التحتية للحي��اة �إذ �أنه يتعامل 
م��ع جميع العنا���صر الحي��ة وغير الحية والظ��روف الفيزيائي��ة التي تقوم عليه��ا الحياة. 
ورغ��م مرون��ة النظم الطبيعية وقدرتها على التكيف مع تغير الظروف المحيطة بها �إلا �أنه 
عندما تزداد �ض��غوط التنمية وت�أثيراتها الواقعة عليه��ا ف�إنها تفقد القدرة على التكيف, 
وعندها لابد لنا �أن نطور �أهدافا للمحافظة عليها وا���ستخدامها ب�شكل م�ستدام«. وبالفعل, 
ف�إنّ مع ازدياد ال�سكان يزداد معه التلوث ال�ضوئي وعلينا و�ضع ا�ستراتيجيات لهذا. وتتولى 
الا�رت�ساتيجية الوطني��ة للتن��وع الأحيائ��ي في المملك��ة العربي��ة ال���سعودية تحديد هذه 
الأهداف وبيان الأن�ش��طة المقترحة لتحقيقها. وقال ���سموه: »و يبقى علينا في المملكة بعد 
ذل��ك, �أن نعد لتكامل عملية المحافظة على التنوع الأحيائي وا���ستخدامه ب�ش��كل م���ستدام 
مع جميع �أن�ش��طة القطاعات الحكومية وغير الحكومية. وم��ن هنا ف�إنني �أ�ؤكد على �أهمية 
التزام جميع الجهات الحكومية و�أ���صحاب القرار والمخت�ينص والم�ؤ�س�سات القائمة بالتنمية 
في المملكة بتحقيق �أهداف هذه الا�رت�ساتيجية, والعمل على خططها التنفيذية وتطبيقها 
لم��ا في��ه ���صالح العباد, و���صالح الحي��اة على كوك��ب الأر�ض«, وق��د انظمت المملك��ة العربية 
ال���سعودية لاتفاقية التنوع الأحيائي ع��ام 2001 وهي �أول اتفاقية دولية تلزم حكومات 
الدول بالمحافظة على الموارد الطبيعية وا���ستخدامها ب�ش��كل دائم. وفي ت�أكيد حول �أهمية 
البيئة, �ش��دد خادم الحرمين ال�ش��ريفين الملك عبدالله بن عبدالعزيز –حفظه الله- على 
���ضرورة التزام المدن ال���صناعية والم���صانع بالحفاظ على البيئة المحيطة. و���ضعت الهيئة 
ال�سعودية للحياة الفطرية �شروطا وقوانين للمحافظة على الكائنات المختلفة ومنها حظر 
جم��ع بي�ض ال�ال�سحف البحرية كونها مهددة بالانقرا�ض. ال�ال�سحف م��ن �أكثر الكائنات 
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ت�أثرا بالتلوث ال���ضوئي )كما ذكر( ولحمايته��ا لا ينبغي فقط حظر جمع البي�ض بل حظر 
الإ���ضاءة البحرية الع�ش��وائية لحمايتها من الانقرا�ض, ولو ا�ستمر ال�ضوء على هذا الحال 
ف�ستنقر�ض حتما حتى و�إن طُبّقت كل الا�ستراتيجيات ب�سبب انجذابها ال�شديد للإ�ضاءة. 
هل تعلم �أنّ ال�ش��ركات العالمية للإ���ضاءة في الغرب ���صنعت �إ���ضاءات خا���صة حتى لا تت�أثر 
ال�لاسحف بها؟! ومن �أهداف تلك الا�ستراتيجية الاهتمام بالبحوث النظرية والتطبيقية 
في المجالات الوا�سعة للتنوع الأحيائي, وذكرَت 11 جامعة كمراكز لهذا البحث, وهذا �إ�سهام 
من��ي في المحافظة على التنوع الحيوي وقد خ�ص���صت له جزءا مهم��ا في هذا البحث. هناك 

عبارات رائعة للحفاظ على البيئة في موقع الهيئة ال�سعودية للحياة الفطرية ومنها:
-»حين نحافظ على الاتزان الطبيعي ف�إننا ن�صون كنوزنا«.

-»و حين نحفظ مواردنا ف�إننا ن�صون م�ستقبلنا«.
-»و ما نحافظ عليه اليوم لي�س �إلا مقومات حياة الغد«.

-»و ما ي�ضيع من مواردنا لي�س �إلا �ضياع لأموالنا«.
�سمعنا خبر »مجزرة الربع الخالي« الذي ن�شر في �صحيفة الوطن بتاريخ 2010/4/16 
ون����سأل لم��اذا فعل��وا ذل��ك وقتلوا 20 غزالا ب�ش��كل وح�ش��ي وب��دون فائدة وك�أنه��م يتحدون 
المحمية, منها 5 �أنواع من المها الو���ضيحي المه��ددة بالانقرا�ض. لماذا قتلوا تلك الحيوانات؟! 
كم من حيوان مفتر�س بحاجة لهذه الغزلان. ال�سبب الرئي�سي �أولا هو الجهل, فهناك عددا 
قليال� من الدرو�س والمحا���ضرات والبرامج التذكيرية عن �أهمية تل��ك الكائنات النادرة من 
الناحي��ة البيئي��ة والحيوية, فه��م لا يدركون �أهمي��ة التنوع الحيوي �أب��دا, وهناك الكثير 
ممن يع�ش��قون ال�صيد. �إذا قتل �ش��خ�ص 20 حيوانا ونعاقبه على فعل ذلك فلماذا لم نعاقب 

ال�ضوء الليلي الباهر ونحد منه على قتله الكائنات وتدمير بيئتها؟!!
���صدر النظام الأ�سا���سي للحكم ال���صادر بالأمر الملكي رق��م �أ/90 وتاريخ 1412/8/27 
هـ م�ش��تملا على 83 مادة ون���صت المادة 32 على �أن تعمل الدولة على المحافظة على البيئة 
وحمايته��ا وتطويره��ا ومنع التلوث عنها )71(. التلوث ال���ضوئي �أحد �أكبر �أ���سباب التلوث 
البيئ��ي ولا ي��زال الكثير يجهل هذه المخاطر وقد �أ���صبح هذا وا���ضحا ل��دى العلماء وبد�أت 
ال��دول بتقلي��ل هذا التلوث للحفاظ على البيئة. جمي��ل �أن تكون هناك مناطق محمية في 
المملك��ة للحفاظ عل��ى التنوع الاحيائي. فيم��ا يتعلق بمن يريد زيارة المناط��ق النائية عن 
الم��دن, لا يوج��د �إلا تل��ك المناطق المحمية وي���صعب على عامة النا�س الذي��ن يريدون ر�ؤية 
جمال �سماء الليل زيارتها لوجود حيوانات مفتر�سة في معظم تلك المناطق المحمية كالذئاب 
وال�ضباع المخططة. هذا اقتراح لو�ضع حدائق وطنية خالية من المخاطر والإ�ضاءات حتى 

تكون �أجمل متنزه للمواطنين.
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- هل التلوث ال�ضوئي �ضد القانون؟
ار�سل لي بوب ميزون )رئي�س حملة ال�سماء المظلمة CfDS( ملحق )ال�صفحة ال�سابعة 
والأربعين( لإجابة كتبها هو ومارتن تايلور )ق�سم القانون بجامعة دي مونتفورت بمدينة 

لي�سي�ستر ببريطانيا( لهذا ال��سؤال جاء فيها:

��ِضعَت بع�ض القوانين عن  كتاب التلوث ال���ضوئي )لبوب ميزون(, وُ� ���صدور  تاريخ  “منذ 
التل��وث ال���ضوئي, ومن��ذ �أبريل ع��ام 2005 م, كانت الأ���ضواء المزعجة جريم��ة في القانون 
الجنائي, وقد رفعت دعاوى ق���ضائية ���ضد ال���ضوء المزعج في حالات كثري�ة. هذه الحالات 
ت�ؤكد �أنّ ال���ضوء المتعدي )في غير وقته( �أ���صبح غير مقبول. �أ�صبحت الإ�ضاءات الخارجية 
الآن خا���ضعة لقانون ت�ش��ريعي جنائي حيث �أنّ الولاية قد تحاكم الم�ش��اركين في الأ���ضواء 
فع ق���ضية. ق�ضية �أنّ �إنارات ال�ش��وارع تندرج تحت هذا  المزعجة. �إذا كانت هناك �ش��كوى ف�ُرعتُ�س
القانون هي م��سألة طويلة النقا�ش و�سيتخذ �إجراء لذلك. �إ�ضاءات الموا�لاصت العامة كمحطات 
القطار والأوتوبي�س معفاة من ذلك لعدم وجود �سبب مفيد في ر�أي حملة ال�سماء المظلمة وبع�ض 
المنظم��ات الأخ��رى. يجب التنويه �أنّ حل ال���ضوء المتعدي بب���ساطة هي في تعديل��ه وتقليله.لا 
تريد حملة ال���سماء المظلمة )CfDS( �أن تطف�أ الإ���ضاءات ال���ضرورية ولكن تريد �أن تت�أكد �أن 
ه ب�ش��كل ���صحيح بقوة واطية معقولة”. هذه قوانينهم,  يكون التحكم بال���ضوء جيدا و�أن تُوجَّ

ف�إذا كان ال�ضوء يقتل كائنات وي�سبب ازعاجات كثيرة ف�إنه يعتبر مجرما.

