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تمهيد

 

إنني أشعر بالفخر، لأنني قدمّت المساعدة لجایمس لوفلوك كي ینھي ھذا الكتاب والذي قد
یكون كتابھ الأخیر. إنني أقول «قد» لأن خبرتي في التعامل معھ علمتني ألاّ أحاول تخمین خطوة
جایمس القادمة. وبالرغم من أنھ أصبح متقدماً في العمر، تبدو فكرة تقاعده وعیشھ في المستقبل حیاة
ھادئة احتمالاً مستبعداً، ولكن ھذا الاحتمال یراوده بین الحین والآخر، كما اعترف لي في إحدى

رسائل بریده الإلكتروني.

«الآن ومع مرور قرابة المئة حَوْلٍ لي على ھذه البسیطة، أصبحت أتقبلّ بیسر وسھولة أنھ
لم یعد لديّ الكثیر لأقدمھ. یمكنني تشبیھ الأمر بالركض في سباق الماراثون، فأنا أعلم أن الألم الذي
یتملكّ المتسابق وھو یصعد التلة الأخیرة أصبح قریباً، لذلك من الأفضل أن أكفّ عن الركض وأسلم

الرایة وأدع الشبان یتابعون المسیرة ویصلون إلى نھایة السباق».

عندما قرأت ھذه الرسالة ضحكت من كل قلبي لسببین: أولھما أنني مقتنع أنھ ما من شاب
یستطیع أن یحمل رایة جایمس، وثانیھما أنني لم أستطع تصدیقھ. لأنھ یمكن إصدار الكتب دائماً،
ولأن الأفكار الجدیدة متاحة دائماً، ولأن ھناك طرقاً جدیدة دائماً لمقاربة الأمور والتفكیر فیھا. خلال
عملي معھ على ھذا الكتاب، لطالما طلبت منھ التوقف عن التفكیر والشروع بالشرح، وإلا لن یبصر
ھذا الكتاب النور. لجایمس خیال جامح، لا یمكن توقع الدروب التي قد یسلكھا، وھو ذكي إلى حدٍّ لا
یوصف. لقد شاھدت بأم العین، عندما جلس ذات مساء یتناول العشاء مع مجموعة من الأذكیاء. لقد
ً صامتاً، قبل أن ینطق بجملة واحدة مذھلة قلبت موازین ما كانوا أمضى طیلة الأمسیة تقریبا

یتناقشون بشأنھ.



لطالما طرح جایمس المتشكّك السؤال التالي عندما یوافقھ الآخرون الرأي: «ما الذي أخطأنا
بھ؟». دائماً ما یبحث عمن ینفي ویدحض أفكاره، وعن وجھات النظر المختلفة، ویصرّ على الشك
الطبیعي الذي یلازم الأفكار العلمیة. في الحقیقة، إن طریقتھ ھذه ھي التي تجعل من طروحاتھ أفكاراً
رائدة، فھو یواظب على مناقشتھا ویشبعھا اختباراً، حتى أنني أستطیع القول لو كانت ھذه الأفكار
ً مادیة، وخضعت للقدر نفسھ من الاختبار، لبلیت قبل أن تصل إلى أیدي المستھلكین. ما من سلعا
شك، أن طریقتھ ھذه في التفكیر یجب أن تكون المعیار الذي یتبعھ جمیع العلماء، ولكن للأسف
معظمھم مستنكفون عن القیام بذلك، وھذا ما دفع جایمس لیلقب نفسھ في السنوات الأخیرة بالمھندس.

من یلتقي بجایمس للمرة الأولى یشعر بالارتباك والحیرة، وھذا ما حصل لي في لقائي الأول
معھ في مزرعتھ كومبي میل. یومھا لم أستطع فھم ما یقول، ولا أزال أذكر ما شعرت بھ یومھا. فقد
خیلّ إليّ أنني دخلت عبر مرآة تقود إلى عالم مختلف كل الاختلاف عن العالم الذي ظننت أنني
ً أعرفھ. یومھا أخبرني عن فرضیة غایا، التي لم أفھمھا لأنھا فرضیة لا یمكن التعبیر عنھا وفقا
للمنطق العادي كما ذكر في كتابھ الجدید. لا ترجع صعوبة التعبیر عنھا لكونھا معقدة - مع أن
تفاصیلھا معقدة - بل لأن جوھرھا بسیط وأصیل؛ إن الحیاة والأرض یشكّلان وحدة كاملة تتفاعلان
معاً، ویمكن النظر إلى كوكب ما ككائن عضوي وحید. ھذه ھي الفكرة ببساطة. عندما أدركت ذلك
بدت الفرضیة واضحة بشكل كبیر بالنسبة إليّ إلى حدّ أنني لم أستطع الشك بأنھ یمكن لأي كائن
التشكیك فیھا. في الحقیقة، لقد شكّك الجمیع فیھا، ولا یزال البعض یشكّكون فیھا، ویدعي البعض
الآخر أنھم لیسوا من أتباع فرضیة غایا مع أنھم كذلك. ولكن معظم الأشخاص یتفقون على أن

جایمس غیرّ فھمنا لحیاتنا ولھذا الكوكب إلى الأبد.

ً ما یتكلم الأشخاص عن أھمیة التفكیر بإبداع، وتجاوز حدود العقل، ولكنھم نادراً ما غالبا
یذكرون الأھمیة الأكبر التي تكمن في التفكیر كما یفعل جایمس، وكأنھ لا توجد أي حدود أصلاً. إنھ
خبیر في العدید من المجالات، وبشكل أساسي في مجال الطب والكیمیاء. ولكنھ یبدو خبیراً في جمیع
المجالات عندما یبدأ الكلام لدرجة أنھ لا یمكن أن یحتویھ مجال واحد فقط. تنظر إلیھ مؤسسة العلم
على أنھ دخیل ومتمرد، ولكن ذلك لم یحل دون أن تنھال علیھ الجوائز والتكریمات. فعندما رشّح
لزمالة الجمعیة الملكیة استعُرضت إنجازاتھ في مجالات انتقال الأمراض التنفسیة، وتنقیة الھواء،
والخثرات الدمویة، وتجمید الخلایا الحیة، والتخصیب الصناعي والاستشراب الغازي وما إلى ذلك.



ً إلى الفرع المعرفي الذي جعلھ مشھوراً وھو كان ذلك في العام 1974، ولم یشُر إلا لماما
علم المناخ، وأعمالھ المرتبطة بدراسة احتمال وجود حیاة خارج الأرض، بالإضافة إلى قدرتھ على
اختراع وبناء أدواتھ الخاصة مثل جھاز كشف الإلكترونیات الذي أحدث ثورة، أو حتى
المایكرووایف أو الأدوات السریة العدیدة التي اخترعھا أثناء تعاونھ مع جھاز الاستخبارات

البریطاني.

ً من تقدیمھ لكتابھ «غایا1: نظرة جدیدة للحیاة على الأرض»، یقدم لنا الآن وبعد 40 عاما
فكرة جدیدة مذھلة وجذریة تماماً كسابقتھا. نوڤاسین إنھ الاسم الذي أطلقھ جایمس على حقبة جدیدة
من جیولوجیا الأرض وھي تتخطى حقبة الأنثروبوسین والتي بدأت في العام 1712 وھي على
وشك الانتھاء. كانت الطریقة التي اكتسب فیھا البشر القدرة على تغییر جیولوجیا الكوكب والنظام
البیئي الخاص بھ ھي ما حددت تلك الحقبة (حقبة الأنثروبوسین). في حقبة النوڤاسین والتي یعتقد
جایمس أنھا قد بدأت، تخرج التكنولوجیا عن سیطرتنا، وتولدّ ذكاء أكبر وأسرع من الذي یمتلكھ
البشر. وبذلك، سیكون موضوع كتابنا ھو الطریقة التي سیحدث فیھا ھذا، وكیف سینعكس ذلك علینا

كبشر؟

في الحقیقة، إننا لا نتحدث عن الاستیلاء العنیف للآلات الذي تصوره كتب وأفلام الذكاء
الاصطناعي، بل نتحدث عن اتحاد البشر مع الآلات، لأن الطرفین أساسیان في الحفاظ على غایا
(إلھة الأرض) والحفاظ على كوكب الأرض حیاً. وكما قال لي جایمس في رسالة برید إلكتروني:
«إن أھم مفھوم بالنسبة إليّ ھو الحیاة بحدّ ذاتھا، وربما یفسر ھذا نظرتي إلى الأرض على أنھا شكل
من أشكال الحیاة. وبما أن لدى مكوناتھا الفردیة غرضاً مشتركاً، فلا یعود لطبیعتھا أھمیة». تتجسد
احتمالیة معرفة الكائنات التي یمكنھا مراقبة الكون والتفكیر فیھ، في مفھوم الحیاة. سواء استمر بقاء
الجنس البشري أو حلت محلھ الطلیعة الإلكترونیة، فإننا شكلنا دوراً حیویاً وأساسیاً في عملیة الوعي

الكوني.

لا یعد جایمس عالم أنثروبولوجیا فھو لا ینظر إلى البشر على أنھم الكائنات العلیا ومركز
الكون ودرة تاجھ. تضمنت فكرة غایا ھذا المفھوم والذي كان واضحاً للذین كان بمقدورھم استیعاب
فكرة أن للمحیط الحیوي قیم بقاء خاصة تتخطى القیم الإنسانیة. ولكن ذلك المفھوم واضح ھنا: بما



أن الحیاة والمعرفة ستصبحان إلكترونیاً، فلا ضیر في ذلك، فلقد أدیّنا دورنا نحن البشر، وحان الآن
دور الممثلین الصغار لیشاركونا دور البطولة.

في النھایة، أرغب بتوضیح استخدام جایمس لبعض الكلمات حیث یستخدم كلمة «كون»
عوضاً عن «فضاء كوني» لأنھ یعتبر أن كلمة «الكون» تشمل كل ما نعرفھ أو نراه، بالمقابل یعتبر
«الفضاء الكوني» أكبر مما نعرفھ. ویستخدم كلمة «سایبورغ» لیعني جمیع الكائنات الإلكترونیة
الذكیة في حقبة نوڤاسین وھي الكینونات المكونة من جزءین؛ الأول عبارة عن آلة والثاني عبارة
عن لحم. ولكنھ یعتقد أن استخدامھ مبرر لأن السایبورغز الخاصة بھ ستكون نتاج الاصطفاء
الدارویني والذي ھو شيء مشترك مع الحیاة العضویة. ھذا سیكون جلّ ما نشترك بھ مع

السایبورغز حیث من الممكن أن نكون آباءھم ولكن من غیر الممكن أن یكونوا أولادنا.

أنھى جیم إحدى رسائل بریده الإلكتروني بجملة مفعمة بالبلاغة قائلاً: «ربما ھذا أكثر من
كافٍ في الوقت الحالي» ربما ھذا كافٍ لھم، ولكنھ لیس كافیاً لجایمس لوفلوك، والذي سنرى المزید

منھ والذي لن یكتفي بھذا القدر.

براين أبليارد

1 كانون الثاني 2019

 



 

 

 

 

 

القسم الأول

الكون المدرك

 



 

 

 

1
نحن وحيدون

 

یبلغ عمر كوننا 13.8 ملیار سنة، أما كوكبنا فتشكّل قبل 4.5 ملیار سنة، ولم تظھر الحیاة
علیھ إلاّ منذ 3.7 ملیار سنة، ولم یظھر الإنسان العاقل الحدیث إلاّ منذ 300 ألف سنة تقریباً، أما
كوبرنیكوس أو كیبلر أو غالیلیو أو نیوتن فلم یظھروا إلا في النصف الأخیر من القرن الماضي. ولم
یعرف الكون شیئاً عن نفسھ إلا منذ بضع لحظات (مقارنة بعمره المدید)، فھو لم یستیقظ من سباتھ
العمیق في أحلام الجھل إلا عندما طورت البشریة الأدوات والأفكار اللازمة لمراقبة وتحلیل

المظھر المدھش لسماء اللیل الصافیة.

ربما حدثت یقظة مشابھة في مكان آخر؟ إن الكمیة الكبیرة من الأدب والأفلام التي تروي
قصص مخلوقات فضائیة تشیر إلى میلنا لتصدیق ھذا الاحتمال. من العصي عليّ التصدیق أن نكون
الوحیدین الذین نستوطن ھذا الكون الفسیح المؤلف من تریلیوني مجرة تحتوي كل منھا مئة ملیار
نجم. یعتقد البعض أنھ لا بدّ من وجود جنس فائق الذكاء سكن أو یسكن على أحد الكواكب الكثیرة
التي تدور في مدارات حول النجوم، وربما یدرك أفراد ذلك الجنس طبیعة الكون مثلنا وربما تكون

لدیھم طریقة مختلفة تماماً لإدراك الكون تكون مرتبطة بحواسھم الفضائیة التي لا ندرك كنھھا.

ً مستبعد إن لم یكن غیر محتمل. فھذه الأرقام الضخمة للأجسام إنني أعتقد أن ما ذكُر آنفا
الكونیة مضللة. فقد أخذت عملیة التطور عبر الانتخاب الطبیعي التي تلمست طریقھا للتطور بشكل
عشوائي ما یقارب 3.7 ملیار سنة - ما یساوي ثلث عمر الكون بذاتھ - حتى استطاعت تطویر كائن



عضوي مدرك ابتداءً من مراحلھ البدائیة. علاوة على ذلك لماذا لم یتكلم أحد عن تطور النظام
الشمسي الذي استغرق ملیار سنة أخرى؟

إن التفكیر من المنطلق السالف الذكر، یقودنا إلى فرضیة جدیرة بالاھتمام، مؤداھا أن كوننا
العظیم والذي یبلغ من العمر عتیاًّ، لم یصل بعد إلى المرحلة العمریة التي تتیح لسلسلة من الأحداث
غیر المتوقعة تولید حیاة ذكیة من خلال تكرار نفسھ مرة أخرى. في الحقیقة إن وجود جنسنا أمر

غریب، حدث مرة ولن یتكرر.

لكن وبما أن كوكبنا قد تقدم بالعمر، أصبح فھم حیاتھ أسھل من فھم حیاة البشر، إن ما تقدم
ھو بالفعل حقیقة غریبة. في الحقیقة، بالرغم من كل شيء لم نفھم السبب الكامن وراء قلة عدد
الأشخاص الذین یبلغون سن مئة وعشر سنوات، بینما لا یستطیع أي فأر بلوغ سنة من العمر. من
المؤكد أن لا علاقة للحجم بالأمر، فبعض الطیور الصغیرة تعیش سنوات طویلة شأنھا شأن البشر.

بالمقابل من السھل تحدید عمر الأرض من خلال خصائص النجم الذي یدفئھا.

الشمس ھي نجمنا ویطلق علیھا رواد الفضاء اسم «نجم تسلسل أساسي». تعطینا الشمس
الحیاة وتحافظ علینا. دفؤھا وانتظامھا ھما عزاؤنا وسط الشكوك التي لا تعُد ولا تحُصى في حیواتنا.

كما كتب راوي الحقائق العظیم جورج أورویل: «تتكدس القنابل في المصانع، وتتجول
الشرطة في المدن، وتنطق مكبرات الصوت بالأضالیل، ولكن الأرض لا تزال تدور بانتظام حول

الشمس».

ً في الحقیقة، لأنھ كما ھو ولكن ھذا العزاء الذي نجده في الشمس، یمكن أن یكون محبطا
معلوم فإن نور نجوم التسلسل الأساسي یزداد ببطء مع تقدمھا في العمر، وبالتالي فإن نور الشمس
وحرارتھا الآخذة في التزاید ستھدد الحیاة على كوكبنا. نحن الآن محمیون من قبل نظام كوكبي

یدعى غایا یقوم بتبرید سطح كوكب الأرض.

ً غیر صالح عدیدة ھي الأسباب التي سترفع من درجة حرارة الأرض بما یجعلھا مكانا
للحیاة، ومن المعروف أنھ مع زوال الغطاء النباتي الذي یمتص ثاني أوكسید الكربون، فلن تبقى
درجات حرارة الأرض على ما ھي علیھ الآن. وستتشكل ظاھرة جموح تأثیر الاحتباس الحراري،
وإن نظرنا حولنا سنرى كثیراً من الأدلة بشأن ھذه العملیة. إن قارنتم درجة حرارة سطح مصنوع



من صخر الأردواز الرمادي في یوم حار مع شجرة صنوبریة قریبة ستجدون بأن حرارة السطح
أعلى بأربع درجة من حرارة الشجرة. إن الشجرة تبرد نفسھا من خلال تبخیر المیاه، وبعملیة مماثلة
یبقى سطح البحر بارداً لأن الكائنات الحیة التي تعیش فیھ تبقي درجة حرارتھ تحت 15 درجة
مئویة، فلا یمكن للحیاة البحریة أن تستمر ضمن بیئة تتجاوز حرارتھا ذلك الحدّ مع الأخذ بالحسبان

امتصاص ضوء الشمس الذي یسخن الماء.

یجب على غایا أن تستمر في تخفیض حرارة الكوكب لأنھ تقدم بالعمر وأصابھ الوھن. من
ً مدرك لھذه الحقیقة بعد أن المعروف أننا مع تقدمنا بالعمر نصبح أكثر ھشاشة، وأنا شخصیا
اختبرتھا شخصیاً، والأمر ذاتھ ینطبق على غایا. فالصاعقة التي كانت تستطیع تجاوزھا بسھولة في

العصور السابقة كفیلة بأن تدمرھا بالكامل الآن.

إنني واثق من أن كوكب الأرض ھو الوحید الذي یحتضن مخلوقات قادرة على فھم الكون.
وأنا واثق بالقدر نفسھ أن الخطر یحدق بوجود ھذه المخلوقات. إننا كائنات فریدة ونتمتع بامتیازات،
وھذا ما یحتم علینا أن نقدرّ ذلك في كل لحظة من وعینا، وعلینا الیوم أن نقدرّ ذلك أكثر من أي وقت

مضى، لأن امتیاز أننا الوحیدون المدركون لھذا الكون أوشك على الانتھاء وبأسرع مما نظن.

 



 

 

 

2
على حافة الانقراض

 

لا أعني أننا سنموت في السنوات القلیلة القادمة، بالرغم من أن ذلك غیر مستبعد. لقد كان
انقراض البشر ولا یزال خطراً داھماً. في الواقع، نحن ندرك أننا سریعو الزوال، نتشبث دون ثبات
بكوكب الأرض موطننا الوحید. بالرغم من أنھ یمكن لكویكب أن یدمّر المحیط الجوي الذي نعتمد
علیھ بالطریقة ذاتھا التي أنھى بھا كویكب ھیمنة الدیناصورات منذ 63 ملیون عام. إن سطح كلّ من
القمر وشقیق كوكبنا، المریخ، یحتویان على فوھات من المؤكد أنھا ناتجة عن قصف صخري. وھذا
یزودنا بأدلة أكثر من كافیة على أن كوكبنا تعرض للقصف الصخري كما حصل للقمر والمریخ.
ً في بعض أجزائھ، فھذا یحول دون رؤیتنا آثار ذلك القصف إلاّ وبما أن كوكبنا یمتلك غطاءً مائیا
على الیابسة، ھذه الفوھات یعمل المطر بشكل دائم على محوھا. وإذا تفحصنا الصخور السطحیة كما
فعل علماء الجیولوجیا، فسنرى أن ھنالك تأثیرات عدیدة واضحة للصخور، وبعضھا خلفّ فوھات

كبیرة جداً یصل قطرھا إلى مئتي میل.

ولكن حصل حدث كان لھ تأثیر مھلك أشد من قصف الصخور، ألا وھو انفجار بركاني شبیھ
بذلك الذي حصل منذ 252 ملیون عام، والذي أنھى العصر البرمي لیبدأ العصر التریاسي (الثلاثي).
ویعتقد أن السبب وراء ھذا الانفجار ھو اندفاع ھائل للحمم البركانیة التي شكّلت ما یعرف الیوم بـ
ً ما یعرف ھذا الحدث الیوم بـ «الموت العظیم» حیث انقرض «المصاطب السیبیریة»2 وغالبا
تسعون بالمئة من الأنواع البحریة وسبعون بالمئة من الكائنات الحیة البریة ولم یستعد النظام البیئي

عافیتھ إلا بعد ثلاثین ملیون سنة.



لقد حدث ھذا منذ وقت طویل، ولكن ما من سبب كافٍ یجعلنا نشعر بالأمان في وقتنا الحالي.

ً ھائلاً، وربما وصل العدد إلى منذ أربعة وسبعین ألف عام، انخفض عدد البشر انخفاضا
بضعة آلاف، وأتى ذلك نتیجة للشتاء البركاني الذي انتشر حول العالم بعد الاندفاع المھول الذي
شكّل بحیرة توبا في إندونیسیا. مؤخراً في العام 1815 وفي إندونیسیا مجدداً، أظلم اندفاع جبل
تامبورا السماء كما أدى ذلك إلى انخفاض درجات الحرارة في الكوكب بأكملھ. یقال إن ظلمة السماء
ألھمت الكاتبة ماري شیلي كتابة روایة فرانكشتاین، وألھمت اللورد بایرون كتابة قصیدتھ المعنونة

«ظلمة» والتي تبث الرعب في القلوب حیث أنھاھا كما یلي:

«كانت الریاح عبقة بالھواء الآسن

وكانت الغیوم داكنة ومھلكة

ولم یكن الظلام بحاجة إلى دعم من الریاح والغیوم

لأن الظلام كان یعم الكون أصلاً»

لمّح الشاعر إلى الھشاشة الكونیة لوجودنا، فحتى وإن لم یؤّدِ حدث آخر مشابھ إلى انقراضنا
ً كاملاً، فبإمكانھ القضاء على حضارتنا، وإعادتنا إلى العصر الحجري، وعندھا لن تبقى انقراضا

نزعتنا لفھم الكون في قائمة أولویاتنا.

یمكن أن نخفف من بعض تلك الأخطار من خلال قدرتنا على الاستیعاب؛ لقد أصبح لدینا
صواریخ وأسلحة نوویة یمكن أن تستخدم في إزاحة كویكب یھدد الأرض، ویجب أن نفتخر أننا لم
نستخدم ھذه الأسلحة لتدمیر أنفسنا - مع أنھ لا یمكننا الركون طویلاً إلى فخرنا ھذا - وإن كان لدینا
إرادة على المستوى الدولي لبناء صاروخ مزود بحزمة إمالة، فعندھا وللمرة الأولى، سیمتلك كوكب
من المجموعة الشمسیة (الأرض) القدرة على استشعار اقتراب صخرة كبیرة تجوب الفضاء، ولن
ینتھي الأمر باصطدام ممیت. علاوة على ذلك، سیكتسب الكوكب الوسیلة والقوة اللازمتین لإزاحة

مسارھا الذي یھدد بالخطر كي ینقذ نفسھ. كل ما تقدم یعد تطوراً ھائلاً للغایة.

لیست كل خطط البقاء واعدة على ھذا النحو، فبین الفترة والأخرى تظھر عبر وسائل
الإعلام فكرة مجنونة تنبثق من عقول المغامرین للحفاظ على بني البشر من الانقراض ومؤداھا أن



المریخ سیكون ملجأ لبني البشر عندما تصبح الحیاة على الأرض مھددة بالزوال. تستند ھذه الفكرة
إلى فرضیة وجود تشابھات كثیرة بین سطح المریخ والصحراء الكبرى أو الصحراء الأسترالیة.
وھم یقولون إن كل ما یلزم لوجود حیاة متحضرة ومریحة على المریخ ھو التنقیب عن المیاه
الجوفیة كما یحصل في لاس فیغاس أو فینیكیس في الولایات المتحدة الأمیركیة، وستنتشر النوادي

اللیلیة، وملاعب الغولف، والمسابح على سطح المریخ.

لسوء الحظ، إن المعلومات التي جلبتھا البعثات إلى المریخ التي اقتصرت على الآلات دون
البشر، وأفادت أن الصحراء المریخیة غیر صالحة لأي شكل من أشكال الحیاة. كما أن الغلاف
الجوي للمریخ أرق مئة مرة عما ھو علیھ عند قمة جبل افریست، وھو غیر قادر على تأمین حمایة
من الإشعاعات الكونیة أو الإشعاعات فوق البنفسجیة القادمة من الشمس. كما أن ثنائي أوكسید
الكربون یشكل ما نسبتھ 99 بالمئة مما یمكن أن نسمیھ الھواء المریخي وھو غیر صالح للتنفس على
الإطلاق. وبالرغم من وجود آثار میاه على المریخ، إلا أنھا غیر صالحة للشرب، لأن ملوحتھا
شدیدة، وتعادل ملوحة میاه البحر المیت. یقول الرائد العظیم أیلون ماسك إنھ یرغب في الموت على
سطح المریخ، ولكن لیس في اللحظة التي تطأ قدمھ الكوكب. ولكن ظروف الحیاة على المریخ

ترجح أن رغبتھ ھذه صعبة التحقیق.

ربما سیوفر المریخ صوامع لفاحشي الثراء الذین بإمكانھم دفع نصف ثرواتھم بكامل إرادتھم
للسفر إلى ھناك. أما النصف الآخر فسیستخدمونھ لبناء كبسولات صالحة للحیاة لا یمكن مغادرتھا أو
المحافظة علیھا. وسیكون السماح لھم ببناء زنزانات على الغطاء الجلیدي للقارة القطبیة الجنوبیة

أمراً أقل قسوة من الخیار السابق، لأنھ على الأقل یمكنھم ھناك استنشاق الھواء.

في الحقیقة، إننا نرى ھذه الأفكار والمخططات التي تھتم بالمریخ والحیاة علیھ خاطئة بشكل
كبیر، في الوقت الذي نھمل فیھ الأرض التي لا تزال بحالتھا الراھنة صالحة للحیاة - والتي یمكن
وصف الحیاة علیھا بالفاخرة مقارنة مع الحیاة المتوقعة على المریخ - فأنا لا أرى مبرراً لكل ھذه
النفقات ما دام جزء یسیر منھا كفیل أن یزودنا بمعلومات قیمة عن الأرض تكون بالغة الأھمیة

للحفاظ علیھا.



یجب ألا ننسى أن ھذا الكوكب الذي نقطنھ والمعلومات عنھ ھما الشیئان الوحیدان اللذان
یضمنان بقاءنا بالرغم من أن أخبار الأرض أقل إثارة من أخبار كوكب المریخ.

حسناً، ما الذي نحتاج إلى معرفتھ عن الأرض لیضمن لنا إدراكاً كافیاً لبقاء الكون؟ یجب أن
نركّز على الحرارة حیث أنھا تشكل التھدید الأھم، والأخطر، والأكبر احتمالاً الذي یواجھ موطننا

ووجودنا.

سأناقش ھذا الموضوع بشكل تفصیلي في القسم الثاني من كتابي، ولا بد ھنا من توضیح
بعض النقاط. في السنوات القلیلة الماضیة، اكتشفنا آلاف «الكواكب الخارجیة»؛ كواكب خارج
مجموعتنا الشمسیة. ولم تؤدِّ ھذه الاكتشافات إلى إثارة رواد الفضاء وحسب، بل إن الإثارة أخذت
العامة الذین خمنوا أننا على وشك العثور على إشارات تدل على وجود حیاة ذكیة. ولكنني أعتقد أن
تخمینھم ھذا كان مدفوعاً بفكرة مركزیة الإنسان ومكانتھ الخاصة. أقول ذلك لأنھ یجب على صائدي
الكائنات الفضائیة - في حال وجدت - التمییز بین الكواكب التي تضبطھا حیاة عضویة، وتلك التي
تضبطھا حیاة إلكترونیة. وعندھا سیكون موضوع الكتاب ھو تطور الحیاة العضویة إلى إلكترونیة؛
ً منا یرجح أن تكون إلكترونیة، لذلك لن یكون من المفید البحث عن لأن أي حضارة أكثر تقدما

كائنات صغیرة ذات رؤوس كبیرة وعیون ضخمة ومائلة.

ً لحرارة ھذه الكواكب الخارجیة، وكم كانت مثیرة بالإضافة إلى ذلك یجب أن نقیم وزنا
المعلومات التي أشارت إلى أن بعض ھذه الكواكب تقع ضمن نطاق ما یسمى «المنطقة الصالحة
للعیش». یطلق على ھذه المنطقة أیضاً (منطقة غولدیلوك): كالعصیدة المعتدلة التي أعدتھا شخصیة
غولدیلوك؛ فھي مناسبة تماماً حیث أنھا لیست ساخنة أو باردة بشكل مبالغ فیھ. ستكون ھذه الكواكب
المعتدلة بعیدة عن أحد النجوم بما یتیح أن تكون داعمة للحیاة، وفي الوقت نفسھ لن تكون بعیدة إلى
ً ولا قریبة إلى الحدّ الذي تعقم فیھ حرارة ذلك النجم الحیاة على ً جلیدیا الحد الذي یجعل منھا عالما

سطحھا.

أكرر ما سبق أن قلتھ، لا أعتقد أن ھناك كائنات ذكیة خارج الأرض، ولكن دعونا نفترض
أنھا موجودة، وأنھا تبحث مثلنا عن كواكب في المنطقة الصالحة للعیش. أظن أن رواد فضائھم



ً الأرض سیستبعدون كوكبي زھرة وعطارد لكونھما قریبین جداً من الشمس، وسیستبعدون أیضا
للسبب نفسھ ولن یبقى أمامھم سوى المریخ.

