المنظومات البيئة والتنوع البيولوجي

الكوكب السيار "الأرض" ووجود الحياة على سطحه

· العمليات في الغلاف الجوي التي تؤثر على المناخ .
· دورة الصخور في الكرة الأرضية وتكون الأراضي .
· العمليات الجيولوجية التي تشكل البيئة .
· نظريات تكون الحياة ، مصطلحات أساسية في التطور البيولوجي (الاختيار الطبيعي ، التنوع الوراثي ، تناسب ، 
     إنتاج الأنواع ) .
المنظومات البيئية - مركبات ومميزات

مناطق بيوجغرافية في العالم : منطقة بيوجغرافية هي منطقة مميزة بأنواع وعائلات منتشرة فقط بهذه المنطقة . هذه المناطق موزعة حسب المناخ وأنواع النباتات المختلفة .
المجتمعات النباتية في إسرائيل : إن مملكة النبات تتوزع في مناطق جغرافية واسعة ومختلفة من ناحية المناخ . متبع تقسيم هذه المناطق حسب أنواع النباتات الموجودة بها ، وعندها تدعى "مناطق فيتوجغرافية ، أو مناطق مجتمعات نباتية" . هنالك 37 منطقة من هذا النوع في العالم .

لإسرائيل ميزة خاصة حيث تقع بمفترق لثلاث مناطق مجتمعات نباتية وبالقرب من منطقتين إضافيتين ، وهذا يعتبر سبب مهم لوفرة الأنواع ، خاصة النباتية الموجودة في البلاد . يوجد في البلاد خمس مناطق مجتمعات نباتية :

1. منطقة البحر الأبيض المتوسط : تمتد بمحاذاة البحر الأبيض المتوسط وتقع إسرائيل شرقها . تتميز بفصلين أساسيين : شتاء ماطر قصير وصيف حار وجاف طويل . تحتوي هذه المنطقة على 4 المجموعات النباتية المعروفة : أ. فلاة (בתה) ، ب. سهب (גריגה) ، ج. الحرش ، د. الغابة .
2. منطقة الايرانو - طوراني (אירנו-טורני) : تتواجد بمركز آسيا والشرق الأوسط في إيران ، شمال العراق وشمال سوريا . يميز هذه المنطقة مناخ جاف أو بارد جدًا حيث تتراوح درجات الحرارة من -35 درجة مئوية إلى 45 درجة مئوية . يتواجد في هذه المنطقة على الأغلب الغابات غير الكثيفة وأيضا الفلاة .
3. المنطقة الصحراوية סהרו-ערבי : تتواجد هذه المنطقة في صحراء السهارى والصحراء العربية . المناخ بها ذو فصلين يشبه مناخ البحر الأبيض المتوسط ولكنه أكثر حرارة وجفافًا ، واقل أمطارا فتصل كمية الأمطار إلى 100 ملم سنويًا . هذه الظروف لا تساعد في نمو النباتات ولذلك تتوفر فقط النباتات الصحراوية خاصة في الوديان التي تتجمع فيها المياه .
4. المنطقة السودانية - סודאני : تمتد هذه المنطقة جنوب صحراء سهارى وتتميز بدرجة حرارة مرتفعة جميع أيام السنة وتتراوح كمية الأمطار بين 200 إلى 500 ملم سنويًا . لهذه المنطقة لا يوجد تواصل مع إسرائيل ولكن وجد في البلاد بعض النباتات الموجودة في هذه المنطقة خاصة في منطقة غور الأردن . تتواجد في المنطقة السودانية غابات السفانا المميزة لأشجار عريضة القمم وبينها أعشاب مرتفعة .
5. المنطقة الأوروبية السيبيرية - אירופי-סיבירי : هذه المنطقة هي الأكبر وتمتد في اغلب قارتي أوروبا وآسيا . المناخ معتدل بارد أو معتدل حار والنبات المميز في هذه المناطق هو عادة نباتات تعيش في الماء (نباتات مائية) .
كما ذكرنا هنالك 4 مجتمعات نباتية معروفة وهذه المجتمعات تتأثر بعدة ظروف بيئية منها : المناخ ، ظروف التربة ، نوع الصخور ، اتجاه المنحدر وارتفاع المنطقة ، إضافة إلى عامل الإنسان الذي يقوم بالحرائق. قطع الغابات واستعمال الأراضي للمراعي وأيضا للزراعة . 
أنواع المجتمعات النباتية :

1. فلاة (בתה) : وهو عبارة عن مجتمع يسود به شجيرات لا يزيد ارتفاعها عن 50 سم وأيضا بعض الأعشاب مثل نبتة البّان (סירה קוצנית) . لهذا المجتمع ممكن أن يكون أولي يتكون بعد حرق المنطقة أو يكون مجتمع ذروة عادة عندما لا يسمح المناخ بنمو أشجار عالية .

2. سهب (גריגה) : وهو مجتمع يسود به شجيرات ارتفاعها من متر إلى متر ونصف ويميزها شجيرات القندول (קידה שעירה) وأيضا هذا المجتمع ممكن أن يكون مرحلة انتقالية لمجتمع أعلى أو مجتمع ذروة .
3. الحرش (חורש) : يسود به أشجار بينها تنمو شجيرات ونباتات متسلقة ولا نميز بطبقية الأشجار والنباتات المنتشرة في هذا المجتمع هي البلوط والسنديان . هذا المجتمع هو الأكثر انتشارًا في البلاد .
4. الغابة (יער) : يسود به أشجار لها ساق أساسي ويوجد به عدد اقل من الشجيرات ويتميز بطبقية النباتات . في البلاد شجر الصنوبر هو المميز لهذا المجتمع وعادة تعتبر الغابة مجتمع ذروة .

الاختلاف والتنوع البيولوجي ، مقاييس لقياس التنوع البيولوجي ( اختلاف في النوع ، اختلاف في الأنواع ، اختلاف وراثي ، تنوع بيوت التنمية )
منذ قديم الزمان قام الإنسان بزراعة منتجات زراعية للحصول على الغذاء . لذلك قام "بتدجين" النباتات البرية ثم زرعها بشكل غير طبيعي . بعض أنواع هذه النباتات مثل الحنطة ، الأرز وغيرها قلت في البر وأصبحت تتواجد فقط لدى الإنسان . إن اغلب الأنواع التي تعيش على الكرة الأرضية لم تعرف بعد ولذلك لا يمكن معرفة إذا أصيبت أو انقرضت . للحفاظ على التنوع البيولوجي تم عقد مؤتمر في مدينة ريو دي جينيرو في البرازيل سنة 1992 ، حيث تم التوقيع على ميثاق التنوع البيولوجي وبه عدة نقاط :

1. تم تعريف التنوع البيولوجي بأنه التنوع بين جميع الكائنات الحية من كل نوع كان (أنواع النباتات ، الحيوانات والكائنات الدقيقة) التي تعيش بالبحر ، باليابسة وبالمياه العذبة وفي جميع الأجهزة البيئية المعروفة . من هنا نرى أن التنوع البيولوجي يتطرق إلى الاختلاف الوراثي ، اختلاف في الأنواع وتنوع في بيوت التنمية .

2. يوصي هذا الميثاق انه لكل دولة يجب أن تكون آلية أو إستراتيجية بهدف المحافظة على التنوع البيولوجي داخلها . لهذا الميثاق لا يفصّل أنواع النباتات والحيوانات المعدّة للانقراض في كل دولة .
3. يوصي الميثاق بتبادل المعلومات عن الأنواع المختلفة بين الدول المختلفة وأيضا كل دولة تستطيع أن تحصل على المعلومات الوراثية للأنواع المختلفة من دولة أخرى . 
إضافة إلى هذا المؤتمر تم عقد مؤتمر آخر في يوهانسبرغ في جنوب أفريقيا في سنة 2002 حيث تتطرق إلى المحافظة على التنوع البيولوجي وتبادل الأبحاث المختلفة بالإضافة إلى إدارة مشتركة لموارد التربة ، المياه ، الحيوان والنبات .

هنالك عدة مقاييس لقياس التنوع البيولوجي :

1. الاختلاف الوراثي : هو مجموع المعلومات الوراثية الموجودة على الجينات المختلفة في الأفراد المختلفة لجميع الكائنات الحية المختلفة . هنالك عدة طرق لزيادة الاختلاف الوراثي في المجموعة مثل :

1. الانتخاب الطبيعي : هذه هي طريقة تطورية بهدف المحافظة على استمرارية حياة الكائنات  الحية التي تحتوي على جينات تعطيها أفضلية معينة . مثلًا الفئران التي تعيش بالصحراء كانت ذات ألوان مختلفة ، منها الأسود والأبيض والملون والرمادي . الصفة التي تعطي هذه الفئران الأفضلية هي اللون الشبيه بلون الرمل مما يقلل من رؤيتها ويقلل من اصطيادها من قبل الطيور المفترسة ، بينما باقي الألوان تبرزها للمفترسين . لذلك فقط الفئران التي لها لون يشبه لون الرمل حافظت على استمرارية حياتها .