قامت حملة ال�سماء المظلمة بدرا�سة عام 2007 وجاء فيها �أنّ 70% ممن اقتنعوا بم�شكلة 
التلوث ال�ضوئي انتابهم �شعور بالحاجة �إلى ال�شكوى �ضد �إنارات ال�شوارع القريبة منهم لأنها 
نوع من ال�ضوء المتعدي على منازلهم, وكانت هناك �شكاوى )51%( �ضد الجيران لأنهم م�صدر 
لل���ضوء المتعدي والوهج للمنازل المجاورة, بينما ا�شتكى 26% منهم من الإ�ضاءات الجديدة, 
وكانت الن���سبة 19% ممن ا�ش��تكوا ���ضد الإنارات الكثيفة للملاعب الريا�ضية. كانت هناك 
�شكاوى من �سكان بريطانيا �ضد المجل�س البلدي, وقد ا�ستجابوا لهم وطُبّق ذلك وتمت تغطية 
الانارت في غ�ضون �أ�سابيع وفي بع�ض الحالات خلال �ساعات. وهذا ن�ص �شكوى عام 2004 في 
بريطانيا )و لم يكن الم�شتكي فلكيا(: “في الأ�سبوع الما�ضي, قام مجل�س البلدية بتركيب �إنارة 
جديدة لل�ش��ارع قرب منزلي, �أ���صبحت واجهة غرفتي والحديقة م���ضاءة با�ستمرار وو�صل 
ال���ضوء خلف المنزل, و����سأكتب �ش��كوى للمجل�س البلدي ...”, وبعد ال�ش��كوى قامت بتركيب 
غط��اء في غ���ضون 10 دقائ��ق ومُنع الوهج ع��ن الغرفة بن���سبة 90% ووعد تقني الإ���ضاءة 
بالعودة مرة �أخرى للقيام بالمهمة فيما يتعلق ببقية الإنارات عندما تتوفر الأغطية. ماذا 
تعمل �إذا ف�ش��لت في اقناع البلدية؟ عليك التحدث مع الجيران ب�أن تكون الإ���ضاءة فقط في 
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ال�شارع ولي�س في المنزل و�سيتفاعل المجل�س مع �شكاوى كثيرة مقارنة ب�شكوى واحدة. الخطوة 
الأولى الناجحة تكون بتجريم هذا ال���ضوء وتعريفه للفرد والم��سؤولين. قال �أحد موظفي 
طبيعة البيئة في م�ؤتمر ال���ضوء المزعج في مدينة قلا���سكو )ا�سكتلندا( عام 1990: “%80 
من موظفي الإ�ضاءة الذين تلقوا ال�شكاوى ب�سبب �سوء ت�صميمهم �سيعالجوها ب�شكل مبا�شر, 
ومعظمه��م قد تفاج�أ �أنّ هناك م�ش��كلة من هذا ال���ضوء”. ف���إذا كان الموظف متفاجئ فكيف 
بالمواطن. ���سيبد�أ جارك المحب لل���ضوء بال�شك والبحث في الم����سألة عندما يراك ت�صر على 
�أهمية التحكم بال���ضوء والتقليل منه وقد يقتنع بكلامك. قد يقول لك البع�ض الإ���ضاءة 
الجيدة تمنع الجرائم, ف�إذا قالوا ذلك ف�إنه قد حان �أن تعرفهم ما معنى الإ�ضاءة الجيدة, 
 light( وه��ل هي بالكثرة �أم ب�ش��يء �آخ��ر. �أنا �أحد ه�ؤلاء الذي��ن �أزعجهم ال���ضوء المتعدي
trespass( وهذا خطِر على ���صحة الج���سم واحتمالية تطور ال�سرطانات, وهي �أعلى حتى 
من الحد الم���سموح به في �ش��وارع �ضواحي العالم بكثير, وهي من الأ�سباب التي جعلتني �أكتب 
ه��ذا البحث حتى يتفهم المجل�س البلدي والمواطن ال���صورة بالكام��ل. في الخام�س من مار�س 
عام 2011 م, رفع ���سكان هونج كونج �أول دعوى ق���ضائية ���ضد التلوث ال���ضوئي و�أنّ ال�ضوء 

الزائد من اللوحات الإعلانية ي�ضر بم�ستوى معي�شتهم )81(.

- خلو التلوث ال�ضوئي نهائيا من جزيرة �ستارك عام 2011:
تقع جزيرة �ستارك بين فرن�سا وبريطانيا وتبلغ م�ساحتها 5.44 كيلومتر مربع, ويعتمد 
��نّفت عل��ى �أنها �أول جزيرة  اقت���صادها على ال���سياحة. في يناير من عام 2011 ميلادي, �صُ
ذات ���سماء ظلماء عن طريق المنظمة العالمية لل���سماء المظلمة )IDA( ب�أمريكا. جاء ذلك 
بالتعاون مع �سكان الجزيرة ب�إطفاء جميع الإنارات ليلا لمنع التلوث ال�ضوئي, و�أثنى رئي�س 
المنظم��ة جه��ود المقيمي�ن بالجزيرة, ث��م ذكروا �أن��ه لا يجب على ال��كل �أن يكون��وا فلكيين, 
ففي عدم وجود الإنارات يمكن لأي �ش��خ�ص التمتع بالمنظر ال���ساحر لل�سماء والحفاظ على 
البيئة وال���سكون والهدوء ليلا, وهي ���سنة الله تعالى �أن يهد�أ الم�سلم ليلا. هذه المرة الأولى 
في ع���صر ال���سرعة التي يع��اد فيه الليل الطبيع��ي الخالي تماما من الإ���ضاءات الكهربائية 
)�صورة 69(. لو افتر�ضنا �أننا قمنا بذلك, ف�سيكون هناك وهج في كل مكان ب�سبب ال�سيارات. 
لاحظت البع�ض في المدن �أنهم يطفئوا �إنارات ال�سيارة الأمامية ويكتفون بم�صابيح ال�ضباب 
لأنها �أقل وهجا وهي محاولة رائعة لتقليل هذا الوهج الذي ي�ؤثر على ال�سائقين ليلا, و�أنا 
�شخ���صيا �أقوم بذلك لأنني في المدينة لا �أحتاج �إ���ضاءات ال���سيارة الأمامية القوية ب���سبب 

�إنارات المدن القوية و�أكتفي بهذه الم�صابيح الخفيفة التي تمنع الوهج.
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�صورة  69: منظر ���ساحر ج��دا لمجرتنا 
ال���صورة  التقط��ت  تح���صى.  لا  ونج��وم 
ع��ام 2005 م��ن منطقة مظلم��ة وفي ليلة 
 (Photo courtesy: David محاق

.Wymer)

- تدري�س التلوث ال�ضوئي:
في يوليو عام 2008, �أر�سلت مجموعة من الهيئة الت�شريعية ب�أمريكا ر�سالة �إلى �ستيفين 
جون���سون عندما كان مديرا لوكالة حماية البيئة الأمريكية )U.S. EPA( وطُلِب فيها 
دع��م التعلي��م عن التلوث ال���ضوئي وجمع قوانين حول ت�أثير ال���ضوء الخارج��ي الليلي على 
البيئ��ة وال���صحة والأم��ن )37(. �إنه��ا م����سألة جدي��رة �أن تُدرّ�س�� في المدار�س ويعّر بّ� عنها 
الطالب ويبدي ر�أيه, ولا�ش��ك �أنّ الخ���سائر والأ���ضرار تفوق بمراحل عديدة ال�سبب الذي 
م��ن وراءه وج��دت ه��ذه الإنارات بكثرة, وهذه دعوة مني لكل مدر���سي الإن�ش��اء �أن ي���ضعوا 
التل��وث ال���ضوئي �إحدى الموا���ضيع كي يبحث ويطّل��ع عليها الطالب ويعرب� بطريقته. يمكن 
و���ضع م�ش��اريع ���صغيرة �أو واجب��ات لطال�ب المرحل��ة الإبتدائي��ة, مث��ل �أن نعرفه��م ببع�ض 
الأبراج النجمية كالدب الأ���صغر والدب الأكبر في خرائط مب���سطة وكيف تكون �أ�ش��كالها 
ونطل��ب منه��م �إيجادها في ال���سماء, ويمكنهم ع��د النجوم في اللي��ل في منطقتين مختلفتين. 
عدم �إيجاد النجوم المكونة لتلك الأبراج �ري�سفع من وعيهم بت�أثير الإ���ضاءات على النجوم 
والأج��رام ويمكن �أخذ الطلاب في رحلة �إلى بع�ض المناطق المظلمة لي�ش��اهدوا تلك الأبراج 
كاملة ويروا هذا الجمال ويدركوا ذلك, ف�سيكون لذلك وقعا في النف�س وت�أثير �إيجابي. هذا 
اقتراح لوزارة التربية والتعليم ب�أن يكون التلوث ال���ضوئي جزءا ���ضمن التلوثات الأخرى 

في مادة العلوم.
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-مواقع مهمة و�إح�صائيات:

http://www.erco.com/contact/contact_200/dubai_2376/en/en_

dubai_contac_1.php

و هي �أف���ضل �ش��ركة للت���صميم الجيد للإنارات في عالمنا العربي ويوج��د لها فرع في دبي 
)الرابط(. تقوم �أي���ضا بت���صميم �إنارات وفي الوقت نف���سه الحفاظ على ظلام ���سماء الليل 

Dark Sky Technology. يوجد رابط لهذا الت�صميم �أي�ضا:

http://www.erco.com/products/product_fea/merican/dark_sky_

te_2450/en/en_dark_sky_te_featur_1.php

هناك �أي�ضا �شركات �أخرى عالمية و��سأذكر بع�ضا منها:

http://www.americanelectriclighting.com/

و ه��ي �إح��دى ال�ش��ركات القيادية العالمية في �أنواع الإ���ضاءات. ���ستجد في الموقع �أنواعا 
عدي��دة وبع���ضها �إن��ارات غري� مغط��اة. الأن��واع المغط��اة ه��ي )full cut off( ومثال ذلك 

RW115. تتراوح القوة بين 50 و400 واط ويجب اختيار الأقل.

 http://www.starrynightlights.com/ 

 )interior lighting( و ه��و �أح��د �أف���ضل المواقع لبي��ع جمي��ع الإن��ارات الداخلي��ة
والخارجية )outdoor lighting( وت�شمل ح�سا�سات للحركة لتوفير الا�ستهلاك والحد 
م��ن التلوث ال���ضوئي, وغطاءات خا���صة للإن��ارات المك�ش��وفة )light shades( وجميعها 
���صديقة ل���سماء الليل تمنع كل ما ذكر من وهج وغيره وتح���سن كثيرا من ر�ؤية النجوم وهو 

ا�سم هذا الموقع.

http://www.greenearthlighting.com/ 

عبارة عن �شركة متخ�ص�صة لبيع الإنارات المنا�سبة لحل م�شكلة التلوث ال�ضوئي . �ستجد 
في هذا الموقع �إجابات عديدة حول هذا المو�ضوع.

http://www.lightpollution2009.eu/ 

 عب��ارة ع��ن الم�ؤتمر الأوروبي التا���سع لحماية ���سماء الليل التي �أقيمت في ���سبتمبر عام 
2009 و�شارك في الم�ؤتمر كوكبة من كبار العلماء �أمثال د. �ستيفين لوكلي من هارفارد وبوب 

ميزون وغيرهم, وي�شمل الموقع ما قدموه وبع�ض المقاطع للم�ؤتمر.
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http://www.eu-greenlight.org/

و ه��و عبارة ع��ن برنامج �أوروبي مدعوم عن طريق اللجنة الاوروبية لتقليل ا���ستهلاك 
الإ���ضاءة بالت��الي تقليل انبع��اث التلوث, وقد ا���ستهلّت في فبراير ع��ام 2000 م, وذكر هذا 
البرنام��ج �أنّ التلوث ال���ضوئي ���سبب تغير المناخ. وار���سو )عا���صمة بولندا( ه��ي �أولى المدن 
التي ان���ضمت لهذا البرنامج وقد قلت ن���سبة ا�ستهلاك الإ�ضاءة فيها بن�سبة 54.6%. قامت 
بلدي��ة مدين��ة دوبرت�ش في بلغاريا بين الفترة 2003 �إلى 2005 بتطبيق م�ش��روع البرنامج 
الاوروب��ي ثم كتبت تقريرا �أنّ ا���ستهلاك الإ���ضاءة قد نق�ص بمع��دل 95%, وحفظت طاقة 
تعادل 2,819,640 كيلو واط �س��اعة ووفرت 91,400 يورو ���سنويا, وكان عدد الإ���ضاءات 
الفعال��ة الجدي��دة 6,450, وقد حازت على جائزة �أخرى ع��ام 2010 من بين 12 فائزا. في 
عام 2007, انظمت بلدية مدينة كونا�س بجمهورية ليثوانيا -�شمال �أوروبا- لهذا البرنامج 
الاوروب��ي وكان��ت واحدة من الفائزي��ن بجائزة البرنامج لع��ام 2008 وقامت هذه البلدية 

بتطوير �إنارة البلد وكتبت تقريرا بالفوائد الآتية:

- قلت الطاقة الإجمالية للإنارات من 5,604 كيلو واط �إلى 3.014 كيلو واط )%54(.