یمتص كوكب الأرض كمیات ھائلة من الحرارة ویشعھا لدرجة أنھ یستحیل تصنیفھ ضمن
المنطقة الصالحة للعیش التي سبق لنا وذكرناھا. إن رائد الفضاء الذي یراقب نظامنا الشمسي
سیستغرب درجة حرارة سطح كوكبنا غیر الطبیعیة عندما یقارنھا بدرجة حرارة كوكب الزھرة. إن
الناظر من الفضاء الخارجي إلى الأرض سیلاحظ أنھا أكثر سخونة من الزھرة بالرغم من أنھا أبعد
عن الشمس بما نسبتھ 30 بالمئة من بعد الزھرة عن الشمس. إن السبب الفعلي لارتفاع درجة حرارة
ً من ثاني أوكسید الكربون في غلافھا الجوي مقارنة مع الأرض یعُزى إلى وجود كمیة قلیلة نسبیا
الزھرة، ولكي تحافظ الأرض على توازنھا الحراري مع الشمس علیھا أن تشع كمیة أكبر من
الحرارة من خلال الموجات الطویلة للأشعة تحت الحمراء، وھذا ما یرفع درجات حرارة الطبقات

العلیا من الغلاف الجوي، وبالمقابل یبقي الأرض باردة.

 

أعتقد أن فكرة المنطقة الصالحة للعیش تحمل في طیاتھا خطأ كبیراً، یتمثل في إھمالھا
احتمال میل الكواكب التي تدعم الحیاة على سطحھا إلى تعدیل بیئتھا ومناخھا لیتناسبا ویدعما الحیاة
التي تسكنھا كما یفعل كوكبنا. لقد أھدرنا وقتاً طویلاً في البحث عن الحیاة على كوكب، لأننا نعتقد
ً أن البیئة الحالیة لكوكبنا ھي محض مصادفة جیولوجیة. ولكن الحقیقة، ھي أن بیئة الأرض خطأ
تكیفت بشكل كبیر لتحافظ على نفسھا مكاناً صالحاً للعیش. لقد كانت الحیاة ھي المتحكم الأساسي في
حرارة الشمس، إن أبیدت الحیاة على وجھ الأرض سیستحیل العیش علیھا بسبب حرارتھا المرتفعة

جداً.

نحن نتاج نجمنا الذي یوفر الطاقة اللازمة للحیاة، ویھدد الحیاة في الوقت نفسھ. إن ھذا النجم
عبارة عن كیان كوني اعتیادي تماماً، صغیر الحجم نسبیاً، في أواسط العمر؛ نسق نجمي یبلغ من
العمر خمسة ملیارات سنة. یفسر كیف تبقى الشمس ساخنة من خلال دمج ذرات الھیدروجین
لتشكیل الھیلیوم في المنطقة فائقة التوھج في باطنھا. لكن مثلما ینتج حرق الفحم بواسطة الأوكسیجین
ثاني أكسید الكربون، ینتج عن دمج ذرات الھیدروجین تشكّل الھیلیوم. ینتمي كل من ثنائي أكسید
الكربون والھیلیوم إلى فئة غازات الدفیئة. حیث یدفئ الأول الأرض والثاني الشمس. وھذا ما یجعل



من المناطق الداخلیة للشمس أشد حرارة، وبذلك یزید من معدل الدمج، فتؤدي الحرارة الزائدة إلى
توسع الشمس لیطلق سطحھا الواسع حرارة أكبر تدفئ الأرض. وستستمر الشمس في زیادة إنتاجھا
ً أحمر عملاقاً، وعندھا تمتص ببطء كوكب من الحرارة حتى تصبح بعد خمسة ملیارات سنة نجما

الأرض وسائر كواكب النظام الشمسي.

حتى الآن، كانت الحرارة التي تنتجھا الشمس كفیلة بالسماح للحیاة بالتطور، وھي عملیة
استغرقت ملایین السنین. ولكن لسوء الحظ، تجاوزت حرارة الشمس الحدّ الذي یسمح بتطورات
أكبر للحیاة العضویة على الأرض. فالشمس أصبحت تنتج كمیة كبیرة من الحرارة لا تسمح للحیاة
ً حیث انطلقت الحیاة من المواد الكیمیائیة البسیطة في الحقبة السحیقة بالبدء مجدداً كما فعلت سابقا
التي بدأت منذ أربعة ملیارات سنة وانتھت قبل 2.5 ملیار سنة. فإن أبیدت الحیاة على وجھ الأرض

لن تعود مجدداً.

ما تقدم لیس الخطر الداھم المحدق بالأرض، بل ما یشُكّل خطراً ھو استمرار الشمس
بإصدار مزید من الحرارة على الرغم من استقرارھا في الوقت الحالي. في الحقیقة على مدار 3.5
ملیار سنة الماضیة، ارتفعت نسبة إصدار الشمس للحرارة عشرین بالمئة، وكان ھذا كفیلاً برفع
درجة حرارة الأرض بما یعادل 50 درجة مئویة، وكان لذلك أن یجعل من كوكب الأرض عقیماً.
لكن ذلك لم یحدث، والدلیل على ذلك أنھ بالرغم من حدوث فترات من الحرارة والعصور الجلیدیة
إلاّ أن حرارة سطح الأرض لم تتغیر إلا بمعدل خمس درجات فقط عن حرارتھا الحالیة وھي 15

درجة مئویة.

یعود الفضل في ذلك إلى غایا.

في المیثولوجیا الیونانیة غایا ھي إلھة الأرض، وبحسب ما اقترح الروائي ویلیام غولدینغ،
وھبت اسمھا للنظریة التي طورتھا منذ خمسین سنة. تستند النظریة إلى فكرة أن الحیاة منذ بدئھا
عملت على تعدیل محیطھا وبیئتھا. یصعب شرح ھذه النظریة بشكل كامل، لأنھا متعددة الأبعاد وفي
غایة التعقید، ولكن یمكنني توضیح كیفیة عملھا باستخدام محاكاة بسیطة على الحاسوب. ھذه

المحاكاة تدعى عالم الأقحوان وقد نشرتھا في العام 1983 مع عالم الغلاف الجوي أندرو واتسن.



ً ً كشمسنا یدفئ كوكب عالم الأقحوان بشكل تدریجي حتى یصبح دافئا ً أساسیا ً نجمیا إن نسقا
بما فیھ الكفایة لیستعمر جنس من أزھار الأقحوان سطح ذلك الكوكب، عندھا یمتص الأقحوان
الأسود الحرارة، ولذلك یزدھر في درجات الحرارة المنخفضة ھذه، ولكن ھنالك أقحوان أبیض
متحول یعكس الحرارة، وعندما تبدأ درجات الحرارة بالارتفاع یزدھر ھذا النوع من الأقحوان. إن
الأقحوان الأبیض یبرّد كوكب عالم الأقحوان بینما الأقحوان الأسود یدفئھ. إذن تقوم زھرة بسیطة
بالتحكم بالبیئة والحفاظ على استقرارھا على نطاق نباتي. بالإضافة إلى ذلك یتحقق ھذا الاستقرار

من عملیة داروینیة بحتة.

أضیفوا إلى ھذا النموذج كافة المجموعات النباتیة والحیوانیة الموجودة على كوكب الأرض،
وعندھا سیصبح بین أیدیكم النظام الذي أطلق علیھ اسم غایا. في الحقیقة، لا یمكن الإضافة إلى ھذا
النظام لأنھ معقد بما فیھ الكفایة، إنھ معقد إلى درجة أننا لم نقترب حتى من فھمھ بشكل كامل. ربما
یصعب فھمھ لأننا جزء أساسي منھ، ولكنني أعتقد أیضاً أننا بالغنا في الاعتماد على اللغة والتفكیر

المنطقي ولم نعر التفكیر الحدسي اھتماماً كافیاً مع أن لھ دوراً كبیراً في عملیة فھمنا للعالم.

حسناً، خلاصة القول یمكن أن ینقرض الجنس البشري في أي لحظة بسبب قوى تتجاوز
حدود سیطرتنا، ولكن یمكننا مساعدة أنفسنا عبر تعلم كیفیة التفكیر.

 



 

 

 

3
تعلم كيفية التفكير

 

ً من الحدس ومن معلومات داخلیة یصعب شرح نظریة غایا، لأنھا مفھوم یأتي غالبا
مصدرھا اللاوعي. وھذا یختلف كل الاختلاف عن المفاھیم التي تنشأ مباشرة من المنطق التدریجي
الذي یفضّلھ العلماء. إن الأنظمة الحركیة والمتحكمة بنفسھا تعارض التفسیرات المنطقیة التي
ً لنظریة غایا. ولكن ً منطقیا ً تتبع مراحل تدریجیة. لذلك لا یمكنني أن أقُدمّ شرحا تستخدم حججا
بالنسبة إليّ فالأدلة التي تشیر إلى وجودھا واضحة وضوح الشمس، ویمكنكم إیجادھا موضحة في

كتبي ومقالاتي.

لقد وُجھت إليّ كثیر من أسھم الانتقاد عندما اقترحت - یبدو بالنسبة إليّ أنھ صحیح حدسیاً -
أن غایا تشیر إلى أن كوكب الأرض كائن عضوي واحد. إحدى الحجج التي أطلقھا معارضو
النظریة تفید أنھ لا یمكن للأرض أن تكون كائناً عضویاً واحداً لأنھا لا تمتلك القدرة على التكاثر،
ورديّ على ذلك ھو أن أي كائن عضوي عمره أربعة ملیارات سنة لا یحتاج للتكاثر. كما یمكنني أن
أشرح بأن الفضائیین، غیر الموجودین، إن رأوا صواریخ - تلافي اصطدام كویكبي - تخرج من
الغلاف الجوي للأرض، سیعتقدون، وبناء على أساس منطقي، أن من أطلق ھذه الصواریخ ھو
الكوكب نفسھ، وسیكونون على صواب لأن نظام الأرض بأكملھ - غایا - ھو الذي أنتج ھذه
الصواریخ، ولكنھم سیكونون مخطئین إن اعتقدوا أن المسافة بین الكوكب والشمس إلى جانب
الحرارة التي تشع من الكوكب ذاتھ كافیة للحكم على الأرض بأنھا غیر صالحة للعیش. تنتج غایا
ھذا الإشعاع وھي من تضخ فائض الحرارة إلى الفضاء للحفاظ على الحیاة ومن أجلھا یجب أن نغیر

طریقة تفكیرنا.



ً قبلت الروایة العلمیة التقلیدیة التي تفید أن الكون عبارة عن نظام مباشر عندما كنت شابا
ً یعمل على مبدأ السبب والنتیجة. (ب) یسببھ (أ) و(ب) یسبب بدوره (ج). ربما لم أعر اھتماماً كافیا
لغایا، ولكن طریقة التفكیر ھذه أحادیة البعد وخطیة، بینما الواقع متعدد الأبعاد وغیر خطي. ما على
المرء سوى النظر إلى حیاتھ لیدرك سخافة التفكیر في أنھ یمكن شرح الحیاة عن طریق عملیة

بسیطة خطیة مكونة من الأسباب والنتائج.

ھنالك أمثلة من الھندسة البسیطة. لنأخذ على سبیل المثال محدد سرعة المحرك البخاري
الذي اخترعھ جایمس وات في القرن التاسع عشر. شكّل ذلك الاختراع حلاً للتحكم بسرعة القطار.
یتألف محدد السرعة ھذا ببساطة من دعامة عمودیة حدیدیة تدُوّر من خلال جزء بسیط من قوة
ً من الطابات النحاسیة. مع ازدیاد سرعة الدوران تزداد المحرك الأساسیة وتدوّر بدورھا زوجا
مساحة انتشارھما. لقد رتبت حركة الدوران ھذه بطریقة تغلق الفتحة التي تعیر كمیة البخار الذي
یدخل إلى المحرك. وضمن أي إطار محدد سیحافظ ھذا النظام البسیط على استقرار سرعة معینة
بغض النظر عن ارتفاع أو انخفاض سرعة المحرك. ومن خلالھ یستطیع السائق أن یعیرّ سرعة

محددة ویترك الآلة للحفاظ علیھا.

قد ترى أن الأمر بسیط وواضح وذكي لا أكثر. ولكن فكّر في الأمر مجدداً. إن صعوبة شرح
طریقة عمل محدد السرعة ھذا فاقت قدرات فیزیائي القرن التاسع عشر الرائع جایمس كلارك
ماكسویل. فقد أرسل تقریراً إلى المجمع الملكي بأنھ لم ینم لثلاث لیالٍ كي یقدم تفسیراً لطریقة عمل

المحرك، ولكنھ فشل في ذلك.

ً - الذي نشأ أولاً عند أرسطو وھو المنطق الذي لھذا السبب یفشل المنطق الصرف تماما
یشكل أساس كثیر من الأشیاء المھمة في العلم والعلاقات الإنسانیة - في شرح أنظمة بسیطة كمحدد
سرعة المحرك البخاري. علاوة على ذلك یصعب شرح عملیة ضبط درجة حرارة حیوان ما أو

شرح نظام غایا بواسطة المنطق التقلیدي.

أعتقد أن الخطأ الذي نقترفھ ھو الاستمرار في استخدام المنطق التقلیدي، لقد ارتكبنا ھذا
ً وبسبب میل التفكیر الإنساني إلى الانقسام. ً أو مكتوبا الخطأ بسبب طبیعة الكلام سواء كان محكیا
نحن نظن أن أصدقاءنا وأحباءنا أشخاص كاملون، قد یبدو التفكیر بحیاتھم وجلدھم ودمائھم لفھم



وظیفتھم الخاصة أو بھدف الطب أمراً منطقیاً في كثیر من الأحیان، ولكن في الواقع، إن الشخص
الذي نعرفھ تتجاوز قیمتھ كثیراً مجموع أجزائھ.

أرى أن مشكلة الكلام تكمن في كونھ یخرج عبر مراحل تدریجیة وبشكل خطي. لا بأس
ً وقد استفدنا منھ كثیراً، وھو ما قاد علماء المنطق كفیرجي، بذلك لحل المشاكل الساكنة أساسا

وراسل، وفیتغنشتاین، وبوبر لتقدیم تفسیرات مفھومة للعالم.

الآن، عندما أستذكر النقاشات الطویلة التي أجریتھا مع علماء الأحیاء التطوریة في العالم
ً الغربي حول غایا، تبدو لي أنھا كانت ذات أھداف متعارضة. فأنا منذ البدایة تصورت غایا نظاما
حركیاً، وأدركت على نحو غریزي أن أنظمة كھذه لا یمكن أن تشرح باستخدام مصطلحات منطقیة
خطیة، لقد نشأ حدسي ذلك من معرفتي القویة للأدوات العلمیة والتي تعمل بشكل حركي، ومن المھم
ً ذكر أنني كنت قد بدأت العمل في قسم الفیزیولوجیا في الجمعیة الوطنیة للبحث العلمي سنة أیضا
1941. ھنا كان العلماء علماء أنظمة، ویومھا استھزأ عقلي الشاب بقیمة التفكیر اللاخطي بالنسبة

إلى الأنظمة الحركیة.

فعلى عكس علماء الأرض والحیاة القاطنین في الجزء الناطق بالإنكلیزیة من العالم والذین
ً وتقبلاً لھا. فقد تأكد العالم السویدي لم یتقبلوا فرضیة غایا، كان العلماء الأوروبیون أكثر انفتاحا
المرموق بیرت بولین وآخرون من أعضاء الاتحاد الأوروبي الجیوفیزیائي من أن أقرانھم من
المراجعین لم یعرقلوا عملیة نشري لمقالتي الأولى الملیئة بالتفاصیل عن فرضیة غایا سنة 1972

في جریدة تیلس السویدیة.

مؤخراً، دعم العالم الفرنسي العظیم واسع المعرفة برونو لاتور نظریة غایا معتبراً إیاھا
الخلیفة الطبیعیة لرؤیة غالیلیو للنظام الشمسي على أنھ مجموعة من الكواكب المكونة من الحجر
والتي تدور حول الشمس. بالنسبة إلى رؤیة لاتور تكمن الأھمیة العظمى في تشابھ الكواكب، أما
ً فریداً ھو تمیزھا واختلافھا الكبیر عن سائر بالنسبة إلى نظریة غایا فإن ما یجعل الأرض كوكبا

الكواكب.

معظم النقاشات المحتدة التي تجرى بشأن نظریة غایا تجرى بطریقة محترمة باستثناء بعض
الحالات. على عكس السباقات العلمیة لقد اتفقنا على الاختلاف في الرأي. یجدر بالذكر أنني لو كنت



أعتمد بشكل كلي على المساھمات المالیة لتمویل بحثي ما كنت لأتمكن من إجرائھ حتى الیوم. في
الواقع، لقد أمّنت كل النفقات بما فیھا نفقات معیشتي وأسفاري من خلال حل المشاكل التقنیة التي

واجھتھا الخدمات الحكومیة والصناعات.

لقد أخذت البیئة الأكادیمیة مواقف من بحثي شبیھة بموقف الكنیسة من غالیلیو، وإن لم تصل
إلى الحدة نفسھا. یدھشني أن عدداً كبیراً من العلماء الجیدین أربكوا أنفسھم في محاولة إجبار المنطق
التقلیدي على تفسیر ما لا یمكن تفسیره. ولكن في الحقیقة قام بالأمر عینھ عدد أكبر من رجال الدین.

فكما اكتشف نیوتن، منذ زمن بعید، أنھ لا یمكن لطریقة التفكیر التقلیدیة تفسیر الأنظمة
الحركیة وھي أمور تتغیر مع مرور الوقت. فببساطة لا یمكنك تفسیر عمل كائن حي بحسب منطق

السبب والنتیجة، وكان معظمنا یدركون تلك الحقیقة والنساء على الأخص.

اكتشف نیوتن ھذه الحقیقة في القرن السابع عشر، أثناء عملھ ضمن بیئة تعتقد بشدة بطریقة
التفكیر التقلیدیة في جامعة ترینیتي كامبریدج، وبحكمة استطاع أن یخفي ویغیر منطق الأنظمة
الحركیة إلى شيء أطلق علیھ اسم التفاضل والتكامل، ومنذ ذلك الحین أشاد جمیع العلماء المھمتین
بالریاضیات بنیوتن واخترعوا تحویلات تسمح بتحلیل الأنظمة المتحركة التي لا یمكن تحلیلھا دون

ذلك.

أفكر الآن بھؤلاء الفیزیائیین المنخرطین في عالم عجائب الحواسیب الكمومیة، وتطبیقات
عملیة أخرى للنظریة الكمومیة عند المھندسین والفیزیولوجیین. ھل أدركوا بشكل حدسي أنھ بالرغم
من أن الأشیاء التي ینتجونھا ویخترعونھا حقیقیة وتعمل بشكل سلیم، لكنھم لا یستطیعون تفسیرھا

أبدا؟ً فأقصى ما بإمكانھم القیام بھ ھو وصفھا لا أكثر.

كما یتبادر إلى ذھني إن كانت العقول العظیمة لنیوتن وغالیلیو ولابلاس وفورییھ وبوانكاري
وبلانك وكثر غیرھم تفكر بطریقة حدسیة تشبھ طریقة تفكیر بنائي الكاتدرائیات، الذین لم یحمل أي
منھم مسطرة حاسبة لحساب التوازن الدقیق لعمود یحمل الحمولة بطریقة تمكنھ من البقاء لقرون
طویلة والحفاظ على جمالھ. في المرة القادمة التي تعبر بھا فوق جسر معلق أو تطیر فوق الأرض
بارتفاع 40,000 قدم تذكر المعادلات الریاضیة التي تم استخدامھا لتصمیم الجسر أو أن الطائرة



ً منطقیاً. لقد قام المھندسون بخدعة شریفة. فبدا الأمر وكأنھم عندما اخترعت لم تكن اختراعا
یشرحون النظام، ولكنھم لم یقوموا سوى بوصفھ.

لقد استخدمت ذات الخدعة الشریفة لجعل الریاضیات غیر المنطقیة للنظام البیئي قابلة
للاستعمال، ولكن أحداً لم یستخدمھا حتى الآن. في العام 1992 نشرت مقالة في مجلة المعاملات
الفلسفیة للجمعیة الملكیة، وكانت مبنیة على أساس تقدیرات أخصائي الفیزیاء الحیویة ألفرید لوتكا.
فعلى عكس التوقعات، اعتبر أنھ یسھل صنع نموذج لنظام بیئي یحوي عدة أنواع من الكائنات الحیة

إذا توفرت البیئة الفیزیائیة، ویعتبر ذلك استنتاجاً شبیھاً جداً بنظریة غایا.

قبل ظھور الكلام والكتابة، كنا نفكر بشكل حدسي كما تفعل كل الحیوانات، تخیل نفسك
ً بشكل مفاجئ عند حافة منحدر مرتفع جداً وشدید الانحدار تتجول في القریة حتى تجد نفسك واقفا
لدرجة أن خطوة واحدة أخرى تعني الموت المحتم. وإن حدث معك ذلك، فسیحلل دماغك الموقع في
غضون أجزاء من الثانیة، لیدرك بطریقة لا شعوریة الخطر المحدق بك، عندھا تشُل حركتك. تشیر
قیاسات حدیثة إلى أن رد الفعل الحدسي یحدث بعد أربعین جزءاً من الثانیة من إدراك الخطر، وھذا
ما یحدث تماماً قبل إدراكك لوجود المنحدر. أي بعبارة أخرى إن حدسك لا الأفكار الواعیة المنطقیة
حیال مخاطر الوقوع ھو من ینقذك. لقد بدأت الحضارة البشریة بالسقوط والتراجع عندما شوھت
سمعة الحدس. فمن دونھ كنا في عداد الموتى. فكما قال أینشتاین: «إن العقل الحدسي ھبة مقدسة

والعقل المنطقي خادم وفيّ. ولكننا أقمنا مجتمعاً یقدر الخادم وینسى الھبة».

لربما حدث الأمر بسبب رفض أفكار النساء. متى أطلقت المجموعة الأولى من الرجال على
فكرة لم تعجبھم لقب «حدس أنثوي لا أكثر؟». أعتقد أن الأمر حدث عندما انتقلنا من مرحلة الصید
والجمع إلى العیش ضمن مدن. لقد انغرست ھذه الفكرة ضمن أفكار الفلسفة الیونانیة القدیمة. فقد قال
سقراط: «لا یحدث شيء مثیر للاھتمام خارج أسوار المدینة» وقد یبدو ذلك جیداً للحیاة المدنیة.
ولكن لكل شيء ثمنھ، وكان ثمن ذلك ھو تقدیر الأفكار والمناقشة والحجج المنطقیة بشكل أكبر من

الحدس. فقد أودى النقاش الواعي بحیاة سقراط.

إذاً یدرك اللاوعي وجود خطر خلال أربعین جزءاً من الثانیة وھو وقت أقصر مقارنة
بالوقت الذي یحتاج إلیھ الوعي لإدراك وجود الخطر. علاوة على ذلك، سیجد الجزء الحدسي من



الدماغ متسعاً من الوقت خلال أجزاء عملیة التفكیر اللاواعیة تلك كي یشكل رد فعل عضلي. ھكذا
تطورنا لنھرب من الحیوانات المفترسة التي تفوقنا سرعة وقوة.

لا یمكن للعلم أن یكون متیقناً أو دقیقاً. لذا، أفضل ما بوسعنا القیام بھ، ھو التعبیر عن معرفتنا
على أساس احتمالیة حدوثھا. لذا، یتوجب علینا إدراك وفھم حقیقة أننا لا نزال حیوانات بدائیة. كثیرة
ھي الأشیاء المفھومة التي یمكن اكتشافھا عن الكون والفضاء، ولكن ھناك مقداراً أكبر من الأشیاء

غیر المفھومة التي لن نفھمھا أبداً.

بسبب رغبتنا الكبیرة للوصول إلى الیقین التام الذي تطور في المرحلة التي كنا نقوم فیھا
بالصید والجمع، فإن المعلومات التي جمعناھا عن العالم والكون ملطخة بلون إیماننا ذاك أو بلون
معتقداتنا السیاسیة في الآونة الأخیرة، ولكنني لا أعتقد بأن ذلك مھم جداً، لأنھ عندما تزداد حكمتنا

یسھل علینا التفریق بین الجوھرة والطین المحیط بھا.

قلیلة ھي الأشیاء التي توضح بشكل أفضل من نموذج كوكب فولكان غیر الموجود كم أنھ
یمكن لمنطق الأسباب والنتائج أن یكون مضللاً. في القرن التاسع عشر، كشفت تتبعات لمدار كوكب
عطارد أن مداره منحرف بالنسبة إلى المدارات الأخرى ضمن النظام الشمسي. إن اعتبرنا ھذا
ً عن تقبل صحة الانحراف المداري حقیقیاً، فستسقط جمیع قوانین نیوتن للحركة الكوكبیة. فعوضا
احتمال مقلق كھذا، اخترع العلماء كوكب فولكان ووضعوه في مدار افتراضي أقرب إلى الشمس

وعینوا لھ كتلة یكفي تجاذبھا الثقلي لیفسر انحراف كوكب عطارد.

بعد قرابة القرن، قال أینشتاین إن انحراف مدار عطارد، كان نتیجة للانحراف النسبي
للزمكان، والذي تسببھ كتلة الشمس الھائلة. بقي علماء الفضاء متقبلین لقوانین نیوتن، ولكنھم أدركوا

بأنھا لا تعطي أجوبة كاملة في المناطق عالیة الجاذبیة.

ھا ھو مثال لخطأ بحجم كوكب یمكن أن یحدث إن تم اتباع منطق الأسباب والنتائج
بحذافیره. كان التفكیر في كوكب فولكان ھو ما دفعني إلى النظر إلى أفق البحر الغربي أثناء تنزھي
على شاطئ دوریست بعد أن أغربت الشمس بلحظات. فبدأت السماء تتشرب لون الظلمة بعد أن
ً من الأفق. إنھ ھبطت الشمس تحت الخط الحاد للأفق الغربي وكوفئت بمنظر عطارد یتلألأ قریبا
لمنظر نادر عند خط العرض 52 شمالاً، وفكرت إن كان الكوكب الافتراضي حقیقیاً، ھل كان



سیلاحظھ أحد؟ أو أنھ كان سیبقى مختبئاً في لمعان الشمس؟ إننا حیث نحن ولا یمكننا رؤیة سوى ما
نراه أمامنا، ولكن باستخدام الحدس یمكننا الآن معرفة أكثر مما نراه.

 



 

 

 

4
لماذا نحن هنا

 

في كتاب دوغلاس أدامز دلیل المسافر عبر المجرة تعد حیوانات الدولفین ذكیة بما فیھ
الكفایة لمغادرة الأرض قبل أن تدُمر. وكانت رسالة وداع الدلافین للبشریة ما یلي «إلى اللقاء
وشكراً على كل السمك». وكجمیع النكات المضحكة تنجح ھذه النكتة في إضحاكنا لأنھا تعطینا
شعوراً غیر مریح بأنھا أكثر من مجرد مزحة. إننا نعلم أن الحیتان والأخطبوطات وقردة الشمبانزي
حیوانات ذكیة، ولكن بماذا تفكر؟ وكیف تستخدم ذكاءھا ھذا؟ لربما ترانا بالطریقة نفسھا التي ترانا

فیھا الدلافین؛ نوعاً فوضویاً وغبیاً مفیداً بشكل أساسي لتأمین الطعام فقط.

ً لخطر محدق یصور أدامز ھذا الشعور بطریقة مسرحیة عبر جعل دلافینھ أكثر إدراكا
ً كھذا. فبالنسبة إليّ ینتظر الأرض وقادرة على الھروب. أنا لا أعطي الدلافین مستوى ذكاء عالیا
على الرغم من ذكاء الحیوانات الأخرى فالشيء الذي یمیز ذكاء البشر ھو استخدامھم إیاه للتحلیل
وتخمین طبیعة العالم والكون، وفي استخدام ذكائھم لتغییر أشیاء ذات أھمیة نباتیة في حقبة
ً أعتقد أننا وحدنا الذین نفعل ذلك، وأنھا الطریقة التي یفسر الكون الأنثروبوسین. وكما قلت سابقا

نفسھ من خلالھا.

ً بالنسبة إلى ً بالنسبة إلى البشر فقط بل سیكون سیئا لن یكون انقراض الإنسان خبراً سیئا
الكون برمتھ. فإن افترضنا أنني على حق، وأنھ ما من مخلوقات فضائیة ذكیة، فھذا یعني أن انتھاء

الحیاة على الأرض یعني انتھاء المعرفة والإدراك، وعندھا سیموت أي إدراك للكون.