2. طفرات : الطفرة هي أي تغيير في مبنى ال DNA مما يؤدي إلى تغيير بالمعلومات الوراثية . هذه الطفرات تحدث كل الوقت منها ما يضر ومنها لا نشعر بوجوده ، وفقط عند حدوث تغيير معين ممكن لهذه الصفة الجديدة التي نتجت من طفرة معينة أن تكسب الكائن أفضلية للاستمرار في الحياة .

3. الهجرة : إن هجرة كائنات معينة من موقع معين إلى موقع آخر يزيد من الاختلاف الوراثي لهذه الكائنات . زيادة في عدد أفراد الكائنات في موقع معين يزيد من الاختلاف الوراثي ونقصان لهذا العدد يقلل من هذا الاختلاف .

4. إن تقليل عدد الأفراد يقلل من الاختلاف الوراثي وهذا التقليل ينتج من تدخل الإنسان مثلًا عند تعبيد شارع ممكن أن يقسم مجموعة إلى قسمين ولذلك عدد كل قسم يكون اقل وبالطبع الاختلاف الوراثي يقل .

هنالك أهمية للاختلاف الوراثي وهي المقدرة على تحمل الظروف البيئية المتطرفة ، لكن الإنسان يهتم بمصلحته ولذلك يفتش عن إنتاجه المحصول الزراعي وليس عن صمود هذا المحصول . لهذا السبب يزرع المزارع حقل معين لمنتج معين يتمتع بنفس الصفة تقريبًا لزيادة الإنتاجية . لكن أي مرض يصيب هذا المحصول يؤدي إلى القضاء عليه ودائمًا يفضل التهجين بين الأنواع البرية والأنواع الموجودة لاستعمال الإنسان .

2. الاختلاف بين الأنواع : يصف هذا الاختلاف غنى الأنواع للمخلوقات الحية لجميع أنواعها الموجودة على الكرة الأرضية وممكن تعريف النوع بثلاث طرق :

1. تعريف خارجي : مجموعة أفراد لها صفات خارجية وفسيولوجية متشابهة وتختلف عن مجموعة أخرى .
2. تعريف بيولوجي : أي مجموعة أفراد قادرة على التكاثر بينها وإنجاب أفراد تستطيع الإنجاب .
3. تعريف وراثي : حسب تركيب المادة الوراثية وأوجه الشبه بينها . هنالك حوالي 1400000 نوع معروف ولكن يعتقد العلماء أن عدد الأنواع أكثر بكثير وممكن أن يصل من 5 - 100 مليون نوع . إن اغلب الأنواع الغنية هي النباتات الراقية حيث تحتوي على 250 ألف نوع ، والحشرات التي تحتوي على 750 ألف نوع . 
يبين الجدول التالي عدد الأنواع في كل تصنيف للكائنات الحية وعدد الأنواع المعروفة في كل تصنيف للكائنات الحية :
	التصنيف
	عدد الأنواع

	بكتيريا وطحالب زرقاء
	4760

	فطريات
	46983

	طحالب
	26900

	نباتات
	250000

	سرطانات
	38000

	حشرات
	751000

	اسماك
	19056

	زواحف
	6300

	طيور
	9672

	ثدييات
	4327

	المجموع
	1436693


3. تنوع بيوت التنمية : وهو عبارة عن تنوع أماكن المعيشة وبيت التنمية التي تتواجد بها الحياة مثل الشعب المرجانية ، الغابات ، المساحات العشبية ، مياه عذبة ، أحراش ، مستنقعات وصحراء . كل بيت تنمية يشكل مكان لمعيشة عدد كبير من أنواع النباتات والحيوانات التي تتعلق بشكل مباشر به وبالظروف التي تسود به . هذا التنوع ينتج من العلاقات المتبادلة الموجودة بين الكائنات مثل التنافس ، الافتراس وغيرها وأيضا بدورات المواد في الطبيعة التي تشارك بها المحللات .

إن التنوع البيولوجي يظهر الغنى البيولوجي على سطح الكرة الأرضية . فهو يظهر كثرة بيوت التنمية والأجهزة البيئية المختلفة ، كثرة الأنواع المختلفة التي تسكن في هذه الأجهزة وأيضا يظهر كثرة المعلومات الوراثية التي تشملها هذه الأنواع . من الواضح أن تنوع الأجهزة البيئية وبيوت التنمية هو سبب في وجود تنوع للأفراد وإصابة أو تغيير في هذه الأجهزة يؤثر على هذه الأنواع وحسب السلسلة الغذائية إصابة نوع معين يؤثر على باقي الأنواع .

عمليات في المنظومة البيئية

تغييرات في التعاقب البيئي للأجهزة البيئية : تتعرض المناطق الطبيعية إلى اضطرابات ( أو تغييرات سلبية ) من أنواع شتى . وهذه الاضطرابات ليست جميعها من فعل البشر ، بل قد تكون طبيعية ، كالعواصف والنار(الحرائق) التي ما فتأت جزءاً من البيئة . وقد أثرت هذه التغيرات السلبية على البيئة منذ أزمان بعيدة ، بحيث تأقلمت ( أو تكيفت) الكائنات الحية معها إلى المدى الذي يمكن للبيئة ( أو سطح الأرض) أن تستفيد من هذه التغيرات السلبية على المدى الطويل . فللحرائق الطبيعة فوائد عدة : منها أن الأشجار في الغابات التي لم تتعرض للحرائق قد تصبح معرضة للآفات الحشرية والأمراض ، بينما تزداد مقاومة النباتات المتبقية بعد الحرائق لهذه الآفات والأمراض .

تتغلب  الطبيعة على مثل هذه التغيرات البيئية السلبية بحدوث ما يسمى التعاقب البيئي والذي يمكن تعريفه بالانتقال المنظم من مجتمعات حيوية معينة إلى مجتمعات حيوية أخرى .

ما يحدث خلال التعاقب البيئي هو أن يحل مجتمع حيوي محل أخر تدريجياً مع الزمن ، وهذا الثاني يحل محله مجتمع ثالث ، وحتى يمكن أن يحل مجتمع رابع محل الثالث ، ونستطيع مشاهدة كثير من الأمثلة على التعاقب البيئي حولنا . فمثلاً إذا تركت قطعة أرض مغطاة بالتربة دون زراعة وسقطت عليها كمية كافية من الأمطار ، تبدأ الأعشاب بالنمو أولاً ، وبعد بضع سنوات تغزوها الشجيرات ، ثم بعد سنين عدة تبدأ الأشجار بالسيطرة على المكان . ويمكن سبب حدوث التعاقب البيئي أي التغيير الذي يطرأ على البيئة الطبيعية بفعل نمو المجتمع الحيوي نفسه ، بحيث تصبح المنطقة مناسبة لعيش مجموعة جديدة من الأنواع ، وفي الوقت نفسه تصبح اقل تناسباً مع المجتمع الحيوي الحالي ، أي الذي كان أصلاً .

 ولا يستمر التعاقب في الأنواع إلى ما لا نهاية . إذ ينتهي المطاف بحالة من الاستقرار ، حيث يتم الاتزان ما بين جميع الأنواع والبيئة الطبيعية . وتدعى هذه المرحلة النهائية نظام الذروة البيئي ، وتسمى التجمعات الحيوية المستقرة ( أو الناضجة) مجتمعات الذروة  .

    ويمتاز نظام الذروة بأنه :

1- ذو مقاومة عالية للتأثيرات السلبية .

2- ذو تنوع حيوي عالي .
3- غني بالمواد الغذائية والمواد العضوية  .
4-  بأنه يظهر درجة عالية من الانتظام .
ولكن يجب التركيز بأنه حتى أنظمة الذروة قد تتعرض للتغيير إذا ما حدثت تغييرات جذرية في المناخ أو دخول أنواع جديدة أو  نزع أنواع قديمة من النظام البيئي . غير أن التغيير يكون بطيئاً في أنظمة الذروة إذا ما قورن بالتغيير في المراحل الأولى من التعاقب البيئي حيث قلة التنوع الحيوي .

    ويوجد نوعان للتعاقب البيئي :

- تعاقب بيئي أولي .
- وتعاقب بيئي ثانوي .

التنوع الحيوي خلال التعاقب البيئي : تمتاز المراحل الأولى من التعاقب البيئي بظهور أنواع متعددة من النباتات ، وتبلغ قمة التنوع الحيوي في المراحل الوسطى من التعاقب البيئي ، إذ تظهر أنواع متعددة من الأشجار مختلفة الحجم . فتمتاز الغابة بحزم متعددة من أنواع الأشجار المختلفة .
تطور النظام البيئي- التعاقب :  أن التغير في العوامل الفيزيائية أو الحية ، في منطقة ما ، يسبب تغيراً في المجتمعات الحية ، والذي يعرف بالتعاقب ، وهو تطور منظم في الأنظمة البيئية ، يتسبب في تشوه مجتمع حيوي بدلاً من مجتمع حيوي سابق في نفس المكان . ويمكن ملاحظة التطور في النظام البيئي في بحيرة حديثة التكوين ، حيث تمر بالمراحل التالية : تتكون الخضرة داخل البحيرة نتيجة انتشار الطحالب فيها . تستوطن جماعات القشريات والرخويات والحشرات المائية وبعض الديدان . ثم تلتحق بها جماعات من البرمائيات والأسماك . لذا تتغير البحيرة تدريجياً مع تراكم المواد العضوية في القاع ، وثراء المياه بالمواد الغذائية .