- قلت الإ�ضاءة من 240 واط الى 130 واط لكل �إنارة.

- زيادة في جودة الإ�ضاءة.

- نق�صان تركيز ثاني �أك�سيد الكربون.

- زيادة ن�سبة العمل والوظائف لتنفيذ هذا الم�شروع.

- و �سي�سهم �إنهاء هذا الم�شروع في زيادة الوعي لدى النا�س.

�إ���ضافة ال��ى ذلك, قام مطار مدينة كونا�س بالانظم��ام للبرنامج عام 2008 وتم تركيب 
�إ���ضاءة حديث��ة وعالية الكف��اءة في المطار. قامت بلدية ���سيموليان في بلغاريا بالان���ضمام 
له��ذا البرنامج الاوروبي عام 2007 لبناء م�ش��روع نامٍ لإعادة بناء الإ���ضاءات في الحدائق 
العام��ة والمدار�س�� والمراكز الثقافية...الخ ويتوقعوا �أن ي���صل الا���ستهلاك الى م���ستويات 
متدني��ة تقلل انبعاث ثاني �أك���سيد الكربون بما يع��ادل 2966 طن. قامت �إدارة فندق براق 
ماريوت في تقليل ا���ستهلاك ال���ضوء كخطوة �أولى. لوحظ في �أمريكا ازدياد زوار المتنزهات 

الأقل �إنارة �أكثر من تلك المنيرة )2(.
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http://www.rasc.ca/light/

تم ت�أ���سي�س م�ش��روع �إزالة التلوث ال���ضوئي عن طري��ق الجمعية الفلكي��ة الملكية بكندا 
ع��ام 1991. من �أهدافهم تح���سي�س النا�س بهذا الخطر, و���ضع الأنظم��ة والقوانين, وتغيير 
نفت من �أوائل الدول عالميا  الإ�ضاءات, وبالفعل فقد �أثمرت هذه الأهداف )�صورة 70(, و�صُ

في الت�صدي للتلوث ال�ضوئي.

���صورة  70: قرية لاباتري في كندا. ���صورة عام 2006 قبل تعديل الإ���ضاءة, و���صورة �أخ��رى عام 2008 بعد 
التعديل وقد �أزيل الوهج. رغم �أنّ المنظر العلوي يبدو قاتما �إلا �أنّ جودة الر�ؤية في ال�شوارع �أف�ضل وبتكلفة �أقل 
لأن الغر�ض هو �إنارة ال�ش��ارع ولي�س �إنارة ال���سماء والأ�سطح العلوية للبنايات. ت�أكد �أي�ضا �أنّ الأمن لم ي�ضطرب 

جرّاء هذا التقليل من الإ�ضاءات )12(.

http://www.cie.co.at/

 CIE; International Commission( و ه��و موق��ع اللجن��ة العالمي��ة للإ���ضاءة �أو
on Illumination( ومقرها في فيينا عا���صمة النم���سا. يوجد فيها 8 �أق���سام من ���ضمنها 
ق���سم لقيا�س ال�ضوء والإ�شعاع وق���سم البيئة الداخلية وت�صميم الإ�ضاءة وق�سم الكيمياء 

ال�ضوئية وعلم الأحياء ال�ضوئي.

http://www.need-less.org.uk/animations.php

موقع �آخر يحتوي على 8 �صور متحركة يبين فيه �سوء ت�صميم الإنارة وطرق لحلها.
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- اعتقادات خاطئة حول الإ�ضاءة:
1. كلما ازدادت كثافة ال�ضوء كلما كان �أف�ضل:

ه��ذه العب��ارة هي تمام��ا كمن يقول »كلم��ا زاد الملح في الطع��ام كلما كان �أف���ضل« �أو »كلما 
زادت جرع��ة الدواء كلما كان �أف���ضل للمري�ض«. نحتاج ال���ضوء في بع�ض�� الحالات ولكن لا 
نحت��اج الوهج والكثافة الزائدة و�إهدار الطاقة وتدمير البيئة. �إ���ضاءة غير مغطاة قوية 
ت���سبب كل م��ا ذكر. تعتمد كمية ال���ضوء عل��ى المهمة التي يق��وم بها الإن���سان, فمثلا تكون 
الإ���ضاءة خفيفة في �شُ��رفة المنزل و�أقوى قليلا عند القراءة �أو النظر في �أج���سام ���صغيرة 
وفي كثير من الحالات لا نحتاج كثافة �ضوء عالية. لماذا يكون بهو الفندق خافتا في الغالب, 
ِ��رة. �إذا كانت الإ���ضاءة القوية �أف���ضل فلماذا �إ���ضاءة  لأنّ ذل��ك �أجم��ل م��ن الإ���ضاءة المبه
مَدْرَجَ��ة الطائ��رات runway باهت��ة وه��ي كالعواك�س عل��ى جانبي الطريق؟ ال���سبب هو 
حتى لات���سبب وهجا للطيار, ولأنّ الطيار قد اعتاد على الظلام طيلة الرحلة, ثمّ �أنّ هذه 
الإ���ضاءة الخافت��ة على جانب��ي مدرجة الطائرات كافي��ة جدا للر�ؤية وي�ش��اهدها الطيار 
من م���سافة بعيدة. ي�ستخدم الطيار الإ���ضاءة الحمراء فقط لأنها الإ�ضاءة الوحيدة التي 
لا ت�ؤث��ر عل��ى الخلايا الع���صوية التي تلاحظ ال���ضوء الخافت وكذلك ي���ستخدم الفلكيون 
الإ���ضاءة الحمراء في رحلات الر�صد. حتى المر�ش��د الإ�شعاعي اللا�سلكي لهداية الطائرات 
beacon لي���ست قوية الإ���ضاءة. �إ���ضاءة �أبراج الات���صالات والراديو مثال� خافتة جدا 
ومع ذلك تُ�شاهَد من على بُعدِ �أميال. الذين يقولون هذه العبارة وهي ال�ضوء الزائد �أف�ضل 
هم من �ش��ركات الإ���ضاءات حت��ى يقنعوا النا�س ب�ش��رائها, فالأهم هو �إ���ضاءة �أكثر فعالية 
و�أن تكون ���صديقة للبيئة )31(. يكون الجمال غالبا في ال���ضوء الخافت, ف�إنّ جمال نجوم 
ال�سماء كما ذكر ذلك تبارك وتعالى هو ب�سبب �ضوئها الخافت جدا الذي و�صل �إلى الأر�ض. 
نْيَا بِزِينَةٍ الْكَوَاكِبِ  )6( } , كذلك ي�صبح الجو رائعا �إذا  مَاءَ الدُّ ا ال�سَّ نَّ قال تعالى: { �إِنَّا زَيَّ

كان ملبدا بالغيوم لأنّ هذه الغيوم قد حجبت جزءا كبيرا من �ضوء ال�شم�س.

2. ي�ؤثر التلوث ال�ضوئي على الفلكيين فقط:

التل��وث ال���ضوئي ي�ؤثر علين��ا جميعا,  وكما قر�أن��ا في هذا البحث كيف يلعب ال���ضوء في 
الليل دورا ���سلبيا في الا���ضطراب الخارجي والداخلي لمختل��ف الكائنات الحية وكيف ي�ؤثر 
عل��ى الحالة النف���سية وال���صحية والاجتماعي��ة وغيرها. ���صحيح �أنّ التلوث ال���ضوئي قد 
حجب �أغلب النجوم تقريبا على الفلكيين لكن جمال ال���سماء في الليل لي���ست حكرا عليهم, 
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فهي لعامة الب�شر ولهم الحق في م�شاهدتها, فعلى الجميع الاهتمام بهذه الق�ضية. من يقول 
�أنّ مكافحة التلوث ال���ضوئي غير هامة هو في الحقيقة لم يعلم المخاطر ال���صحية والبيئية 
الم���صاحبة للتلوث ال���ضوئي, ولم يذه��ب بعيدا عن المدن في بداية ال�ش��هر القم��ري ويت�أمل 
وي��رى م��ا قد فقده في حياته, فكيف لإن���سان يفقد �ش��يئا لم ي�ش��اهده �أب��دا في حياته؟ كل 
الذين ولدوا في المدن لم ي�شاهدوا مجرتنا درب التبانة ولا يعرفونها. هناك جمال طبيعي 
كالأ�شجار, وقد زُرِعت في المدن رغم �أنّ التو�سع العمراني قد �أزال الكثير من النباتات, فلماذا 
ن�سمح بذهاب جمال �سماء الليل ولم ن�سمح بذهاب جمال الأ�شجار؟ هناك غرامات لمن يقتل 
كائنا مهددا, فلماذا لا تو�ضع غرامات لمن ي�سرف في ا�ستخدام �إ�ضاءة �سيئة الت�صميم؟ ولماذا 
لا ن���ضع قوانين تجاه ا���ستخدام الإ���ضاءات الخارجية؟ هناك الكثير ممن يهتمون بالتلوث 
ال���ضوئي وه��م لي���سوا علماء فل��ك. على ���سبيل المثال, هناك مهند���سون ومحام��ون وعلماء 

وطيارون ومتقاعدون وربات للمنازل و�أطباء في المنظمة العالمية لل�سماء المظلمة )31(.