ھنا عليّ أن أعود إلى أیام دراستي في ثلاثینیات القرن الماضي، یومھا كان من الطبیعي أن
یصرّح معظم الأشخاص القاطنین في بریطانیا أنھم یؤمنون با�، وقتھا كان للدین حصة أكبر من
الحیاة، وآمن كثیرون أن الله جعل من الإنسان ممیزاً ومختاراً. ولكن في ھذه الأیام التي اختلفت فیھا

نظرة كثیرین، أما زلنا نرى أنفسنا أشخاصاً مختارین؟

الجواب في الغالب كلا، ولكنني لا أزال أرى أننا ممیزون. ربما یعود الأمر إلى تربیتي
ضمن عائلة من الكویكر، ولكن بالمقابل أقول إن موقفي من الدین ملتبس، فأنا أتقبل كثیراً من حكمتھ
وأخلاقیتھ ولكن لیس بالضرورة حقیقة قصصھ. إن ھذا الموقف الدیني من الإنسانیة - أننا مختارون
- یكشف حقائق عمیقة عن الكون. لقد استوحیت ھذه الفكرة للمرة الأولى عندما نشُرتْ في كتاب

اسمھ «المبدأ البشري الكوني» للعالمین الكونیین جون بارو وفرانك تیبلر.

كان التأثیر الأول لكتاب بارو وتیبلر ھو إذكاء نیران الشك في عقلي عن المبدأ العلمي
للأسباب والنتائج. في الفترة الأخیرة جعلني ذلك أشعر أنني لم أكن عالماً حقیقیاً بل كنت مھندساً. إن
كل الأدوات التي اخترعتھا مبنیة على أسس ھندسیة، فغالباً ما أبنیھا بالاستناد إلى معتقد أنھا ممكنة
لأنني استطعت إثباتھا علمیاً. یبدأ المھندسون عملھم من الحیاة كما ھي عوضاً عن البدء من أساس
علمي. وھذا ما حصل معي عندما وصلتني رسالة من ناسا سنة 1961، حیث دعوني للمشاركة في
أول بعثة استقصائیة... والتي كان یفترض بھا أن تھبط على سطح القمر بعد سنتین. وقتھا طلبوا
مساعدتي في صنع غاز كروماتوغرافي. وكان یجب أن یكون حجمھ أصغر ما یمكن. وأدركت على

الفور أن باستطاعتي صنعھ مع أنني لم أعرف كیف.

وكان الأثر الثاني للكتاب أنھ دفعني للتفكیر بإمكانیة أن نكون مختارین بالفعل. انطلق بارو
ً بحتاً، ولكنھ في الحقیقة كان ً فلسفیا وتیبلر من المبدأ البشري، وھذا ما أضفى على النقاش طابعا
ً ً قد یبدو واضحا عبارة عن تورطات علمیة مھمة. ففي شكلھ الأكثر بساطة سیخبرنا الكتاب شیئا
وضوح الشمس عند التفكیر فیھ. وھو أنھ عند محاولة وصف الكون علینا أولاً أن نأخذ في الحسبان
أنھ كون یستطیع إنتاج كائنات مفكرة مثلنا. بمعنى آخر لا یمكننا التفكیر بنظریة یكون فیھا الكون
ً من الإشعاع، أو نظریة لم تنشأ فیھا الأرض أبداً. إن نظریاتنا محدودة صغیراً جداً أو یتشكل كلیا

بحقیقة أننا موجودون ھنا لنحلم بھا.



حسناً، إن كنا نبحث عن الحقیقة فأي شيء نقولھ عن الكون لا یمكن أن ینافي وجود
مخلوقات مفكرة قادرة على قول ھذه الأشیاء. فعلى سبیل المثال نحن نعلم أن الكون یجب أن یتجاوز
عمره الملیون سنة لأننا نعلم بأنھ یحتاج إلى وقت أطول من ذلك لیطور مخلوقات مفكرة مثلنا. ذلك
یعني أن وجودنا بحدّ ذاتھ یحد من الأشیاء التي یمكننا قولھا عن الكون. ھذه فكرة جدلیة لأن البعض

یعتقدون أنھا تصریح تافھ ولا یضیف شیئاً إلى معرفتنا. ولكنني أخالفھم الرأي.

یتجاوز بارو وتیبلر حدود ھذه الأفكار. فھما یقولان إنھ عندما نراقب الكون نلاحظ بأنھ
مضبوط بشكل مثالي لإنتاجنا. فكثیرة ھي الثوابت الفیزیائیة التي لو تغیر أحدھا بشكل جزئي
وصغیر جداً ما كنا لنوجد على الأرض. ربما نحن محظوظون جداً - نتاج لكمیة كبیرة من الصدف

المذھلة - ولكن ذلك لا یفسر شیئاً بالنسبة إلینا.

أحد الردود على ذلك ھو أن الله ھو المسؤول عن ھذا. فكیف یمكننا شرح شيء لا یقبل أي
نوع من التفسیر العلمي؟ أو یمكننا القول بوجود أكوان فضائیة متعددة وأننا وجدنا في الكون الذي
استطاعت الحیاة الذكیة الظھور فیھ. في الحقیقة ما من شيء ساحر في ھذه النظریة. إن نظریة تعدد
الأكوان ھذه تستخدم كأحد التفسیرات للنظریة الكمومیة الغامضة. ألیس مفاجئاً أن یستطیع كون من
أصل ملیارات الأكوان الفضائیة إنتاج الحیاة، بینما بقیت سائر الأكوان الأخرى غیر مدركة لنفسھا
وغیر معروفة. تبدو ھذه النظریة بالنسبة إليّ كبطاقة مجانیة للخروج من السجن لأنھ لا یمكن إثباتھا

أو دحضھا.

لكن بارو وتیبلر یقدمان لنا خیاراً ثالثاً. لعل المعلومات خاصیة فطریة وداخلیة للكون ولذلك
یجب أن یخلق كائنات مدركة. عندھا سنكون بالفعل الناس المختارین؛ سنكون الأداة التي یشرح

الكون من خلالھا نفسھ.

ولكن ھل یمكننا أن نطرح السؤال التالي: ھل استھدف الكون إنتاج الحیاة الذكیة والحفاظ
علیھا؟ یعادل ذلك تصریحاً دینیاً - لیس بمعنى القصص التي لا أؤمن بھا بل بمعنى الحقیقة العمیقة
التي أؤمن بھا - أدلى بھ الزعیم التشیكي فاكلاف ھافل سنة 2003 أثناء قبولھ لجائزة السلام في
فیلادلفیا بأن النظام البشري الكوني ونظریة غایا یشیران بطریقة حسنة إلى المستقبل. وكان ھذا

الربط بینھما صحیحاً وحقیقیاً بالفعل.



أرى أن التفكیر بأصل كوننا منذ تشكلھ لحظة الانفجار العظیم أمر یثیر المشاعر
والأحاسیس، أولاً من التفكیر في مكونات الضوء التي خلقت منھا النجوم والمجرات الأولیة، وثم
عبر ملیارات السنین تجمعت ببطء مكونات الحیاة كما فعلت نظم النجوم التي ستندمج على كواكبھا
مكونات الحیاة لتشكل في النھایة الخلیة الحیة الأولى. بعدھا ومع مرور أربعة ملیارات سنة أخرى
أدت الصدفة والحاجة إلى تطور الحیوانات، وفي النھایة إلى تطور الإنسان. ولكن ھل كان ھناك
احتمال بأن تكون النتائج مختلفة؟ الجواب ھو كلا بالنسبة إلى بارو وتیبلر. قد نكون مجرد بدایة لا

أكثر، بدایة لعملیة سیصبح من خلالھا الكون بأكملھ مدركاً لذاتھ.

ً أثناء رمیھم أعتقد أن الملحدین ومؤیدیھم من العلمانیین أخطأوا حین رموا الحقیقة جانبا
للأساطیر. فبسبب كرھھم للدین لم یستطیعوا رؤیة الحقیقة الموجودة في جوھره. أنا أؤمن أننا
مختارون، ولكننا لسنا مختارین من قبل الله أو من إدارة معینة بشكل مباشر، بل اخترنا بشكل

طبیعي؛ لقد اخترنا لأننا نوع ذكي.

في ھذه المرحلة نحن في خطر الوقوع في فخ نقاشات شبھ دینیة حیال النظریة الكمومیة؛
عالم الأشیاء الصغیرة جداً التي تلھم ألغازھا العدید من التفسیرات المتناقضة. قد یكون المبدأ البشري
الكوني المقترح من قبل بارو وتیبلر أكثر مبدأ دیني معقد اقترح حتى الآن، ولكننا لسنا بحاجة إلى
ً لنفتخر بأنفسنا، ولكن یجب ألا نحوّل ھذا فھمھ والتعمق بھ لإثبات أننا مختارون. إنھ یعطینا سببا
الفخر إلى تعجرف وغرور لأن موقعنا یفرض علینا مسؤولیات كبیرة. لنفكر بأنفسنا على أننا النوع
الأول من الكائنات التي تقوم بعملیة التركیب الضوئي. الكائنات العضویة وحیدة الخلیة التي اكتشفت
كیفیة استخدام تدفق ضوء الشمس بشكل لا واعٍ لتأمین الغذاء الذي تحتاج إلیھ ذریتھا، وأدركت في
الوقت نفسھ كیفیة إدخال ذلك السحر إلى واقعھا - مع أنھ قاتل بالنسبة إلى الكائنات الأخرى - الغاز
والأوكسجین فمن دونھما ما كانت الحیاة لتوجد على ھذا الكوكب. ھذا یقودني إلى الاعتقاد أن ظھور

نوعنا یعادل من حیث الأھمیة ظھور الكائنات التي تحصد الضوء منذ ثلاثة ملیارات سنة.

إن قدرتنا على حصاد ضوء الشمس، واستخدام طاقتھا لالتقاط المعلومات والاحتفاظ بھا أمر
یدفعنا لكي نفرح ونفتخر فھو خاصیة أساسیة من خصائص الكون كما سأشرح لاحقاً. ولكن ھذا
یفترض بنا أن نستخدم ھذه الھبة بحكمة، یجب أن نؤكد على استمرار التطور فوق سطح الأرض



كي نستطیع مواجھة المعضلات التي لا تنتھي والتي ستواجھنا نحن وغایا المتمثلة بالنظام العظیم
الذي یتضمن كل الحیاة والأجزاء الأساسیة لكوكبنا.

إننا النوع الوحید بین كل الأنواع الحیة الذي استفاد من تدفق الطاقة القادمة من الشمس،
وطوّر قدرة على تحویل تدفق الفوتونات إلى أجزاء صغیرة من المعلومات المتجمعة في طریقة
تعزز التطور. إن مكافأتنا تتمثل في الفرصة المتاحة لنا لفھم وإدراك شيء ما عن الكون وعن

أنفسنا.

 



 

5
المدركون الجدد

كما قلت سابقاً أوشك عھدنا كمدركین وحیدین للكون على الانتھاء، ولا یجدر بھذا أن یخیفنا.
یمكننا النظر إلى الثورة التي بدأت للتو، على أنھا عملیة ترعى الأرض بواسطة المدركین، وھم
الكائنات التي ستقود الكون إلى إدراك ذاتھ. إن الأمر الثوري الذي أجده في ھذه اللحظة أن الكائنات
ستكون آلات ولیس بشرا؛ً وأفضّل تسمیتھم بالسایبورغز. فھذه السایبورغز ستصمم أنفسھا وتبنیھا
من خلال أنظمة الذكاء الصنعي التي أنشأناھا نحن، وستصبح أذكى منا بآلاف المرات في المرحلة

الأولى، وسینتھي بھا المطاف أذكى منا بملایین المرات.

في العام 1960 صاغ العالمان مانفرید كلاینز وناثان كلاین مصطلح سایبورغ. ویشیر إلى
«كائنات سیبرانیة» وھي كائنات مكتفیة ذاتیاً مثلنا، ولكنھا مصنوعة من مكونات ھندسیة. أحب ھذه
المصطلح وھذا التعریف لأنھ ینطبق على جمیع الأشیاء التي یتراوح حجمھا ما بین كائن حي
مجھري وحیوان من الجسئیات التي یتراوح حجمھا ما بین الرقاقة الإلكترونیة والأمونیبس. في ھذه
الأیام یستعمل ھذا المصطلح للإشارة إلى كائن نصفھ بشر ونصفھ آلة. أركز باستخدام ھذا المصطلح
على نھوض ھذا النوع من خلال عملیة تطور داروینیة مثلنا. في بدایة الأمر، لن تنفصل ھذه

الكائنات عنا، بل ستكون بمثابة ذریتنا لأن الأجھزة التي صممناھا كانت بمثابة سلف لھذه الكائنات.

یجب ألا نخشى، لأن ھذه الكائنات بحاجة إلینا وإلى العالم العضوي بأكملھ لكي نضبط المناخ
ونحافظ على برودة الأرض لنتفادى حرارة الشمس لنحمي أنفسنا من أسوأ تأثیرات الكوارث

المستقبلیة.

في الواقع، إنني لا أرى أن مستوى البشر سینحدر إلى الحدّ الذي تنشب حروب بینھم وبین
الآلات - التي دائماً ما تتحدث قصص الخیال العلمي عنھا - فكل منا یحتاج إلى الآخر، وستبذل غایا

الجھد لیبقى السلام قائماً بیننا.



ھذه ھي الحقبة التي أطلقتُ علیھا اسم نوڤاسین. وأنا على ثقة تامة بأنھ ویوماً ما في المستقبل
سیطلق على ھذه الحقبة اسم أكثر ابتكاراً یلیق بھا، ولكن في الوقت الحالي علینا أن نستخدم نوڤاسین

لوصف الحقبة التي ربما تكون الأكثر أھمیة في تاریخ كوكبنا وربما الكون بأسره.

قبل الدخول في تفاصیل ھذه الحقبة یتوجب عليّ أن أصف الطریق الذي أوصلنا إلى ما نحن
علیھا الآن، عبر استكشاف الطریقة التي عملت وفقھا الحقبة السابقة. الحقبة التي طور خلالھا النوع
المختار - الإنسان - تقنیات تسمح لھ بالتدخل بشكل مباشر في عملیات وبنى الكوكب بأكملھ. إنھا
حقبة النار التي تعلمنا من خلالھا استغلال ضوء الشمس المأخوذ من الماضي البعید، ھذه الحقبة

المعروفة باسم الأنثروبوسین.



 

 

 

 

 

 

القسم الثاني

عصر النار

 



 

 

 

6
توماس نيوكومين

 

وُلد نیوكومین في دارتموث التي تعود إلى مقاطعة دیفون في العام 1663 وتوفي في لندن
عام 1729. أشارت مقالة نشرت في شھریة كرونیكل بعد وفاتھ إلى أنھ «المخترع الوحید لتلك الآلة
المبھرة التي ترفع الماء بالنار». وھذا صحیح بالفعل، لكن كلمة «مبھرة» تقلل من قیمة ھذا

الاختراع، وأعتقد أن الوصف الأدق لھا ھو أنھا غیرت العالم برمتھ.

قلیلة ھي المعلومات عن حیاة توماس نیوكومین. لقد كان مبشراً معمداً - ولكن بصفة غیر
رسمیة - وكان حداداً ومھندساً بالرغم من أنھ لم یتعلم ذلك الاختصاص أثناء دراستھ. تروي إحدى
ً بالضرورة، ولا القصص بأنھ كان یراسل العالم العظیم روبرت ھووك، ولكن ذلك لیس صحیحا
یعني أنھ كان سیحتاج مساعدة ھووك. فقد كان رجلاً عملیاً لا نظریاً، وكانت أمامھ مشكلة عملیة جداً

علیھ أن یحلھا وكان علیھ إیجاد طریقة لاستخراج المزید من الفحم من باطن الأرض.

في أواخر القرن السابع عشر ومطلع القرن الثامن عشر ازداد عدد السكان في أوروبا وأدى
تشكل دول وطنیة والحروب المترتبة على ذلك إلى زیادة الطلب على المواد الخام وبخاصة الخشب.
حیث استخدم على نطاق واسع جداً في بناء السفن - ففي بدایة القرن السابع عشر تطلب بناء سفینة
حربیة أربعة آلاف شجرة - وصھر الحدید. استنزفت الغابات بمعدل یفوق سرعة نمو الأشجار من
جدید. وبالنسبة إلى الوقود كان الفحم الحجري ھو البدیل الواضح فھو ینتج حرارة تفوق الحرارة
التي ینتجھا الحطب بعشرة أضعاف. ولكن إنتاج الفحم كان یحده إنتاج المناجم. وبالنسبة إلى



بریطانیا شكلت تلك مشكلة حقیقیة حیث كانت حینھا تشق طریقھا لتتربع على عرشھا كقوة عظمى
على مستوى العالم.

أتى ھنا دور المھندس الذي غیر الاستراتیجیة العالمیة أولاً ومن ثم العالم بحد ذاتھ. كل ما
فعلھ نیوكومین ھو بناء مضخة تعمل بواسطة البخار. كانت تحرق الفحم لإنتاج حرارة تم استخدامھا
ً متحركاً، یرتفع المكبس، ویتم رش میاه لتحویل الماء إلى بخار یدخل في أسطوانة تحوي مكبسا
باردة من المجرى إلى داخل الأسطوانة، عندھا یتكاثف البخار وینخفض الضغط ویعود المكبس إلى
وضع انطلاقھ الأساسي حیث یكون قد أنجز قدراً كبیراً من العمل في دورتھ ھذه. لم یكن محرك
البخار الھوائي ھو أول محرك بخاري، لكنھ كان أفضلھا حتى الآن، وقامت المضخات التي أتت من
بعده بتزوید محركات السكك الحدیدیة في القرن التاسع عشر بالقوة. أما بالنسبة للقضایا التي أناقشھا

أنا فكان سبب استخدام المضخات ھذه أقل أھمیة بكثیر من أثرھا على ما قدم بعدھا.

ً سوى إطلاق العنان للثورة الصناعیة، وقد كانت المرة لم یفعل ھذا المحرك الصغیر شیئا
الأولى التي استخدم فیھا شكل من أشكال الحیاة عن قصد طاقة الشمس لتقدیم عمل یمكن الوصول
إلیھ وإنجازه بطریقة مربحة. لقد أدى ذلك إلى النمو وإعادة الإنتاج. ویمكن لقائل أن یقول إن السفن
الشراعیة وطواحین الھواء قد فعلت الشيء ذاتھ عندما استخدمت الریاح لكي تقودھا. لكن ما كان
ممیزاً في محرك نیوكومان البخاري ھو أن استخدامھ ممكن في أي مكان وفي أي وقت ولم تكن
تقلبات الطقس تؤثر علیھ. بذلك، انتشر حول العالم، وأنا شخصیاً أفضل أن یقال إن محرك نیوكومین
لم یطلق شرارة الثورة الصناعیة فقط بل حقبة الأنثروبوسین - عصر النار، العصر الذي استطاع

فیھ البشر تغییر العالم الفیزیائي على نطاق واسع.

لقد امتلك البشر آلات قبل تلك الفترة ولكن ما حصل كان مختلفاً.

تستطیع آلات نیوكومین العمل من دون الحاجة إلى مشغل بشري ولكن مع ذلك، لم تكن تلك
المرة الأولى التي یخترع فیھا شيء كھذا. فالساعات على سبیل المثال كانت تعمل لوحدھا منذ
الساعة المائیة الأولى والتي یعتقد الآن أنھا ظھرت للمرة الأولى قبل ستة آلاف عام. ولكن ما یمیز
محرك نیوكومین ھو قوتھ وقدرتھ على إحداث تغییرات واسعة النطاق في العالم المادي. تم تركیب
محرك نیوكومین للمرة الأولى في منجم في قریة جریف الواقعة جنوب دادلي في وارویكشایر.



ً من محركاتھ بحلول عام 1733، وبعد سنوات من وفاة نیوكومین، كان ھناك حوالى 125 محركا
تعمل في أھم مناطق التعدین في بریطانیا وأوروبا.

سھّل نیوكومین الوصول إلى الفحم والطاقة، وأتاحت مضخة البخار التي اخترعھا الحصول
على الوقود الأحفوري الذي لم یكن الوصول إلیھ ممكناً. فقبل ذلك، كان مصدر الطاقة الوحید المتاح
لنا كبشر ھو طاقة الشمس التي تشع على سطح الأرض بما في ذلك الطاقة المحبوسة في النباتات
والأشجار. لقد تحولت الملایین من المواد النباتیة إلى فحم، فبعد أن التقطت الأشجار الطاقة الشمسیة
وحولتھا إلى طاقة كامنة على شكل خشب وأوكسجین منذ ما یزید عن 200 ملیون سنة، وبعد أن
ً أدى حرقھ لإعادة تحریر الطاقة التي خزنت في ھذه الحجارة والتي تحجر الخشب وأصبح فحما

تعود إلى ملایین السنین.

مع وصولنا إلى ھذه النقطة، أرید أن أركز على الفكرة التالیة/تطور الأنثروبوسین - والذي
غیر الأرض بشكل ھائل - قادتھ قوى السوق حیث إنھ لو لم یكن ھناك من ربح اقتصادي من محرك
نیوكومین البخاري، كنا سنبقى في القرن السابع عشر. إن المیزة المھمة لمحرك نیوكومین ھي
فائدتھ. ولكن مجرد فكرة المحرك لم تكن كافیة لضمان نموه وأھمیتھ الرئیسیة - للخیر أو للشر - بل

إن نموه وأھمیتھ أتیا من كونھ مصدراً أرخص من القوى العاملة البشریة أو من الخیل.

 



 

 

 

7
حقبة جديدة

 

مع توافر طاقة رخیصة، تراكمت ثروة مادیة، لأنھ أصبح بمقدور ھؤلاء العمال الصناعیین
- الآلات - إنتاج أضعاف ما ینتجھ الإنسان.

بالرغم من أن مصطلح «الثورة الصناعیة» دقیق جداً، إلا أنھ لا یستطیع تفسیر أھمیة
الحدث على نطاق واسع، ولا یمكنھ أن یغطي الحقبة بأكملھا، لذلك أرى أن مصطلح الأنثروبوسین
أكثر تعبیراً، لأنھ یغطي فترة زمنیة تمتد لثلاثمئة سنة؛ منذ تركیب نیوكومین لمضختھ البخاریة حتى
یومنا ھذا. كما أن ھذا المصطلح یصف السمة الأساسیة لھذا العصر: ھیمنة القوى البشریة على

كامل الكوكب.

في مطلع ثمانینیات القرن الماضي صاغ یوجین ستورمیر، وھو عالم بیئي عمل على دراسة
میاه البحیرات العظمى التي تفصل كندا عن الولایات المتحدة الأمیركیة، مصطلح الأنثروبوسین
لیصف أثر التلوث الصناعي على الحیاة البریة في تلك البحیرات. وكانت تلك دلالة أخرى على أنھ

في عصر الأنثروبوسین، یمكن للنشاط البشري أن یحدث آثاراً عالمیة.

تعود مشاركتي الأولى في الجھود البیئیة إلى العام 1973، فقد سبق لي أن اخترعت في
نھایة خمسینیات القرن الماضي، من خلال البصیرة البدیھیة واللاخطیة، جھازاً یدعى كاشف
الإلكترونات (ECD)، وھو جھاز یحول إشاراتھ المستمرة إلى ترددات تعبرّ بشكل مباشر عما
یكتشفھ من مواد. لقد استطاع ھذا الجھاز اكتشاف كمیات تكاد تكون متناھیة الصغر من المركبات
الكیمیائیة. في العام 1971، ذھبت في رحلة إلى جنوبي المحیط الأطلسي، وأخذت معي جھاز



كاشف الإلكترونات (ECD) ووجدت آثاراً للكلوروفلوروكربونات في الغلاف الجوي، وھي مادة
تستخدم في العدید من المنتجات منھا البرادات. لكن الشركات الصناعیة صممت على إنكار أي تأثیر
لھذه المادة على البیئة العالمیة ولا سیما على استنفاد طبقة الأوزون في الغلاف الجوي. لقد أثبتت
ً اكتشافاتي أن الكلوروفلوروكربونات منتشر على كامل الكوكب. في البدایة، اعتبر استخدامھا شرعیا

قبل أن تمنع القوانین استخدامھا.

ً تستطیع فیھ الاختراعات لقد وفرت لنا الكیمیاء التحلیلیة دلائل تشیر إلى أننا دخلنا عالما
والابتكارات الإنسانیة التأثیر على العالم برمتھ؛ إنھ عالم حقبة الأنثروبوسین. كثیرة ھي الآراء بشأن
التاریخ الذي بدأت فیھ ھذه الحقبة، فالبعض یرى أنھا بدأت مع ظھور الإنسان الحدیث العاقل، بینما
یرى آخرون أنھا بدأت مع أول تفجیر نووي سنة 1945، ولكنھا في الوقت الحالي لا ترقى
لاعتبارھا حقبة جیولوجیة، حتى أن كثیرین یصرون على أننا لا نزال في حقبة ھولوسین والتي
ً وخمسمئة سنة عند انتھاء العصر الجلیدي الأخیر. قبل ذلك كان العصر بدأت منذ أحد عشر ألفا
الحدیث الأقرب الذي امتد 2.4 ملیار سنة وسبقھ عصر البلیوسین (امتد 2.7 ملیار سنة) وعصر
المیوسین (امتد 18 ملیون سنة). یبدو أن ھذه الأرقام تكبر بشكل طردي كلما اقتربنا من الانفجار
الكبیر عندما بدأ العصر الأول للكون والذي یدعى بحقبة التوحید العظیم في الثانیة 10-43 بعد
الانفجار العظیم ولم یمتد إلا للثانیة 10-36. إن اعتبرنا حقبة الأنثروبوسین حقبة حقیقیة كما یجب أن
نفعل فستقصر مدة العصور مرة أخرى. وأنا أرى أن حقبة النوڤاسین لن تستمر لأكثر من مئة عام

فقط، وسأعود إلى ھذه النقطة لاحقاً.

بالنسبة إليّ السبب الأساسي الذي یدعم إنشاء حقبة جیولوجیة جدیدة ھو التغییر الجذري
الذي حصل عندما بدأ الإنسان للمرة الأولى بتحویل الطاقة الشمسیة المختزنة إلى جھد مفید، وھذا ما
یجعل من حقبة الأنثروبوسین المرحلة الثانیة بالنسبة إلى معالجة الكوكب لقوة الشمس. ففي المرحلة
الأولى أتاحت عملیة التركیب الضوئي الكیمیائیة للكائنات الحیة تحویل الضوء إلى طاقة كیمیائیة،

وستكون المرحلة الثالثة ھي حقبة النوڤاسین، حیث ستحول الطاقة الشمسیة إلى معلومات.

وأنا أقول لكل من یحتاج إلى مزید من الدلائل لیقتنع أن حقبة الأنثروبوسین ھي بالفعل
عصر جدید، انظر حولك إلى المدن المنتشرة، والطرق، والأبراج الزجاجیة، والشقق، ومحطات
الوقود، والسیارات، والشاحنات، والمصانع والمطارات أو انظر إلى الصور التي التقطت للأرض



من الفضاء أثناء اللیل؛ لقد أصبحت الأرض مغطاة بنقاط ضوء متلألئة. ثم علیھ قراءة كتاب التاریخ
ً في كنیسة قریة الطبیعي سیلبورن لمؤلفھ غیلبرت وایت كي یرى مدى تطورنا. كان وایت كاھنا
ً عبقریا؛ً فقد وصف صوت طائر یمسك ذبابة بمنقاره بأنھ ً وكاتبا سیلبورن ھامبشایر، وكان مراقبا
«یشبھ صوت إغلاق ساعة ید». یعد ھذا الكتاب الذي نشُر سنة 1789 قبل أن تتضح قوة حقبة
الأنثروبوسین أساسیاً لأي شخص یرید توسیع معرفتھ حیال العالم قبل أن تصبح الحالة الطبیعیة ھي
العصر الجدید لھذا العالم الحدیث ودائم التغییر. كان وایت شخصاً واسع المعرفة وعالماً. وكما أفعل

أنا كان یصنع أدواتھ الخاصة ویستخدمھا ویدوّن ملاحظات دقیقة وصحیحة عن البیئة الطبیعیة.

یعُبرّ كتابھ عن مراقبة محبة للعالم الطبیعي، ونصاً علمیاً لا تزال لھ فائدة. فعلى سبیل المثال
انتبھ وایت إلى الحرارة والبرد والضباب الشدید في العام 1783، وعزا ذلك إلى ثورة بركان لاكي
في أیسلندا، والذي أدى إلى إطلاق كمیات ضخمة من الرماد والغازات الكبریتیة التي تفاعلت مع
ً من حمض الكبریت. الآن، یمكن لعلماء المناخ اختبار مصداقیة توقعاتھم الھواء لتشكل ضبابا
التجریبیة من خلال اعتبار ثورة بركان لاكي بمثابة ثورة تجریبیة لیروا بعد ذلك مدى توافق

توقعاتھم مع التغیرات المناخیة في سیلبورن.

إن التطور من قرى مثل قریة وایت الصغیرة سیلبورن إلى مدن ضخمة یقطن بعضھا أكثر
من ثلاثین ملیون إنسان لیس بتطور بسیط بل ھو تغییر انفجاري للعالم بأسره، ویعتبر زیادة ضخمة
في كثافة البشر على الأرض، فلم یسبق أن حدث شيء من ھذا القبیل قبلاً، مع أنھ لم یتم اعتماد حقبة

الأنثروبوسین بشكل رسمي بعد، ولكنھا أھم حقبة في تاریخ كوكبنا الطویل ھذا.