   وتتجه الأنظمة البيئية بشكل طبيعي نحو تكوين مجتمعات مستقرة تحتوي على أكبر كمية من المادة الحية . وتعرف المراحل التطورية بالأطوار التسلسلية ، ويعرف المجتمع الأخير والأكثر استقرارا بمجتمع الذروة . وتمتاز الأطوار المبكرة بإنتاجية عالية وتنوع قليل في النباتات والحيوانات ، كما تكون أقل استقرارا من الذروة ، وأكثر عرضة للتغير البيئي المفاجئ .

دور الآلية المرتدة في تنظيم كبر المجموعات السكانية وعلى مراقبة استقرار الأجهزة .
أهمية التنوع البيولوجي لوجود عمليات في الأجهزة البيئية ، مثل إنتاج أولي ، تنظيم كبر المجموعات السكانية ، تكاثر النباتات ، استحداث المواد .
علم البيئة البشري

التكنولوجيات الزراعية ومساهمتها في زيادة إنتاج الغذاء وفي مواجهة المجاعة : إن تكاثر الإنسان كان بطيئًا في البداية وكانت المصادر الغذائية كافية لا بل فائضة . لذلك قسم من الغذاء يخزن لوقت الحاجة . نتيجة الثورتين الزراعية والصناعية والتطور التكنولوجي ازداد عدد السكان بشكل كبير جدًا وأصبح يضاعف نفسه في وقت قصير نسبيًا وبالتالي أصبح خطرًا إن كمية الغذاء المتوفرة لا تكفي للتزايد السكاني . هذا ما ادعاه مالتوس في نظريته حيث قال أن التزايد السكاني سيكون سريعًا يفوق الازدياد بكمية الغذاء أي بمعنى آخر انه سيصبح مجاعة بعد فترة معينة . في الواقع لم نصل إلى هذه المرحلة بسبب التجديدات والتطور التكنولوجي . 
يبين الرسم التالي التزايد في عدد سكان العالم حتى سنة 2100 (إذا حافظ على نفس الوتيرة) والمقارنة بين التزايد في الدول النامية مقابل التزايد في الدول المتطورة . 
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هنالك عدة طرق أدت إلى زيادة المنتجات الزراعية منها : استعمال الهندسة الوراثية لإنتاج منتجات زراعية صامدة أمام الحشرات المضرة والآفات وأيضا قابلة لإنتاج كمية اكبر . كذلك تستعمل هورمونات معينة بهدف زيادة حجم الثمار المستغلة للغذاء وأيضا استعمال مبيدات كيماوية وأسمدة كيماوية لزيادة خصوبة التربة . هذا النوع من الزراعة يسمى زراعة مكثفة (חקלאות אינטנסיבית) . إضافة إلى ذلك قاموا بإنتاج الدفيئات وأصبح من الممكن نمو النباتات بغير موسمها . إن هذه التغييرات تؤدي إلى إحداث خلل بالبيئة وإصابة التنوع البيولوجي حيث يقوم المزارع بزراعة نوع واحد من النباتات وبذلك هو يقلل من التنوع البيولوجي وأيضا يسبب ذلك أضرارا للإنسان نتيجة المبيدات أو الهندسة الوراثية . لهذا نرى في الآونة الأخيرة توجهات لاستعمال ما يسمى بالزراعة العضوية (חקלאות אורגנית) وهذا هو شكل من أشكال الزراعة نقلل أو نمنع بواسطته استعمال المواد الكيماوية الاصطناعية والكائنات المهندسة وراثيًا .

تستعمل الزراعة العضوية خاصة للاكتفاء الذاتي أما الزراعة المكثفة فهي للتجارة وتعتبر مربحة أكثر بسبب زيادة الإنتاج وزيادة حجم الثمار . في بحث اجري في سويسرا تبين أن الإنتاجية للزراعة العضوية تقل بنسبة 20% عن الزراعة المكثفة ولكن بالمقابل استعملت 50% اقل أسمدة وصرف طاقة واقل  ب97% استعمال مبيدات كيماوية . انتشرت في البلاد في الآونة الأخيرة استعمال الزراعة العضوية ولكن سعر المنتجات يكون أعلى ولهذا من الصعب بيع هذه المنتجات إلا للأشخاص المحبين للبيئة والمؤمنين بالضرر الناتج من الزراعة المكثفة .

جوانب تكنولوجية وإثنوغرافية في نمو المجموعة السكانية البشرية
مراحل الانتقال الديموغرافي : الانتقال الديموغرافي هو نمط يحاول تفسير عملية الانتقال من معدل مرتفع للولادة والموت إلى معدل منخفض للولادة والموت كجزء من التطور الاقتصادي للدول ، وتحويل هذه الدول إلى دول صناعية . هذا النمط يفسر التغييرات التي تحدث بالمجموعة السكانية مع الوقت . اغلب الدول المتطورة موجودة اليوم بالمرحلة الرابعة ، واغلب الدول النامية موجودة في مراحل 2 أو 3 للنمط ، ولا يوجد اليوم (2009) دولة في المرحلة الأولى . هذا النمط ينطبق على اغلب الدول بالعالم ولكن على الدول الفقيرة جدًا من الصعب تطبيقه مثل باكستان/ أفغانستان والسلطة الفلسطينية . الانتقال الديموغرافي يشمل أربع أو خمس مراحل :

1. المرحلة الأولى هي المجتمع قبل الصناعي حيث معدل الولادة مرتفع وكذلك معدل الموت مرتفع ، نسبة الأشخاص الذين يموتون في جيل الطفولة أو في جيل مبكر مرتفعة نسبيًا للمراحل الأخرى ، ومعدل الحياة منخفض (תוחלת חיים נמוכה) .
2. المرحلة الثانية في دولة نامية ، معدل الموت يقل بشكل حاد بسبب تحسينات طرأت على التزويد بالغذاء والاهتمام بالصحة (סניטציה) ، وهذا بالطبع يرفع من معدل الحياة ويقلل من الأمراض . هذه التغييرات تحدث عادة نتيجة التحسينات في التقنيات الزراعية ، استعمال التكنولوجيا ، علاج طبي أساسي وتعليم . هذا الانخفاض لا يرافقه انخفاض في الولادة وهذا يؤدي إلى خلل في التوازن والمجتمعات في هذه المرحلة مميزة بارتفاع حاد في عدد السكان . 
3. في المرحلة الثالثة معدل الولادة ينخفض نتيجة التوجه إلى وسائل منع الحمل ، ارتفاع في الأجرة ، التمدن ، انخفاض الزراعة ، ارتفاع في الوضع الاجتماعي للنساء وزيادة أجرتهم ، وارتفاع في اهتمام الوالدين بتعليم أولادهم . في هذه المرحلة ارتفاع عدد السكان يكون متزنًا .
4. أما في المرحلة الرابعة فهنالك معدل منخفض للولادة وللموت . معدل الولادة ممكن أن يكون اقل من المطلوب للمحافظة على توازن عدد السكان ويؤدي بالتالي إلى انخفاض المجموعة السكانية .

ممكن انخفاض النمو الاقتصادي أو أمراض مثل مرض الايدز أن يؤثروا على هذا الانتقال مثلًا في أفريقيا اغلب الدول بقيت في المرحلة الثانية بسبب ذلك . أما في الصين والبرازيل انتقلوا إلى المراحل المتقدمة بسرعة كبيرة بسبب تغييرات اقتصادية سريعة وتغييرات اجتماعية .

النمط الأصلي يحتوي على أربع مراحل ، ولكن هنالك حاجة لإدخال مرحلة خامسة لتشمل دول انتقلت اقتصاديًا من الصناعة إلى اقتصاد الخدمات والمعلوماتية أو دول غنية جدًا . دول مثل ألمانيا ، ايطاليا ، اسبانيا ، البرتغال ، اليونان ، بريطانيا وبالأخص اليابان تنتمي إلى هذه المرحلة ، وبها معدل الولادة منخفض من المقدرة للتجديد ولذلك عدد السكان في انخفاض . هذا الانخفاض يعتبر تهديدًا لصناعات عديدة التي تعتمد على الازدياد بعدد السكان . 
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القيمة الاقتصادية للتنوع البيولوجي : مقدرة الأجهزة البيئية في تزويد الخدمات للمجتمع البشري ، مثل إنتاج الغذاء ، تنقية الماء والهواء ومنع الانجراف ، مقدرة التنوع الوراثي لتطوير وإنتاج منتجات في مجال الزراعة والطب والصناعة ، القيمة السياحية للتنوع البيولوجي .
هنالك أهمية كبيرة للتنوع البيولوجي من ناحية اجتماعية ، أخلاقية ، حضارية ، تجميلية واقتصادية . دخلت الموارد الطبيعية في الأديان المختلفة والاعتقادات المختلفة وفي الشعر والأدب . إضافة إلى الاهتمامات في الطبيعة ووجود هيئات غير حكومية هدفها المحافظة على الطبيعة للتقليل من إصابتها وظهور الحركات والأحزاب الخضراء هو دليل على ذلك . أحد المقاييس لأهمية التنوع البيولوجي هو اقتصادي ولذلك بعض الدول تقلل من أهمية هذا التنوع بهدف زيادة وتحسين اقتصادها فمثلًا بعض الدول تدعم تربية القريدس لأنه يضيف أرباحا هائلة للدولة وذلك لأنه مطلوب عالميًا ولكن مقابل ذلك يتم هدم أجهزة بيئية وحفر برك لتربية هذا الكائن ، هدم هذه الأجهزة يؤدي إلى تقليل التنوع البيولوجي . 