3. يكفيك الذهاب خارج المدينة لتتخل�ص من التلوث ال�ضوئي:

عندم��ا نق��ول هذه المقولة ك�أننا نقول »لماذا نهتم ب�إن�ش��اء حدائ��ق داخل المدن؟! يكفيك 
الذهاب بعيدا �إلى الغابات والحدائق للتمتع بمنظر الأ�ش��جار والزهور«. �إذا لم يكن عندنا 
�إح���سا�س بزراعة الأ�ش��جار في المدينة ف�إنه على الأقل يمكننا التخطيط لزراعة الأ�شجار 
والزهور في المدينة. لماذا لا يكون عندنا نف�س الإح���سا�س ونهتم ونخطط حول ���سماء الليل 
المظلمة؟! نحن لا نطلب من النا�س �أن يطفئوا كل �إ�ضاءاتهم, بل نطلبهم بتغطيتها وا�ستخدام 
كثافة ���ضوء �أقل من الإ���ضاءات الموج��ودة هذه الأيام و�إطفاء الغير ���ضروري منها وو���ضع 
ح�سا���سات للحركة. في كل الحالات, ي���صعب �إزالة جميع الإ���ضاءات, فيجب بذل المزيد من 
الجهود للتوعية بهذا الخطر. يمتد ال�ضوء لم�سافات لا نتخيلها, ف�إنه لو كانت هناك منطقة 
���سكنية ���صغيرة منري�ة في خال�ء )بافترا�ض�� �أن��ه لا توجد ���ضواحي لهذه المنطق��ة( ف�إنك 
�ست�ش��اهد هذا الوهج حتى لو ابتعدت 160 كيلومترا, ولو كانت الكرة الأر���ضية م���ستقيمة 

ل�شاهدتها �أبعد من تلك الم�سافة بكثير.

4. �أ�صبح الوقت مت�أخرا للتعامل مع التلوث ال�ضوئي لأنّ هناك �إنارات كثيرة جدا:

ه��ذا رد ع��ام م��ن الكثير عندم��ا يُطلَب منهم التفاعل م��ن �أجل الحد من ه��ذه الظاهرة. 
���صحيح �أنّ تو���صيل المعلوم��ة ���صعب لكن ه��ذا لا يعني �أنن��ا نتجاهله��ا بالكلية لأنّ الم�ش��كلة 
متفاقمة في كثير من المناطق با�ستمرار ولقد بد�أنا للتو في مكافحتها. هناك �شركات �إ�ضاءة 
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لإعادة هيكلة الإنارات لجميع الاحتياجات �سواء كانت �إنارات حكومية �أو �إنارات �شخ�صية 
لحدائ��ق المنازل حتى نخفف من الطاقة الم���ستهلكة ونقلل من ه��ذا التلوث. قد تتغير بع�ض 
الأنظم��ة والقواني�ن حول الإ���ضاءات عامةً �إذا بذلن��ا مجهودا جبارا, ومع الوقت ���ستتغير 

الإ�ضاءات القديمة ب�أخرى جديدة و�ستطف�أ الإ�ضاءات الزائدة.

5. �إ�ضاءات الأمن تمنع الجرائم:

ه��ل الإ���ضاءات الخارجية تمنع الجرائ��م؟ الإجاب��ة: لا �أحد يعلم, ولا توجد درا���سة 
علمي��ة ترب��ط انخفا�ض مع��دل الجرائ��م بالإن��ارات. في بع�ض�� الأحيان قد يقوم ال���ضوء 
الخارج��ي ب��دور في من��ع الجرائ��م وكلنا ن�ش��عر بارتياح نف���سي في وجود ال���ضوء وقد تكون 
الحالة الأمنية نف�سها في عدم وجود ال�ضوء, لذا في كثير من الأحيان, لا علاقة بين وجود 
ال���ضوء وعدم��ه على حال��ة الأمن العام. كذلك, يمكن لل���ضوء �أن ي���ساهم في رفع الجرائم. 
تح���صل �أحداث العنف وكثير من الجرائم في النهار ويحتاج المجرم ال���ضوء ليقوم بمهمته. 
الإ���ضاءات التي تعمل بح���سا�س للحركة عن طريق الأ�ش��عة تحت الحمراء والتي لا تعمل 
�إلا عن��د م��رور �ش��خ�ص تخيف المجرم وت�ش��دّ انتباهن��ا لأي حركة �أكثر من الإن��ارة دائمة 
الت�ش��غيل, وقد قام��ت بع�ض البلدان با���ستبدال الإن��ارات الزئبقية دائمة الت�ش��غيل بهذه 
الح�سا���سات لتع��دد فوائدها م��ن منظور بيئي واقت���صادي وجرائمي, فهي �أف���ضل من وجود 
ال���ضوء الدائ��م من ناحية الجرائ��م. ومع ذلك, ف�إن ه��ذه الإنارات لاب��د �أن تُغطى بعاك�س 
غير نافذ لل�ضوء. الجريمة ظاهرة اجتماعية معقدة وتعتمد على عوامل عديدة وتختلف 
كثيرا من مكان �إلى مكان. بعد كل هذه الدرا�سات, �أرى �أنّه لا علاقة بين الجريمة والإنارات 
ولا نحتاج 200 �إلى 300 لك�س من ال�ضوء في الطريق لنرى, بل تكفي كثافة �ضوء من 1 �إلى 

5 لك�س ح�سب المكان.
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الف�صــ��ل ال�سـاد�س�� ع���شر
الح��ل��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ول

1. تعديل التركيب الخاطئ.

2. اقتراح للحد من التلوث ال�ضوئي المتبقي )المنعك�س(.

3. �صور تتكلم.

4. ار�شادات عامة.

5. دول بد�أت في التقليل من التلوث ال�ضوئي )ملحق(.
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- تعديل التركيب الخاطئ:
من ال�ضروري تركيب الإنارات ب�شكل �صحيح, ف�إنّ �أغلب �أعمدة الإنارات قد تم تركيبها 
ب�ش��كل خاط��ئ, ويج��ب عدم تركي��ب الإن��ارات قرب بع���ضها. هن��اك �أربعة �أن��واع لتغطية 

:IESNA الانارات ح�سب موا�صفات

Non-cutoff“ .1”. انبعاث ال�ضوء في كل الزوايا.

Semi-cutoff“ .2”. جزء من ال�ضوء يلوث ال�سماء.

Cutoff“ .3”. تمنع تلوث ال�سماء بال�ضوء ولكن ت�صدر وهجا في الزاوية بين 80 و90˚ درجة.

Full cutoff“ .4”. تمنع تلوث ال�سماء والوهج )�شكل 15(.

�شكل 15: الأنواع الأربعة لت�صميم الإ�ضاءات بناء على تغطية م�صدر ال�ضوء. تدل الأ�سهم فوق الخطوط 
الحمراء على المنطقة التي لا ينبعث فيها ال�ضوء ب�شكل مبا�شر, ومع ذلك يوجد �ضوء خفيف فوق م�ستوى 

.(Figure design: by author) العاك�س

�أتعجب عندما �أجد �إنارات �شوارعنا -الرئي�سية والفرعية- متقاربة جدا وك�أنّ ال�ضوء 
لا ينت�ش��ر �أبدا, ف���إنّ الكثير يقومون بتركيب الإنارة بزاوي��ة 45 درجة و�أكثر من ذلك ظنا 
منهم �أنّ هذه هي الطريقة المنا�سبة لإنارة و�سط الطريق ولم يعلموا �أنّ هذه الطريقة تزيد 
من تلوث ال���سماء بال���ضوء وتقلل من ال�ضوء على الأر�ض )�صورة 71, 74, 75, 77(. ��سأركز 
على تركيب �إنارة واحدة فيما يتعلق بالتركيب الخاطئ. �إذا افتر�ضنا �أنّ �إنارة الطريق من 
نوع cutoff وقمنا بتركيبها كما في ال���صورة 71, ف�إنّ المنطقة بين الخط الأخ���ضر وال���سهم 
ال���سفلي ت�صبح مظلمة, و�ست�صبح المنطقة بين ال�سهم العلوي والخط الأحمر منيرة, وتذكر 
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�أنّ ال���ضوء يمتد �إلى مئات الكيلومترات ف���ستكون هذه المنطقة المنيرة في ال�سماء كبيرة جدا 
ولو كنت �أ�ستطيع �إطالة ال�سهم لمئات الكيلومترات لفعلت )�صورة 71(.

���صورة  71: �إن��ارات الطرقات في معظم مدننا يتم تركيبها ب�ش��كل مائل قليلا وهذا يزيد من ���صعود ال���ضوء في 
ال���سماء بدلا من الطريق, ونلاحظ ميلان بمقدار 25 درجة تقريبا ظنا منهم �أنها �ست�ش��مل و���سط الطريق لكن 
في الحقيقة هي تبعث ���ضوءا �أكثر �إلى ال���سماء وتقلل من ال���ضوء على الأر�ض. عن طريق هذا التركيب ال�شائع, 
تعتبر المنطقة بين الخط الأخ���ضر وال���سهم ال�سفلي مظلمة, والمنطقة بين الخط الأحمر وال�سهم العلوي منيرة 

حيث لا حاجة لها.
(Photo and design: by author)

الم�شكلة الثانية هي في ا�ستخدام �إنارات قرب بع�ض كما نراها في الطرقات, وهي م�شكلة 
عالمية, ف�إنّ �إنارة واحدة تعطي 3 لك�س تقريبا من على بعد 50 متر من م�صدر ال�ضوء في كل 
الاتجاهات. لهذا ال���سبب, �أقترح �أن تكون الم���سافة بين عمود و�آخر 100 متر )�ش��كل 16(. 
الم�شكلة الثالثة هي و�ضع �إنارات على جانبي الطريق رغم وجود �إنارتين في منت�صف الطريق 
و�أقترح �أن تكون الم�سافة �أبعد بين �إنارتي منت�صف الطريق حتى ن�ستغني عن �إنارات جانبي 

الطريق )�صورة 72(.
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�شكل 16: كثافة ���ضوء الطرقات بناء على بعد الم���سافة. �إذا افتر���ضنا �أنّ الم���سافة بين عمود و�آخر 100 متر, ف�إنّ الإ�ضاءة 
الواحدة �ستعطي كثافة �ضوء تعادل 3 لك�س تقريبا بعد 50 مترا من م�صدر ال�ضوء, بينما تكون الكثافة 100 لك�س �أو �أكثر 

تحت العمود مبا�شرة, فلا يلزم و�ضع اعمدة �إنارة عديدة.
(Figure design: by author)

ال���صورة  ه��ذه  ن�ش��اهد في  ���صورة  72: 
التي التقطت في محافظة ���صبيا بمنطقة 
ج��ازان 3 م���سارات لإنارة ن���صف الطريق 
الأيم��ن �أي 6 �إنارات لإنارة الطريق كاملا 
وه��و طريق غير مزدحم بالم�ش��اة ولا تمر 
في��ه �إلا ال���سيارات. م��ع �إعادة الت���صميم 
يحت��اج الطري��ق �إل��ى م���سارين ب��دلا من 
���ستة ع��ن طري��ق التباع��د بي�ن الإن��ارة 
لا  عنده��ا  الأخ���ضر  الم���ستطيل  في  كم��ا 
نحتاج الإ���ضاءات الموج��ودة على جانبي 

الطريق.
(Photo and design: by author)

�صورة  73: محطة محروقات في منطقة 
ج��ازان بت���صميم جدي��د رائ��ع لا تبع��ث 

���ضوء مبا�شر لل���سماء لكن يجب �أن تكون 

ه��ذه العواك�س غير نافذة لل���ضوء و�أن لا 

تكون الإ�ضاءة قوية في المنطقة المحيطة 

�أي�ضا.