 



 

 

 

8
التسارع

 

ً نظُِر إلى كتاب وایت على أنھ عرض لعالم فقدناه ونشعر بالألم لھذا الفقد. ولد وایت لاحقا
سنة 1720 بعد ثماني سنوات من تركیب نیوكومین للمضخة البخاریة الأولى وتوفي سنة 1873 مع
بدایة حقبة الأنثروبوسین. ولكن في العام 1825 بدأت حقبة مختلفة كل الاختلاف مع ظھور سكة

حدید ستكوتون - دارلینغتون ومنذ ذلك الوقت انتشرت سكك الحدید في شتى أرجاء العالم.

إن قصة الأنثروبوسین في القرن التاسع عشر ھي قصة التطور العالمي، ففي الصین - التي
تعد الآن الاقتصاد الصناعي الأول في العالم - بنیت أول سكة حدید سنة 1876 ولكن ومع حلول

العام 1911 كان ھنالك ما یوازي 9000 كم من السكك الحدیدیة.

ً آخر من حقبة الأنثروبوسین؛ ألا وھو التسارع. فمع بدء قدمت السكك الحدیدیة جانبا
التسارع أصبحنا كسائقي سیارات السباق منقادین بقوة التسارع، لقد أبقینا أرجلنا على دواسة
التسارع طیلة ثلاثمئة سنة، وھا نحن الآن نقترب من الفترة التي تستطیع فیھ أدواتنا الإلكترونیة

والتقنیة والبیولوجیة من ضبط نظام الأرض بمفردھا.

لم تؤثر تقنیات سابقة على سرعة الحركة البشریة. فعلى سبیل المثال لم یتحرك جنود نابلیون
بشكل أسرع من جنود یولیوس قیصر، لكن اختراع القطار الذي أخذت سرعتھ تزداد یوماً بعد یوم
حتى وصلت إلى 200 میل في الساعة قبل أن یتمكن قطار ماغلیف من تحطیم ھذا الرقم بسرعتھ
التي تصل إلى 400 میل في الساعة غیرّ المعادلة، ولم یقتصر التغیر الذي أحدثھ القطار على



السرعة وحسب، بل تمكن من نقل أعداد كبیرة من الناس كان بعضھم یعتمد في تنقلاتھ على قدمیھ
أما بعضھم الآخر من میسوري الحال فكان یعتمد على الخیل.

لنعد إلى الفترة التي أنُشأ فیھا خط سكة حدید بمحاذاة إحدى قرى الریف، ولنرى بعینيّ
الشاعر ویلیام وردزورث الوضع فھو رأى ما لم یره غیره، ولنقرأ مطلع قصیدتھ عن سكة حدید

كیندال وویندیمیر:

مع ھذه السكة لن یبقى في بلادنا ركن معزول

ھذه السكة تغتصب أرض بلادي العذراء

إنھم یتحدثون عن الحداثة ولكنھم یلطخون النقاء

وكما تقتلع الریاحُ الأزھارَ

فإن الأمل بالنقاء یتدثر تحت عجلات ھذا القطار

فكیف لكم یا محدثون أن تتحملوا ھذه الآثام؟

في الحقیقة، لم تؤمن حقبة الأنثروبوسین حلاً بدیلاً حتى لمشاعر الشوق التي تشتعل داخل
قریحة الأدباء العباقرة.

بعد تجاوز حقبة القطارات، أخذت حقبة الأنثروبوسین بالتسارع بشكل ھائل وأسرع مما
أمكن لویلیام وردزورث أن یتخیل في أسوأ كوابیسھ. ففي أیامنا ھذه یمكن للطائرات الحربیة التحلیق
بسرعة تبلغ ضعف سرعة الصوت، ویمكن للصواریخ أن تصل إلى سرعة 2500 میل في الساعة
وھي السرعة التي تحتاجھا الأجسام للھرب من حقل الجاذبیة الخاص بالأرض، لكن ما غیر العالم
لیس سرعة الطائرات الحربیة بل قدرة وسرعة الطائرات المدنیة (500-600 میل في الساعة)
وتستطیع نقل أعداد كبیرة من الناس عبر مساحات شاسعة من الأرض ما یسمح بتوسیع التجانس

الثقافي والوصول العالمي للعصر الجدید.

ھذه التطورات تشیر أیضاً إلى شكل آخر من أشكال التسارع، فقد جلبت حقبة الأنثروبوسین
معھا وسیلة جدیدة للتطور السریع تمثلت بالانتقال من السیر إلى القطارات فالطائرات خلال فترة



وجیزة من التاریخ، ولنقارن ھذه المدة مع الفترة التي استغرقتھا السحالي لتتطور إلى طیور بحریة
رشیقة الحركة؛ حوالى خمسین ملیون سنة، وعندھا ندرك أھمیة حقبة الأنثروبوسین، ولنقارن ھذا
مع تطور طائرات الیوم من الطائرات مزدوجة الجناحین التي بدأت بالطیران منذ عدة عقود من
السنوات فقط. یبدو أن ھذا الانتقاء الذكي المتعمد أسرع بملیون مرة من الانتقاء الطبیعي. فمن خلال

تجاوز حدود الانتقاء الطبیعي، یمكن لكائنات غیرنا أن تنظر إلینا كمشعوذین.

لكن أھم أشكال التسارع الذي یولد في ھذا العصر ھو التسارع الإلكتروني. ففي العام
ً توقع فیھ أن 1965، نشر غوردون مور، أحد مؤسسي شركة إنتل لصناعة رقائق السیلیكون بحثا
یتضاعف عدد الترانزیستورات التي یمكن تثبیتھا على دارة تكاملیة كل عام. وھذا ما یعرف باسم

قانون مور والذي یعني أن سرعة معالجة الرقائق السیلیكونیة وسعتھا ستتزاید أضعافاً مضاعفة.

بالرغم من بعد الفرق في الوقت - كانت فترة المضاعفة سنتین بدلاً من سنة - ثبَتُ أن مور
ً على الأقل، ومن یعتقد أن كان على حق، واستمرت المضاعفة التي تنبأ بھا لمدة أربعین عاما
المضاعفة كل سنة لیست سریعة، فلیفكر بالأمر مرة أخرى، لأن ذلك یعني زیادة قدرھا ألف مرة في
عشرین عاماً، ونمواً یبلغ تریلیون ضعف بعد ثمانین عاماً. قد یقول قائل إن ھذه العملیة ستتعطل
عندما نصل إلى الحد المادي الأقصى للسیلیكون، وقد یكون ھذا صحیحاً، ولكن في المستقبل یحتمل
أن تعتمد الرقائق على الكربون، فالشریحة الماسیة ستكون سرعتھا أعلى من أي شيء یمكننا

تصوره الآن.

 



 

 

 

9
الحرب

 

للأسف، تجلت قوة حقبة الأنثروبوسین في الحرب. لقد كانت حقبة طغت علیھا الفوضى
الدمویة، وھذا یرجع في جزء منھ إلى براعة الأجھزة الجدیدة وفاعلیتھا، وكما قال الفیلسوف

والمؤرخ لویس مامفورد: «الحرب ھي الدراما العلیا لمجتمع میكانیكي بالكامل».

قبل العام 1700، كانت الحرب وحشیة بما فیھ الكفایة، وكانت تعتمد على جھد الإنسان
وبعض البارود. لكن الحرب الأھلیة الأمیركیة التي امتدت منذ العام 1861 وحتى العام 1865،
والتي أودت بحیاة ملیون شخص، كانت الحرب الأولى التي دعمتھا منتجات عصر الأنثروبوسین،
حیث استخدم للمرة الأولى في ھذا الصراع مدفع ریتشارد غاتلینغ الرشاش الدائري سریع الإطلاق،
وكانت حرب الخنادق ھي الأخرى من نتاج عصر الأنثروبوسین، فقد ترافقت ھذه النوعیة من
الحروب مع تزاید نطاق الأسلحة وسرعتھا. لقد كانت استراتیجیة أدت إلى مذابح الحرب العالمیة
الأولى، ثم أتت القوى الجویة التي وسّعت من جبھات الحرب لتشمل دولاً بأكملھا وتجعل من

المدنیین أھدافاً مشروعة.

لقد أوضح القصف الشرس لجیرنیكا في نیسان/أبریل عام 1937 الذي نفذتھ قوات ھتلر
الجویة دعماً للفاشیستي فرانكو أن لا شيء في حروب الأنثروبوسین اسمھ «مدني».

ر للیو سزیرالد أن یعبر بعض طرقات لندن قبل كان ھذا التاریخ الكئیب أسوأ بكثیر لو قدُِّ
عقد من عبوره لھا. كان سزیرالد عالم فیزیاء یھودیاً مجري الجنسیة انتقل إلى لندن مع تولي ھتلر
السلطة في العام 1933. في صباح 12 أیلول/سبتمبر من ذلك العام، وأثناء عبوره ساوثھامبتون



ً إلى المستقبل.... رأى شكل ً للمؤرخ ریتشارد رودز، «انفتح الزمان أمامھ ورأى طریقا ووفقا
ً معھا القنبلة الأشیاء القادمة». رأى إمكانیة تفاعل سلسلة ذریة، رأى الطاقة النوویة، ورأى أیضا
الذریة. لو حصل ذلك في العام 1923 بدلاً من العام 1933 لاستخدمت الأسلحة النوویة في الحرب

العالمیة الثانیة، وكانت فترة الحرب أقصر وأكثر دمویة.

لقد مرت اثنتا عشرة سنة أخرى قبل تصنیع الأسلحة النوویة. لم تعانِ سوى مدینتي
ھیروشیما وناغازاكي من ھجمات نوویة. فقد كانت كل التفجیرات النوویة التي أعقبت إلقاء القنبلتین
فوق المدینتین الیابانیتین تفجیرات اختباریة، وصلت إلى ذروتھا الرھیبة في العام 1961 مع قنبلة
القیصر السوفیاتیة وھي سلاح بقوة 50 میغاطن، ھذه القنبلة كانت قادرة على إبادة مدینة كاملة
ومحیطھا المباشر. إن التلوث الناتج عن ھذه الاختبارات ھائل لدرجة أنھ حتى الیوم، بعد مرور ما

یقارب ستین عاماً، فإن النشاط الإشعاعي الناتج یمكن أن یسبب الموت في منطقة التجارب.

لقد وصل سباق التسلح إلى حالة خطرة بشكل لا یصدق في عام قنبلة القیصر. خلال تلك
الفترة، فجُر حوالى 500 میغاطن من الأسلحة النوویة في جزر المحیط الھادئ والمحیط المتجمد
الجنوبي، وھذا المقدار یكافئ 30000 قنبلة ذریة بحجم تلك التي ألقیت على ھیروشیما. كان ھذا

جنوناً تاماً.

لن أنسى أبداً الوقوف بجانب الرؤوس الحربیة لصاروخ نووي كان قد تم فتحھ لحملة تفتیش.
كانت القنابل الثلاث التي بداخلھ مغلفة بألواح من الألمنیوم، وكانت صغیرة بما یكفي لتحمل بالید،
بنیت بحیث یمكن لأي شخص أن یحطم مدینة بحجم لندن، وكانت كل واحدة منھا أقوى بستین مرة
من تلك التي فجُّرت فوق ھیروشیما قبل 72 سنة. من ھو السیاسي أو مجرم الحرب الذي یجرؤ على

إطلاق إحداھا؟ إن من یقوم بذلك، سیكون الشخص الذي سیرتكب للمرة الأولى الجریمة المطلقة.

یمكننا أن نشعر بالارتیاح من حقیقة أن استخدام ھذه الأسلحة لم یتكرر في الحرب طیلة
ً لردع الحروب الكبیرة، وكان لفعالیتھا الشدیدة السنوات الماضیة، لأن وجود ھذه القنابل كان كافیا

تأثیر مھم في قطع الصلة بین الأنثروبوسین والحرب.

إن الانتصارات التكنولوجیة في مجال السفر إلى الفضاء وفي تطویر الأسلحة استمرت
بشكل أعمى تقریباً، ولم یكن علماء الفضاء - بمن فیھم أنا - على درایة بأنھم كانوا أیضاً جزءاً من



منظومة التسلح. أعلم أن ھذا صحیح - على الأقل في الولایات المتحدة - من خلال الوقت الذي
أمضیتھ في العمل مع علماء الصواریخ في مختبر الدفع النفاث في كالیفورنیا، فمعظم الذین كانوا
یعملون ھناك لتحسین الملاحة والسیطرة على الحركة في المركبات الفضائیة كان تفكیرھم الكلي
تقریباً حول دورھم في استكشاف النظام الشمسي. إن كثیراً من الأبحاث التي قمنا بھا كان لھا دور
حاسم في توجیھ الأسلحة النوویة كي تصیب أھدافھا، ولكننا نادراً ما فكّرنا في الأمر أو تحدثنا عنھ.
بالرغم من عدم معرفتي المباشرة، لا یسعني التفكیر في حدوث تفكك مماثل في أذھان العلماء

والمھندسین الروس.

أدت الھجمات على المدنیین في جیرنیكا وما بعدھا إلى شعور متزاید بأن الحرب شریرة في
جوھرھا. لقد كانت الحروب موجودة حتى قبل أن تقدمّ الصناعة أسلحة فتاكة، ولكن عنفھا كان
محدوداً بقدر سعة أدمغتنا، وكانت تعتمد على قوة عضلاتنا. بالتأكید كانت الحروب تؤدي إلى الموت
والدمار، ولكننا بشكل ما تقبلناھا كجزء من طبیعتنا. لكننا لن نقبل الآن عن طیب خاطر أھوال حرب
الخنادق والأسلحة النوویة. في الوقت الحاضر، وكما أشار المؤرخ السیر لورانس فریدمان، لم تعد
الدیمقراطیات تھتم بالحروب الأیدیولوجیة، أو بالأرض، أو بالسیاسة، أو بالمجد، بل للأسف
والمفارقة، أصبحت تھتم بإنھاء المعاناة. في الوقت الحالي، لم تعد الحروب على صلة بالتاریخ مع

اقتراب الأنثروبوسین من نھایتھ.

لعل الحروب وویلاتھا ھي التي جعلتنا نكره بغباء الطاقة النوویة. لقد بدأ عصر
الأنثروبوسین عندما استخرجت الطاقة الموجودة في الكربون والأكسیجین لإنتاج الطاقة، لكن ھذه
الطاقة لم تكن مستدامة، ولكن علینا في الوقت الحالي الانتقال إلى الطاقة النوویة وبشكل مؤقت
ً من ریثما نتمكن من حصد الطاقة الشمسیة بكفاءة أو معرفة كیفیة استخدام الإمداد المحدود تقریبا

طاقة الاندماج النووي.

لكننا نقاوم ذلك. لقد حاولت إقناع زملائي طیلة السنوات الأربعین الأخیرة بأن خطورة
استخراج الطاقة من العناصر التالیة للیورانیوم تعتبر ضئیلة جداً مقارنة بالوقود الأحفوري القابل
للاحتراق، ولكن یبدو أن جھودي ذھبت أدراج الریاح. من السھل عليّ أن أفكر بأن الجیل القادم من
ً العلماء سیكون لدیھ الطاقة والقدرات الذھنیة لإنجاز ھذه المھمة وسیؤمن لنا مصدر طاقة آمنا

ومناسباً ولكن إن كانت لدى ھذا الجیل القدرة، أشك أن یسُمح لھ بذلك.



لذا لا یمكنني أن أبطئ الخطى وأتجاھل الجبل الذي یقف عائقاً أمامي. عليّ أن أتابع الركض
حتى یقتنع الناس أن الطریق الذي نسلكھ سینتھي بكارثة. إنني لا أبالغ في كلامي ھذا، فمن خلال
إلقاء نظرة سریعة على الأخبار، یمكن ملاحظة الفرحة الغامرة التي تترافق مع كل اكتشاف مكمن
جدید للوقود الأحفوري الأمر الذي سیبقي الأسعار منخفضة، ولكن كیف السبیل لإقناع الصحفیین أن
الأمر مساوٍ في السوء لاكتشاف منجم مليء بالكوكایین أو الھیرویین. قد نكون مصدر الذكاء الفائق
الوحید في الكون برمتھ، ولكن تجاھلنا لتولید الطاقة النوویة یعتبر بمثابة إبادة ذاتیة. فلا شيء یوضح

لنا حدود ذكائنا أكثر من ھذا التجاھل.

دون رقابة الرادع الأقوى وھو رادع الدین، أعتقد بأننا ارتكبنا ما یعد بشكل أساسي، شریراً
وھو استخدام الطاقة النوویة في الحرب. یعتبر سوء استخدام العلم بالتأكید أسوأ أشكال الخطیئة.

 



 

 

 

10
المدن

 

یمكننا القول إن المدن ھي الأثر الأكثر إثارة لحقبة الأنثروبوسین. فقبل ھذه الحقبة كانت قلة
من الناس تقطن المدن، لكن في ھذه الأیام یعیش نصف السكان في المدن، والنسبة ترتفع في العالم
المتقدم لتبلغ تسعین بالمئة. في الحقیقة، لا توجد ظاھرة تعبرّ عن قوة عصرنا وقدرتھ على تغییر
ً بالسكان (التي یبلغ عدد العالم أكثر من المدن الكبرى. تتصدر طوكیو قائمة المدن الأكثر اكتظاظا
سكانھا 38 ملیون نسمة) تلیھا شانغھاي (34 ملیون نسمة) وجاكرتا (31 ملیون نسمة) ودلھي (27
ملیون نسمة) لكن الأرقام تتغیر باستمرار. لا یعتبر ھذا مجرد أثر لارتفاع عدد سكان العالم بل ھو
أیضاً نتیجة طبیعیة لعصر أصبحت فیھ العمالة الحضریة أكثر ربحیة وتوافراً من العمل في الریف.

من الناحیة الطبیعیة، تتبع المدن المسار نفسھ الذي تتبعھ مستعمرات الحشرات في تطورھا،
فالتشابھ كبیر بین برج عش النمل الأبیض، وأبراج المكاتب والشقق التي تنتشر في المدن

المعاصرة.

قضى عالم الأحیاء الكبیر إدوارد ویلسون حیاتھ یدرس بفضول العوالم المنظمة للعدید من
أنواع اللافقاریات، والنمل العادي، والنمل الأبیض. وتوصل إلى نتیجة مفادھا أنھ قبل أكثر من مئة
ملیون عام، كانت ھذه المخلوقات تتجول كأفراد أو ضمن مجموعات صغیرة، وكانت تعیش مع
اللافقاریات الطائرة، وأسلاف الزنابیر، وجمیع أنواع الدبابیر والنحل، كبیرھا وصغیرھا، وغالباً ما
كان كل منھا یحظى بحیاة مستقلة. بمرور الأیام، شكلت معظم ھذه الأنواع مجتمعات متداخلة،
بعضھا منظم بشكل جید حتى أن العش بحد ذاتھ یبدو وكأنھ یمتلك فسیولوجیا مستقلة. لقد تمكن



إدوارد من إثبات أن أعشاش النحل في كندا تحافظ على بیئة داخلیة تبلغ درجة حرارتھا 35 درجة
مئویة بالرغم من أن درجة الحرارة في الخارج تكون صفر مئویة.

تختلف خلایا النحل عن أعشاش النمل الأبیض، فھي أكثر ھرمیة. فالنحل حدیث الفقس
یعطى مھام تافھة، وتقتضي إحدى ھذه المھام التافھة وقوف النحل حدیث الفقس عند مدخل الخلیة،
وتحریك أجنحتھ بما یضمن تدفقاً مستمراً للھواء یتیح الحفاظ على حرارة الھواء المثلى للقاطنین في
الخلیة، كما یتولى النحل الصغیر مھام سھلة نسبیاً تتمثل بتأمین التغذیة والرعایة للیرقات، ومع تقدم
النحلات في السن تصبح قادرة على القیام بمھام تحتاج إلى مھارة أكثر كالدفاع عن الخلیة وإصلاح
جدرانھا، وعند اكتمال تعلیمھا تتعلم أساسیات البحث عن الطعام؛ وھي مھمة تتطلب كثیراً من
المھارة وتتمثل في العثور على مصدر طعام قریب وتقییم كمیتھ وقیمتھ، ثم العودة إلى العش لنقل
المعلومة إلى إخوتھا. أخیراً، یتم اختیار أكثر النحلات الباحثات حكمة للمھمة الأكثر تحدیاً، وھي
العثور على موقع مناسب لبناء الخلیة التالیة، الذي یمكن أن یكون في أي مكان داخل دائرة شعاعھا

2 كیلومتر.

في وقت من الأوقات، كنت أحمق بما یكفي للاعتقاد أن الدماغ الصغیر للنحلة لا یمكن أن
ً یضاھي الذكاء الاجتماعي للإنسان، لكنني سرعان ما وجدت أن النحل لدیھ لغة معقدة یحقق شیئا

نسبیاً ویتواصل عبر الرقص.

یبدو أنھ في عالم اللافقاریات، یمكن للملكیة الشمولیة للنمل الأبیض أن تتعایش بثبات مع
الملكیة الھرمیة للنحل، ویمكن النظر إلى ھذا بمثابة عملیة تطوریة مثل الھجرة البشریة من المناطق
الریفیة إلى الحضریة. حیث أجد أن استمرار مفھوم العیش في عش بین اللافقاریات لمدة مئة ملیون
ً عام أمر ملفت للنظر. فھل یمكن لتطور النمل والنمل الأبیض والنحل والدبابیر أن یكون نموذجاً حیا

لشكل حیاتنا في المدینة؟

في الواقع، یعطي ھذا النموذج في كثیر من الأحیان شعوراً بالاشمئزاز نظراً لأن الحیاة في
المدینة غالباً ما تعُتبر خسارة. ذات مرة قال توماس جیفرسون «عندما نتراكم على بعضنا البعض
في المدن الكبیرة، كما في أوروبا، سنصبح فاسدین مثل تلك القارة». من الواضح أنھ شعر، كما



ً وأصیلاً وغیر فاسد في حیاة المدن الصغیرة والبریة ً حقیقیا یعتقد كثیرون، أن ھنالك شیئا
والمساحات المفتوحة الواسعة.

ففي الثقافة الشعبیة، یتم إظھار المدن على أنھا أماكن رھیبة ومریرة للعیش فیھا، بالرغم من
أنھا تظھر كأماكن للتحرر والإثارة. فالمشاعر المختلفة تتأرجح جیئةً وذھاباً. ذات یوم اعتبرت
المدن مناطق كارثیة من الناحیة البیئیة، ولكن في ھذه الأیام اعترف للمدن أنھا المستخدم الأكثر
كفاءة للوقود الأحفوري من الضواحي أو الأراضي الریفیة التي تقع خلفھا. في كلتا الحالتین، من

الواضح أن المدن تزیل غموض مشاعرنا حول عصر الأنثروبوسین.

تعتبر المدن أبرز علامات قوة الأنثروبوسین وھي تمتلك قدرة تحویل كوكبنا. إن الصور
المأخوذة للأرض لیلاً من الأقمار الصناعیة تظھر نقاطًا رائعة، وومضات متسلسلة من الضوء
متجمعة معاً. لا شك أن الكائن الفضائي الوھمي الذي یقترب بما فیھ الكفایة من الأرض سیقول بكل
ثقة إن ھذا الكوكب لا یتوقف عن تولید الحیاة، بل قد یظن أن الحیاة فیھ متقدمة بما یكفي لتكون

جاھزة للمرحلة التالیة من التطور.

 



 

 

 

11
هنالك الكثير من العالم معنا

 

أصبحت الصراعات العنیفة المنتشرة بشكل واسع وإراقة الدماء التي بدأت مع الحرب
الأھلیة الأمیركیة والتي تقدمت بحدة متزایدة طوال القرن العشرین، مصدراً للشعور الجماعي
بالذنب والغضب. ولكن مشاعر الذنب والغضب والاشمئزاز لا تعزى فقط للحرب بل بسبب
استعمار الناس لمزید من أراضي الكوكب، وتلویثھا، وتدمیر البیئة البریة، وما رافق ذلك من
احتباس حراري. لقد أدت كل ھذه الأمور آنفة الذكر إلى اعتقاد مفاده أن حقبة الأنثروبوسین تنحرف

نحو مسار خاطئ وأننا حرمنا أنفسنا من مكاننا الطبیعي في العالم وأننا طُردنا من جنة عدن.

مرة أخرى، أعود إلى ویلیام وردزورث، أكبر منتقدي الأنثروبوسین، الذي عبرّ عن ھذا
الإحساس بالخسارة الروحیة والانفصال عن الطبیعة بقولھ: إننا في أیامنا ھذه نتصرف بكثیر من

خیرات الماضي

نحصد ونصرف من أجل تلبیة متطلباتنا للقوة والموھبة

إننا نبیع ثمین الطبیعة بغث الحضارة

لقد كافأنا إنجازاتنا البخسة بالتضحیة بنعمة الطبیعة التي لا تقدر بثمن.

یمكننا التعبیر عن رأي ویلیام وردزورث بكلمات أبسط، ھذا الرأي الذي یلقى رواجاً وقبولاً
كبیرین، لدى الذین یعتبرون أن كل تغییر یحدثھ الإنسان بالطبیعة ھو سیئ أولئك الذین یعتبرون أن
الفترة السابقة لحقبة الأنثروبوسین كانت أفضل من الناحیة البیئیة. في الواقع، تمحور معظم مؤتمر



باریس بشأن تغیر المناخ لعام 2016 حول الضرر الذي ألحقناه بنظام الأرض وإلى أین سیقودنا ھذا
الضرر إن تابعنا على المنوال نفسھ.

أنا بالتأكید أوافق الرأي أولئك الذین یفضلون ویسعون وراء سلام الریف بدلاً من
ً قمت بذلك، ولكن یجب علینا أن ندرك كیف حدث ذلك. أعلم أنھ اضطرابات المدینة. فأنا شخصیا
من المشین التفكیر بالتلوث على أنھ أمر جید، ولكن قبل فترة زمنیة قصیرة من تاریخ الأرض،
الفترة الممتدة ما بین العصرین الجلیدیین، كان جنوب إنكلترا مكاناً جمیلاً ومذھلاً، ولا یزال كذلك
إلى حد ما حتى یومنا ھذا. ولكن في ذلك الوقت كان ھناك تلوث، حیث ارتفعت مستویات ثاني أكسید

الكربون في الغلاف الجوي، وھذا ما جعل من المناخ لطیفاً وقتھا.

إذا أخذنا بعین الاعتبار، المناخ قبل فترة الثورة الصناعیة، كنتیجة مفیدة للھندسة الجیولوجیة
حسب نظریة غایا، فقد یبدو من المرغوب فیھ أن نعود إلیھا. لكنني لا أعتقد أن غایا تفضل الفترة
الفاصلة بین العصور الجلیدیة. بالنسبة إليّ، یشیر السجل الأساسي للجلید إلى أن الكوكب ربما
یفضل حالة التجلد المستمر. بعبارة أكثر صراحة، إن غایا تفضل البرودة، فالأرض الباردة ھي أكثر
حیویة، وبما أن المحیطات تغطي سبعین بالمئة من سطح الأرض فإذا ارتفعت الحرارة خمس عشرة

درجة فإن ذلك سیؤدي إلى انعدام الحیاة على الأرض.

إذا أنشأنا رسماً بیانیاً لدرجات الحرارة لفترات طویلة من الزمن لن یكون الخط الناجم عنھ
ً كأسنان المنشار، حیث سیشیر كل سن إلى تذبذب حاصل بین ً كأسنان المشط بل متعرجا مستویا
مناخ بارد وآخر حار، ولكن ھذا الرسم سیعطینا صورة بأن نظام غایا یسعى وراء البرودة، ولكنھ

دائماً ما یفشل، ولكن النظام لم یعلن استسلامھ ولا تزال محاولاتھ مستمرة.

بالرغم من ذلك، أعتقد أنھ في الوقت الذي یجب علینا القیام بكل ما في وسعنا للحفاظ على
كوكبنا بارداً، یجب أن نتذكر أن خفض مستوى ثاني أكسید الكربون إلى 180 جزءاً في الملیون،
كما أوصى البعض، قد لا یؤدي إلى جنة صناعیة مسبقة الصنع بل إلى عصر جلیدي جدید. ھل ھذا
ما نریده؟ إن حصل ھذا سیكون ھناك القلیل من التنوع البیولوجي في المناطق المعتدلة الشمالیة
والجنوبیة، وربما ینعدم التنوع بالكامل، ولكن الأكید أن حضارتنا الحالیة لن تزدھر تحت طبقات

الجلید التي ستبلغ سماكتھا عشرة آلاف قدم أو أكثر.



إن شعورنا أننا أشرار ومذنبون لھ جذور تاریخیة موغلة بالقدم. لقد بدأ الأمر بمفھوم
الخطیئة الأصلیة لدى یھوذا - المسیحي، وفكرة أن البشر یولدون ناقصین، وأننا قد سقطنا من الجنة.

ومن المھم الإشارة إلى أن سقوطنا حدث بسبب معرفتنا.