ممكن تقسيم قيمة الموارد الطبيعية إلى 3 مجموعات أساسية :

1. قيمة الاستعمال : والتي تنتج من استهلاك مباشر للموارد ، نميّز هنا بين قيمة استعمال فعالة وقيمة استعمال غير فعالة .

قيمة الاستعمال الفعالة هي بواسطة استعمال واستهلاك للموارد الطبيعية نفسها ، أما قيمة الاستعمال غير الفعالة فهي استهلاك غير مباشر للموارد الطبيعية بينما الاستفادة من خدماتها . هنالك عدة أمثلة لقيمة استعمال فعالة منها :

1. مصدر غذاء : اغلب الغذاء في الطبيعة مصدره من الكائنات الحية ، نباتية أو حيوانية .

2. إنتاج الغذاء : مثلًا إنتاج الحليب ، الخمر والخبز يتم بفعل كائنات دقيقة .
3. إنتاج الأدوية : 40% من الأدوية مصدرها من النباتات البرية . سوق الأدوية بالعالم يقدر ب- 100 مليارد دولار سنويًا .
4. إنتاج منتجات التجميل .
5. مصدر لمنتجات صناعية مثل المطاط ، الألياف ، الألوان وغيرها .
أما قيمة الاستعمال غير الفعالة فمنها :

1. عملية التلقيح فهي ضرورية لإنتاج البذور ونباتات جديدة .

2. عملية الإبادة حيث بعض الكائنات تستعمل كمبيد بيولوجي .
3. تزويد الخدمات فبعض الكائنات تساعد في تطهير المياه ، تنقية الهواء أو منع انجراف التربة .
4. كاشف بيولوجي فهنالك بعض الكائنات مثل الاشنات التي تستعمل ككاشف لفحص تلوث الهواء .
2. قيمة سياحية : بعض الكائنات والنباتات تكون مكانًا لجذب السياح من أماكن مختلفة .
3. قيمة عدم الاستعمال : إن المستقبل غير واضح وانقراض الكائنات يحدث كل الوقت ولذلك يجب المحافظة على مجموعة معينة من الكائنات حتى يكون لدينا مجتمع من الجينات ممكن أن نستغله في المستقبل . قيمة التنوع البيولوجي غير معروفة لنا بالكامل الآن وغير واضحة الاستفادة من هذا التنوع بالمستقبل ، لذلك يجب المحافظة على الإمكانية بأن نستفيد منه بالمستقبل إما استفادة مباشرة مثل استخلاص الأدوية أو استفادة غير مباشرة كمنظر طبيعي .

القيمة الأخلاقية والتجميلية للتنوع البيولوجي : هنالك حق لجميع الكائنات ، النباتات والحيوانات أن تبقى على قيد الحياة بدون علاقة بمدى فائدتها أو عدم فائدتها للإنسان . مجرد وجود هذه الكائنات بواسطة نظرية التطور تعطيهم الحق بالوجود بدون تدخل الإنسان . السؤال هو كما يدعي بعض الفلاسفة : من أعطى الإنسان حق القرار والسلطة بأن يستغل الكائنات الأخرى لصالحه ، مع انه يعرف أن غنى التنوع البيولوجي يخدمه بالنهاية . عندما يقوم الإنسان بعمل تطويري معين فانه يقضي بذلك على أجهزة بيئية وبيوت تنمية وبذلك يقضي على كائنات لا نعرف الضرر الناتج من ذلك إلا بعد سنوات .
الإصابة في التنوع البيولوجي وفي الأجهزة البيئية نتيجة عمل الإنسان : إصابة بيوت التنمية ، إصابة الأنواع البرية للحيوانات والنباتات ، إدخال أنوع غريبة غازية وغيرها .
لقد بدأت الحياة على الكرة الأرضية قبل 3500 مليون سنة وتطور عالم الكائنات الحية خلال ملايين السنوات بواسطة ما يسمى الانتخاب الطبيعي . يقدرون أن حوالي 99% من الكائنات التي عاشت خلال هذه الفترة قد انقرضت . قسم من هذه الانقراضات هو انقراض جماعي الذي يؤدي إلى انخفاض في عدد الأنواع البيولوجية . وهذا الانقراض يستمر فترة قصيرة . خلال عملية التطور حدث 5 انقراضات من هذا النوع أدت إلى إبادة عدد كبير من الأنواع في العالم .

اليوم نتكلم عن الانقراض السادس وهو الانقراض الذي يتم بفعل عمل الإنسان . في الانقراضات السابقة كانت بعض الكائنات تنقذ وعملية انتعاشها تستمر ملايين السنين . الانقراض السادس الذي هو من عمل الإنسان استمر آلاف السنين فقط وبدأ منذ الثورة الزراعية (قبل حوالي 10 آلاف سنة) ، وزادت وتيرته عند بدء الثورة الصناعية . هذا الانقراض صعب لأن الفترة الزمنية القصيرة لا تسمح بظهور أنواع جديدة . مميّز آخر للانقراض السادس هو أن الإصابة ليست فقط بالكائنات بل أيضا ببيوت تنمية كاملة والتي تعتبر مصدرًا لتجديد وإنتاج أنواع جديدة . على سبيل المثال : انقرضت في الولايات المتحدة في القرن العشرين 2.3% من أنواع الطيور المعروفة ، و 2.2% من البرمائيات المعروفة ، 1.2%  من الأسماك في المياه العذبة و 8.6% من الصدف المعد للأكل .

هنالك هيئة تدعى المنظمة العالمية للمحافظة على الطبيعة IUCN ، تأسست سنة 1948 وتحتوي على 77 دولة ، 1132 منظمة حكومية و 735 منظمة غير حكومية . وظيفة هذه المنظمة دعم وتشجيع المحافظة على التنوع البيولوجي وأن يكون استغلال الموارد الطبيعية بدون إصابة الكائنات الحية . هذه المنظمة قسمت الكائنات الحية حسب خطر انقراضها إلى :

1. كائن منقرض : عندما يكون آخر فرد من هذا النوع قد مات .

2. انقراض بالطبيعة : عندما تكون الأفراد المتبقية فقط بالأسر وليس بالطبيعة .
3. في خطر الانقراض : عندما يكون الانقراض في المستقبل القريب ، وبالطبع عدد الكائنات آخذ بالانخفاض .
4. كائن مصاب - פגיע : ممكن أن ينقرض في المستقبل البعيد .
5. خطر قليل - סיכון נמוך : عندما قمنا بدراسة هذا الكائن ووجدنا أن التعاريف السابقة لا تنطبق عليه .
في الجدول التالي يبين نسبة الانقراض للطيور في دول مختلفة .
	الدولة
	مجموع أنواع الطيور
	% أنواع الطيور بخطر الانقراض
	عدد أنواع الطيور بخطر الانقراض

	الفيليبين
	556
	15
	83

	نيوزيلندا
	287
	15
	43

	اندونيسيا
	1531
	7
	107

	الصين
	1244
	7
	87

	الولايات المتحدة
	768
	7
	54

	البرازيل
	1635
	6
	98

	الهند
	1219
	6
	73

	فيتنام
	761
	6
	45

	استراليا
	751
	6
	45

	اليابان
	583
	6
	35


هنالك عدة عوامل تزيد من عملية انقراض الكائنات الحية منها :

1. إحداث خلل في بيوت التنمية : إن إحداث خلل في بيوت التنمية يعتبر السبب الأساسي الذي يهدد قسم كبير من الكائنات الحية والذي يصل إلى 85% من الأنواع المهددة بالانقراض كما ورد في الكتاب الأحمر لل- IUCN . إن إحداث خلل في بيوت التنمية بثلاثة طرق هي :

1. هدم : إن قطع الغابات هو احد الأسباب الأساسية لهدم بيوت التنمية ، فعند قطع هذه الغابات لا نخسر فقط الأشجار بل نباتات أخرى وكائنات حية تعيش في هذه المنظومة البيئية . هذه الظاهرة (قطع الغابات) موجودة بكثرة في الغابات الاستوائية مما أدى إلى زوال حوالي 80% منها . في عدة دول هذا بالطبع يؤثر على عدد كبير من الكائنات . إن تحويل بيوت تنمية طبيعية إلى مساحات زراعية تؤدي إلى تحويل أجهزة بيئية متنوعة إلى أجهزة بيئية متجانسة بسيطة بها عدد الأفراد قليل والتفاوت الوراثي أيضا قليل مما يقلل من استمرارية هذه الكائنات . إن هدم بيوت التنمية يحدث أيضا بواسطة فصل هذه البيوت إلى مناطق صغيرة وغير متتالية ، حيث يتم ذلك بواسطة شق شوارع أو بناء العمارات . بالطبع يقلل هذا الفصل من عدد الكائنات الموجود في كل منطقة مما يقلل من التزاوج بينهم ويزيد من زواج الأقارب وهذا يؤدي إلى ظهور عاهات وراثية ويقلل من استمرارية الحياة . 