(Photo: by author)
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- اقتراح للحد من التلوث ال�ضوئي المتبقي )المنعك�س(:
هذا �أول اقتراح للتقليل من م�ستوى ال�ضوء الذي ينعك�س من الأر�ض �إلى ال�سماء )الذي 
و���ضحناه في ال�شكل 1( ب�شكل جذري, وقد لا تكت�شف الأجهزة ال�ضوء ال�صناعي في ال�سماء 
حتى من المدن �إذا تبنت �شركة هذا الت�صميم المقترح. يتم تركيب عاك�س مربع ال�شكل فوق 
الإن��ارات وبطول 3 �أمتار من م���صدر ال���ضوء �إن �أمك��ن. يجب �أن يكون ارتف��اع العمود �أقرب 
�إلى الأر�ض )2.5 �إلى 4 �أمتار(. يجب �أن لا يكون العاك�س ثقيلا حتى ي�سهل تركيبه. يمكن 
و�ضعه في الطرقات وال�شوارع الفرعية. �إذا كانت هناك �صعوبة في تركيبه ب�سبب الناقلات 
العالي��ة فيمك��ن زيادة ارتف��اع العمود �أكثر م��ن 4 �أمتار. كلما ق��ل ارتفاع العم��ود كلما �أدى 
العاك�س وظيفته وحجب ال�ضوء المنعك�س من الأر�ض. �إذا ا�ستغرب الكثير من هذا الاقتراح, 
فلماذا لم ن���ستغرب من ملايين الأعمدة الطويلة والتي قد ت���صطدم بها ال���سيارات مخلّفة 

الخ�سائر؟! لن ي�شكل العاك�س �أي خطر علينا )�شكل 17, 18(.

المقترح: العاك�س  • مزايا 

-ت���سمح لنا ا���ستخدام �إنارة بقوة واطية قليلة لأننا ا���ستفدنا من ال�ضوء المنعك�س بدلا 
من �أن يكون في ال�سماء.

-ت�سمح بالتباعد بين الإنارات, لأنّ ال�ضوء �سينت�شر لم�سافات �أبعد �أفقيا بفعل العاك�س.

-�ستخفف من جذب الطيور المهاجرة لإنارات المدن.

-�ست���سمح لكافة الب�ش��ر ب�أن يروا مجرة درب التبانة من الم��دن �إذا تم تركيبه في جميع 
الإن��ارات والت��زم الجميع بخطوات الحد من التلوث ال���ضوئي. لم ي���ستطع جميع الباحثين 
ق هذا الاقتراح ف�ستكون  وم���صممي الإ���ضاءات �إعادة مجرة درب التبانة �إلى المدن, ولو طُبِّ
�أول محاولة منذ ابتكار الم���صباح الكهربائي ت���سمح للنا�س بم�شاهدة مجرة درب التبانة من 
الم��دن �إذا اعتاد الم�ش��اهد على الظلام فترة ن���صف ���ساعة عل��ى الأقل, فهذا التعود �أ�سا���سي 

لم�شاهدتها.

• العيوب:

-ما تزال كثير من الت�أثيرات البيئية موجودة طالما كانت الإنارة تعمل كجذب الح�شرات 
والت�أثير على الثديات وغيرها.

-قد ي�صعب تركيب العاك�س المقترح في كل �إنارة.
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�شكل 17: مقطع عر�ضي للعاك�س المقترح للحد من التلوث ال�ضوئي المنعك�س �أو المتبقي المو�ضح في ال�شكل 1 
.(Figure design: by author)

.(Figure design: by author) شكل 18: منطر علوي للعاك�س المقترح�

- �صـــــور تتكلم:

�صورة  74: ميلان �إنارة بزاوية 50 درجة )يمين( و�أخرى بميلان 75 درجة )ي�سار( وهذا �أ�سو�أ تركيب لهذه 
.(Photos: by author) الم�صابيح, ويجب تعديلها �إلى زاوية �صفر
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���صورة  75: �إن��ارة م��ن ن��وع cutoff بتركيب خاط��ئ ويظهر 
انعكا�س�� ال���ضوء عل��ى الج��دار ب�ش��كل مائل )ال���سهم الأ���سود(. 
هن��اك �أي���ضا ن���سبة م��ن ال���ضوء �أق��ل كثاف��ة تتع��دى م���ستوى 
التغطي��ة ف��وق 90 درجة )ال���سهم المتقط��ع(. هذا مثال ل���ضوء 
متعدي وتلوث لل���سماء ووهج وا���ضح وهي مثال على جميع �أنواع 
التلوث ال���ضوئي المذكورة. اعلم �أنك لا تلاحظ ميلان ال�ضوء في 
منت�صف الطرقات وال�شوارع لأنك لا ترى  ال�ضوء �إلا �إذا انعك�س 

.(Photo and design: by author) على ج�سم ما

م�صدر  مثبتات  الجيد.  التخطيط  على  تدل   :76 �صورة  
الإ�ضاءة لا تبعث ال�ضوء �إلى ال�سماء ولي�ست �أكثر من الحد 

.(12) IESNA الم�سموح به ح�سب مقايي�س

المولات.  �إحدى  في  لل�سيارات  موقف   :77 �صورة  
�أ�صبح  الإنارة بزاوية 20 درجة, وقد  نلاحظ ميلان 
يجب  لذا  النا�س,  �أكثر  عند  ثقافة  الم�صابيح  ميلان 

(Photo: by author) .تركيبها بزاوية �صفر

���صورة  78: طري��ق بكثاف��ة ���ضوء عالية 75 لك�س��  وبقوة 400 واط ونوع �ص��وديوم عالي ال�ض��غط )ي�س��ار(, 
ونلاحظ لمعان �أقل 17 لك�س يمين ال�صورة بعد التعديل وبعد فهم مخاطر التلوث ال�ضوئي (12).
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�شكل 19: عند تركيب �إنارة 500 واط بزاوية 90 درجة 
ف���سيغطي ال�ضوء منطقة مح���صورة من الأر�ض, و�سيزعج 

الجيران ويمنع ر�ؤية نجوم ال�سماء ويهدر المال بلا فائدة. 

تركي��ب �إنارة �أقل قوة بخم�س مرات وبال�ش��كل ال���صحيح 

�ست�ضيء �أكبر م�ساحة من الأر�ض وبتكلفة �أقل مع تح�ينس 

الر�ؤية لل�سماء )124(.

 (Department of Physics; Florida
Atlantic University)

�شكل 20: �أ�ضواء جيدة )يمين( و�إنارات غير مقبولة )ي�سار(. ا�ستخدم الإ�ضاءة المنا�سبة مع ما يلائم 
.(IDA) احتياجك, وا�ستخدم �أقل قوة كهربائية ملائمة
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�صورة  79: من الخط�أ ترك �إنارة المنزل الخارجية �أو 
الخلفية �إذا لم يكن هناك زوّار على الأقل )12(.

 80 يتعدى  لا  �ضوء  لانبعاث  جانبي  منظر   :21 �شكل 
درجة  و90   80 الزاويتين  بين  ال�ضوء  ي�سبب  درجة. 

.(www.darkskysociety.org) الوهج

���شكل 22: �إ���ضاءة ممت��ازة تختل��ف �ش��دتها باختلاف 
الزاوية والاتجاه مع تغطية تمنع ال�ضوء من الانبعاث 
فوق 80 درجة. الجهة اليمنى باتجاه ال�شارع والي�سرى 
باتجاه المنزل. ن���سبة ال���ضوء �أقل باتجاه المنزل وهي 

طريقة لمنع ال�ضوء المتعدي (12).

���صورة  80: يج��ب تركي��ب �إنارة اللوحات الإعلانية من �أعلى �إلى �أ���سفل )يمي�ن( ولي�س العك�س, وهي من الحلول ال���سهلة )125(. 
نلاحظ وجود 14 �إنارة )و مجموع 5600 واط( تنير ال�س��ماء من �أجل التعريف بوجود مول بالجوار )ي�س��ار( مقارنة بعدد 3 �إنارات 

(Left photo: by author)    .)مغطاة حتى لا ت�سبب وهجا للنا�س وبتركيب �صحيح )يمين
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���صورة  81: �إعادة تركيب �إن��ارات الملاعب القوية جدا هي من 
الحلول الجيدة لمكافحة هذا التلوث وعدم ا�ستخدامها �إذا لم تكن 

.(Credit to: CfDS) هناك بطولات ريا�ضية �أو مباريات

���شكل 23: تمث��ل �إح��دى الحل��ول المقترح��ة عملها للح��رب على 
التلوث ال���ضوئي. �إذا تم تقليل م���ستوى الإ�ضاءة ال�صناعية بناء 
على م���ستوى الإ�ضاءة الطبيعية )�ضوء القمر( ف�إنه �سيتم حفظ 
م��ن 90 �إلى 95% من الطاقة الم���ستنزفة في ال���ضوء الليلي. تذكر 
هنا ت�أثر العلاقة بين الفري���سة والمفتر�س�� �إذا كانت كثافة النور 

متوا�صلة ليلا حتى و�إن كانت باهتة )126(.

- �إر�شادات عامة:
في يونيو عام 2011 م, اقترحت ال�شركة ال�سعودية للكهرباء بدء الدوام في ال�صيف من 
ال�ساد���سة �صباحا وحتى الثانية ع�شرة ظهرا و�إيقاف الأ�سواق الكبرى عن العمل في �أوقات 
ال��ذروة لتخفي��ف الأحمال وه��ذا دليل عل��ى الطاقة الزائ��دة عن الحد والتبذي��ر الهائل 
جدا في غير فائدة, ون���صح نائب الرئي�س للعلاقات في ال�ش��ركة عبدال�لاسم اليمني بتر�شيد 

الا�ستهلاك في الكهرباء.