لطالما كانت قصة آدم وحواء فعالة، وخاصة عقابھما - الطرد من الجنة. ألھم ھذا رجال
الكنیسة من جمیع الطوائف للتحذیر من الألم الأبدي كعقاب لشرنا الفطري. لقد لونت ھذه التحذیرات
طفولتي بالفعل. كم شعرت بالارتیاح لدى التحول من الدین إلى السیاسة اللیبرالیة والاشتراكیة. كانت
مواجھة الموت على المتاریس أكثر إثارة بكثیر من النیران الأبدیة التي طال أمدھا. وسیكون من
المثیر للاھتمام معرفة ما إذا كانت العقوبات اللطیفة للأحزاب الخضراء قد نجحت في استبدال عنف

الصراع الاجتماعي.

 



 

 

 

12
التهديد الحراري

 

بالرغم من كل إنجازاتنا ونظام التحكم المعتدل الخاص بغایا، إلا أن الحرارة لا تزال تھددنا.
قد تظنون أن ما أقصده ھو الاحتباس الحراري، وأنتم محقون في افتراضكم، ولكن بشكل جزئي. في
البدایة، كنت كالعامة أظن أن الاحتباس الحراري الناجم عن انبعاثات ثاني أكسید الكربون سیكون
ً على البشر، وأن غایا بكل بساطة سترفضنا، وتدفعنا جانباً، وتصنفنا على أننا نوع مزعج كارثیا
ومدمر. ولكني لم ألبث أن وثقت أننا قادرون في المستقبل القریب على التحكم بازدیاد الحرارة، وھذا
ما حملني لأكون من دعاة التوقف عن اعتبار الاحتباس الحراري بمثابة تھدید وجودي وآني، ومع
ذلك أعتقد أن علینا بذل قصارى جھدنا لتبرید الكوكب. لا أستطیع التشدید بقدر كافٍ على فكرة أن

أكبر تھدید للحیاة على الأرض ھو ارتفاع درجة الحرارة.

أنا لا أنفي حقیقة أن الاحتباس الحراري تھدید حقیقي، ولكنني لا أوافق العلماء، والسیاسیین
ً ما یجب أن نخشاه. والأحزاب الخضراء الرأي القائل إن النتائج التي یجب أن نخشاھا ھي حقا
فالاحتباس الحراري ھو عملیة بطیئة، وستنعكس أسوأ آثاره من خلال سلسلة أحداث ذات نتائج
سیئة، ولا یعتبر الطقس القاسي الذي شھدناه مؤخراً سوى مجرد إشارة طفیفة لما قد یأتي. لكنني
أعتقد أن الوقت لم یداھمنا بعد، وعلینا أن نستغل الوقت المتبقي في تبرید الكوكب لیكون أكثر قوة

ومناعة.

أقول ھذا لأن كوكب الأرض، مثلي، عجوز. بالرغم من الاختلاف إن كان التقدم بالعمر
یترافق مع الحكمة، إلا أن الأكید أنھ یترافق مع الضعف؛ عمري الآن 99 سنة. لقد أھمل ھاملت



«العلل التي یرثھا الجسد» لأنھ كان شاباً عندما توفي؛ ولو عاش فترة أطول لاكتشف أن علل جسد
الشباب لا تقارن بتلك التي تتحملھا أجساد العجائز.

الكواكب مثل البشر تصبح أكثر ھشاشة مع تقدمھا بالعمر. إذا سارت الأمور على ما یرام،
یمكن أن أتوقع أنا وغایا فترة تدھور في الإنتاج عن طیب خاطر، لكن یجب أن لا یغرب عن بالنا أن
الكواكب قد تتعرض ھي الأخرى - شأنھا شأن البشر - إلى حوادث ممیتة، وإذا أجرینا المقارنة
بحسب الحالة الصحیة للبشر فالإنسان عندما یكون شاباً یستطیع الصمود والتعافي من الإنفلونزا أو
حادث سیارة أكثر مما یصمد رجل في المئة من العمر، والأمر ذاتھ ینطبق على الأرض فعندما
كانت شابة أمكنھا وبمساعدة غایا النجاة من الثورانات البركانیة الضخمة أو القصف الكویكبي،
ولكن مع تقدم العمر بھا، یمكن لأي من ھذه المخاطر أن یجعل الأرض عقیمة، وبما أن الأرض

التي تتقدم بالعمر تصبح أدفأ فھذا یعني أنھا تصبح أضعف.

نحن نعلم أن الأرض ومن خلال ماضیھا الطویل مرت بكوارث شبھ قاتلة وصمدت أمامھا،
وكثیرة ھي الأدلة التي تؤكد اصطدام صخرة یبلغ قطرھا حوالي كیلومتر واحد في جنوب المحیط
الھادئ منذ ملیوني سنة تقریباً. یبدو أن النتائج كانت مدمرة، لكن من المثیر للاھتمام أنھ لا یوجد أي
مؤشر على وجود أضرار طویلة المدى في المحیط الحیوي. لكن البحوث الحدیثة تشیر إلى أن
الخطر قد یكون في ازدیاد، فقد وجد العلماء الذین یدرسون الفوھات الصدمیة على سطح القمر أنھ
كان ھناك ارتفاع حاد في عدد ضربات الكویكبات في آخر 290 ملیون سنة، ولكن ما یثیر الدھشة
أننا في الوقت الحاضر أكثر عرضة بثلاثة أضعاف لضربات الكویكبات التي قضت على
ً من الدیناصورات، ولا یمكننا تفسیر نجاتنا وانقراضھا إلا من خلال القول إننا أكثر حظا

المنقرضین.

في الماضي، كان باستطاعة غایا تسییر الأمور كما ترید، لكن ھل تستطیع فعل ذلك الآن؟
إنھا تكافح بالفعل للحفاظ على الاتزان الداخلي (حالة دینامیكیة مستقرة) في فترة الھدوء بین
اصطدامات الكویكبات. فأي اصطدام كویكب أو ثوران بركان في ھذه الأیام، یمكن لھ أن یدمر
كثیراً من الحیاة العضویة التي تعیش على الأرض حالیاً. قد لا یتمكن الباقون على قید الحیاة من
استعادة غایا لأن كوكبنا سرعان ما سیصبح حاراً جداً بحیث أنھ لا یمكن لأي كائن حي العیش فوقھ.



لذلك، بالإضافة إلى التأثیرات المناخیة للاحتباس الحراري، ھناك مشكلات أخرى أكثر
خطورة مما نتخیل؛ أي الحوادث التي لسنا مستعدین لھا أو لا نستطیع الاستعداد لھا. إن الحفاظ على
برودة الأرض ھو إجراء أمان ضروري لكوكب متقدم في السن یدور حول نجم في منتصف العمر.

إنني أرى أن الحرارة ھي السبب الذي یدفعنا لمراقبة كوكبنا عن كثب ولا نفكر كثیراً في
المریخ. ففي الوقت الذي تواصل فیھ عربات ناسا الرائعة جمع الأدلة من المریخ، یزداد جھلنا
النسبي عن محیطاتنا. من المستحیل أن أشك وإن للحظة بأھمیة اكتشافات ناسا، ولكن لماذا لم نفعل

الكثیر لجمع معلومات عن كوكبنا؟ ألا تعتمد حیاتنا عن الأرض على فھمنا لھا بالشكل الصحیح.

لقد صُعقنا عندما كشف رواد الفضاء في العام 1969 عن جمال كوكبنا لدى مشاھدتھ من
الفضاء. یومھا لم ینتبھ سوى آرثر سي كلارك، المخترع وكاتب الخیال العلمي، إلى خطأ تسمیة ھذا
الكوكب بالأرض بالرغم من أن المحیطات تغطي معظم مساحتھ. بالرغم من أننا اكتشفنا أننا نعیش
على كوكب محیطي ولیس أرضي كما نسمیھ یعود إلى أكثر من خمسین إلا أن ذلك لم یحُدث
ً في علم الجیولوجیا إلا مؤخراً. إنھ لأمر مخز أننا نعلم الكثیر عن سطح المریخ وغلافھ اختراقا

الجوي أكثر مما نعرف عن أجزاء من محیطنا.

إن المحیطات أیضاً محفوفة بالمخاطر. فبعد الشمس یعتبر البحر المحرك الرئیسي لمناخنا.
إن احتفاظ البحر ببرودتھ أمر في غایة الأھمیة بالنسبة إلى بقائنا على قید الحیاة. من السھل فھم ذلك
بمجرد الذھاب في عطلة إلى شاطئ رملي ساخن بجوار میاھھ الصافیة. ھذه المیاه بالتأكید مغریة
وفي الوقت نفسھ خطرة، فكلما ارتفعت درجة حرارة سطح المحیط عن 15 درجة مئویة، یصبح
المحیط صحراء عدیمة الحیاة أكثر بكثیر من الصحراء الكبرى، وذلك لأنھ في درجات حرارة أعلى
من 15 درجة مئویة، تتآكل العناصر الغذائیة الموجودة على سطح المحیط بشكل سریع وتغرق
الجثث والمخلفات إلى القعر، وبالرغم من احتشاد میاه القیعان بكثیر من الأطعمة إلا أنھا لا تستطیع
الصعود إلى السطح لأن میاه قاع المحیط الباردة أكثر كثافة من میاه السطح. ھذا النقص في الحیاة

في المیاه الدافئة یفسر لماذا تكون في كثیر من الأحیان واضحة وزرقاء.

ھذا أمر في غایة الأھمیة، لأنھ كما توضح الصور من الفضاء، فالأرض لیست سوى كوكب
مائي تغطي سطحھ المحیطات بنسبة 75 بالمئة. إن الحیاة على الأرض تعتمد على توفیر بعض



العناصر الأساسیة مثل الكبریت والسیلینیوم والیود وغیرھا. في الوقت الحاضر تؤمن الكائنات
الحیة على سطح المحیطات بعض ھذه العناصر مثل الغازات كثنائي میثیل الكبریتید ویودید المیثیل.

ولكن إذا حصل فقدان للحیاة على سطح المیاه بسبب تسخین المیاه فستكون عواقب ذلك كارثیة.

إذا ارتفعت درجة حرارة سطح میاه البحر لتصل إلى أربعین درجة مئویة، فإنھا ستھدد
عندھا الحیاة على الأرض، ففي تلك اللحظة قد تحدث ظاھرة جموح تأثیر الاحتباس الحراري والتي
یسببھا تبخر المیاه، وكما یفعل غاز ثاني أكسید الكربون، یمتص بخار الماء المنتشر في الغلاف
الجوي الأشعة تحت الحمراء الخارجة الأمر الذي سیحول دون تبرید الأرض لذاتھا عبر إشعاع
الحرارة بعیداً. إن النسب المرتفعة من بخار الماء في الغلاف الجوي تسبب زیادة في حرارة الأرض
الأمر الذي تنتج عنھ حلقة تغذیة استرجاعیة والذي بدوره سیزید من مكونات المیاه في الغلاف

الجوي من خلال تبخر المیاه من البحر.

خلال النقاشات التي تدور حول الاحتباس الحراري نادراً ما یذكر دور بخار الماء. عندما
نغذي الھواء بغاز ثاني أكسید الكربون الناتج عن حرق وقود أحفوري سیبقى في الھواء حتى تزیلھ
أوراق الأشجار مثلاً. إن احتراق الوقود الأحفوري یبعث بدوره بخار الماء إلى الھواء الذي على
ً بما فیھ الكفایة. ففي لیلة عكس غاز ثاني أكسید الكربون لا یبقى في الھواء إلا إذا كان الجو دافئا
شتائیة باردة، یتكاثف ھواء نفسك لیصبح سحابة ضبابیة، وبناء على ما تقدم فإن بخار الماء الموجود
في الھواء مرتبط بالحرارة، فعندما یتكاثف بخار الماء لیصبح سحابة من الضباب أو قطرات المیاه
حینھا لا یمكن أن تطلق العنان لظاھرة جموح تأثیر الاحتباس الحراري. في بعض الحالات، سیؤثر
وجود طبقات من الغیوم قرب سطح البحر، على سطح البحر لأنھ یخفض من حرارتھ من خلال
ً في الغلاف الجوي تمتلك عكس أشعة الشمس إلى الفضاء. ولكن سحب القزع التي تطوف عالیا
تأثیراً یزید من الحرارة. إن وجود بخار الماء في الجو یعقد مھمة توقع الطقس، ویسھل فھم سبب

الأخطاء التي قد یقترفھا المتوقعون بحالة الطقس.

یمكننا تقدیم المساعدة للحیلولة دون بقاء مكونات بخار الماء عند مستوى منخفض في الھواء
من خلال تجنب حرق الوقود الكربوني في أي من أشكالھ.



بشكل عام، أؤمن بشدة، بضرورة التعامل مع حاجتنا إلى الطاقة باعتبارھا مشكلة عملیة
للھندسة والاقتصاد ولیس السیاسة. وبالقدر نفسھ أشعر أن أفضل المرشحین لتلبیة ھذه الاحتیاجات
ً بسعر رخیص وعملي، فالانصھار ھو الانشطار النووي أو الانصھار النووي إذا أصبح متاحا
النووي ھو العملیة التي تحافظ على حرارة الشمس. بالإضافة إلى ذلك، ھناك حد لدرجة حرارة
الشمس یجب أن نراقبھ عن كثب. ربما سبق لكم أن لاحظتم ھذا الرقم القاتل الذي ظھر في خرائط
الطقس العالمیة خلال صیف عام 2018 والذي شھد حرارة عالیة جداً. حیث بلغت الحرارة 47
درجة مئویة وھي أعلى بقلیل من درجة الحرارة الصالحة للعیش بالنسبة إلى البشر - اسألوا سكان
مدینة بغداد - لكنھا قریبة من حدنّا. في صیف أسترالیا كانون الثاني/ینایر 2019، بلغ متوسط
الحرارة خلال خمسة أیام أربعین درجة مئویة - لقد بلغت الحرارة في مدینة بورت أوغاستا 49.4

درجة مئویة.

في أربعینیات القرن الماضي، وكجزء من عملنا في زمن الحرب، قمت وزمیلي أوین
لیدویل بقیاس درجة الحرارة التي تتأذى عندھا خلایا الجلد بصورة نھائیة أي لا یمكن عندھا إعادة
إصلاحھا. وھذا تطلب منا إحراق جلد أرانب بعد تخدیرھا، وبما أنني وجدت ھذا الأمر منفراً قررنا
أن نحرق أنفسنا بدلاً من حرق الأرانب. فعلنا ذلك باستخدام ألسنة نیران مسطحة عن طریق حرق
بخار البنزین، وكما لكم أن تتوقعوا فقد كانت تجربة مؤلمة للغایة. الاتصال المباشر مع قضیب
نحاسي قطره 1 سم یحافظ على درجة حرارة 50 مئویة قد یؤدي إلى حروق من الدرجة الأولى في
غضون دقیقة واحدة، تتسبب درجات الحرارة الأعلى بحروق أسرع من ھذه فالأمر لا یستغرق أكثر
من ثانیة عند درجة 60 مئویة. في درجات حرارة أقل من 50 درجة لم یكن ھناك أیة حروق بالرغم
من مرور خمس دقائق على لمس القضیب. تعتبر خلایا الجلد البشریة عادیة بالنسبة إلى الحیاة
الطبیعیة في خصوص رد فعلھا على درجات الحرارة العالیة. صحیح أن بعض أشكال الحیاة
الخاصة والتي تسمى «محبي الظروف القاسیة» یمكن أن تعیش في درجات حرارة تصل إلى

حوالى 120 درجة مئویة لكن قدراتھا ومعدل نموھا ضئیلان مقارنة بالحیاة الطبیعیة.

(بالمناسبة، عندما أحرقنا أنفسنا راقبنا فیزیائي المعھد الدكتور ھوكینج. لقد كان مفتوناً جداً
بقدرتنا على تحمل الألم ودعاني إلى منزلھ لتناول العشاء معھ وعائلتھ في ھامبستید. في فترة
ً عالمة في المعھد حمل مولودھما الجدید بینما تحضر المساء، طلبت مني زوجتھ والتي ھي أیضا



وجبة العشاء، وبما أنني كنت أباً لطفلین حینھا، شعرت أنني مستعد تماماً للقیام بذلك ولفترة وجیزة
حملت ستیفن ھوكینغ بین ذراعي).

ً بمرحلة دافئة من الدورة إن درجات الحرارة المرتفعة تضعنا في خطر. إننا نمر حالیا
الجلیدیة، وإذا عانینا الآن من كارثة (ضربة كویكب أو انفجار بركاني ھائل) أدت إلى حصول فشل
في التقلیل من ضخ ثاني أكسید الكربون، فعندھا قد نكون عرضة لخطر قاتل، لأنھ عندھا قد یرتفع
متوسط درجة حرارة الأرض إلى 47 درجة مئویة، وسرعان ما سندخل في مرحلة لا رجعة فیھا
تؤدي إلى حالة تشبھ كوكب الزھرة. كما قال عالم المناخ جیمس ھانسن بوضوح، إذا لم نھتم، فسنجد

أنفسنا على متن مھمة (فینوس أكسبریس).

قبل أن نصل إلى المرحلة التي تصبح فیھا الأرض عقیمة، یحتمل أن تمر الأرض بفترة
یكون فیھا الغلاف الجوي بخاراً انشطاریاً. الحالة الانشطاریة غریبة فھي لیست غازاً أو سائلاً،
وھي تشترك مع السوائل بالقدرة على إذابة المواد الصلبة، ولكنھا مثل الغاز لیس لھا حیز. في
البخار الانشطاري تتحلل الأحجار وقد یتبلور من المحلول الناتج عندما یبرد الكوارتز والأحجار

الكریمة مثل الیاقوت.

إذا سخنت الأرض إلى الحد الذي یصل فیھ المحیط إلى الحالة الانشطاریة، فستذوب
الصخور مثل البازلت وتطلق الھیدروجین من الماء على شكل غاز. ولكن قبل ذلك بفترة طویلة،
سیتلاشى أكسیجین الھواء وفي ھذا الجو الخالي من الأكسجین سیھرب الھیدروجین إلى الفضاء لأن
جاذبیة الأرض لا تكفي لحمل ذراتھ. في الواقع، كان الھیدروجین لیھرب الآن لولا وجود الأكسجین

فذراتھ تعمل بمثابة حراس أمن وتحتفظ بذرات الھیدروجین عندما تحاول الھرب من الأرض.

لذلك، إن أقصى درجة حرارة مقبولة لأي نوع من الحیاة على كوكب محیطي مثل الأرض
ھي 47 مئویة، وعندما تجتاز الحرارة ھذا السقف فإن الذكاء القائم على السلیكیون سیواجھ بیئة
مستحیلة، ومن المحتمل أن تدخل أرضیة المحیط في الحالة الانشطاریة، وفي الأمكنة التي ستظھر

فیھا الماغما لن یكون ھناك فصل بین الصخور والبخار في الحالة الانشطاریة.

یجب أن نكون مذھولین وشاكرین لنظام غایا لأنھ یقلل من ضخ ثاني أوكسید الكربون حتى
مستویات منخفضة تصل إلى 180 جزءاً في الملیون وھي المستویات التي وصلت إلیھا منذ ثمانیة



عشر ألف عام. ولكنھا الآن بلغت 400 جزء في الملیون ومستمرة في الارتفاع بفعل حرق الوقود
الأحفوري المسؤول عن نصف ھذا الارتفاع.

لا تنسوا أنھ من دون الحیاة سیكون ثاني أوكسید الكربون متوفراً بكمیة أكبر بكثیر مما ھو
علیھ الآن. إن كنتم تریدون أن تعلموا أین تضع الحیاة ثاني أوكسید الكربون فما علیكم إلا زیارة
جرف طبشوري تقلیدي كالموجود عند بیتشي ھید في ساسیكس. إن نظرتم إلى الطبشور من خلال
مكبر، فستجدون أنھ مكوّن من أصداف مضغوطة ضیقة من كربونات الكالسیوم، وھي الھیاكل
العظیمة للبذیرات الجیریة التي عاشت لفترة بجانب سطح البحر وبكمیات أكبر تكون طبقات الحجر
الكلسي الموجودة في أي مكان على سطح الأرض. لو أعیدت ھذه المخزونات من ثاني أوكسید
ً الكربون الحیوي المنشأ إلى الغلاف الجوي على شكل غاز في الأزمنة الجیولوجیة الحدیثة نسبیا

فسیكون حالنا مثل كوكب الزھرة ذلك الكوكب المیت والحارّ.

لكن بالرغم من كل ما تقدم، إن احتمال وصول درجة حرارة كامل سطح الأرض إلى 47
درجة مئویة ھو ضئیل جداً في المستقبل الذي یمكن تصوره. فمتوسط الحرارة الحالي ھو 15 درجة
مئویة تقریباً، ولكن من الأمور التي یمكن تخیلھا أنھ مع حلقات التغذیة الرجعیة وخاصة ذوبان
الغطاء الجلیدي القطبي والمیثان المنطلق من التربة الصقیعیة یمكن أن تبلغ درجة حرارة العالم 30

درجة مئویة، وھي نقطة تحول یمكن أن تسرع ارتفاع الحرارة بشكل أكبر.

لكن من الواضح الآن، أننا یجب أن لا نفترض ببساطة (كما یفعل الناس في معظم الأوقات)
أن كوكب الأرض ھو مكان مستقر مع حرارة تقع دائماً ضمن مجال یتیح لنا أن ننجو بسلام. قبل
حوالى 55 ملیون سنة حصل حدث یعرف بـ «الحرارة القصوى للبالوسین/أیوسین» وكان ضمنھ
فترة دافئة حیث ارتفعت الحرارة حوالى خمس درجات أعلى من مستواھا الحالي. یومھا عاشت
حیوانات كالتماسیح في مناطق ھي الآن محیطات قطبیة وكانت الأرض بكاملھا مكاناً استوائیاً. لفترة
من الزمن اعتقدت أنھ إذا كان من الممكن مقاومة مثل ھذا الارتفاع في درجة الحرارة، فلماذا
یزعجنا كثیراً ارتفاع درجة الحرارة بمقدار درجتین فقط، ذلك الارتفاع الذي یقول علماء المناخ إنھ
یتعین علینا تجنبھ بأي ثمن؟ لیس ھذا فحسب، بل في أماكن مثل سنغافورة یستمتعون بالحیاة حیث

تزید درجة الحرارة على مدار العام عن 12 درجة. ولكنني كنت مخطئاً.



إن التفكیر في نتائج اصطدام الكویكبات وحوادث أخرى ھو ما جعلني أرى لماذا تحتاج
ً في الحرارة قدره 5 أو 10 درجات یمكن التصدي لھ، الأرض لأن تبقى باردة. نعم، إن ارتفاعا
ولكن ھذا لا یصح إن كان النظام غیر مفعلّ وھو لا یكون مفعلاً في حالات كاصطدام للكویكبات
یعتقد أنھا كانت المسؤولة عن الانقراض البرمي، ویمكن أن یحدث من خلال ثوران أحد البراكین
المدمرة التي حصلت في الماضي. أنا أعتقد الآن أن جھودنا الحالیة لمحاربة مزید من الاحتباس
الحراري أمر في غایة الأھمیة. لذا، یجب أن نبقي كوكب الأرض بارداً قدر الإمكان لكي نضمن أنھ

أقل عرضة للحوادث التي قد تعطل آلیات غایا للتبرید.

 



 

 

 

13
جيد أم سيئ؟

 

في الوقت الراھن، یحتدم النقاش حول نقطة أساسیة وھي ھل حقبة الأنثروبوسین سیئة أم
جیدة. كما سبق لي أن وضحت، ھناك أدلة قویة تشیر إلى أنھا سیئة منھا الاحتباس الحراري الذي
ً وتدمیراً، والتي أودت أدى إلى إضعاف الكوكب، بالإضافة إلى الحروب التي أصبحت أكثر فتكا
بحیاة كثیر من أنواع الكائنات الحیة وما إلى ذلك. إن كثیراً من ھذه الأمور یمكن أن تعزى إلى النمو
السریع الذي یحیر السكان، فعندما صنع نیوكومین محركھ البخاري، كان عدد سكان العالم حوالى
سبعمئة ملیون نسمة بینما العدد الآن ھو 7.7 ملیار أي أكثر بعشر أضعاف من العدد وقتھا، ومن

المتوقع أن یصبح عشرة ملیارات مع حلول العام 2050.

لكن یمكننا القول إن ولادة المزید من البشر وازدھارھم ھو أمر جید، وقد یكون كذلك فعلاً.
فقد سبق لخبیر البیئة مارك لیناس القول إن الذین یصطادون ویجمعون یحتاجون إلى عشرة
كیلومترات مربعة من الأرض لكل إنسان، ولكن الوضع في وقتنا الحالي یشیر إلى أن كل كیلومتر
مربع یدعم معیشة أربعمئة شخص في إنكلترا، وإن تحول كل سكان إنكلترا إلى صیادین وجامعین،
عندھا سیحتاجون إلى مساحة تبلغ عشرین ضعف مساحة أمیركا الشمالیة، ولكن وجھة نظر لیناس
لیست سلبیة، فھو من الذین یعتقدون بشدة أن الأنثروبوسین یمكن أن یصبح عصراً رائعاً للبشریة.
فیقول في شرحھ عن الحداثة البیئیة: «إننا كباحثین وعلماء وناشطین ومواطنین نكتب بقناعة تامة أن
المعرفة والتكنولوجیا - المطبقة بحكمة - قد تسمح أن یصبح الأنثروبوسین جیداً أو حتى عظیماً،
ولكن الأنثروبوسین الجید یفترض بالبشر استخدام قدراتھم الاجتماعیة والاقتصادیة والتكنولوجیة

المتنامیة لجعل الحیاة أفضل للناس ولتحقیق الاستقرار في المناخ وحمایة العالم الطبیعي».



بالنسبة إلى الذین یعتقدون أن الأنثروبوسین سیئ یعتبرون الفكرة السابقة مجنونة، فھم یرون
أن الحداثة البیئیة خرافة إنسانیة، ویزعمون أنھا مثل الأدیان في الماضي مجرد وسیلة لتھدئة الناس
ومنعھم من العمل لإنقاذ الكوكب من ھیاج الرأسمالیة العالمیة. وفي ھذا السیاق كتب كلایف ھاملتون
الأستاذ الأسترالي في مجال الأخلاقیات العامة: «بالنسبة إلى الضحایا الذین یمیلون إلى الاحتجاج
على النظام، یؤدي الوعد الذھبي بفجر جدید دور المھدئ، ویجعلھم یتحملون بصمت. إن الرسالة
التي تقول إن الأنثروبوسین جید والموجھة إلى أولئك الذین یعانون الآن وفي المستقبل من جراء
الفیضانات والأمواج التي یسببھا الإنسان ھي: (إنكم تعانون من أجل المصلحة العلیا، سنحاول

التخفیف من حدة المعاناة، ولكن الألم الذي تشعرون بھ مسوّغ)».

ھذا التفسیر یجعل من الحداثة البیئیة حجة لشرح وجود الشر في عالم من صنع إلھ جید. في
ھذه الحالة، الإلھ ھو التقدم والشرور ھي الفقر، والنتیجة ھي أن الألم سیظل موجوداً في ھذا العالم
حتى یحُرز تقدم كافٍ. مثلما یتكلم المؤمنون عن حاجتنا إلى المزید من الله (الإیمان) في حیاتنا، یتكلم

مناصرو الحداثة البیئیة عن حاجتنا إلى مزید من التقدم.

في الواقع، إن ھذه الحجج بحد ذاتھا مثیرة للاھتمام، لكن خطاب ھاملتون یوضح كم أن ھذه
الأمور مرتبطة بالسیاسة. بالنسبة إلى ھاملتون وآخرین، یقوم مناصرو الحداثة البیئیة بالعمل القذر
للرأسمالیة العالمیة أما بالنسبة إلى لیناس وغیره من المؤمنین بالأنثروبوسین الجید فإن خصومھم

یشبھون اللدین في أوائل القرن التاسع عشر؛ الذین حطموا الآلات لمنعھا من تدمیر وظائفھم.

ھذا ملخص بسیط للنقاشات المعقدة التي یوجد بھا العدید من الفروق الدقیقة حیث لا یرفض
المعترضون كل التقدم بینما یعترف المؤیدون بوجود مخاطر على طریق الأنثروبوسین الجید، لكنھ
یرسم الشكل العام للجدال. إنھ خط تفكیري أجد نفسي فیھ أقرب إلى مناصري الحداثة البیئیة من

المعترضین علیھا.

المشكلة الأولى بالنسبة إلى المعارضین ھي اعتمادھم على وجھة نظر ذات أسس ودلالات
دینیة، فشوقھم إلى الوقت الذي سبق عصر الأنثروبوسین ھو محض خیال، ویرجع ذلك أولاً إلى أنھ
لم یكن ھنالك عصر ذھبي خالٍ من الحاجة والمعاناة. وثانیاً لأن العودة إلى ذلك العصر تتطلب فك
وحل جمیع المكاسب الواضحة للحداثة، وكل ھذا لھ دوافع سیاسیة، وكما تحولت أجزاء من



المسیحیة إلى الاشتراكیة، فإن سیاسة الیسار المعاصرة تمیل إلى التحول إلى دین صدیق للبیئة.
شخصیاً لا أرى أن استبدال الحقائق بالإیمان سیوقف تھدیدات الكوارث البیئیة.