2. إصابة بيوت التنمية : هذه الإصابة ممكن أن تتم بطريقتين : التلوث وتغييرات مناخية . 
التلوث : تلوث بيت التنمية ممكن أن يتم بواسطة استعمال زائد لمواد الإبادة أو بواسطة المطر الحامضي . الإصابة الأكثر ممكن أن تحدث في بيوت تنمية مائية حيث وصول مواد كيماوية غير عضوية ومواد عضوية ممكن أن تؤثر على عدد الكائنات الحية . 
تغييرات مناخية : كما هو معروف هنالك ارتفاع في درجة حرارة العالم . هذا الارتفاع يؤدي إلى موت عدد كبير من الكائنات التي لا تستطيع تحمل هذا الارتفاع ، بينما كائنات أخرى تغير من تصرفاتها فتقلل من عملية التزاوج مما يؤدي إلى تقليل عددها .
3. إزعاج : عملية الإزعاج غير هدامة كسابقاتها ولكنها تؤثر في حالات معينة . هذه الإصابة تحدث بسبب النشاط الرياضي والسياحي للإنسان . المثل المشهور هو تقليل عدد الخفافيش الموجودة في مغر معينة والتي كانت مهجورة ومن ثم استغلت للسياحة . هذا النشاط أدى إلى تقليل عدد الخفافيش من 86% - 95% .
2. دخول كائنات غازية : إن دخول كائنات غازية يعتبر المسبب الثاني بأهميته لإصابة التنوع البيولوجي بعد الإصابة ببيوت التنمية . كائن غازي هو كائن يظهر بمنطقة غير منتشر بها تاريخيًا نتيجة انتقال مقصود أو صدفة بواسطة الإنسان . هذه الأنواع عند وصولها إلى بيتها الجديد تنتشر بدون إزعاج حيث لا يوجد لها أعداء طبيعيون وتتنافس بشكل ناجح مع الأنواع المحلية وتؤدي إلى إصابة التنوع البيولوجي . في السابق كانت المحيطات ، الجبال ، والصحاري هي الفاصل الطبيعي لانتشار أنواع معينة من مكان إلى مكان آخر ولكن بعد تطور التجارة العالمية والانتقال السريع بين مناطق جغرافية مختلفة ، إما بواسطة السفن وإما بواسطة الطيارات فهذا أدى إلى انتقال أنواع معينة بغض النظر عن الفاصل الطبيعي . أمثلة لذلك الآفات الزراعية (مسببة الأمراض) . لهذا السبب تمنع دولة معينة دخول منتجات زراعية إليها خوفًا من انتقال هذه الآفات . مثال آخر هو إدخال السمك المفترس נסיכת הנילוס إلى بحيرة فكتوريا حتى يزود الغذاء للسكان المحليين ، ولكن أدى إلى انقراض 350 نوع من الأسماك . إن معدل الإصابة لكائن غازي لكائن محلي هي بطيئة جدًا وتظهر بعد وقت طويل بعد أن قام الكائن الغازي بالتأقلم والتكاثر . بما أن التأثير بطيء ممكن تطوير برامج للقضاء على الكائن الغازي في حالة اكتشافه .

3.  صيد غير منظم : الصيد غير المنتظم أو الاستهلاك الزائد معناه أن المجموعة السكانية تصطاد بشكل كبير دون الأخذ بعين الاعتبار معدل تكاثرها وموتها . نتيجة لذلك أن هذه المجموعة يقل عددها حتى الانقراض . في الوقت الحاضر الكائنات المعدة للانقراض بفعل نشاط الإنسان هي الحيتان وسمك القرش . وذلك لأن هذه الكائنات تنضج جنسيًا بعد فترة طويلة من عمرها ولذلك تكاثرها قليل جدا . ما يلفت النظر هي الكائنات الكبيرة ولكن هنالك كائنات أخرى تنقرض بسبب الصيد مثل الصدف . بالطبع أحد أسباب الصيد هو التجارة واستغلال أعضاء الكائنات للقيام بعمليات مختلفة ، أو إنتاج منتجات مختلفة . هنالك كائنات تزودنا بالفرو والريش وأعضاء أخرى نستخلص منها الأدوية والأنياب للفيلة ووحيد القرن . يصنع من أنياب الفيلة منتجات جذابة بهدف السياحة . بينما من وحيد القرن تصنع الأدوية ولذلك عند أيجاد حل لهذه المشكلة نجحوا في الحفاظ على عدد الفيلة بينما وحيد القرن آخذ بالانقراض . السبب لذلك أن للمناظر الجميلة المصنوعة من أنياب الفيلة هنالك بديل عدا الأنياب ، بينما لا يوجد بديل لوحيد القرن من ناحية استخلاص الأدوية . 

طرق المواجهة لتقليل الإصابة في التنوع البيولوجي ، من ناحية تقنية ، سن القوانين ، معاهدات ، تربية وتوعية 
إن الوعي بهدف الحاجة للمحافظة على التنوع البيولوجي آخذ بالازدياد لدى الحكومات وأصحاب الصناعة والجمهور بأكمله وذلك بناءً على المعطيات التي تخص الإصابة بهذا التنوع . اليوم معروف انه لا يمكن أن يكون تطورًا اقتصاديًا بدون المحافظة على التنوع البيولوجي . لهذا السبب في السنوات الأخيرة هنالك مجهود دولي ومحلي لتطوير ما يسمى بالتطوير المستديم : أي الحفاظ على الموارد الطبيعية للأجيال القادمة وفي نفس الوقت استمرار التطوير والحياة . هنالك 3 طرق أساسية للمحافظة على التنوع البيولوجي :

1. حفظ الأنواع : بهدف المحافظة على الأنواع المعدة للانقراض يجب إعطاء صبغة قانونية للمحافظة عليهم . يتم ذلك بواسطة التوقيع على معاهدات دولية حيث تم سنة 1975 التوقيع على معاهدة التجارة لأنواع منقرضة في النبات والحيوان وتدعى CITES (Convention on International Trade in Endangered Species) . هذه المعاهدة تمنع التجارة لأنواع النباتات والحيوانات التي بخطر الانقراض فلقد تم تعيين حوالي 800 نوع من الحيوانات والنباتات والتي يمنع التجارة بها إلا بتصريح خاص . ومن ثم معاهدة ريو سنة 1992 . هنالك عدة وسائل بهدف المحافظة على الأنواع المهددة بالانقراض منها :

1. إقامة بنك للبذور حيث يقوم علماء النباتات بحفظ بذور نباتات بخطر الانقراض في أماكن خاصة . لكن هذه الطريقة باهظة ولا يمكن استعمالها مع كل النباتات . يوجد في البلاد اكبر بنك لبذور الحنطة في العالم . ممكن بهذه الطريقة استغلال هذه البذور لمعرفة المادة الوراثية لكل نوع . أما بالنسبة للحيوانات ممكن تحويل حدائق الحيوانات كأماكن للحفاظ على أفراد بخطر الانقراض .

ب. جمع البيوض : حيث يتم جمع البيوض من أعشاش الطيور الموجودة بخطر الانقراض ووضعها في حاضنة خاصة لكي تفقس ومن ثم إرجاعها إلى الطبيعة . كما هو معروف يشكل البيض غذاء لكائنات مفترسة أو لا يستطيع أن يفقس بدرجة حرارة ورطوبة الموجودة  وأحيانا يتم جمع البيض بواسطة الأشخاص الموجودين في الطبيعة .
ج. نوى تكاثرية : ممكن اخذ أنواع بخطر الانقراض ووضعها بالأسر بظروف مناسبة لكي يتم تكاثرها ولكن هذه الطريقة تواجه صعوبات مثل كبر المجموعة حيث بعض الأفراد لا تستطيع أن تتكاثر إلا إذا كانت بمجموعة عددها من 50 – 200 فرد . صعوبة أخرى عدم مقدرة بعض الأفراد مثل دب الباندا بالتكاثر في الأسر ، وهنالك صعوبات أخرى مثل إمكانية لقاء كائن وحيد القرن مع كائن آخر .
2. إدارة الحيوانات البرية : الهدف من ذلك هو أن نستخلص الربح من الكائنات البرية ولكن غي نفس الوقت لا نؤدي إلى انقراضها وهذا ما يدعى بالتنمية المستديمة . للحصول على هذا الهدف يجب وضع خطة  أو برنامج لكل نوع ونوع ويتعلق ذلك بكبر المجموعة ، بمعدل الزيادة الطبيعي لها وعلى قدرة التحمل لبيت التنمية التي يعيش به كل نوع . عادة يسمح باستغلال أو صيد الكائنات إذا كانت في حالة تزايد أسي وليس بعد أن تصل إلى قدرة التحمل لبيت التنمية . عند قدرة التحمل يكون معدل الزيادة صفر أي عدد الولادات تساوي عدد الوفيات ولذلك إذا سمحنا بالصيد في هذه المرحلة فإن عدد المجموعة يقل . أحيانًا يزداد عدد الأفراد أكثر من قدرة التحمل وذلك بتوفر مساحات معيشة وكمية غذاء أكثر 
من المتوقع ،  ففي هذه الحالة يسمح أيضا الصيد لأنه حتى في الحالة الطبيعية يحدث تنافس بين الأفراد في هذا الوضع .