بع��د �أن كت��ب بوب مي��زون كتابه الأول ع��ن التلوث ال���ضوئي قامت بريطاني��ا بتغيير 7 
ملايين �إ�ضاءة قديمة ب�أخرى جديدة.

-ن�ش��رت المنظم��ة العالمي��ة لل���سماء المظلم��ة IDA كتاب��ا جدي��دا عن التلوث ال���ضوئي 
بتاريخ 1 مار�س 2012 )8 ربيع الآخر 1433 هـ( و كيف يتعامل معه كل �شرائح المجتمع من 
المواطني�ن و رجال الأعمال و المهند�ي�سن و علماء البيئة و الفل��ك و غيرهم, و هو من الكتب 

الجيدة التي تناق�ش ق�ضايا جديدة حول هذا التلوث.

- الغ��رب وال��دول الأخرى الغير �إ�ال�سمية هم من اكت�ش��فوا وبحثوا حول هذا المو���ضوع 
و�أعترفت �أنه �أمر مخالف للفطرة فعادوا �إلى جادّة ال�صواب وطبقوا الذي يجب �أن نطبقه, 

ولم ي�ست�شعر �أحد منّا �أي �شيء مما ذكر مع الأ�سف.
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-�أعترف ب���ضرورة الحاجة لبع�ض الإ���ضاءة ولي�س الهدف من هذا البحث �أن نطفئ كل 
الإ�ضاءات.

- يجب �أن لا ت���ضاء الم���صابيح �أكثر من الفترة المطلوبة و�أن ت�ضيء الأماكن التي تحتاج 
ال�ضوء في تلك الفترة.

-يمكن حل م�شكلة وهج �إنارات ال�سيارات داخل المدن عن طريق ت�شغيل م�صابيح ال�ضباب 
fog light التي تعطي كثافة �ضوء �أقل ولا ت�شع ال�ضوء باتجاه �أعيننا.

لا يتطل��ب الح��ل تقني��ات معقدة, فت���صحيح اتجاه الان��ارة والتغطي��ة المراعية لحقوق 
الآخرين وم�شاعرهم واطفائها عند عدم الحاجة وتقليل قوة ال�ضوء ح�سب المكان �سيعالج 

معظم الم�شكلة, وقد �أ�شار �صحفيون ومحامون �أنّ حلها هو الأ�سهل بين كل �أنواع التلوث.

-اقتَرح مجل�س ال�ش��ورى �أن تغلق المحلات التجارية عند التا���سعة م���ساء, لكن لم يطبق 
ذلك, فنجد �أغلب المحلات تعمل �إلى منت�صف الليل, وهذا ي�ؤدي �إلى �سلوكيات �سلبية عديدة 
وزيادة الأحمال وانقطاع الكهرباء وا���ستمرار التلوث ال���ضوئي. في �أ�رت�ساليا تغلق المحلات 
عند ال�ساد���سة م�ساء, فكيف بنا نحن الم�سلمون ونعتر�ض على غلقها عند التا�سعة وهو وقت 
مت�أخر بع�ض ال�ش��يء مقارنة بما اعتادت عليه �أ�ستراليا وغيرها. �إذا ناق�ش مجل�س ال�شورى 

م�شكلة التلوث ال�ضوئي ف�إنه من ال�سهل حل م�شكلة غلق المحلات في وقت مبكر من الليل.

من الحلول ال���سريعة التي يمكن �أن تقوم بها بكل ���سهولة هي و�ضع ح�سا�سات الحركة في 
�إن��ارات منزلك الخارجي��ة ليلا, و�أعتقد �إذا فع��ل هذا معظم النا�س ف�ن�سرى نجوما بلمعان 
ظاه��ري مق��داره 4.5 �أو 5.0 في و���سط المدينة �إن لم تك��ن �ألمع من ذلك, �إ���ضافة �إلى فوائد 

بيئية لا تح�صى.

-هناك اعتقاد خاطئ ب�أن يجب تركيب �إنارات في كل مكان وكل �ش��ارع في البلد وهو من 
�أكبر �أ�سباب تفاقم م�شكلة التلوث ال�ضوئي.

 infrared( تركي��ب �إنارة �أمن بها ح���سا�س للحركة عن طريق الأ�ش��عة تحت الحم��راء-
motion detector fixtures( خا���صة في �إنارة المنزل الخارجية, وعلى الأمانات درا���سة هذا 

الحل وفر�ضه على المواطنين.

-يمكن توفير المليارات من الريالات ���سنويا )بعد تعديل الإنارات ب�ش��كل اف�ضل( وتوفير 
كميات خيالية من الغازات ال�ضارة في الهواء.

-علين��ا القي��ام بدرا���سة ومقارن��ة الا���ستهلاك في الوق��ت الح��الي مع الا���ستهلاك بعد 
التعديل, وبالت�أكيد �سيكون الفرق عظيما و�ستقل الأحمال كثيرا..
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نحن لا نعلم �أننا ندمر ال�سل���سلة الغذائية الهامة لحفظ كل �أ�ش��كال الحياة على ���سطح 
الأر�ض دون �أن ن�شعر �أبدا.

-كما هو الحال في معظم ال�شعوب, يمكن �إبقاء الإ�ضاءات في مركز المدينة ال�صغير لمن يريد ال�سهر, 
وتقليلها في بقية �ضواحيها وقد تم ذكر ذلك في المناطق البيئية.

-ان�شر هذا المو�ضوع قدر الم�ستطاع وليكن حديث المجال�س.

-تطوير �أعمدة الإنارات لمواجهة هذه الم�شكلة.

-تعديل ال�ضوء ال�ساطع على اللوحات الاعلانية من �أعلى �إلى �أ�سفل.

-تعديل نوع الإ���ضاءة �إلى �أخرى ت���صدر �إ�شعاعات �أقل كال���صوديوم قليل ال�ضغط, و�إن لم تتوفر 
هذه الإ�ضاءة يمكن ا�ستخدام �صوديوم عالي ال�ضغط م�سطحة.

-يجب الانتباه للم�سافات بين الأعمدة.

-عمل خطة ودرا�سة للأماكن التي لا يحتاجها ال�ضوء اطلاقا حتى و�إن كانت م�ضاءة حاليا.

من الحلول الجذرية وال���سهلة والفعالة �إلى �أق���صى درجة هي �إطفاء الإ���ضاءات الغير 
���ضرورية ك�إنارة الطرقات ال���سريعة �أو على �أقل تقدير تقليل م���ستواها �أو اطفاء بع���ضها 
فترة النوم من ال�ساعة الحادية ع�شرة ليلا �إلى الفجر وهي من الحلول المقترحة من �إحدى 

الجمعيات العالمية.

-يمنع ا�ستخدام اللمبات البي�ضاء لأنها تبعث �أطوالا موجية عديدة وت�سبب تلوث قوي 
لل�سماء وت�ضر الكائنات الحية والإن�سان.

-يمنع ا���ستخدام لمبات الزئبق )Mercury vapour( لقلة فعاليتها وتدهورها ال�سريع 
مقارنة ب�أنواع �أخرى.

-ا���ستخدام لمبات ال���صوديوم قليل ال���ضغط, ويمكن ا�ستخدام ال���صوديوم عالي ال�ضغط 
كبديل �آخر �إذا لم تتوفر.

-يجب الانتباه �إلى �أن هناك �إ�ضاءات ت�ستهلك طاقة �أكثر بنف�س �شدة ال�ضوء والمخرجات.

-�أن ي�أخذ المتخ�ص�صون في الكهرباء دورات مع ور�ش عمل في جمعيات ومعاهد متخ�ص�صة 
 Illumination Energy Society of North( ذات كادر �أكاديم��ي متمكن ومنها جمعي��ة

America; IESNA( وغيرها.

-ا�ستبدال حاملات الم�صباح الجدارية القديمة ب�أخرى تلتزم بكل ما ذكر.
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- يج��ب �أن تتغير �ش��دة الإ���ضاءة بناء على الم��كان, وهذا متفق عليه من جمعي��ة الطاقة ب�أمريكا 
ال�شمالية للإ�ضاءة )جدول 1, 2(.

lux( وقد تتجاوز ذلك في المناطق الا�ستوائية  - لمعان القمر ليلة البدر يعادل )~0.25 
كالمناطق الو���سطى والجنوبية من المملكة العربية ال���سعودية وهي �إ���ضاءة لا ت�سبب وهجا 

زائدا )glare( وكافية للر�ؤية �أثناء الليل.

نتمن��ى م��ن الأمانات المحافظ��ة على المنطقة بين بي�ش��ة وتثليث م��ن الإنارات حت��ى تبقى لجميع 
المواطنين ك�أف���ضل ���سماء في الليل ي���ستطيع النا�س الو���صول �إليها ب���سهولة, وتن���سيق رحلات دورية 

للتمتع بجمالها نهاية وبداية الأ�شهر القمرية.

- من مبادئ الت�صميم الجيد لإنارة �أف�ضل �أن لا تزيد �شدة �ألمع مكان في نطاق ر�ؤية ال�شخ�ص بع�شر 
مرات كحد �أق���صى عن اللمعان المريح للعين. على ���سبيل المثال, يجب �أن تكون الطرقات م�ضاءة بقوة 
)3 – 16 لك�س(. �شدة الإ�ضاءة الآن تجاوزت هذا الحد بمراحل, ومن الم�ؤ�سف �أن ت�صل �شدة اللمعان 
lux( �أي تعدت الحد المدرو�س بمائة مرة تقريبا, وهذا  ه��ذه الايام في ال�ش��وارع الى �أكثر م��ن )1000 

بالت�أكيد غير مريح للعين, ت�ؤثر على الر�ؤية �سلبا.

من �أهداف جمعية البيئة ال�سعودية: المحافظة على الموارد الطبيعية من خلال  تر�شيد ا�ستهلاك 
المياه والكهرباء.

- في عملية تكيف العين على الظلام )dark adaptation(, ي�ؤثر لمعان كوكب الزهرة والم�شرت�ي 
على هذا التكيف, فكيف ب�إنارات �أقوى ب�آلاف المرات من لمعان هذين الكوكبين.

-درا�سة الأماكن الح�سا�سة والتي تت�أثر بال�ضوء �أكثر من غيرها.

-القيام بجولة تفقدية وا�ستخدام �أجهزة قيا�س �شدة وخ�صائ�ص الإ�ضاءة.

-�إعادة تركيب �إنارات الملاعب والأندية الريا�ضية بحيث ت�ضيء المناطق المرغوب �إنارتها فقط.