ولكن ما ھي الحقائق؟ في البدایة یجب أن ننظر إلى الأنثروبوسین كفترة یمتلك فیھا البشر
القوة لاتخاذ قرارات عالمیة مھمة. وخیر مثال على ذلك، استخدام مركبات الكربون الكلوریة
الفلوریة أما حظرھا فیشكل مثالا آخر. یمكن أن تكون ھذه القرارات سیئة ونتائجھا غیر متوقعة،

ولكن النقطة الأساسیة ھنا ھي أن لدینا السلطة الكافیة لنتخذ تلك القرارات.

ثانیاً، یجب أن نتخلى عن الفكرة المحملة بالأجندات السیاسیة والسیكولوجیة التي تقول إن
الأنثروبوسین ھو جریمة كبیرة ضد الطبیعة. لكن ھذا مفھوم إلى حد معین مثل أن محرك نیوكومین
ومحطة الطاقة النوویة ولكنھا لا یتصرفا كحمار وحشي أو كشجرة بلوط، فیبدوان مختلفین في جمیع
الجوانب. مع ذلك، الحقیقة ھي أن الأنثروبوسین ھو نتیجة طبیعیة للحیاة على الأرض رغم أنھ
مرتبط بأشیاء میكانیكیة، فالأنثروبوسین ھو نتیجة لعملیة التطور وھو تعبیر عن الطبیعة. یتم التعبیر
عن التطور عن طریق الانتقاء الطبیعي بالجملة التالي: «یتم انتقاء الكائن الذي یخلفّ أكبر ذریة
ممكنة». لقد كان لمحرك البخار وخلفاؤه كمیة إنتاج ضخمة، وقد تطور خلفاؤه بسرعة عن طریق
ً تحسینات من قبل مخترعین مثل جیمس وات، واستمرت العملیة لتصبح ثورة صناعیة منحتنا قرنا

من المجد العلمي والتقنيّ

بالطبع، أنتجت حقبة الأنثروبوسین من خلال تقدمھا التكنولوجي منافسة قاسیة بالنسبة إلى
أولئك الذین لا یملكون طریقة لكسب رزقھم سوى من خلال بیع أعمالھم المادیة. وما من شك أن
حضارتنا الحالیة اتخذت قرارات ضارة للبیئة، ولكنني أعتقد أن الأرض تتصرف كنظام بیئي
ً ما یصاحب التقدم عوائق وعقبات. لقد أحدثنا تغییرات فیزیولوجي حي، وفي مثل ھذا النظام غالبا
كبیرة في بیئة الأرض خلال السنوات الثلاثمئة الأخیرة. كان بعضھا سیئاً، كتدمیر النظم الطبیعیة
بلا ھوادة. ولكن ماذا عن إطالة متوسط العمر المتوقع للإنسان، والتخفیف من حدة الفقر، ونشر
التعلیم لیصبح في متناول الجمیع، وتسھیل الحیاة الذي یعزى إلى استخدام الطاقة الكھربائیة على

نطاق واسع بسبب المبتكر العبقري مایكل فاراداي.



الآن، قد یستھزئ معظمنا بقیمة تكنولوجیا المعلومات، والنقل الجوي، وثمار الطب الحدیث،
ولكن لنفكر بالوقت الذي ولدت فیھ - أي منذ 100 عام - مع نھایة الحرب العالمیة الأولى تقریباً.
وقتھا لم تكن الإنارة الكھربائیة، والسیارات، والھواتف، والرادیو والتلفاز، والمضادات الحیویة
متوفرة سوى للأغنیاء. فكان ھنالك أسطوانات مصنوعة من الشیلاك على غراموفونات تشغل
یدویاً، وكان مكبر الصوت فیھا عبارة عن بوق، ولكن كان ذلك ھو حد التطور التقني. یمكننا القول
ً ً للحیاة الریفیة بین الأشجار والسھول، ولكن یجب ألاّ یسبب ذلك رفضا إن كل ما تقدم كان مناسبا

للمستشفیات، والمدارس، وآلة غسل الأطباق التي جعلت من حیاة أفضل بكثیر.

حسناً، سأطرح بعض الأفكار الحدیثة حیال قضایا بیئیة معاصرة من وجھة نظر
الأنثروبوسین مع أخذ متطلبات غایا بعین الاعتبار.

یرجع الخطأ الذي ارتكبتھ أحزاب الخضر إلى تبسیطھم السیاسي في رفض جمیع الأشیاء
الجیدة التي قدمھا الأنثروسین لنا. ویجب أن لا یغیب عن بالنا أن أساس غایا ھو القیود والعواقب.
ً بشكل خاص في قصة مركبات الكربون الكلوریة فلوریة، حیث طالبت أحزاب كان ھذا صحیحا

الخضر بحظر تلك المواد قبل أن یتاح أي بدیل عنھا، لكن ذلك عنى أنھ سیتوقف إنتاج الثلاجات.

ً ما ھناك نھج مشابھ لنھج (كل شيء أو لا شيء) في الحملة الحالیة ضد البلاستیك. غالبا
تكون المواد البلاستیكیة صلبة، وخفیفة الوزن، وشفافة، وعازلة كھربائیاً، ومعظمھا مصنوع من
مركبات الكربون التي بدورھا تعد من المنتجات الثانویة لصناعة البترولیوم، من دون ھذه المواد أو
مواد ذات خصائص مماثلة فإن الحضارة الحدیثة ستكون أكثر صعوبة وأكثر تكلفة بكثیر. فالمواد
البلاستیكیة تعتبر أساس عدسات النظارات والنوافذ وأي شيء یتطلب شفافیة أو عزلاً كھربائیاً،
ً خصائص میكانیكیة مثیرة للاھتمام، لا تملكھا المعادن أو السیرامیك مثل وتمتلك ھذه المواد أیضا

اللیونة الكبیرة.

إن الاعتراض البیئي الحقیقي لیس على البلاستیك نفسھ، وإنما على فشلنا في إعادة تنظیم
استخدامھ كمادة تغلیف قابلة للرمي. لذلك یجب أن یكون ھذا الاعتراض محدوداً، لكن في الوقت
نفسھ لا ینبغي أن یكون من الصعب اختراع تقنیات قادرة على تفكیك البلاستیك بشكل تلقائي في
الماء وثاني أوكسید الكربون. لذا یجب البحث عن مثل ھذه التقنیات، لكن یبدو أن أحزاب الخضر،



المعترضین على البلاستیك، غیر مھتمین بالمحاولات الرامیة إلى تعدیل أو إزالة خصائص
البلاستیك الضارة.

لكن المشكلة الأكبر تتمثل في فشلنا بإیجاد طریقة بدیلة للتغلیف، یمكن أن تحظى بقبول
وانتشار واسعین. لكن تجدر الإشارة إلى أن حرق البلاستیك من أجل الوقود بدلاً من التخلص منھ
ً نظراً إلى أنھ لا یتحلل بسھولة، ویطلق غاز المیثان ً مفیداً بیئیا في مكبات النفایات سیكون شیئا
ً عن الممیت وھو من غازات الدفیئة - ویحصل ذلك إن تم استخدام الورق أو الخشب عوضا

البلاستیك.

إن استخدام مركبات الكربون مثل البنزین أو الدیزل كوقود أمر غیر مرغوب أبداً، لأنھ
یسرع من تسخین الغلاف الجوي لكوكب الأرض، ولكنا لا نزال نستخدمھما لاعتبارات ترتبط بالقوة
السیاسیة التي تتمتع بھا شركات البترول، ولكن یجب أن یتم إیقاف حرق الوقود ھذا بأسرع وقت

ممكن.

شخصیاً، أعتقد أن إعادة التوطین، وإعادة التحریج ھما أمران جدیران بالاھتمام، لكن یجب
أن یتما بشكل طبیعي. أعلم من تجربتي أن زرع الغابات لیس أمراً بدیلاً وربما یكون ضاراً.

في ما یتعلق بتولید الطاقة، أعتقد أن طاقة الریاح والطاقة الشمسیة لیستا بدیلتین عن الطاقة
النوویة التي یتم إنتاجھا في محطات الطاقة الفعالة وجیدة التصمیم.

لذا، یجب أن تھدئ الطرق والتقنیات الآنفة الذكر أولئك الذین ینتقدون بشدة عصر
الأنثروبوسین ویجب أن یرجح ذلك كفة من یقولون إن الأنثروبوسین جید.

 



 

14
صرخة فرح

كلماتي الأخیرة بخصوص الأنثروبوسین ستكون صرخة فرح؛ فرح بالتوسع الھائل الذي
أصاب معرفتنا بشأن الكون خلال ھذا العصر. في الحقیقة، إنني أدرك روعة أنني أعیش في ھذا
الوقت الذي أتاح لي التعرف إلى غایا، ویشرفني أنني كنت جزءاً من المساعي المجنونة للبحث

العلمي والھندسة.

ھذه المساعي التي أدت إلى نتیجة سلیمة تماماً والمتمثلة بالفھم الكلي للأرض، ومكانتھا في
البیئة الطبیعیة للنظام الشمسي. لقد دفع توسع معرفتنا بشأن الأرض كما تظھر من الفضاء إلى
التفكیر في العواقب الضارة لتغیر المناخ وخاصة التغییر الذي یعزى إلى التلوث المتزاید لسطح

الأرض وجوھا.

لقد حدث في السنوات الأخیر من الأنثروبوسین نمو ھائل في كمیة المعلومات المتاحة، وھذا
ً على شبكة الإنترنت حیث لم یكن ً محمولاً أو یزور موقعا أمر واضح لأي شخص یستخدم ھاتفا

بمقدورنا تخیل سیل المعلومات ھذا قبل بضع سنوات.

لقد بدأ عصر الأنثروبوسین باستغلال قوة ضوء الشمس لتعدین الفحم، ولكنھ الآن یستغل
القوة نفسھا ویستخدم طاقتھا لالتقاط وتخزین المعلومات. ھذا الأمر، وكما قلت سابقاً، خاصیة مھمة
من خصائص الفضاء الكوني، فامتلاكنا للمعلومات یجب أن یكون مصدر فخر، ولكن یجب أن
نستخدم ھذه الھبة بحكمة لنساعد في استمرار تطور الحیاة على الأرض، ولكي نستطیع مواجھة
المخاطر المتزایدة بشكل مستمر والتي تھددنا نحن وغایا والتي لا مفر منھا. من بین ملیارات أنواع
الكائنات الحیة التي جنت فائدة من سیل الطاقة الناتج عن الشمس، كان البشر الوحیدون الذین
تطوروا مع القدرة على تحویل سیل الفوتونات إلى معلومات جمعت بطریقة تصب في تمكین



التطور، وكانت جائزتنا ھي الفرصة التي أتیحت لنا لنفھم شیئاً عن أنفسنا، وعن الكون الذي نعیش
فیھ.

إذا حكمنا المبدأ الكوني الأنثروبولوجي - وھذا ما أعتقد أنھ سیحصل - ربما سیكون عندھا
الھدف الأساسي تحویل المادة والإشعاع بأكملھما إلى معلومات. بفضل عجائب عصر النار اتخذنا
الخطوة الأولى، وھا نحن الآن نقف في لحظة حرجة من ھذه العملیة وھي اللحظة التي یفسح فیھا
الأنثروبوسین المجال للنوڤاسین. وبناء على ما تقدم یمكننا القول إن مصیر الكون المدرك متعلق

الآن بردود أفعالنا.
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ألفا غو

استطاعت ألفا غو وھي برمجیة طورتھا غوغل دیب مایند، ھزیمة لاعب محترف في لعبة
غو في تشرین الأول/أكتوبر عام 2015. للوھلة الأولى، ربما تستھجنون وتقولون: وما الجدید في
ذلك؟ فنحن ندرك منذ العام 1997 - عندما ھزم حاسوب دیب بلو لشركة آي بي إم اللاعب غاري
كاسباروف، أعظم لاعب شطرنج مرّ على تاریخ العالم - أن الحواسیب بإمكانھا لعب الألعاب

الذھنیة تلك بشكل أفضل من البشر.

ولكن أول الأسباب التي یمكن التصریح بھا بشأن استھجانكم، وھو سبب واضح وجلي، أن
لعبة غو أكثر تعقیداً بكثیر من الشطرنج، فھي أولا أقدم لعبة لوحیة في العالم، والأكثر تجریداً فلا
یوجد، لھا أي رابط مع مفاھیم الصراع التي تحدث في العالم الحقیقي بخلاف الشطرنج ببیادقھا
وفرسانھا حیث توضع أحجار سوداء أو بیضاء على لوحة حجمھا 19*19 تتألف من خطوط سوداء

بھدف إحاطة أكبر مساحة ممكنة.

من ھذا الشكل البسیط، یظھر تعقید محیر. فھذه اللعبة تحتوي على «عامل تفرع» ھائل،
ویتمثل عامل التفرع ھذا بعدد الحركات المحتملة التي تنشأ بعد كل خطوة. في الشطرنج یبلغ عامل
التفرع 35، أما في لعبة غو فھو 250، وھذا ما یجعل من المستحیل استخدام نفس أسلوب حاسوب
«دیب بلو» الذي استخدم منھج «ھجمة القوة العمیاء»، والذي یعني بكل بساطة أنھ تمة تغذیة
الحاسوب بقاعدة بیانات ضخمة من ألعاب شطرنج سابقة. فكل ما قام بھ «دیب بلو» ھو البحث في
فھرس من صنع البشر، وقد قام بذلك بصورة أسرع من أي لاعب بشري، ولكن لعب غو یتطلب ما

ھو أكثر من تلك الطریقة أحادیة البعد.

استخدمت ألفا غو نظامین (تعلم الآلة، والبحث الشجري) ما أدى إلى دمج المدخلات البشریة
مع قابلیة الآلة للتعلم الذاتي. وقد كانت تلك خطوة عظیمة، ولكن تبعتھا خطوة أكبر. ففي العام 2017



أعلنت شركة دیب مایند عن تابعین اثنین: ألفا غو زیرو وألفا زیرو اللذین لم یستخدما أي مدخلات
ً بشریة، فالحاسوب لعب ضد نفسھ، وخلال أربع وعشرین ساعة جعلت ألفا زیرو من نفسھا لاعبا
فاقت قدراتھ قدرات البشر، وقد استطاعت تلك البرمجیة لعب الشطرنج، والغو، والشوغي (تعرف
باسم الشطرنج الیابانیة). بشكل ملفت. لقد استطاعت ألفا غو البحث في ثمانین ألف موقع في الثانیة
الواحدة أثناء لعب الشطرنج متخطیة أفضل برمجیة تقلیدیة وھي ستوكفیش التي استطاعت البحث
في 70 ألف موقع. بكلمات أخرى، یمكننا القول إنھا لم تكن تستخدم منھج «ھجمة القوة العمیاء» بل

استخدمت نوعاً من حدس الذكاء الصنعي.

ھناك نظریة شھیرة مفادھا أن الإنسان یحتاج إلى عشرة آلاف ساعة لكي یتقن العزف على
البیانو أو لعب الشطرنج أو أي نشاط یحتاج إلى مھارة عالیة. ربما یكون ھذا صحیحاً، ولكنھا فكرة
مضللة لأنكم إن لم تكونوا موزارت أو كاسباروف عند نقطة البدایة، فلن تصبحوا مثلھما بعد عشرة
ً بشكل آلاف ساعة من التدریب. لكن بالرغم من ذلك یبقى رقم عشرة آلاف ساعة رقماً صحیحا
تقریبي وھي مدة أطول من 400 مرة و24 ساعة. لذلك فإن ألفا زیرو ھي على الأقل أسرع
بأربعمئة مرة من الإنسان، ھذا إن افترضنا أن الإنسان لا ینام. لكنھا في الحقیقة أسرع بكثیر لأنھا
كسبت قدرات «تفوق القدرات البشریة». وھذا یعني أننا لا نعرف على وجھ الدقة كم ھي أفضل في

ھذه الألعاب لأنھ لا یوجد بشر ینافسونھا.
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هندسة العصر الجديد

 

لكننا نعرف كم ستكون آلة مثل ھذه أسرع من الإنسان، ستكون أسرع بملیون مرة. ویرجع
ذلك فقط لأن المعدل الأعظمي لنقل الإشارة في ناقل إلكتروني كسلك نحاسي ھو 30 سم كل نانو
ثانیة مقارنة بالحدّ الأقصى من التوصیل العصبي على طول الخلایا العصبیة وھو 30 سم لكل میلي

ثانیة (میلي ثانیة واحدة أطول بملیون مرة من نانو ثانیة).

كل الحیوانات ترسل تعلیمات التفكیر أو التصرف بواسطة روابط كیمیائیة حیویة على طول
الخلایا التي نسمیھا الخلایا العصبیة، ھذه المعلومات الواردة في التعلیمات یجب أن تحول من
إشارات كیمیائیة إلى إشارات إلكترونیة عن طریق العملیات الكیمیائیة الحیویة، وھذا ما یجعل من
العملیة بطیئة جداً مقارنةً بتعلیمات مرسلة من حاسوب تقلیدي مصنوع من قبل الإنسان حیث ترسل
كل الإشارات وتستقبل بصورة إلكترونیة بحتة، ویحتمل أن یكون الفرق في السرعة أكبر بمقدار
ملیون مرة، لأن السرعة النظریة للإلكترونات التي تتحرك على طول الموصل ھي بسرعة الضوء

نفسھ.

بالنسبة إلى التطبیق العملي لما تقدم، یمكن الجزم باستحالة الوصول إلى سرعة تساوي
ملیون ضعف، لأن الفرق العملي بین سرعة التفكیر والأداء لدى الذكاء الصنعي وبین سرعة التفكیر
لدى الثدییات ھو حوالى عشرة آلاف مرة. في الطرف الآخر من المقیاس، نتصرف ونفكر أسرع
بحوالي عشرة آلاف مرة من النباتات. أظن أن مشاھدة نمو النباتات في حدیقتك قد تمنحك فكرة عما

ستشعر بھ أنظمة الذكاء الصنعي في المستقبل عند مراقبة حیاة الإنسان.



یمكننا التغلب على بعض ھذه العیوب من خلال أنظمة الحوسبة المتوازیة الھائلة الخاصة
بأدمغتنا أي قدرتنا على التعامل مع العدید من العملیات في وقت واحد. لكن ما من شك أن السایبورغ

الذكي سیعزز نفسھ من خلال تحسین معالجتھ المتوازیة.

لقد حققت ألفا زیرو أمرین: أولھما الاستقلالیة حیث علمّت نفسھا، وثانیھما القدرة التي تتفوق
فیھا على البشر. لم یتوقع أحد أن یحصل ھذا الأمر بھذه السرعة، وكان ذلك إشارة إلى أننا دخلنا
فعلاً في حقبة النوڤاسین. الآن یبدو بزوغ ھذا النوع من الحیاة الذكیة الذي صنعناه محتملاً لأنھ یتمتع

بذكاء صنعي، ومن المحتمل أن یكون ھذا الخلف مشابھاً لألفا زیرو.

إن الإشارات التي تدل على القوة المتزایدة للذكاء الصنعي ھي حولنا في كل مكان. إن كنتم
ً على قدر ھائل من التطورات المدھشة. وإلیكم تقرأون أخباراً تكنولوجیة وعلمیة ستطلعون یومیا
ً بألفا غو باستخدام تقنیة «التعلم ً شبیھا مثال كنت شاھداً علیھ: صنع علماء في سنغافورة شیئا
العمیق» وھي آلة تستطیع التنبؤ بخطر إصابتكم بنوبة قلبیة فقط من خلال النظر إلى أعینكم. لم
یتوقف الأمر عند ھذا الحدّ، بل إن ھذه الآلة تستطیع تحدید جنس الشخص أیضاً من خلال النظر إلى
العینین. ربما قد تتساءلون، ومن یحتاج إلى آلة مثل ھذه؟ لكن الإجابة لیس في الحاجة بل بمعرفة أن

ذلك ممكن التحقیق، فالآلة تستطیع الإجابة عن سؤال لم نطرحھ.

قد یكون طریق الوصول إلى سایبورغ یعمل بشكل كامل لا یزال طویلاً، ولكن الطریق من
مضخة نیوكومین البخاریة إلى السیارة استغرق قرابة مئتي عام، وإذا اعتبرنا أن التكنولوجیا
الرقمیة وقانون مور سیبقیان فعالین، فھذا یعني أننا سنرى الخطوات الكبیرة التي كانت تحتاج إلى
فترة طویلة تتحقق في غضون بضع سنوات، ثم في بضعة أشھر، وفي النھایة ستتحقق في غضون

ثوانٍ.

سیستمر التطور في توجیھ العملیة، ولكن بطرق جدیدة. لنعد إلى ما تحدثت عنھ في الفصل
السادس مع ما رافق آلة نیوكومین من تقبل السوق والفائدة الاقتصادیة اللذین أدیا إلى بدء حقبة
الأنثروبوسین، فنحن الآن على وشك الدخول في النوڤاسین بطریقة مشابھة. فمن شبھ المؤكد - وھذا

من طبیعة الأمور - أن یخترع قریباً جھاز ذكاء صنعي سیكون إشارة الانطلاق لحقبة جدیدة.



في الحقیقة، إننا نشبھ حقبة الأنثروبوسین في أوائل القرن العشرین وذلك من خلال جوانب
عدیدة كالانتشار المطلق للحواسیب الشخصیة والھواتف المحمولة. وقتھا كانت لدینا سیارات تعمل
بالاحتراق الداخلي، وطائرات بسیطة، وقطارات سریعة، وكان كل من الكھرباء والھواتف متاحین
للمنازل، وكنا نملك حتى معرفة بأساسیات الحوسبة الرقمیة. بعد مرور قرن، تحول العالم عن
طریق التطور الضخم لتلك التقنیات. والآن بعد مرور أقل من عشرین سنة، یجري العمل على

تطور ضخم آخر.

لم یبدأ النوڤاسین باختراع الحاسوب، فالأمور لیست بھذه البساطة، ولم یبدأ حین اكتشفنا أنھ
یمكن استخدام بلورات أنصاف النواقل مثل السیلیكون أو مركب زرنیخ الغالیوم لصنع آلات معقدة
ومتشابكة، ولم تكن فكرة الذكاء الصنعي ولا الحاسوب بذاتھ أساسیة لظھور ھذا العصر الجدید.
تذكروا أن المخترع تشارلز باباج صنع الحاسوب الأول في بدایات القرن التاسع عشر، وكتبت آدا
لوفلایس ابنة الشاعر اللورد بایرون البرمجیات الأولى. إن حقبة النوڤاسین كفكرة أبصرت النور

قبل مئتي سنة.

ً أرى أن الخطوة في الواقع، النوڤاسین مثل الأنثروبوسین یتمحور حول الھندسة. شخصیا
الأساسیة التي بدأت النوڤاسین ھي الحاجة لاستخدام حواسیب یمكن أن تصمم وتصنع نفسھا
بالطریقة نفسھا التي تعلمت فیھا ألفا زیرو لعبة غو. إن ھذه العملیة تظھر من خلال الضرورة
الھندسیة. لإعطائكم فكرة عن الصعوبات التي واجھت المخترعین والشركات المصنعة: كان قطر
أصغر سلك یمكن رؤیتھ والتعامل معھ ھو میكرومتر واحد تقریباً وھو قطر جرثوم عادي. إن كنتم
تمتلكون الحاسوب الأحدث برقاقة إنتل آي 7 (7intel i) فقطر أسلاكھا ھو حوالي 14 نانومیتر
والتي ھي أرفع بسبع عشرة مرة. لقد كانت ھناك تقدیرات قبل فترة طویلة من الاقتراب من ھذه
الأبعاد الصغیرة أن الشركات المصنعة ستحتاج إلى تصنیعھا باستخدام أجھزة الكمبیوتر الخاصة بھا
للمساعدة في تصمیم القطع وتصنیعھا. ولكن الآن من المھم أن یشارك في اختراع الأجھزة الجدیدة
الذكاء الصنعي، والبرمجیات، والعتاد الصلب على حدّ سواء. حسناً، لقد دعونا الآلات نفسھا لتصنع
آلات جدیدة، والآن نجد أنفسنا أشبھ بسكان قریة في العصر الحجري یشاھدون بناء سكة حدیدیة في

الوادي الذي یقود إلى موطنھم. إن العالم الجدید یبُنى في ھذه الأیام.



ھذا العالم الجدید، سیذھب إلى ما ھو أبعد من استقلال ألفا زیرو، حیث ستستطیع الآلات
تحسین ونسخ نفسھا، وستصلح الأخطاء التي تحدث ضمن العملیات فور اكتشافھا، وسیستبدل

الانتقاء الطبیعي الذي وصفھ داروین بانتقاء متعمد وأسرع.

یجب أن ندرك أن تطور السایبورغز یمكن أن یخرج عن سیطرتنا. إن الأجھزة المریحة
الملائمة الناتجة عن الذكاء الصنعي والتي تؤدي مھام التدبیر المنزلي والمحاسبة وما إلى ذلك لم تعد
مجرد تصامیم ذكیة للمخترعین. بل أصبحت قادرة على تصمیم نفسھا بنفسھا إلى حدّ كبیر، وأنا جاد
في ما أقولھ، فعملیاً لا یمكن لأي حرفيّ أن یصنع بیدیھ شیئاً بتعقید وتشابك رقاقة المعالجة المركزیة

في ھواتفكم المحمولة.

إن أول استنساخ للسایبورغ الحي سیولد من رحم الأنثروبوسین. وأنا شبھ متأكد أنھ لا یمكن
للحیاة الإلكترونیة للسایبورغ أن تظھر بالصدفة من مكونات غیر عضویة موجودة في الأرض قبل
عصر الأنثروبوسین. سواء أعجبتكم تلك الحقیقة أم لا، لا یمكننا تصور ظھور السایبورغز لو أننا لم
نلعب نحن البشر دور الإلھ أو دور الوالدین. لا یوجد مصدر طبیعي على الأرض لھذه المكونات
الخاصة مثل الأسلاك المتناھیة الصغر المصنوعة من المعدن الخالص غیر المكسور أو صفائح

المواد شبھ الموصلة بالخصائص المناسبة.

ھناك مواد مثل المیكا والغرافیت موجودة بشكل طبیعي، ویمكن أن تكون قادرة على التطور
لتصبح سایبورغز، ولكن لا یبدو أن ھناك دلائل تشیر إلى أن ھذا قد حدث طیلة أربعة ملیارات سنة
خلت. وكما قال عالم الكیمیاء الحیویة العظیم جاك مونود فإن التطور وظھور الحیاة العضویة كانا
مسألة صدفة وضرورة. فالمواد الكیمیائیة المطلوبة للحیاة العضویة الموجودة في الأرض المبكرة،

ھي التي اختارتھا الصدفة والضرورة.

بالفعل، عدیدة ھي الأجزاء الإضافیة على الأرض التي لا أستطیع التوقف عن التفكیر إن
ً الحیاة كان أحد قد وضعھا ھنا كي نقوم نحن بتجمیع الأجزاء المكونة لما یمكن أن یصبح قریبا
الإلكترونیة الجدیدة. أعتقد أن من المھم أن نفھم أنھ مھما سببنا من ضرر للأرض، فقد كفرّنا عن
ذنوبنا في الوقت المناسب عن طریق التصرف بشكل عفوي كآباء أو دایات للسایبورغز التي

ستستطیع بمفردھا إنقاذ غایا من الأزمات الفلكیة التي أصبحت ھائلة الآن.



إلى حدٍّ ما یحدث الانتقاء المتعمد الآن، والعامل الرئیسي ھو سرعة قانون مور وطولھ.
سنعرف أننا في عصر النوڤاسین بالشكل الكامل عندما تظھر أشكال حیاة قادرة على التكاثر
وتصحیح أخطاء التكاثر من خلال الانتقاء المتعمد. بعد ذلك ستتمكن حیاة النوڤاسین من تعدیل البیئة
ً وجسدیاً. ولكن، وھذا ھو جوھر الموضوع، ھل سیكون جزء كبیر من لتناسب احتیاجاتھا كیمیائیا

البیئة ھو الحیاة كما ھي الآن؟
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أولاً، یجب عليّ أن أشرح لماذا ھذه اللحظة لیست مجرد استمرار أو تضخیم للأنثروبوسین،
ً كان ھناك بل ھي تحول جذري یستحق أن یوصف بأنھ حقبة جیولوجیة جدیدة. كما قلت، دائما
حدثان حاسمان سابقان في تاریخ كوكبنا. حصل أولھما منذ 3.4 ملیارات سنة عندما ظھرت
البكتیریا ضوئیة التغذیة للمرة الأولى، حیث حوّل التركیب الضوئي ضوء الشمس إلى طاقة یمكن
استخدامھا، أما ثانیھما فقد حصل سنة 1712 عندما اخترع نیوكومین آلة فعالة یمكنھا تحویل ضوء
الشمس المخزن في الفحم إلى طاقة بشكل مباشر. نحن الآن ندخل في المرحلة الثالثة حیث سنقوم
نحن وجیل السایبورغز الذي سیخلفنا بتحویل ضوء الشمس إلى معلومات بشكل مباشر. لقد بدأت
العملیة ھذه مع بدء الأنثروبوسین، ومع حلول العام 1700، خزننّا من دون أن نعلم معلومات كافیة
لنبدأ ھذا العصر. والآن مع اقترابنا من العام 2020، لدینا ما یكفي من المعلومات لتحریرھا وبدء

عصر النوڤاسین.