3. المحافظة على الأجهزة البيئية : الهدف من المحافظة على الأجهزة البيئية هو الحفاظ على الأنواع في بيوت التنمية الطبيعية لهم وذلك بهدف زيادة التنوع البيولوجي . عندما نحافظ على جهاز بيئي كامل يمكننا ذلك من الحفاظ على أنواع غير معروفة لنا . ممكن القيام بهذه المحافظة بطريقتين أساسيتين : عمل الحكومة أو بواسطة منظمات وأجسام خاصة تستطيع امتلاك مساحة معينة . هنالك عدة إمكانيات للمحافظة على الأجهزة البيئية :
1. محمية طبيعية (שמורת טבע) : لهذه المنطقة تكون محمية بناءً على قانون تسنه الحكومة وتحتوي على تنوع بيولوجي خاص يستغل للأبحاث ، للتعليم وللتنزه .

ب. حدائق قومية (פארק או גן לאומי) : هذه المساحات لها أهمية خاصة من ناحية المنظر إما للدولة أو لأكثر من دولة وأيضا ممكن الاستفادة من هذه الحدائق للأبحاث ، للتنزه وللتعلم .
ت. مواقع قومية : وهي عبارة عن موقع صغير يجب المحافظة عليه مثلًا بسبب أهميته التاريخية مثل مسادة (מצדה) في الجنوب . 
ث. مناطق للحفاظ على أنواع خاصة للحيوانات . هذه المناطق تشبه المحمية الطبيعية ولكنها معدة للحفاظ على أنواع معينة مثل החי בר بالكرمل والعرابا (طريق ايلات) .
أما بالنسبة للعالم فهنالك مناطق محافظ عليها مثل الشعاب المرجانية الموجودة في استراليا وفي البحر الأحمر ، وكذلك جزر גלפגוס التي تحتوي على تنوع بيولوجي نادر الوجود وغيرها الكثير .

يبين الجدول التالي عدد أنواع الطيور في دول مختلفة نسبة إلى مساحة هذه الدول :

	الدولة
	المساحة كم2
	عدد أنواع الطيور
	عدد الأنواع ل 1000 كم2

	إسرائيل
	29600
	501
	16.9

	انجلترا
	244400
	489
	2

	ألمانيا
	356500
	258
	0.73

	مصر
	990000
	427
	0.43

	سودان
	2500000
	871
	0.35

	الصين
	9800000
	1198
	0.12

	الاتحاد السوفيتي (قبل التقسيم)
	22400000
	728
	0.03


التنوع البيولوجي في إسرائيل :

يبين الجدول التالي عدد الأنواع في إسرائيل حسب مجموعات التصنيف :

	المجموعة
	عدد الأنواع

	بكتيريا
	5000

	طحالب
	2000

	فطريات
	800

	نباتات راقية (ذات بذور)
	2600

	ديدان
	1300

	حشرات
	20500

	اسماك
	1800

	برمائيات
	6

	زواحف
	97

	طيور
	530

	ثدييات
	106


إن الموقع الجغرافي الخاص لإسرائيل يؤدي إلى وجود أنواع كثيرة من الكائنات وممكن تأكيد ذلك من الجداول السابقة حيث نرى أن عدد أنواع الطيور أو مجموعات الكائنات المختلفة في العالم وفي إسرائيل ، حيث تعتبر إسرائيل في مكان مرتفع جدًا من ناحية أنواع الطيور في وحدة مساحة ، حيث يبلغ 16.9 نوع لكل 1000 كم² وهذا يعتبر عال نسبة إلى دول أخرى . إن العوامل التي تصيب التنوع البيولوجي في إسرائيل هي نفسها التي تصيب تنوع بيولوجي في العالم ، وهي هدم بيوت التنمية ، دخول أنواع غازية وصيد غير منتظم . مثلًا في البلاد كانت ظاهرة تجفيف المستنقعات وهذا بالطبع قضى على بيت تنمية كامل وهو المستنقع مع كل الكائنات التي تعيش به . إضافة إلى ذلك هنالك عوامل أخرى تؤدي إلى إصابة الحيوانات فيها : مباني عالية زجاجية حيث تصطدم بها الطيور وتموت ، كذلك خطوط الكهرباء تقضي على عدد آخر من الطيور . بين سنوات 1980 و 1984 تكهرب 51 نسر وبالطبع يقلل هذا من عدد النسور وبالتالي يؤدي إلى انقراضها . أيضا حركة الطيران المنخفضة تؤدي إلى دخول الطيور إلى محركات هذه الطائرات وموتها وكذلك الضجة الصادرة من هذه الطائرات تبعد الطيور وبالأخص النسور عن أعشاشها فتهجرها وتقلل من تكاثرها . إن الأعمال التي يقوم بها الإنسان بالطبيعة مثل مسارات المشي ، ركوب الجيبات والتسلق على الصخور يصيب بشكل كبير نباتات معينة وحيوانات التي تسكن بهذه المنطقة . لتقليل هذه الإصابات قامت الدولة بسن قوانين وتطبيقها بهدف تنظيم الصيد وتقليل الإصابة للكائنات المختلفة وأيضا هنالك سلطات مختلفة بالدولة وظيفتها تنفيذ معاهدة المحافظة على التنوع البيولوجي مثل سلطة حماية الطبيعة والحدائق العامة التابعة لوزارة جودة البيئة .

خدمات الجهاز البيئي :

إن المجتمع البشري يستخلص هذه المنتجات ضرورية التي مصدرها الأجهزة البيئية الطبيعية منها : الغذاء المستخلص من البحر (الأسماك) ، الغذاء بواسطة الصيد البري ، العلف ، الأخشاب للتدفئة ومواد مختلفة لصناعة الأدوية . كل هذه المنتجات ذات قيمة اقتصادية عالية . بالإضافة إلى ذلك تزوّد الأجهزة البيئية خدمات مساعدة للحياة ولولا هذه الخدمات لتوقفت الحياة الإنسانية عن التقدم . ومن هذه الخدمات :

1. تنقية الهواء والماء .
2. تنظيم المناخ .
3. المحافظة على التنوع البيولوجي ، الذي منه يستخلص مواد كثيرة مهمة من ناحية اقتصادية ، زراعية وصناعية .
احد الأشياء المهمة التي تقوم بها الأجهزة البيئية هي التخلص من النفايات بواسطة تحليلها وبذلك تحافظ على توازن وعلى دورة المواد في الطبيعة مثل دورة الكربون ودورة النيتروجين .

هنالك تجاهل من قبل الإنسان لهذه الخدمات المساعدة للحياة بسبب نقص القيمة الاقتصادية لها ، وفقط بعد أن أصيبت هذه الخدمات أو افتقدت شعر الإنسان بأهميتها . على سبيل المثال قطع الغابات والأشجار كشف بتأخر ما أهمية هذه الغابات بتنظيم دورة المياه وبالأخص بمنع الفيضانات والمحافظة على التربة ولذلك بدأ الإنسان بزراعة الأشجار مرة أخرى .

بناءً على الفحوصات العلمية تقرر ما يلي :

1. خدمات الأجهزة البيئية ضرورية حدًا للحضارة البشرية .
2. تعمل خدمات الأجهزة البيئية بشكل كبير ومعقد لدرجة انه لا يوجد بديل تكنولوجي لأغلب هذه الخدمات .
3. عمل الإنسان يصيب هذه الخدمات بشكل كبير .
4. إذا استمرت التوجهات الحالية (التي تتعلق بعمل الإنسان) فإن الأجهزة البيئية الطبيعية تتغير بشكل كبير خلال عشرات السنوات .
5. من الممكن تصليح الأجهزة البيئية إذا قمنا بالإجراءات اللازمة .
كما ذكرنا هنالك عدة خدمات تقدمها الأجهزة البيئية إلى البشرية في العالم ومنها :

1. إنتاج منتجات من الجهاز البيئي : تحصل البشرية من الأجهزة البيئية على أنواع مختلفة من المنتجات ، على كائنات حية وأجزائها ومنتجات أخرى تنمو في الطبيعة وتستغل لمصلحة الإنسان . كثيرون منها تستعمل في التجارة مثلًا الأسماك في الأسواق العالمية تشكل 100 مليون طن سنويًا بقيمة 50-100 مليارد دولار . هذه الأسماك تشكل مصدرًا أساسيا للزلال الحيواني حيث 20% من سكان أفريقيا واسيا يعتمدون بشكل كبير وأساسي على هذه الأسماك لغذائهم . هنالك كائنات حية تستغل في العمل مثل الحصان ، البقرة والجمل وكائنات أخرى تستغل أجزاء منها أو منتجاتها مثل اللحم ، الحليب ، الصوف ، الجلد وغيرها . نعرف أيضا أن هنالك كائنات ونباتات تم تدجينها لكي تستغل من قبل الإنسان مثل الماعز ، البقرة ، الحنطة والشعير وغيرها . هنالك نباتات في الأجهزة البيئية الطبيعية تزود الإنسان بالغذاء ، الخشب ، وقود للتدفئة ، مواد لصناعة الأدوية ومواد تستعمل في الصناعة . هذه المواد تشمل الثمار ، العسل ، الأخشاب لبناء البيوت وللأثاث ولصناعة الورق . حوالي 15% من استهلاك الطاقة في العالم يستغل من حرق الأخشاب . هنالك مواد تستعمل في الصناعة مثل المطاط ، زيوت ضرورية ، مواد للألوان ومواد للإبادة وغيرها .