بما �أنّ هناك �أ���سبوعا لل�ش��جرة, فلنجعل هناك �أ���سبوعا �أو �ش��هرا لمكافحة التلوث ال�ضوئي, وليكن 
�أي���ضا لدين��ا �أ���سبوعا لر�ؤية الأج��رام بالتعاون مع البلدي��ات والكهرباء ل�ِنُ�يَ النا�س ولو ���ساعة �أو 

�ساعتين حزام مجرتنا و�آلاف الأجرام المذهلة كما هو حا�صل مع �ساعة الأر�ض.

- لا تعتقد �أنّ الإنارات في �ش��وارعنا هي الوحيدة, و�أذكر هنا �أنني قر�أت خطة لإحدى ال�ش��ركات 
العالمية للإ���ضاءة في كيفية ���صنعها وت���صميمها. كانت غاية في الدقة والت���صميم وك�أنّ �أدنى موظف 
في ال�ش��ركة يحمل �ش��هادة دكتوراه في هذا المجال, وقد كتبوا 100 �صفحة تقريبا عن �إ�ضاءة واحدة 
بالر���سم وال���صور والتخطيط وحتى المعلومات الفيزيائية وغيرها ب�شكل لا ي�صدق, ووجدت �أكثر من 
10,000 نوع مختلف من الإنارات ح���سب الموا���صفات التي ناق�ش��تها, ولديهم مراكز �أبحاث للإ���ضاءة 
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مث��ل )Lighting Research Center(. نري��د ولو بع�ض هذا الابداع, ف�إذا �أظهرت الرغبة وابديت 
اقتراحاتك للم��سؤولين ف�ستكون البداية والتغيير للأف�ضل ب�إذن الله.

- توعية المجتمع وتقديم الن�صائح.

- اقناع النا�س ب�أن يكون نظام الإنارة الجديد مر�ضٍ وفعال.

و من و�سائل مكافحة التلوث ال�ضوئي هو التعامل مع الأق�سام الإدارية ذات ال�صلة واقناع �أ�صحاب 
القرار وا�ستمرار الحوار مع مهند�سي الإ�ضاءة والم�صنّعون الذين يمتلكون الخبرة لحل هذه الم�شكلة.

-فت��ح ب��اب للعاطلين وو���ضع لجنات للحد م��ن التلوث ال���ضوئي. كل ذلك بحاج��ة لآلاف العاملين 
والمهند�ي�سن والمتخ�ص�ي�صن وبحاجة لمجهود. قد يحتاج التخطيط والتنفيذ والدرا�سة ب�ضعة �سنوات 
لوجود ملايين الإنارات ذات الت���صميم القديم الغير مدرو�س. نتمنى �أن ي���صدَر قرار عاجل لتوظيف 

العاطلين في ذلك المجال �أو فتح باب لهذا المو�ضوع الوا�سع الذي لم يفتح من قبل.

-محدودية الوظائف لا ت�ستوعب كل ملايين الخريجين, ويجب فتح مجالات �أخرى. ي�ستحيل �أن 
يك��ون معظمنا �أطبّاء �أو معلمين, فهناك �آلاف التخ�ص���صات حول العالم ونفتقد للكثير منها. يجب �أن 
تكون هناك تخ�ص���صات مختلفة. �إحدى الحلول هو فتح هيئات للتلوث ال���ضوئي وتوظيف عدد كبير 

من المواطنين فيها.

 ,)1( )magnitudes -عن��د تغطي��ة جميع الإنارات, ���سيزيد لمعان النجوم قدري��ن )2 
�أي تتح���سن درجة مقيا�س بورتل ب�أربع �أو خم�س مرات, وهو انجاز لا ي���صدق لر�ؤية جمال 

ال�سماء )جدول 10(.

-عند حل هذه الم�ش��كلة ���سوف تقل بع�ض �أنواع التلوث الأخرى كالتلوث ال�ضو���ضائي, ف�إنّ التلوث 
ال���ضوئي من �أكبر م���سببات ال�ضو���ضاء وازدي��اد الحركة الليلية, فمكافحته بمثابة تح�ي�سن م���ستوى 

ال�ضجيج في البيئة ليلا.

يحتاج �سائقوا ال�سيارات في الليل ر�ؤية الطريق بو�ضوح, فبدلا من ا�ستخدام الإنارات في الطرقات, 
ين���صح با���ستخدام العواك�س )road reflectors( في منت���صف وطرفي الطريق والتي تقوم بانعكا�س 
ال���ضوء �إلى م���صدر ال�سيارة و�سائقها بكمية �أقل )بدون وهج(, فيت���ضح م�سار الطريق ويذهب التلوث 
ال���ضوئي وهي �أرخ�ص بكثير من الإ�ضاءات و�إحدى �أذكى و�أف�ضل و�أ�سهل الحلول بدون ت�أثيرات بيئية 
وفلكية واقت���صادية. ت���ستخدم هذه العواك�س �أي���ضا خلف ال���سيارات والحافلات والدراجات لنف�س 
الغر�ض. هذه العواك�س منت�ش��رة في لندن و�أمريكا و�أ�رت�ساليا, وبا���ستخدامها ن�ستغني عن الإ�ضاءات 
في الطرقات. يف���ضل و���ضع ���سياج طويل قدر الإمكان بعد م���سح للمناطق التي تحتاجها في الطرقات 

الطويلة الم�شتملة على هذه العواك�س.
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الإ�ضاءات الخارجية لتزيين المباني ال�ضخمة والمعالم هي �إحدى �أ�سباب التلوث والخ�سارة. 	-

قدّر احتياجاتك و�أهدافك. 	-

لماذا تغير النا�س و�أ�صبحوا ليليين؟! 	-

	�أن يكون مو�ضوعا في مادة التعبير في المدار�س �أو يكون عنوان بحث للطلاب. -

	�ألي�ست هذه الانارات حافزا لل�شباب على التفحيط طول الليل �أمام الكل؟! -

لا	 يهمن��ا عند تركيب �إنارة ���سواء كانت منزلي��ة �أو خارجية �أهي 100 لك�س �أو 1000 لك�س, وهذا  -
يدل على �أنّ تلك الإ�ضاءة بتلك القوة والكثافة غير مدرو�سة.

الفرق بيننا وبين غيرنا هو �أنّ غيرنا يقوم بدرا�سة كل �شيء يحيط به, قد يكون هذا ال�شيء تافها  	-
بالن�سبة لنا لكنه في الحقيقة غاية في الأهمية.

لن تنتهي الم�شكلة بنف�سها ما لم نثقف المجتمع والم��سؤولين با�ستمرار. 	-

عندما �أتت �صنابير المياه كان ب�إمكاننا فتح الماء �إلى م�ستوى عال جدا و�إ�سراف كمية كبيرة من الماء  	-
�إلى �أنْ �صممت �أدوات تر�شيد ا�ستهلاك المياه لأنهم �شعروا بالخط�أ, فلي�س كل ما ي�أتينا مثالي.

-عندما ا���ستوردنا الإنارات بت���صميمها القديم الذي ي���سبب التلوث ال���ضوئي وبقوة عالية جدا غير 
مدرو���سة �أدرك ���صانعوها �أنه��ا غري� ملائمة, ف���صنعوا ت���صميما جدي��دا يمنع هذا التل��وث ويقلل 

الكثافة �إلى م�ستوى مرغوب ح�سب المكان.

�إذا لم تقتنع بهذه الحلول فاعلم:

	�أنه لم يت�أثر �أحد في كل المدن العالمية بهذه الظروف ال�ضوئية المتباينة الليلية. -

	�أنك مازلت تجهل حقائق كثيرة عن هذه الق�ضية. -

	�أنك �إن �أ�صريت على �أن تبقى الإنارات عندنا كما هي بكثافتها العالية جدا في كل مكان وبالت�صميم  -
الح��الي فه��ذا مبني على هواك, ولك �أن تتخيل كيف �ست���صبح الحياة �إذا بُنِيَت على �أهواء النا�س 

بدون درا�سات علمية.

	�إزالة التلوث ال�ضوئي هو بمثابة زراعة ملايين الأ�شجار, وت�أكد �أنّ الجميع رابح �إذا �أوجدنا حلولا  -
للتلوث ال�ضوئي.

لا	 علاقة بين عدم وجود ال�ضوء والجرائم. -

فت��ح جمعي��ة للحماية من التلوث ال���ضوئي بالطريقة ال���صحيحة التي يتفق عليه��ا المواطنون �أو 
لتح�ي�سن الإنارات الخارجية, وجمعية لهند���سة الإ�ضاءة وتوظيف كادر �سعودي و�إن�شاء حملات 

توعوية.
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هل تخيلت كل هذه الفوائد جراء مكافحتنا للإ�ضاءة الليلية؟!! 	-

لتكن �أنت نقطة التحول, ت�سعى في �إعادة برمجة الإ�ضاءة في حديقتك الى �أخرى �أكثر فعالية. 	-

حدّث جارك عن هذه الحلول وا�شرح له كل المخاطر المحتملة الناجمة عن ال�ضوء الزائد. 	-

اكتب ر���سالة,�أو ايميل, او ات���صل بكل جهة حكومية في منطقتك من بلدية, �أو مدر���سة, �أو معهد  	-
وحتى �أ�شخا�ص للنظر في هذه الم�شكلة وفتح حوار للكل.

	�أتمنى �أن يقوم كل المواطنون ب�إبداء �آراءهم وو���ضع ا���ستبيان حول هذه الظاهرة بعد قراءة هذا  -
البحث وبعد معرفة الم�شكلة.

	�أدعوك �إلى الت�شمير للخطوة الأولى. -

-	 يمكن توفير 50 مليون دولار ���سنويا اذا تمت ادارة تح�ي�سن الا���ضاءة بمعدل 700 قيقا 
واط �ساعة )12(.

و ���ضعت بلديات عديدة في ���سلوفينيا وكندا وغيرها قوانين لم ي���سبق لها مثيل في الحد  	-
من هذه الظاهرة ومنها تحديد ن���سبة كثافة ال���ضوء ال�ساقط على �سطح ما, وكيف يتم 

اختيار نوع الا�ضاءة.

يحتاج الإن���سان �إلى �أنظمة تحكمه, فلو ترك المجال للنا�س و�أهوائهم لأ���صبحت الحياة  	-
م�ضطربة.

���سيكون التغيري� فخرا لن��ا �أمام كل الدول ك�إحدى و���سائل الحفاظ عل��ى كوكب الأر�ض  	-
م��ن الغ��ازات الخط��رة والحفاظ على التن��وع الحيوي و���سيعك�س ذلك م��دى وعينا بهذا 

التلوث.

ه��ل ق��ام �أح��د بالبحث حول ت�أثري� LAN على الحي��اة في بيئتنا. لم �أج��د بحثا علميا  	-
عربيا من�شورا, فقد كانت كلها �أجنبية مع الأ�سف.