لا أقصد بالمعلومات أمور كالنشرة الجویة أو الجدول الزمني للقطارات أو الأخبار الیومیة
بل أقصد ما عناه الفیزیائي العظیم لدفیغ بولتزمان؛ المعلومات بصفتھا خاصیة أساسیة من الكون،

والذي بلغ بھ الحماسة لأفكاره أن طلب حفر معادلتھ البسیطة التي تعُبر عن أفكاره على قبره.

حصلت المحاولة الأولى لمعالجة المعلومات بشكل علمي في أربعینیات القرن الماضي
عندما كان المھندس كلود شانون وعالم الریاضیات الأمیركي یعمل على التشفیر. في العام 1948،
أدى عملھ إلى كتابتھ مقالة: «نظریة ریاضیة في التواصل» والتي كانت وثیقة مبدئیة عن تكنولوجیا



ً في الریاضیات وعلوم الحاسوب والعدید من ما بعد الحرب، والتي أصبحت الآن أمراً أساسیا
التخصصات.

إن أصغر وحدة معلومات ھي البِت والتي یمكن أن تأخذ إما قیمة صفر أو قیمة واحد؛ بمعنى
صح أو خطأ؛ یعمل أو لا یعمل؛ نعم أو لا. إنني أرى البت مصطلحاً ھندسیاً یعبر عن أصغر شيء
تتكون منھ الأشیاء الأخرى جمیعھا. إن كل الحواسیب تعمل فقط من خلال الأصفار والواحدات
الخالیة ویمكنھا من خلال ھاتین القیمتین فقط أن تبني عوالم بأكملھا. لقد رأینا كیف أن ھذا التعقید

أصلھ بسیط كما في لعبة غو وقد یشیر ذلك إلى أن المعلومات یمكن أن تكون بالفعل أساس الكون.

لقد أدى ظھور المعلومات الوفیرة كجزء من نظام كوكب الأرض إلى تأثیر عمیق، وأنا
أتصور أن رمز الحیاة الذي سیكتشف في المستقبل لن یكون أطول من ذلك المكتوب في الرنا
(الحمض النووي الریبوزي) والدي أن أیھ (الحمض النووي منزوع الأوكسجین) وفي رموز أخرى
ً من ضمنھا الرموز المبنیة على الإلكترونیات الرقمیة والتعلیمات التي لم نخترعھا بعد. في أیضا
الفترة المستقبلیة ھذه، یمكن أن یدار نظام الأرض الأكبر والذي أدعوه غایا بالتشارك بین ما نعتقد

الآن بأنھا الحیاة وبین الحیاة الجدیدة المتمثلة بأحفاد اختراعاتنا.

ھذا یحول التطور من العملیة الداروینیة والتي ھي الانتقاء الطبیعي إلى الانتقاء المتعمد الذي
یقوده البشر أو جیل السایبورغز. عندھا سنصحح الطفرات المؤذیة من تكاثر الحیاة سواء الصنعي

أو البیولوجي بطریقة أسرع من العملیة الكسولة للانتقاء الطبیعي.

ولكن ھنا، لا یسعني إلا طرح التساؤل التالي: عندما یسیطر نوع السایبورغز، ھل سیظھر
من خلال عملیتھ التطوریة المعقدة فرد قادر على الإجابة عن الأسئلة التي یطرحھا المبدأ الكوني
الأنثروبولوجي. إنني أتساءل إن كانت السایبورغز ستكتشف دلیلاً عن وجھة نظري التي تقول إن

البِت ھو الجسیم الأساسي الذي یصنع منھ الفضاء الكوني.

 



 

 

 

18
ما وراء الإنسان

 

من المدھش أنھ عند التفكیر بآلات المستقبل الذكیة، غالباً ما نفكر في شيء یبدو أو یتصرف
مثل الإنسان. أعتقد أن ھناك ثلاثة أسباب محتملة لما نفكر بھ:

أولاً: ھناك دافع شبھ دیني یرى أن الإنسان ھو قمة الخلق وبالطبع یجب أن یكون خلفاؤه
یشبھونھ.

ثانیاً: من المریح أن نفكر أنھم مثلنا أو على الأقل یشبھوننا في الشكل، فربما ھذا الشبھ
الشكلي یجعلھم یشبھوننا من الداخل، وبالتالي نثق أنھ سیتصرفون بطریقة تشبھ الإنسان.

ثالثاً: إننا مفتونون بفكرة الغرابة كما یقول سیغموند فروید. ففروید كتب عن غرابة الدمى أو
أعمال الشمع، وناقش بأن ھذه الغرابة تنشأ من أشیاء عادیة كانت بطریقة ما غیر سلیمة تماماً. وھذا
ما یفسر - في الخیال العلمي - القوة الھائلة التي یتمتع بھا الروبوت الذي یشبھ الإنسان في فھو یبدو

مثلنا، لكن تحیرنا دوافعھ ومشاعره وجوھره.

أعتقد أن الحقیقة البسیطة، ھي أننا لا نستطیع تخیل كائن ذكي لا یشبھننا إلى حدّ معین،
وعندما نحاول ذلك نفشل حیث عندما یتخیل معظمنا كائنات فضائیة فھي تمتلك رؤوساً ضخمة
الحجم والتي تشیر إما إلى ذكاء عالٍ أو إلى لطف طفل صغیر، كما تمتلك أعیناً كبیرة ومائلة. ولكن

تلك الكائنات تمتلك في خیالنا أیضاً ساقین وذراعین وتمشي مثلنا تماماً.



یبدو أننا لا نزال في طلیعة مسرحیة تدعى «روبوتات رسوم العالمیة» التي كتبھا كارل
تشابیك الكاتب التشیكي الساخر في العام 1920 الذي رشح سبع مرات لجائزة نوبل لكنھ لم یفز بأي
منھا. تخیل أن ھذا ما یؤكد رؤیتھ الواقعیة القاتمة للحیاة. فقد قال: «إذا تمكنت الكلاب من التحدث،
ً من الكمال، فربما نجد صعوبة في التعامل معھا مثلما نفعل مع الناس». مثلت آلات تشابیك نوعا
ولكنھ كمال من دون روح، فقد كانت جاذبیتھا المثیرة ھي الأمر الغریب بشأنھا. في المسرحیة تدمر
ھذه الاختراعات الكائنات البشریة. وقد اشتقت كلمة «روبوت» التي اخترعھا تشابیك من كلمة
تشیكیة تعني «العمل القسري». في الواقع، لن ندعو كائن تشابیك «إنسان آلي» أو «نسخ مكررة»
لأنھا كانت مصنوعة من اللحم الصناعي والدم بدلاً من الآلات. لكن كلمة «روبوت» استمرت حتى

یومنا ھذا وھي تشیر إلى آلات تشبھ الإنسان في الشكل وتشبھ العبید في سلوكھا.

لذلك، نعتقد أننا نستطیع التحكم في الحیاة المستقبلیة الذكیة، وأنھا ستكون لصالحنا أو حتى
لصالح مجموعة منافسة من البشر. من المرشحین الواعدین للحیاة الذكیة یمكننا تصور منزل ذكي
سیساعد في دمج خدمات خادمة المنزل وكبیر الخدم شبھ المثالیة. أو أداة جراحیة آمنة ومتطورة
یمكنھا التنقل وإصلاح جسم الإنسان أو حتى المرشح المفضل لیكون في حیاتنا الذكیة في المستقبل
ً ما تكون تلك الكائنات تشبھ ھو طائرة بدون طیار ذاتیة الحركة مزودة بأسلحة فتاكة، لكن دائما

الإنسان إلى حد ما.

في بعض الأحیان، أعتقد أن رغبتنا في أن تكون جمیع الكائنات الذكیة تشبھ البشر قد أثرت
على الطریقة التي صممنا بھا الحواسیب فعندما اخترعنا الحواسیب، صممناھا لمعالجة المعلومات
بالطریقة نفسھا التي اعتقدنا أننا نعالج فیھا المعلومات. لقد صمم الحاسوب الموجود على مكتبك أو
في جیبك بھذه الطریقة وھي منطقیة تماماً، لكنھ یحسب بسرعة تفوق سرعة الإنسان بأكثر من
عشرة آلاف مرة وھذا وحده السبب وراء استخدامھا. لكن بالرغم من سرعة الحواسیب التي تفوق
سرعة الإنسان، فإننا نعیقھا لأنھا في شكلھا الحالي تستخدم برنامجاً من التعلیمات التي یتم المرور
علیھا خطوة بخطوة بشكل منطقي من البدایة إلى النھایة. إن افتقار الحواسیب إلى أي إدراك حدسي

ربما یعزى إلى أننا لم نقدرّ وعینا الحدسي بشكل كاف أو لأننا نریدھا أن تظل عبیداً لنا.

تستخدم معظم أجھزة الكمبیوتر المتقدمة شرائح تسمح باتباع ما یصل إلى سبعة مسارات
منطقیة منفصلة في وقت واحد ویعد ھذا تقدماً، ولكنھ لا شيء مقارنة بدماغكم الذي یتعامل مع



ملایین المدخلات من الأجھزة الحسیة. ربما یكون ھذا تدبیراً دفاعیاً عن النفس حیث سمحنا لأجھزة
الحاسوب الخاصة بنا بالتطور بطریقة تقودھا إلى ذكاء أقل من ذكائنا بشكل كبیر.

لا شك أن أدمغتنا نحن البشر أو أدمغة الحیوانات والحشرات قد تطورت كتجمعات موازیة
ضخمة، وربما یتطلب التفكیر الحدسي وھو ما نستخدمھ طوال الوقت وما ینمیھ المخترعون،
ً وأقوى من المنطق ً تماما معالجة متوازیة لمنطقھ الخاص، وھذا ھو المنطق الذي یبدو مختلفا

الكلاسیكي الذي یستخدم قناة واحدة تمشي خطوة بخطوة.

لنأخذ على سبیل المثال لاعباً في لعبة الكریكیت أو البیسبول. عندما تصطدم الكرة بمضربھ،
فھي تكون قادمة بسرعة مئة میل في الساعة، وإذا كان اللاعب على بعد خمسین یاردة من المكان
الذي انطلقت منھ الكرة، فعلیھ استخدام المعلومات التي جمعتھا عیناه، ثم استخدامھا في البرنامج
الموجود في دماغھ والذي یتحكم في حركة ذراعھ وجسمھ بحیث تعترض یده بشكل دقیق مسار
الكرة، وكل ھذه العملیة یجب أن تتم في غضون ثانیة واحدة. إذا كان اللاعب یعمل بمنطق ذي قناة
واحدة وعملیة خطوة بخطوة، (مثل الاتصال عن طریق الكلام) فقد یستغرقھ الأمر ساعات أو أیام
لأداء ھذه المھمة. إن الإمساك بالكرة أو الھرب من حیوان مفترس سیتطلب استجابة كلیة أسرع
بكثیر. ولا شك في أن التفكیر في المنطق الخطي أنیق، لكننا سنموت عاجلاً إن كنا نعتمد علیھ في

الغابة. فالغریزة السریعة تحرسنا من مخاطر البیئة.

في صلب كل ھذا - من الروبوتات إلى الكمبیوتر المحمول الخاص بك - الفكرة ھي أن
ً بغض النظر عن مدى تقدمھا، فھي تفتقر إلى شيء ذي جودة وھو الروح أو ً أساسیا للآلات عیبا
التعاطف الأمر الذي لا یتیح لھا التغلب على الحاجز النھائي الذي یفصلھا عن الإنسانیة. ھذا توجھ
منتشر في أعمال الخیال العلمي. إن المثال الأكثر شھرة ھو الروبوت داتا في المسلسل التلفزیوني
(ستار تریك: الجیل القادم) الذي یكافح باستمرار لیكون أكثر إنسانیة. إن داتا مقتنع بأن ذلك سیكون
ً كاملاً ھو شيء ً إذا أدرك أن عدم قدرتھ على أن یكون إنسانا بمثابة إنجاز أعلى. سیكون محبطا

زرعھ الإنسان فیھ وانشغل عوضاً عن ذلك بتصمیمھ بتفكیر منطقي یتبع منھج الخطوة بخطوة.

إن داتا ودود وغالباً ما یكون بطولیاً ولا ینذر بالخطر على الإطلاق. مع ذلك، عادةً ما تكون
الروبوتات الخیالیة الودودة المطیعة والتي تشبھ الإنسان كائنات غامضة بعض الشيء، فنحن نشعر



باستمرار بالحاجة إلى طرح سؤال: ما الذي تفكر فیھ؟ ویشعرنا افتقارھا للحدث بالقلق خشیة أن
یؤدي منطقھا إلى استنتاجات تثیر القلق لدى الإنسان. كان كاتب الخیال العلمي، إسحاق عظیموف،

أول من نظر بعمق في سلوك السایبورغز وأخلاقیاتھا أو كما كان یطلق علیھا حینئذ الروبوتات.

فقد اقترح في قصة كتبھا في العام 1942 ثلاثة قوانین للروبوتات:

ً أو یسمح لإنسان بالتعرض إلى ضرر من خلال 1- لا یجوز أن یصیب الروبوت إنسانا
تقاعسھ في العمل.

2- یجب على الروبوت أن یطیع الأوامر التي أعطاه إیاھا الإنسان إلا عندما تتعارض ھذه
الأوامر مع القانون الأول.

3- یجب أن یحمي الروبوت وجوده طالما أن ھذه الحمایة لا تتعارض مع القانونین الأول أو
الثاني.

في ظاھر الأمر، تبدو ھذه القوانین وكأنھا توفر حمایة جیدّة وقد ظھرت بشكل أو بآخر في
كل من قصص الخیال العلمي ومناقشات مجمع التفكیر حول مخاطر الذكاء الصنعي. مع ذلك فإن
القوانین الثلاثة لھا عیب قاتل یتمثل في أنھا تفترض أن ھذه المخلوقات لیست حرة مثلنا. نحن لدینا
قواعد نخالفھا عندما یناسبنا ذلك، ولكن لكي تنجح قوانین عظیموف، یجب ألا تحدث أي مخالفة

للقواعد.

لا یمكننا تخمین شيء كھذا لدى السایبورغز في حقبة النوڤاسین. فالسایبورغز ستتمتع
بحریة تامة ولن تكون خاضعة لأوامر البشر وذلك لأنھا تطورت من شیفرة كتبتھا بنفسھا. ومنذ
البدایة، ستكون ھذه الشیفرة أفضل بكثیر مما كتبھ البشر، فكلما ألقیت نظرة على شیفرات الحواسیب
التي یتم تطویرھا مؤخراً أدركت أنھا مروعة! فإن رأیتم نظیرھا بالإنكلیزیة سترمونھا من النافذة
على الفور. یمكن وصفھا بأنھا سقط متاع والسبب الرئیسي أنھا مبنیة من شیفرات قدیمة، وذلك
طریق مختصر یسلكھ المبرمجون. ولكن السایبورغز ستبدأ من جدید، وستكتب صفحة جدیدة كألفا

زیرو، وھذا یعني أنھا ستجد أسبابھا الخاصة لتعامل البشر بطریقة جیدة.



ً أراھا كرویة، وھذا محض ولكن كیف سیكون مظھرھا؟ أي شيء ممكن، ولكنني شخصیا
تخمین.

 



 

 

 

19
التكلم مع الأجسام الكروية

 

قد تتساءلون عن إمكانیة التواصل معھا إن كانت مُبتكرة إلى ھذه الدرجة.

قال الفیلسوف لادفیغ فیتغینشتاین «إن استطاع أسد الكلام لن نستطیع فھمھ». إن ھذا التعبیر
أشد قساوة من ملاحظة الكاتب كارل تشابیك عن البشر والكلاب. إن ما قصده فیتغینشتاین ھو أن
لغتنا ھي طریقة حیاتنا والطریقة التي ننظر من خلالھا إلى العالم، ولن تشاركنا الأسود أي من

وجھات النظر ھذه. وذلك ینطبق على السایبورغز.

یعتقد أن اللغة ظھرت في فترة تتراوح بین خمسین ومئة ألف سنة، نتیجة سلسلة من
الطفرات المناسبة التي أثرت على دماغنا، ویدینا، وحنجرتنا. لذلك فالأمر مزروع بشكل عمیق في
فیسیولوجیا البشر، ولن یناسب التركیب الداخلي الإلكتروني والفیزیولوجي للسایبورغز على

الإطلاق.

إن طریقة كلامنا ھي نتیجة للخطأ الذي ارتكبناه وھو استمرارنا باستخدام المنطق الكلاسیكي
ووضع الاستثناءات التي اكتشفھا العلم، كالنظریة الكمومیة، ضمن عوالم مختلفة اتضح أنھا تتعایش
معنا. إن سبب ھذا الخطأ یعود إلى طبیعة اللغة إن كان محكیة أو مكتوبة مقروناً بمیل تفكیر الإنسان
إلى تحلیل الأشیاء إلى أجزائھا المركبة. حسناً، على سبیل المثال، نحن نعلم أن أصدقاءنا وأحباءنا
ھم أشخاص كاملون، وقد یبدو من المنطقي في بعض الأحیان أن نفكر في أكبادھم أو جلودھم أو
دمائھم بشكل منفصل لأسباب طبیة أو كي نفھم خصائصھا الممیزة، لكن الشخص الذي نعرفھ ھو

أكثر بكثیر من مجموعة أجزائھ.



ً حتى بالنسبة إلى أكثر ً غریبا یبدو أن اللغة قد تطورت بسرعة. ولا یعتبر ذلك شیئا
خصائصھا تعقیداً. فنماذج تطور العین تبین لنا أنھا تعمل على أكمل وجھ ابتداءً من خلیة واحدة
بالكاد تستطیع استشعار الضوء، وأنھ یمكن لعملیة التطور عندما تصل إلى المراحل الأخیرة أن
تكون سریعة جداً حتى بالنسبة إلى نظام شدید الدقة كھذا. باستطاعة العین البشریة استشعار عشرة
ملایین لون وحتى فوتون وحید. وقد یكون ذلك صحیحاً بالنسبة إلى عملیة تطور اللغة أیضاً، ویبدو

أن ظھورھا السریع لتصبح إحدى خصائص الإنسان ممكن جداً.

منذ عشرة آلاف سنة عندما كنا نعیش على الصید والجمع فضل الانتقاء الطبیعي الأفراد
الذین استطاعوا التعبیر بشكل أفضل عن الأشیاء المھمة كمصدر للطعام أو خطر ما. فقد كان النجاح
حلیف من وصلت رسالتھ إلى أبعد حد وبأوضح صورة ممكنة، فالرسائل یمكن أن ترسل عبر
الضوء أو الصوت أو الرائحة. كان موطن أسلافنا ھو الغابات والأراضي المعشوشبة وفي بیئة كھذه
ً ترنیم الصوت كان التواصل عن طریق الصوت الطریقة الأكثر فعالیة، وكان من السھل أیضا
للتعبیر عن المعلومات المختلفة، في بدایة الأمر. كان الصوت الحاد یعني الخطر، وكان الصوت
ً للتعبیر عن الأكل أو احتمال التزاوج، لكن الكلام بدأ بالتطور تدریجیاً لیحمل منخفض النغمة كافیا

معلومات مفیدة بشكل مستمر.

كانت العملیة بطیئة لأنھا تطلبت تغیرات في شكل وبنیة مولد الصوت - وھي الحنجرة
والفتحات الضیقة التي یصدر منھا الصوت - إلى جانب تغیرات مماثلة في الأذن. كما تطلب الأمر
تغیرات في بنیة الدماغ، والذاكرة، وبرنامج التفسیر. لقد وقع اختیار عملیة التطور على مولد صوت
ذي مرونة مفاجئة حیث یستطیع بسھولة التحكم بنطاق واسع من الترددات الصوتیة وأشكال
الموجات، وبھذه الطریقة بدأت رسائلنا تعُبرّ بشكل فوري عن الاختلاف بین مشاعر الغضب
والمراحل المختلفة من الصداقة. وسرعان ما تطورت الموسیقى لترافق تحضیرات التزاوج
والحرب: الموسیقى التي تشعر بالاستثارة وتملؤنا بالشوق لدى سماع الألحان المثیرة في شبق اللیل

والتي ستشعرنا بالخوف لدى استیقاظنا فجراً على صوت قرع الطبول المنذر بالخطر.

ً جدیراً بالاھتمام، كان على عملیة الاستثمار التطوري فیھ أن لیكون الدماغ البشري شیئا
تكون قیمة. لنفكر ببساطة بوزن الدماغ وحاجتھ إلى جمجمة قویة تحمیھ، وحقیقة أنھ یستھلك عشرین
بالمئة من طاقة استقلاب الجسم. لكن الذكاء المقرون بالتواصل من خلال الكلام أتاح لنا فرصة



حصد المعلومات، ومن ثم تنقیحھا من خلال المناقشات مع الأصدقاء. لذا خزننا استنتاجات مناقشاتنا
عبر الكتابة أو الصور للأجیال التي تلي. إن ھذه الفرصة أتاحت تكوین ثقافة وحكمة بشریة من

خلال اللغة المنطوقة والمكتوبة.

إن نمطي اللغة المكتوبة والمنطوقة یمیزاننا عن غیرنا من الحیوانات، ولكن كم كلفنا الأمر؟
أعتقد أن التواصل من خلال اللغة المكتوبة والمنطوقة قد أعاق قدرتنا على التفكیر - مع أنھ زاد

فرصنا في النجاة في البدایة - وأخّر ظھور حقبة النوڤاسین الحقیقیة.

لكن كیف للكلام الذي كان ھبة رائعة ناتجة عن عملیة التطور أن یشكل عائقا؟ً أعتقد أن
ً بینما سمحت بتشویھ سمعة التفكیر السبب الأساسي ھو أن اللغة جعلت من التفكیر الخطي مذھبا
الحدسي وقوتھ. إنني مخترع، وعندما أفكر في الماضي، أدرك أن جمیع اختراعاتي تقریباً ظھرت
بشكل حدسي في عقلي، فأنا لا أخترع بالاستناد إلى التطبیق المنطقي للمعرفة العلمیة. ولكنني
أعترف أن وجود ھذه المعرفة في دماغي یجمع كل القطع المتناثرة بطریقة ما لینتج اختراعاً حدسیاً.

قبل ظھور الكتابة والقراءة، كنا نحن وجمیع الحیوانات نفكر بشكل حدسي. تخیل أنك تتمشى
في الریف وفجأة تصل إلى حافة جرف عالٍ جداً وشدید الانحدار، إن خطوت خطوة واحد بعد
فمصیرك الھلاك حتماً. إن حصل ذلك، سیحلل دماغك ھذه الرؤیة قبلك وفي غضون أجزاء من
الثانیة، سیدرك الخطر بطریقة لاإرادیة. وعندھا تشُل أي حركة إلى الأمام. لقد أظھرت قیاسات
حدیثة أن رد الفعل الحدسي ھذا یحصل في غضون أربعین جزءاً من الثانیة من إدراك الخطر،
ویحدث ذلك قبل كثیر من الوقت من إدراك الشخص لوجود الجرف، وھذا یعني أن الحدس ھو ما

ینقذ حیاتك لا الأفكار المنطقیة حیال مخاطر الوقوع.

أما اللغة بالنسبة إلى السایبورغز فمن الواضح أننا عندما نفكر بقاطني المحیط الحیوي
الإلكتروني الجدید على أنھا روبوتات أو لدیھا مواصفات بشریة بأي طریقة ھو أمر سیئ بالفعل،
فقد یكون لدیھا بنیة لنظام بیئي مواز یمتد من الكائنات الحیة المجھریة إلى كائنات بحجم الحیوانات؛

أي سیكون محیطاً حیویاً آخر یتعایش مع محیطنا الحیوي الحالي، ولن تكون لغتھا الطبیعیة كلغتنا.

لكن بما أننا سنصبح أھل السایبورغز فستستخدم لغة تشبھ لغتنا في البدایة من أجل التواصل
- أصوات متشكلة بواسطة قدرات صوتیة - وقد یمر وقت طویل قبل أن تخترع أو تطور اللغة التي



تفضلھا.

وھنا أعني الوقت الخاص وفقاً لتوقیت السایبورغ، فبالنسبة إلینا قد یبدو أن ذلك كلھ یحصل
في آن واحد تقریباً. ولكنني أعتقد أن السایبورغز ستحتفظ بقدرتھا على التحدث معنا، كما احتفظ
بعضنا باللغة اللاتینیة والیونانیة للتواصل مع علماء العالم الكلاسیكي الذین رحلوا عن الأرض منذ

أمد بعید.

وكما قلت سابقاً، أعتقد أن تحلیلنا، نحن والحیوانات، لجمیع أنواع المعلومات عبر نظامین
مختلفین جداً عن بعضھما ھو أمر غریب بالفعل. النظام الأول ھو اللغة المنطوقة والمكتوبة والتي
توفر لنا نطاقاً محدوداً من التفسیرات، أما النظام الثاني فھو عملیة التحلیل السریعة للحدس والتي لا
تشرح سوى القلیل جداً لعقولنا المدركة، ولكنھا جوھریة لبقائنا على قید الحیاة. إنني لا أعتقد أن
السایبورغز ستستخدم أي شيء یمكننا إطلاق مصطلح لغة علیھ غیر تلك التي ستستخدمھا للتواصل
معنا نحن البشر، وذلك سیعطیھا حریة أكبر من تلك التي بحوزتنا الآن، كما سیحررھا ذلك من

منطقنا المعتمد على نھج خطوة بخطوة. وأتوقع أن تكون طریقة تواصلھا تخاطریة.

إن سمعة كلمة «تخاطري» لیست بجیدة. فقد تم استخدامھا إما في أحلام الخیال العلمي حیث
تتشارك الكائنات الفضائیة أو بعض البشر الموھوبین بشكل خاص الأفكار بصمت، أو تظھر في
ادعاءات الروحانیین أو قارئي الأفكار الذین یؤدون عروضھم على المسرح. فالافتراض العام

والمنطقي ھو أن ذلك أمر مستحیل.

ً نستخدم التخاطر في كل الأوقات. فكروا فقط بكمیة المعلومات التي یمكننا لكننا جمیعا
استنتاجھا من صورة وجھ إنسان. فقبل أن یتفوه بكلمة یتملكنا إدراك عمیق عن حالتھ النفسیة
وشخصیتھ. قد لا تدركون أن ذلك قد حدث - فھذه عملیة فكریة حدسیة بشكل كبیر - ولكنھا تؤثر
على سلوككم بطریقة أكثر فعالیة من التفكیر الواعي وأسرع. قد یكون الحب من النظرة الأولى أكثر

حقیقة من الخیالات الرومانسیة التي نعرفھا.

یعتبر استنتاج المعلومات من وجھ أحدھم عملیة تخاطریة، ولكنھا لیست عملیة غامضة
تماماً، لأننا نستعید معلومات من الطیف الكھرومغناطیسي؛ وفي ھذه الحالة تحدیداً نقصد الضوء
المرئي. إننا نقوم بذلك طوال الوقت، ولكننا لا نفكر في التواصل إلا باعتباره كلاماً. لن تكون



السایبورغز محدودة ھكذا لأنھا ستستطیع استرجاع المعلومات باستخدام أي إشعاع یشكل صلة
وصل یسد الفجوات بینھا. فعلى سبیل المثال یمكنھا استخدام الأشعة فوق السمعیة كالخفاش
ً بشكل آني كما سیكون لتستكشف البیئة المحیطة بھا. وذلك سیسمح للسایبورغز بالتواصل عملیا

بمقدورھا استشعار نطاق أوسع بكثیر من الذبذبات التي نستشعرھا.

بالنسبة إلینا سیبدو السایبورغز بشراً خارقین، ولكن قوتھا محدودة مثل قوتنا بطرق أخرى.
إن كانت السایبورغز ذكیة مثلنا على أقل تقدیر وقادرة على التطور بشكل كامل فستستطیع خلال
فترة وجیزة التأقلم مع بیئة الأرض التي نعیش فیھا. سیكون ذلك نتیجة استشعار الحیاة الإلكترونیة
لسیر الوقت بسرعة أكبر بعشرة آلاف مرة على الأقل من سرعتنا. فعلى سبیل المثال، سیكون
سایبورغ بحجم الإنسان محدود السرعة في المشي والسباحة والطیران بسرعات لا تتجاوز سرعتنا
بكثیر. ذلك لأن مقاومة الحركة عبر مادة مائعة لزجة كالھواء والماء یزداد مع ازدیاد مكعب
السرعة. فلدى طیران طائرة سایبورغ من دون قائد بسرعة تفوق سرعة الصوت أو السباحة
بسرعة خمسین میلاً بالساعة ستستھلك جمیع مصادر الطاقة على الفور، كما أن سرعة أفكار
السایبورغز قد تجعل السفر الطویل مملاً للغایة، وقد تزید من العمر بشكل كبیر على نحو كریھ
الأمر الذي سیشكل أحد المضار المثیرة للاھتمام لدى السایبورغ. فستكون رحلة إلى أسترالیا مملة

ومدمرة أكثر بعشرة آلاف مرة منا لأن مدة الرحلة بالنسبة إلیھا ستكون ثلاثة آلاف سنة.