2. المحافظة على التنوع البيولوجي : التنوع البيولوجي هو مصطلح يشمل جميع صور الحياة على جميع المستويات الغذائية الموجودة في منطقة معينة أو بلد معين . يزود التنوع البيولوجي الإنسانية بفوائد اقتصادية ، روحانية وتجميلية . التنوع البيولوجي هو المصدر المباشر لجميع المنتجات التي يزودها جهاز بيئي معين ويشمل المواد الوراثية التي تساعد في تطوير منتجات زراعية وأدوية مختلفة فمثلًا في استطلاع للرأي في الولايات المتحدة تبين أن من بين 150 دواء مستعمل بشكل كبير هنالك 118 من مواد طبيعية مستخلصة من النباتات ، الفطريات ، البكتيريا أو الثعابين .
3. المناخ : لقد مر مناخ الكرة الأرضية بتغييرات كثيرة منذ بدء الإنسانية ، فمثلًا قبل 20 ألف سنة في الفترة الجليدية كانت أجزاء كثيرة من أوروبا وشمال أمريكا مغطاة بالثلج بطبقة سمكها 1.6 كم ، ولكن التغييرات في انطلاق الأشعة من الشمس وظواهر طبيعية أخرى مثل انفجار البراكين غيّرت من هذا الوضع  . يلعب المناخ دورًا كبيرًا في عملية التطور وفي انتشار الحياة على سطح الكرة الأرضية ، ولكن يتفق العلماء أن الحياة نفسها تشكل عاملًا أساسيا في تنظيم المناخ العالمي وتساعد في حفظ التوازن بين التأثيرات المختلفة .
4. تقليل الفيضانات وانجراف التربة : هنالك كمية كبيرة من المياه تنزل سنويًا على سطح الكرة الأرضية ، وهذه الكمية كافية لتغطي سطح الكرة على ارتفاع متر واحد . لكن قسم كبير من هذه المياه يمتص بواسطة التربة ويصل إما إلى المياه الجوفية أو يمتص بواسطة جذور النباتات ويعود إلى الجو خلال عملية النتح ، وقسم أخر من المياه يجري على سطح الكرة الأرضية ويعود إلى الجو بواسطة عملية التبخر . أن وجود النباتات تحافظ على التربة من الانجراف وتبطئ من جريان الماء بحيث تزيد من دخوله إلى داخل التربة . كما ذكرنا تعمل أيضا النباتات كمضخة مياه تعيد المياه من التربة إلى الجو بواسطة عملية النتح . تقوم التربة بعدة أعمال وخدمات إضافية إلى دورة الحياة حيث تحافظ على البذور وتكون بيئة مناسبة لعملية إنباتها ، كذلك تحافظ التربة على تركيز مناسب للأملاح تستعمله النباتات وأيضا تقوم بتحليل المواد العضوية الميتة والموجودة بالنفايات (بواسطة المحللات الموجودة في التربة) .
5. عملية التلقيح : إن عملية التلقيح بواسطة الكائنات الحية ضرورية لتكاثر اغلب النباتات ذات الأزهار ، حيث من بين 240 ألف نوه نبات له أزهار هنالك 220 ألف بحاجة إلى كائن حي لعملية التلقيح . ثلث غذاء الإنسان نحصل عليه من نباتات ملقّحة بمساعدة كائنات حية .
6. خدمات إبادة بيولوجية : هنالك كائنات مضرة تقضي على 25% - 50% من المحاصيل الزراعية بالعالم ، ولذلك هنالك حاجة لاستعمال مبيدات كيماوية للقضاء عليها . لكن نحن نعرف إن هنالك مفترسين طبيعيين لهذه الكائنات المضرة نستطيع أن نستعملها للقضاء عليها . معروف أن 99% من الكائنات المضرة بالزراعة لها عدو طبيعي إما طيور أو ذباب أو فطريات أو فيروسات وغيرها من الكائنات .
7. انتشار البذور : هنالك عدة طرق لانتشار البذور مثل الرياح ، الماء وكائنات حية . هنالك بذور يجب أن تهضم بواسطة كائنات حية حتى تستطيع أن تنبت في بيئة مناسبة . بدون وجود الكائنات الحية قسم كبير من هذه النباتات لا تستطيع أن تحافظ على استمراريتها .
8. قيم تجميلية وروحانية : لكثير من الناس هنالك تقدير عميق للأجهزة البيئية الطبيعية والذي يعبر عنه في الأديان والتقاليد وفي الحضارات المختلفة ، وذلك يشمل التصوير ، الرحل في الطبيعة ، السياحة البيئية ، تسلق الجبال ، الصيد . لبعض الناس تشكل الطبيعة عملية وحي ، هدوء وجمال لتحقيق تجديد معين .
تهديدات للأجهزة البيئية :

إن خدمات الأجهزة البيئية تصاب وتهدم بواسطة أعمال مختلفة للإنسان . احد هذه الأعمال هو استمرار هدم المواطن وبيوت التنمية الطبيعية ودخول أنواع غريبة لهذه الأماكن مما يؤدي إلى خلل بعدد وأنواع الكائنات الموجودة . إن خسارة التنوع البيولوجي غير قابلة للتصليح وهذا بالطبع يقلل من الخدمات للأجهزة البيئية . إن انقراض الكائنات هو المرحلة الأخيرة لهذه العملية . أحد التهديدات الأخرى لخدمات الأجهزة البيئية هو التغيير في ذرات الكربون والنيتروجين ومواد أخرى ، الناتج من حرق الوقود والاستعمال الكثير للأسمدة الكيماوية النيتروجينية . كذلك تلوث المياه الذي يهدر مصادر للمياه العذبة ، وأيضا رش السم في الأراضي والبرك الذي يصيب الكائنات الحية . إن المحفز لهذه التغييرات في خدمات الأجهزة البيئية هو مستوى التطور البشري وكبر عدد السكان ، الاستهلاك للشخص الواحد وكذلك التأثيرات البيئية التي تستعملها التقنيات المختلفة والمؤسسات المختلفة حتى نزود الحاجيات للاستهلاك .

إن الخطر الثاني الذي يهدد خدمات الأجهزة البيئية هو عدم التناسب بين التخطيط لوقت قصير لذوي المبادرات الخاصة وبين رفاهية المجتمع للأمد البعيد . إن خدمات الأجهزة البيئية غير مقدرة حسب قيمتها الحقيقية وذلك لأنها غير قابلة للتجارة ولا يوجد لها قيمة بالأسواق ولكنها تقدم الخدمات لجميع الناس ولا تقدم فائدة لصاحب ارض معين .

إن المجتمع البشري يتوقف عن الوجود في غياب خدمات الأجهزة البيئية ، ولذلك القيمة الكبرى لهذه الخدمات للبشرية غير مشكّك بها ، من هنا قاموا بتحويل هذه الخدمات إلى قيم وكميات وقياس الثمن اللازم لهذه الخدمات مقابل الثمن لاستعمال آخر للأرض التي يتواجد بها الجهاز البيئي . بهذه الطريقة ممكن المحافظة على الأجهزة البيئية إذا كانت الفائدة من خدماتها أعلى أو أكثر من الفائدة فيما استعملت هذه الأرض لهدف آخر . ولكن هنالك مشكلة بأنه يوجد أجهزة بيئية غير معروفة قيمة الخدمات التي تقدمها ولذلك لا يمكن تقدير الضرر الناتج من هدم هذه الأجهزة . هنالك مؤسسات كثيرة تحافظ على عدم هدم الأجهزة البيئية موجودة في العالم والاسم العام لها Greenpeace ، هدفها الاعتراض على قرارات حكومية أو شركات خاصة تقوم بهدم الأجهزة البيئية .