	�إن من غير المعقول و�ضع �إنارة بنف�س م�ستوى الكثافة ال�ضوئية طوال فترة الليل وفي كل مكان. -

لم��اذا لا تك��ون هن��اك حدائ��ق وطنية �آمن��ة �أو مناطق تنزه تك��ون خالية تماما من الإ���ضاءة كما 
فعل��ت ال��دول؟! قد نفتح مجالا لتوظيف عدد كبير من العاطلين, لأنّ ذلك يحتاج م���سح لمناطق كبيرة 
وتخطي��ط مدرو�س�� حت��ى تجمع بين المتعة ليال� و�أمان الم��كان. التوافق الاجتماعي ه��و الذي يمنعنا 
ع��ن الإهتم��ام بكل �أمور التنظيم, فما �أ���سمعه فقط من الأ���صدقاء هو �أنه ي���ستحيل فعل ذلك فالكل 
م���صاب بهذا الاعتقاد الفا���سد, وبالتالي ين�ش���أ جيل ملوث بهذا الاعتقاد. الحل �أن تغير هذا التوافق 

الفا�سد.



278

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

يعتاد الإن���سان على ظروف مختلفة ويت�أقلم ب�ش��كل تام معها �سواء كان ظاهر نمط الحياة رفاهيٌّ  	-
ابت��داءً �أم كان عك�س�� ذلك, فالم�ش��كلة ه��ي �أنّ النا�س اعتادت عل��ى الإنارات, لهذ ال���سبب يعتبروا 
وجود هذا العدد ال�ضخم من الإنارات طبيعي. هذا هو �أ�سو�أ ليل يمكن �أن يعي�ش فيه الإن�سان على 
مر الع�صور, رغم �أنّ الظاهر لنا �أنّ هذا �أف�ضل حال. الم��سألة اعتياد على نمط معين ولي�ست حاجة 

ما�سة لهذه الإنارات.

نتمنى �أن ي�صدر قرار ر�سمي حكومي في هذه الم��سألة و�ستكون �أف�ضل معين في حل الطاقة المهدرة. 	-

تخي��ل �أن��ك الآن تعي�ش�� في بيئ��ة خالية م��ن التلوث البيئ��ي, قد تعدّل��ت الحياة الف���سيولوجية  	-
الطبيعي��ة للنا�س��, توازن��ت فيه��ا البيئ��ة والكائن��ات, قلّ��ت الطاق��ة الم���ستهلكة, ق��ل الاحتبا�س 
الحراري, تزيّنت ال�سماء الدنيا, هد�أ الليل, لا�شك ب�أنها حياة يحلم بها الجميع. ا��سأل كبار ال�سّن 

عن حياتهم في الما�ضي رغم عدم وفرة التقنيات الع�صرية.

الكل �سي�ستفيد من �إ�ضاءة �أكثر جودة. 	-

لا	 تن�سَ �أنّ الأبحاث �ستتوا�صل في ال�سنين القادمة و�إلى �أجل غير م�سمى و�أنّ ما ذكر من مخاطر في  -
هذا البحث هي جزءا من الت�أثيرات, و���سيثبت البحث العلمي علاقة �أمرا�ض مع ال���ضوء المتوا�صل 

لم تكن معروفة.

كان الق��ات مت��داولا قب��ل عام 1368 هـ, ويباع ب�ش��كل طبيع��ي لأنه لم تكن هن��اك �أبحاث علمية 
ح��ول ���ضرره, وبعد �أن �أكدت الدرا���سات العلمية ���ضرره �أفتى كبار العلماء بتحريم��ه, ونتمنى �أن 
ي���صدر قرار حول �أهمية تعديل الإ���ضاءات وو���ضع قوانين للحد من �أعمال الب�ش��ر بعد منت���صف 

الليل وللحد من الت�أثيرات التي �أثبتت �آلاف الأبحاث العلمية القديمة والحديثة خطرها.

	�إل��ى مت��ى ونحن لا ن��درك �أنّ هناك كارثة �إلا �إذا ح���صلت؟! لم��اذا لا نتوخى الح��ذر عند معرفتنا  -
بخطر قادم؟!

هذه الق���ضية لي�ست حكرا على مهند�سي الإ�ضاءة �أو الأمانات, بل هي م��سؤولية كل م�سلم, وعلينا  	-
�أن ننتبه لها و�أن نحارب التلوث والإ�سراف.

�سي���سهم التخفيف من التلوث ال���ضوئي في حل م�ش��كلة ت�أخر حفلات الزفاف في الق�صور  	-
وم�شكلة ال�سهر والحركة الزائدة ليلا.

يجب الالتزام ولو ببع�ض هذه الار�شادات �إذا لم نتمكن من الالتزام بمعظمها, »فما لا 
يُدرك كله لا يُترك جُلّه«.
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ملحــــــق:
دول بد�أت في التقليل من التلوث ال�ضوئي:

هذه بع�ض الدول التي ت�سعى في مكافحة التلوث ال�ضوئي وقد اقتب�ستها من كتاب بوب 
ميزون )31(.

- �أ�ستراليا:
IDA section: Reg Wilson
Lighting Analysis & Design
32 Carina Rd.

Turramurra, NSW 2074
Australia
E-mail: regrw@acay.com.au
و يعترب� د. ب��اري كلارك �أحد �أ�ش��هر باحث��ي التلوث ال���ضوئي في ولاية فكتوريا, ق���سم 

تطوير الإنارات الخارجية, ملبورن.
-بلجيكا:

VVS Werkgroep Lichthinder
E. Miroen

- كندا:
IDA section: Rob Dick
Light Pollution Committee
Canadian Campaign for Dark Skies
Royal Astronomical Society of Canada
2 Forest Laneway, Apt. 2409
Toronto, ON M2N 5X9
Canada
E-mail: rasc@rasc.ca
IDA Alberta section
E-mail: howardg@ibm.net

- الدنمارك:
Astronomic Selskab
Per T. Aldrich
E-mail: paldrich@inet.uni-c.dk
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- فنلندا:
IDA Finland
URSA Astronomical Society
E-mail: Mika.Pirttivaara@ursa.fi

- فرن�سا:
AFA (Light Pollution section)

Eric Fourlon
E-mail: Eric.Fourlon@cnrs-dir.fr
Comité pour la Protection du Ciel Nocturne
E-mail: lcorp@wanadoo.fr
Association Nationale pour la protection du Ciel Nocturne
E-mail: Alain.Legue@wanadoo.fr

- �ألمانيا:
Dark sky
E-mail: aaptue@ait.physik.uni-tuebingen

- اليونان:
Dr. Margarita Metaxa
E-mail: mmetaxa@compulink.gr

- �إيطاليا:
Dr. Mario Di Soro
E-mail: Mario.disora@rtmol.stt.it

- اليابان:
Shigemi Uchida
4-21-206 Wakabadai Asahiku
Yokahama 241-0801
Japan
Phone: +81-45-921-2334
E-mail: suchida@mvb.biglobe.ne.jp



281
التلوث ال�ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

- مالطا:
Light Pollution Awareness Group
Astronomical Society of Malta
E-mail: Alexei@e-architect.com

- �سلوفينيا:
IDA Slovenia
Dr. Herman Mikuz
University of Ljubljana
Phone: +386 1 501353
Fax: +386 1 505370
E-mail: herman.mikuz@uni-lj.si
و تعتبر �سلوفينيا �أف�ضل دولة في العالم حتى الآن في مكافحة التلوث ال�ضوئي وو�ضع 

قوانين �صارمة في ا�ستخدام الإ�ضاءات.
- �أفريقيا الجنوبية:

Cliff Turk
Astronomical Society of Southern Africa
Email: cliffturk@yebo.co.za
Tel: +27 (0)21 531-5250

- �أ�سبانيا:
OTPC
E-mail: fdc@iac.es / fpaz@iac.es

- �سوي�سرا:
Dark-Sky Switzerland (DSS)

E-mail: info@darksky.ch
- المملكة المتحدة:

The British Astronomical Association: Campaign for Dark Skies (CfDS).

BAA, Burlington House,

E-mail: office@baahq.demon.co.uk
يمكن التوا�صل مع بوب ميزون )م�ؤ�س�س هذه الحملة(:

E-mail: bob@mizarastro.freeserve.co.uk



282

التلوث ال���ضوئي �آثاره ال�سلبية العديدة و الحلول

- الولايات المتحدة الأمريكية:
Illuminating Engineering Society of North America (IESNA)

http://www.iesna.org
International Dark-Sky Association (IDA)

3225 North First Avenue, Tucson AZ 85719
USA
Phone: 520-293-3198
E-mail: ida@darksky,org
http://www.darksky.org
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الم�ؤلف في �سطور

العربي��ة  بالمملك��ة  ج��ازان  منطق��ة  في  ه��ـ   1403 ع��ام  ول��د   	-
ال�سعودية.

-	 ح�صل على درجة البكالوريو�س في طب المختبرات, كلية العلوم 
الطبية التطبيقية, من جامعة الملك خالد ب�أبها عام 1428هـ.

عُّن�يّ� معي��دا بكلي��ة العل��وم الطبي��ة التطبيقية ع��ام 1428هـ,  	 -
الكائن��ات الدقيق��ة الطبي��ة  المل��ك خال��د, في ق���سم  جامع��ة 

والفيرو�سات.

ح�صل على الماج�ستير في تخ�ص�ص طب المختبرات عام 1432 هـ  	 -
من جامعة �آر �إم �آي تي ب�أ�ستراليا وكان عنوان الر�سالة: »ت�أثير 
الطفرات الجينية لفيرو�س الكبد الوبائي ب على تكاثره وعلى 

تفاقم �أمرا�ض الكبد«.

-	 ناق�ش ق�ضية التلوث ال�ضوئي مع �أكثر من متخ�ص�ص في �أكثر من 
مجال.

ع�ضوية طالب في الجمعية الأ�سترالية لعلم الكائنات الدقيقة  	 -
)2010 – 2011م(.

-	 ع�ضو جمعية ملبورن الفلكية ب�أ�ستراليا )2010 – 2011م(.

حق��ق ميدالي��ات ذهبي��ة وبرونزي��ة في الوثب الع��الي والوثب  	 -
الثلاثي و�شارك في العديد من بطولات �ألعاب القوى.

ل��ه بع�ض�� المق��الات في ال���صحف الإلكتروني��ة ع��ن الاهتم��ام  	 -
بالبيئة. 

ح���ضر الكثير من المحا���ضرات و ال��دورات و الم�ؤتم��رات عن علم  	 -
الكائنات الدقيقة الطبية.