في إسرائيل هنالك جمعية تدعى "אדם , טבע דין" تقوم بمحاربة المس بالأجهزة البيئية عن طريق تقديم المخالفين إلى المحكمة ، وكما هو بالعالم أيضا يوجد في إسرائيل حركة الخضر "הירוקים" التي تهتم بموضوع البيئية وتحاول في كل انتخابات أن تنجح كحزب في الكنيست .
بصمة القدم البيئية : كل كائن حي يستهلك موارد من البيئة فالإنسان مثلًا يستهلك الأكسجين ، الغذاء ، مواد مختلفة لإنتاج الطاقة للتدفئة وغيرها . الإنسان المتحضر يستهلك بالطبع موارد بيئية أكثر بكثير من الإنسان غير المتحضر ، فهو يستهلك طاقة أكثر على شكل كهرباء لأنواع مختلفة من الأعمال ، كذلك يستهلك الإنسان الماء للشرب وأيضا للنظافة ، للري وللرياضة والترفيه في البرك . إن الطبيعة هي المنتج لهذه الموارد التي نستهلكها فمثلًا تنتج الطبيعة الأخشاب اللازمة لصناعة الأثاث والبترول المستعمل لإنتاج الطاقة وأيضا الأجهزة البيئية الطبيعية تستوعب التلوث والنفايات التي ينتجها الإنسان . هنالك إمكانية لتحويل عمليات الإنتاج والتنظيف التي تقوم بها الطبيعة إلى كميات بوحدات ارض أي ما هي مساحة الأرض المطلوبة أو اللازمة لإنتاج الغذاء لشخص واحد ؟ أو ما هي مساحة الأرض اللازمة لكي نتخلص من النفايات التي ينتجها شخص واحد ؟

إن المصطلح الذي يصف تأثير الإنسان على الجهاز البيئي الطبيعي يدعى "بصمة القدم البيئية" وتقاس بوحدات مساحة وبهذا لكل شخص يوجد وحدة مساحة تزود جميع استهلاكاته . من الواضح أن للشخص المتحضر يتطلب مساحة اكبر لتزويد استهلاكاته نسبة إلى شخص غير متحضر . كما ذكرنا تستعمل بصمة القدم البيئية لقياس الاستهلاك النسبي لأشخاص معينين حتى نقرر مدى استعمالهم للموارد وأحيانا هذا القياس يشجع هؤلاء الأشخاص لتغيير طريقة حياتهم وعملية استهلاك الموارد . لقد تم استعمال هذه البصمة للادعاء بأن طريقة الحياة الغربية هي غير مستديمة أي تعتمد على استهلاك الموارد بدون تخطيط مناسب للأجيال القادمة . هنالك موارد متجددة وموارد قابلة للانتهاء ، عن التخطيط غير المناسب يمس أكثر الموارد المتجددة وذلك لأن عملية الاستهلاك المتزايد تؤدي إلى استهلاك الموارد المتجددة بمعدل أكثر من معدل تجديدها مؤديًا بالنهاية إلى تقليلها أو انتهائها بينما الموارد القابلة للانتهاء فنحن نعرف أنها قابلة للانتهاء ولذلك مسبقًا نخطط لكيفية استعمالها . إن مصطلح بصمة القدم البيئية يشكل مشكلة ما بالنسبة للباحثين وذلك لأن عملية التقدير هي غير دقيقة  وغير مناسبة لجميع الأماكن وتناسب أكثر الدول الغنية . كذلك عملية الحساب لا تأخذ بعين الاعتبار ازدواجية الإنتاج لمساحة معينة فمثلًا هذه المساحة ممكن أن تعطي الأكسجين وممكن أن تعطي الخشب لإنتاج الأثاث ولكن في حساب البصمة تستعمل هذه المساحة فقط مرة واحدة أما للأكسجين أو للخشب . لقد قام العلماء بحساب بصمة القدم البيئية لدول كثيرة ومن ضمنها إسرائيل . هنالك دول ذات مساحة كبيرة وعدد سكان قليل مثل نيوزيلندا  كندا وفنلندا حيث بصمة القدم البيئية بهم اصغر من المساحة التي ممكن استغلالها ولكن اغلب الدول تستغل مساحات تزيد على مساحة الدولة التي ممكن استغلالها . إذا قسمنا بصمة القدم البيئية لدولة ما على عدد سكانها نحصل على معدل بصمة القدم البيئية للشخص . هذه البصمة تظهر بالجدول التالي في دول مختلفة مقارنة بالمساحة التي ممكن استغلالها 
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هذا الجدول يمكننا من المقارنة بين نمط الحياة في دول مختلفة . نرى أن بصمة القدم البيئية للإنسان في الصين ، مصر والهند اصغر بكثير من بصمة القدم البيئية في أمريكا أو كندا كذلك يعلمنا الجدول انه ممكن أن نعيش بشكل جيد بدون أن يكون هنالك بصمة قدم بيئية كبيرة فنرى فعلًا أن البصمة البيئية للهولندي أو للياباني مقارنة للأمريكي هي اصغر مع أن مستوى الحياة بهما ممتاز . نستنتج أيضا من هذا الجدول انه اليوم نستغل بشكل كبير الموارد المتجددة بمعدل يزيد عن معدل تجديدها أي نبقي للأجيال القادمة موارد اقل بكثير مع أننا نعلم أن الجيل القادم سيعيش في دول أكثر كثافة . معلومة أخرى من هذا الجدول أن النقص غير موجود بشكل متساو في كل الدول فمثلًا نرى في أمريكا هو 41 دونم للشخص وان البصمة البيئية هي تقريبًا ضعف المساحة القابلة للاستغلال بينما في إسرائيل النقص للشخص الواحد اقل (32 دونم) ، لكن هذا النقص هو 10 أضعاف المساحة القابلة للاستغلال .
كذلك نعلم أن التزايد السكاني هو مشكلة صعبة جدًا ولكن نمط الحياة الغربي هو مشكلة أصعب ، فمثلًا الشخص الأمريكي يلوث البيئة تسعة أضعاف الشخص الهندي ، ولذلك مع أن عدد الهنود بالعالم أكثر من الأمريكيين ، فالأمريكيين يلوثون البيئة ويضرون بها بشكل اكبر وهذا معناه أن العالم الغربي يعيش من الخدمات البيئية للعالم الثالث أو على حساب الأجيال القادمة . من هنا ممكن التساؤل هل نستغني عن نمط الحياة الغربي أو نحاول إيجاد تقنيات تساعد في تقليل بصمة القدم البيئية . قسم من الناس يفضل الرجوع إلى الحياة القديمة وقسم آخر يحاول تحسين طرق تقنية تكنولوجية بهدف تقليل البصمة البيئية ولكن للأسف تحسين التقنيات أدى بأغلب الحالات إلى زيادة البصمة البيئية وليس تقليلها .

مع الارتفاع في مستوى الحياة ارتفع أيضا مستوى الاستهلاك في الدول المتطورة والدول النامية . الإنتاج الصناعي العالمي كان بين سنوات 1980 - 1990 أعلى مما أنتجته البشرية في كل التاريخ حتى سنة 1950 . بالطبع البصمة البيئية لهذا العمل الاقتصادي كبيرة جدًا . أن بني البشر غيروا بشكل كبير بين 40% - 50% من مساحة الأرض غير المغطاة بالثلج ونستعمل أكثر من 50% من المياه العذبة وضخ المياه العالمية يزيد بكثير عن مخزون المجمعات المائية العالمية . اليوم يستغل العالم بشكل كبير (أكثر من 65%) من مناطق الصيد . كذلك الإنسان غيّر من تركيب الغلاف الجوي حيث ارتفع تركيز ثاني أكسيد الكربون بنسبة 30% والكثير من النيتروجين الجوي يستغل لتكوين الأسمدة الكيماوية ، وأيضا ربع العصافير وصلت إلى درجة الانقراض . الجدير بالذكر أننا نستطيع أن نبحث ونفهم التغييرات التي يسببها الإنسان للكرة الأرضية ، وفي نفس الوقت نحن الجيل الأخير الذي يستطيع أن يؤثر على هذه التغييرات ويحمي الكرة الأرضية من تغييرات فجائية تمس بحياة الإنسان .

إن تطوير تقنيات خضراء مهمة جدًا ويستطيع الإنسان أن يجد تقنيات أنظف تحمي البيئة . بالنسبة لدولة إسرائيل فهي دولة ذات مساحة قليلة وسكان يستمر عددهم بالازدياد السريع . حسب برنامج إسرائيل 2020 يتوقع أن يصل عدد سكان الدولة إلى 8.5 مليون نسمة داخل الخط الأخضر ، لذلك يتوقع أن المساحة المبني عليها في إسرائيل تزيد بثلاثة أضعاف وهي الدولة المتطورة الوحيدة بالعالم التي تستمر بالتطور بهذه السرعة مع أن مساحتها قليلة جدًا . اليوم الوضع صعب وكثافة السكان مرتفعة . إن هذا التطور أدى وسيؤدي إلى إصابة الأجهزة البيئية في البلاد وهذا يقلل من خدمات هذه الأجهزة مما يجبر السلطات إلى استيراد خدمات بيئية من مصادر خارجية بالعالم .[image: image3][image: image4][image: image5]
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