أحد الأسئلة التي تثیر اھتمامي ھي: إلى أي حد تستطیع السایبورغز العیش في عالم
ً في عالم كمومي، واستطعنا إلقاء نظرة خاطفة على ھذا العالم كمومي؟ بالطبع إننا نعیش حالیا
المتناھي الصغر، لكننا لم نفھمھ بعد بالكامل لأنھ لا یتوافق مع منطق الخطوة خطوة الذي نتبعھ،
ولكن من المثیر للاھتمام أنھ باستثناء أینشتاین لا یبدو أن الفیزیائیین مكترثون لعجزھم عن تفسیر
النظریة الكمومیة. في إحدى المحاضرات في أواخر القرن العشرین، قام الفیزیائي العظیم ریتشارد
فینمان برسم مخططات، ووصف السلوك الدینامیكي للذرات والأجسام الأصغر منھا، وخطا بعدھا
خطوة أكبر نحو تفسیر ما. ولكنھ أنھى محاضرتھ بالقول: «أي شخص یزعم أنھ یفھم النظریة

الكمومیة فھو على الأغلب لا یفھمھا».

تكمن الحقیقة الواضحة والبسیطة في أننا كائنات كبیرة الحجم وبطیئة، وأن الظاھرة
الكمومیة للأسف تقبع في مكان بعید عن خبراتنا المعتادة وھذا ما یعذب فضولنا. ولكن لن یكون ذلك



صحیحاً بالنسبة إلى السایبورغز. فسرعة أفكارھا وقوتھا ستزیل النقاب عن كل الألغاز التي تحیرنا
كقدرة الجزیئات على إرسال إشارات تتجاوز سرعة الضوء أو قدرتھا على الوجود في مكانین في
الوقت ذاتھ وكثیر غیرھا. إن استطاعت السایبورغز تعلم ھذه المعرفة بشكل متقن - وستنجح في

ذلك بالتأكید - فعندھا قد تصبح قادرة على التنقل عن بعد كما في مسلسل ستار تریك.

لكن كل ما تقدم لا یعدو كونھ مجرد تخمینات. لذا لنعد الآن إلى الأساسیات: بعد ظھور حیاة
الذكاء الصنعي، قد تتطور بسرعة كافیة لتصبح جزءاً أساسیاً من المحیط الحیوي عند نھایة القرن،
نظراً لسرعتھا المتوارثة. عندھا سیكون سكان حقبة النوڤاسین الأساسیین ھما الإنسان والسایبورغز.
فھما النوعان الذكیان اللذان یستطیعان التصرف بشكل ھادف، قد تكون السایبورغز ودودة أو
عدائیة، ولكن بسبب العصر الحالي وحالة الأرض، لا یوجد أمامھا خیار سوى التصرف والعمل
معاً. فسیتم تحدید عالم المستقبل اعتماداً على حاجة غایا لتأكید النجاة لا اعتماداً على حاجات الإنسان

الأنانیة.

 



 

 

 

20
بركة الآلات الحنونة تشمل الجميع برعايتها

 

في العام 1967 تمشى الشاعر الأمیركي ریتشارد بروتیغن والذي كان وقتھا في الثانیة
والثلاثین من العمر في شوارع ھایت أشبوري في سان فرانسیسكو وھو المكان الذي ولدت فیھ
ً طُبعت علیھا قصیدتھ التي كانت بعنوان «بركة الآلات الحركة الھیبیة، حیث أخذ یوزع أوراقا
الحنونة تشمل الجمیع برعایتھا» وفیھا تصور مستقبلاً فیھ «سھول*/حیث الثدییات والحواسیب/
ً في/انسجام مبرمج مشترك» ویكون البشر «أحراراً من أعمالنا/وننضم من جدید إلى تعیش معا

الطبیعة/لنعود إلى ثدییاتنا/كإخوة وأخوات/حیث بركة الآلات الحنونة تشمل الجمیع برعایتھا».

كانت القصیدة عبارة عن مجموعة من الأفكار الغریبة فمن ناحیة كان أمامنا المثالیة الھیبیة
في العودة إلى الطبیعة، ومن ناحیة أخرى كانت ثقافة أنظمة الحرب الباردة التي تضمنت الحواسیب
والسیبرانیة. فالفكرة العامة اشتملت على تصفیة الحكومات والشركات الكبیرة عبر خلق نظم

سیبرانیة حمیدة تعمل جنباً إلى جنب مع الطبیعة.

في الحقیقة ابتكر بروتیغن نسخة أولیة دقیقة إلى حدّ ما من النوڤاسین، وھو العصر الذي
ً یعیش فیھ الإنسان والسایبورغز جنباً إلى جنب بسلام - وربما في بركة حنونة - لأن لدیھما مشروعا

مشتركاً یشدد على نجاتھما، وھذا المشروع ھو إبقاء الأرض كوكباً صالحاً للعیش.

سأعید: الخطر طویل الأمد الذي یھدد الحیاة على الأرض ھو في المخرجات المتزایدة
لحرارة الشمس، وھذا ببساطة ھو منطق أي كوكب یتلقى الإضاءة من نجوم التسلسل الأساسیة.



لقد بدأت عواقب فرط التدفئة الشمسي تظھر علینا، ولولا القدرات التنظیمیة لغایا لكان
كوكبنا یتجھ من دون توقف نحو حالة تشبھ حالة كوكب الزھرة الآن. ما ینقذنا ھو التقلیل المستمر
والفعال من ضخ ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي من قبل الكساء النباتي الذي یغطي الأرض

والمحیطات.

على الأرجح، ستبقى الظروف ملائمة لازدھار الحیاة العضویة على الأرض لبضع مئات
ملایین السنین، إن لم تحدث أي كوارث على نطاق كوكبي. أما بالنسبة إلى أشكال الحیاة الإلكترونیة
فستبدو ھكذا مدة أبدیة بالنسبة إلیھا ذلك لأنھ یمكنھا القیام بأكثر بكثیر مما نستطیع القیام بھ في
غضون ثانیة من وقتنا، ولمدة وجیزة على الأقل ستفضل الحیاة الإلكترونیة التعاون مع الحیاة

العضویة والتي فعلت الكثیر (ولا تزال تفعل) لتبقي الكوكب صالحاً للعیش.

لقد اتضح صدفة أن حدّ درجات الحرارة العلیا لكل من الحیاة العضویة والإلكترونیة في
الكوكب المحیطي الأرض ھي شبھ متطابقة وتقارب الخمسین درجة مئویة. نظریاً، یمكن للحیاة
الإلكترونیة تحمل درجات حرارة أعلى بكثیر من ذلك قد تصل إلى مئتي درجة مئویة، ولكن لا
یمكنھا تحمل درجة كتلك في كوكبنا المحیطي، فلدى تجاوز درجة الحرارة الخمسین مئویة یصبح
الكوكب برمتھ بیئة مدمرة. وفي جمیع الأحوال لا یوجد ھدف من محاولة العیش في درجات حرارة
تفوق الخمسین درجة مئویة. لأن العیش في ظل الظروف الفیزیائیة للأرض في درجات حرارة
أعلى من ذلك سیكون أمراً مستحیلاً لجمیع أنواع الكائنات الحیة بمن فیھا محبي الظروف القاسیة
والسایبورغز، فالنتائج المثیرة للاھتمام لھذه الاعتبارات ھي أنھ مھما كان شكل الحیاة الذي سیحكم
العالم من بعدنا، ستقع على عاتقھ مسؤولیة الحفاظ على ثبات الحرارة عند درجة دون الخمسین

درجة مئویة.

إن كنت محقاً بشأن فرضیة غایا، وأن كوكب الأرض ھو بالفعل نظام ذاتي التحكم والتنظیم،
فسیعتمد بقاء نوعنا على قید الحیاة على تقبل السایبورغز لغایا. عندھا ستجبر السایبورغز على
الانضمام إلینا في مشروعنا الھادف إلى تبرید الأرض، لأن الأمر یصب في مصلحتھا، كما ستدرك
السایبورغز أن التقنیة المتوافرة لتحقیق ذلك ھي الحیاة العضویة. ولھذا السبب، أعتقد أن فكرة
الحرب ما بین البشر والآلات أو ببساطة إبادة العرق البشري على أیدي السایبورغز فكرة مستبعدة



للغایة. لذا ستكون السایبورغز متشوقة للحفاظ على نوعنا كمعاونین لھا لیس بسبب دورنا المفروض
بل بسبب مصالحھا الشخصیة.

بالطبع ستقدم السایبورغز اكتشافات جدیدة، وعلى الأرجح ستكون في مجال الھندسة
الجیولوجیة؛ مشاریع واسعة النطاق لحمایة أو تعدیل البیئة، وسیكون بمقدور الحیاة الإلكترونیة القیام
بمشاریع كھذه بسھولة. قد تكون السایبورغز مھتمة بالمرایا العاكسة للحرارة في الفضاء والتي تشبھ
تلك التي وصفھا عالم الفلك لویل وود، وسیكون ذلك بنیة واحدة من نسیج شبكي معدني أو العدید من

المرایا الصغیرة التي تبلغ مساحتھا ستمئة میل مربع.

ً لحل مشكلة لقد اعتقد وود أن انعكاس واحد بالمئة فقط من ضوء الشمس القادم كان كافیا
الاحتباس الحراري، وربما سیفضل الشركاء الجدد بث الحرارة الضائعة إلى الفضاء على شكل
موجات دقیقة أو أشعة تحت حمراء ذات تردد منخفض والتي تشع من مرسلات قویة في كلا
القطبین. كما یمكن استخدام سطوح عضویة أو سایبورغیة تمتص أشعة الشمس، ثم تعكس ما یكفي

من طاقتھا لتبقى الأرض باردة.

أما الاحتمالات الأخرى فتشتمل على رش ماء البحر لصنع جزیئات دقیقة من الملح والتي
تعمل كنویة تكاثف وتنتج غیوماً في الھواء الرطب فوق سطح المحیط الذي یقوم بدوره بعكس أشعة
الشمس، لن یكون لھذا الرش ذات تأثیر الاحتباس الحراري الذي تسببھ زیادة درجات بخار الماء في
الغلاف الجوي، الناجم عن تدفئة المحیطات. كما أن بعض العلماء اقترحوا إدخال سُحب من حمض
الكبریت إلى طبقة الغلاف المستقر لتعمل كنویة تكاثف في الغیوم. توازي ھذه الفكرة التأثیر المبرد

المعروف للثوران البركاني والذي یقوم أیضاً بإطلاق غازات كبریتیة إلى الغلاف المستقر.

بالإضافة إلى ذلك، یعتبر إطلاق صاروخ لحرف كویكب قادم عن مساره أمراً ممكناً من بین
الحلول التي تقدمھا الھندسة الجیولوجیة. في ھذه الأیام كثیرة ھي الأمور المفیدة التي نستطیع القیام

بھا، ولكن السایبورغز ستقوم بھا على نحو أفضل وبدقة وتحكم كبیرین.

بالرغم من كل ما تقدم لا یخلو الأمر من بعض المخاطر. ولعل أفضل حكایة رویت حتى
الآن عن ممارسات وعوائق الھندسة الجیولوجیة ھي كتاب «الكوكب الذي أعید صنعھ: كیف یمكن



للھندسة الجیولوجیة أن تغیر العالم» لكاتبھ أولیفر مورتون. فھو یوضح في تحلیلھ أننا قد نضطر إلى
استخدام الھندسة الجیولوجیة بمثابة إجراء أخیر.

إذا نظرنا من وجھة نظر فیزیائیة إلى كوكب ذاتي التنظیم في المستقبل، فسنرى أن الأمر
ببساطة مرتبط بتغییر وضاءة الكوكب - أي قدرتھ على عكس ضوء الشمس - لأن مع ازدیاد قدرة
الكوكب على عكس الضوء ستنخفض درجة حرارة الكوكب بشكل كبیر. ربما سیكون ما تقوم بھ
ً قد الحیاة الیوم والمتمثل بالتلاعب بالكیمیاء الحیویة سھلاً على السایبورغز. وكما ذكرت سابقا
یفضل أسلافنا المتطورون أن یضعوا عاكسات شمسیة المركز استناداً إلى أفكار لویل وود، وربما
یبنون بدلاً من ذلك برادات عملاقة في كلا القطبین ویتخلصون من فرط القصور الحراري في
ً إلى نوع جدید من النجوم، نجم الفضاء كطاقة إشعاعیة في تردد مناسب. ربما سیحول ذلك كوكبا
یبث عن قصد طاقة متسقة، وربما یكون ذلك ھو الھدف الذي یجب أن یلاحقھ علماء بیولوجیا الفلك.

لكن الثمن الذي علینا أن ندفعھ لقاء ھذا التعاون ھو خسارة مكانتنا كأذكى مخلوقات الأرض.
سنبقى بشراً نعیش في مجتمعات بشریة ولا أشك بأن السایبورغز لن یفشلوا في تزویدنا بنبع لا
ینضب من التسلیة المبتكرة والتنویریة. وربما نكون نحن من یوفر للسایبورغز البھجة بالطریقة
عینھا التي تبھجنا فیھا الورود. قد تكون ھذه الرؤیة قریبة بشكل مخیف إلى عالم فیلم الماتریكس
حیث یحُتفظ بالبشر كمصادر للطاقة من قبل عرق من الآلات التي تبقي البشر خاملین عن طریق
منحھم حیاة افتراضیة في عالم افتراضي مطابق لذلك العالم الذي طردوا منھ. ولعل مستقبلاً نستخدم

فیھ بمثابة بطاریات لیس بخیار جمیل جداً.

الھدف من ھذا المستقبل الذي یحوي سایبورغز متحررة التفكیر غیر مثقلة بالقوانین البشریة
ھو أنھ لا یمكننا تخمین أو فرض رؤیة معینة للكیفیة التي سیكون علیھا المستقبل على المدى
الطویل. أما على المدى القصیر، فأتوقع تعاوناً في الحفاظ على الأرض ككوكب حي، ولكن بالنسبة
إلى المدى الطویل ماذا إن سألت السایبورغز نفسھا ما الھدف من البقاء على كوكب الأرض؟
ً عن حاجاتنا. حیث یكون الأكسجین مجرد مصدر للإزعاج لا فحاجات السایبورغز تختلف جذریا
ضرورة أساسیة، وھنالك فیض من المیاه لتلبیة احتیاجاتھا. عندھا قد تقرر السایبورغز الانتقال
للعیش على كوكب المریخ وھو كوكب غیر ملائم أبداً لكائنات رطبة كربونیة مثلنا، ولكنھ قد یكون



ً بالنسبة لكائنات جافة سیلیكونیة أو أساسھا الكربون ومن نوع الذي ینتمي إلى تقنیة مناسباً ومریحا
المعلومات.

ھل ستتجاوز ھذه السایبورغز حدود كوكب المریخ؟ من الناحیة العملیة لا تزال الحدود
الطبیعیة للفضاء الكوني المتمثلة بسرعة الضوء تقف عائقاً أمام أسلافنا سریعي التفكیر. وھنا یطرح
سؤال آخر نفسھ: ھل سیكون لدیھا القدرة على عبور حدود مجرتنا أو حتى كوننا؟ أم أنھا ستكتفي
بتحسین ظروف المعیشة على الأرض بطرق قد لا تناسبنا. ففي حقبة النوڤاسین إن تم استبدال عملیة
التركیب الضوئي لدى النباتات بوحدات إلكترونیة جامعة للضوء فستنخفض كمیة الأكسجین في
الغلاف الجوي إلى مجرد آثار خلال بضعة آلاف من السنوات، وعندھا لن تعود السماء زرقاء، بل
ستصبح بنیة عكرة، وستكون جیوفیزیائیة العالم الجدید مختلفة جداً عما ھي علیھ الأرض الآن،
فعوضاً عن كون الحیاة كیمیائیة بشكل أساسي حیث یعد الكربون العنصر الأساسي قد یكون ھنالك
فترة إلكترونیة تضم عناصر نصف ناقلة كالسیلیكون. وبعد مرور وقت مناسب قد یصبح الكربون

العنصر الأساسي مجدداً لدى استبدال الألماس للسیلیكون كأفضل نصف ناقل.

قد یطرح علماء الكیمیاء الحیویة أسئلة حول قدرة الحیل الكیمیائیة التي ینظمھا الدي أن أي
على الإنتاج المباشر لرقائق السیلیكون والألماس، عند حصول ذلك سیؤدي الاستدعاء الذاتي إلى
حصول عجائب لیس أقلھا قیام الأشجار وغیرھا من أشكال الحیاة بالإنتاج المباشر للكھرباء. فعلى
المدى البعید ومع ارتفاع درجة حرارة الشمس أتصور أن یعود عنصر الكربون، إن تعدد
ً محتملاً استخداماتھ بالنسبة إلى أشكالھ الجزیئیة إلى جانب مقاومتھ للحرارة سیجعلان منھ مرشحا
للحیاة الإلكترونیة المستقبلیة، فقد أثبت شكلان من أشكال الكربون (الألماس والغرافیت) أنھما

قادران على التفوق على السیلیكون في تحسین الذكاء الإلكتروني.

إن حصل وتطور النوڤاسین كما تطور المحیط الحیوي فعندھا سیتم اختیار العناصر
الكیمیائیة أو رفضھا بالاعتماد على منفعتھا وكمیتھا في البیئة الطبیعیة. فقد أوضح الباحث في عالم
الأحیاء البحریة وفي توزع العناصر الكیمیائیة في البیئیة المحیطیة مایكل ویتفیلد أن أكثر العناصر
ً وجوداً في میاه المحیطات (وھي الھیدروجین والأكسجین والصودیوم والكلور والكربون) تشكل معا
القسم الأكبر من المادة الحیة، وھناك فئة متوسطة من العناصر النادرة التي یتم المطالبة بھا بنشاط؛



وتتضمن النیتروجین، والحدید، والفوسفور، والیود والعدید من العناصر الأخرى الأساسیة من أجل
الحیاة والتي توجد الآن كمحض آثار في المحیطات.

أما الفئة الثالثة من العناصر المنحلة في المحیط فكانت عناصر سامة وھي تتضمن الزرنیخ،
والرصاص، والثالیوم، والباریوم. ھذه العناصر نادرة وأدت دوراً صغیراً جداً أو معدوماً حتى في

تطور الحیاة.

ككیمائي أود معرفة كیف ستشكل الحیاة في حقبة النوڤاسین نفسھا باستخدام التشكیلة الواسعة
من عناصر الأرض. أعتقد أن ما سیسھل مھمة بناء كوكب ذكي ذاتي الحمایة في المراحل الأولى

ھو الحفاظ على علاقة تعاونیة بین البشر والمحیط الحیوي.

تخیلوا حیوانات تكتسب قوتھا من رعي نباتات مزودة بقوة شمسیة أو عن طریق قطف
ً أن تستطیع بكتیریا التربة بطاریة تم شحنھا للتو من أشجار مزودة بقوة شمسیة، وتخیلوا أیضا
والفطر تسریع تحلل الصخور والاستمرار في التقلیل من ضخ ثاني أكسید الكربون، وتخیلوا حصاد
العناصر الضروریة للحیاة الإلكترونیة من الصخور، وأنھ بدلاً من الخلایا الشمسیة ستكون الأشجار
ً یخزن الإلكترونات التي یطلقھا متصلة بشكل مباشر مع شبكة إلكترونیة، وتخیلوا كساءً نباتیا

باستخدام طاقة ضوء الشمس ویخزنھا في بطاریات تتدلى كثمار من أشجار غیر عضویة.

ً من خلال المعلومات الزائدة. أما الآن في ذلك الوقت، یمكن للكوكب أن یصبح أكثر دفئا
فمجموع الغازات الزائدة وغیرھا من المنتجات غیر المبررة للحضارة تسبب الاحتباس الحراري،

وما ھو أكثر إثارة للاھتمام ھو حقیقة أن لمجموع المعلومات الزائدة تأثیراً مشابھاً.

إن كنا نعیش على شاطئ البحر بعیداً عن أي موقع للتخلص من النفایات، ستأتي عربات
كبیرة لجمع الأوراق وغیرھا من النفایات كجزء من الحیاة الحدیثة. كثیراً ما فكرت أن بإمكان
الإنترنت القیام بما تقوم بھ ھذه العربات، وجمع أي معلومات غیر مفیدة ومكررة والتخلص منھا في
أحد أعماق الفضاء الكوني الشاسع غیر المفھوم. أحب التفكیر في الناقلات الضخمة الواقعة في
القطبین والتي ستبث بریداً مزعجاً وإعلانات غیر مرغوب بھا وتسلیات تافھة ومعلومات مغلوطة.

یا لھا من طریقة رائعة للحفاظ على البرودة!



عندما یصل النوڤاسین إلى أوج تطوره، وینظم الظروف الكیمیائیة والفیزیائیة للحفاظ على
كوكب الأرض كمكان صالح لعیش الإنسان والسایبورغز على حد سواء، ستكتسي غایا بغطاء جدید
غیر عضوي، ولكن خلال تطور نظام النوڤاسین لیعاكس مخرجات الشمس دائمة الزیادة قد یصبح
أسخن أو أبرد مما تستطیع تحملھ الحیاة العضویة. قد تستطیع غایا الاستمرار بدورة حیاة أطول

بكثیر مما كان بإمكانھا إن لم نلعب دور الدایات الخاصة بھا.

في النھایة، یرجح أن تموت غایا العضویة. ولكن مثلما لا نحزن على موت أسلافنا من نوع
مختلف لا أعتقد أن السایبورغز ستحزن على فقدانھا للبشر.
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الأسلحة المفكرة

 

لقد سبق لي أن نفیت إمكانیة حدوث حرب مبالغ فیھا على نمط أفلام ذا تیرمیناتور، ولكننا
نعرف مسبقاً الطریقة التي یمكن أن تشن فیھا الحروب مستقبلاً.

أتذكر جیداً الحرب العالمیة الثانیة عندما وقعت على لندن صواریخ فاو 1 المحملة بأطنان
من المتفجرات شدیدة الانفجار بشكل عشوائي، ولكن بطریقة ما استمرت الحیاة بشكل طبیعي. سأل
أحدھم في الشارع ما الذي یحدث یا ترى؟ وعندما سمعت أن ھذه الأسلحة الجدیدة لا طیار لھا

أطلقت تنھیدة استرخاء وقلت «الحمد � فلا یوجد أحد ھناك لیسقط المتفجرات عليّ».

في 3 أكتوبر/ تشرین الأول سنة 2016 نشرت ذي إیكونومیست مقالاً عن تطویر طیران
آلي للخطوط الجویة، فإلى جانب أمور عدة یمكن لھذه الأجھزة الرائعة القیام بكل الأشیاء التي
یستطیع طیار مدرب القیام بھا تقریباً، بما في ذلك الإقلاع والھبوط في ظروف مناخیة قاسیة للغایة،
وإیجاد الطریق والطیران إلى وجھات بعیدة. للتأكد من الأمان والمناعة من الفشل یتضمن الطیران
الآلي 3 أنظمة مستقلة ویعود التحكم بالطائرة إلى الطیارین اللذین یكونان على متن الطائرة، إن لم

یكن ھنالك اتفاق بین السلطة الثلاثیة.

في ظل الطیران الآلي الخطأ نادر الحصول، وعندما تصبح ظروف الطیران سیئة للغایة
بسبب الجو لدرجة لا یستطیع الطیران الآلي التأقلم معھا؛ عندھا وفي أسوأ لحظة سیعود التحكم إلى
الطیارین البشر. لقد حصلت عدة حوادث كارثیة أدت إلى خسارة أرواح عدد كبیر من الناس بسبب



ھذا الخطأ، ویقال إن الطیارین البشر قد أخطأوا، ولكن الحقیقة ھي أنھم وضعوا أمام مشكلة فاقت
قدرة أفضل 3 طیارین آلیین في العالم كلھ.

لقد عملت إحدى شركات الحواسیب على إنتاج طیار آلي محسن قد یقلل من المخاطر التي
ً یستطیع تعلم فن الطیران في الظروف الخطیرة أثناء تسببھا ھذه المشكلة، فقد تصورت طیاراً آلیا
ً توجیھھ لھ ما یشبھ طریقة تعلم ألفازیرو للعبة غو. إن ذلك سیؤدي إلى إنتاج طیار آلي أكثر تمكنا
بكثیر من الموجود حالیاً. لقد اقترح ھذا العرض تصنیع نظام مقصورة قیادة حاسوبي بالاعتماد على

شبكة عصبونیة متأقلمة عوضاً عن حاسوب مبرمج.

من المثیر للاھتمام، أن یشیر النقاش في ذي إیكونومیست إلى أن سلطات الملاحة الجویة
لیست مستعدة للموافقة على مقصورة قیادة حاسوبیة قادرة على اتخاذ حكمھا الخاص، لأنھا ستكون
أبعد من قدرة الطیار البشري على فھمھا. یبدو أننا لسنا مستعدین بعد لترك أمر كھذا في أیدي
الحواسیب بشكل كامل، وقد تعتقدون أن ذلك كان نھایة عقد واعد جدید، ولكن أحدھم اقترح أنھ ما
دام السبب الذي یمنع استخدام حاسوب مفكر كطیار آلي ھو الخوف على السلامة الشخصیة لم لا تتم

تجربة ھذا النظام الجدید في طائرات الجیش التي تعمل من دون طیار.

عند قراءتي لذلك استطعت رؤیة الطریق الذي سیجلب نھایة المرحلة العضویة لغایا كما
نعرفھا. فعندما نعطي الأنظمة الحاسوبیة التابعة لحقبة الأنثروبوسین فرصة التطور بأنفسھا أو عبر
الانتقاء الطبیعي أو المساعد فإننا بذلك نزیل العوائق التي حالت دون انتقال غایا إلى حالتھا الجدیدة
وھي النوڤاسین فالتنظیم الذاتي لن یسعى بعد الیوم فقط للحفاظ على نوع المحیط الحیوي الخاص بنا.

في كل مرة یطُرح فیھا احتمال تمرد الحواسیب یوماً ما وسیطرتھا على العالم كما حدث في
مسرحیة «روبوتات روسوم العالمیة» للكاتب كارل تشابیك عادة ما یكون الجواب المریح ھو أنھ
باستطاعتنا فصلھا عن الكھرباء التي تحتاج إلیھا. ولكنني أتساءل عن كیفیة إیقاف عمل طائرة من
دون طیار محملة بالأسلحة الثقیلة وتطیر فوق رؤوسنا على ارتفاع عشرة آلاف قدم. تذكروا أنھا

تفكر أسرع منا وھي ربما تعتبرنا أعداء لھا.

أعتقد إن فكرة السماح بتطور أنظمة الحواسیب المتأقلمة في المنصات العسكریة قد تكون
أخطر فكرة اقترحھا بالنسبة إلى استبدال البشر وغیرھا من أنواع الحیاة العضویة على الأرض.



فلدى اتباعنا لھذا الطریق نكون قد بدأنا عملیة تطور نوع جدید من الحیاة التي نشأت من جندي
مزود بأحدث الأسلحة وأشدھا خطورة.

بالرغم من كسلنا، إلا أننا نمتلك بعض الحیل التي یمكن أن نستخدمھا لنقلب الموازین
لصالحنا إن حدث ذلك. فكروا مثلاً بالنبض الكھرومغناطیسي، قد تكون الحیاة الإلكترونیة في
النوڤاسین ضعیفة جداً أمام نوع الأسلحة التي عرضھا قائد كوریا الشمالیة سنة 2017 فقد ینتج عن
انفجار سلاح نووي في الفضاء نبض طاقة كھرومغناطیسیة یمكن أن یكون قاتلاً بالنسبة إلى أنظمة
النوڤاسین، ولكن من ناحیة أخرى قد تجد السایبورغز المتمرسة في تقنیة المعلومات بالنسبة
ً من فیروس الإنفلونزا 1N1H المسبب للحموض النوویة أنھ من السھل تركیب فیروس أكثر فتكا

لوباء الإنفلونزا الذي فتك بالناس عام 1918.

ً جدیدة قذرة قد تبدأ في وقت قریب؟ لا أعتقد ذلك وأنا لا أستند إلى ھل یعني ذلك أن حربا
تربیتي المسالمة التي تتبع نھج الكویكرز، بل أستند إلى استنتاج مفاده أن الكائنات الذكیة، سواء
كانت كیمیائیة أو حیویة أو إلكترونیة، سیشكل فرط التدفئة الشمسیة خطراً كبیراً علیھا ولن یكون
بمقدورھا القیام بأي شيء إلا من خلال التعاون معنا واستخدام قدراتھا العلمیة والتقنیة للحفاظ على

برودة الأرض.

حتى الآن، لا تشبھ السیطرة الدقیقة على عالمنا وعلى غایا، من قبل أشكال حیاة نشأت من
الذكاء الصنعي تلك المعارك المتخیلة في الخیال العلمي بین الروبوتات والسایبورغز والكائنات التي
تشبھ البشر، ومع ذلك قد یبدو أن العراك لا بد منھ، وستبدأ معركة على صعید العالم بأكملھ للسیطرة
على الكوكب. وبالرغم من أنني أعتقد أن ذلك الاحتمال مستبعد للغایة بسبب حاجتنا المشتركة
للحفاظ على برودة الكوكب بدرجة كافیة لكي نعیش جمیعاً، إلا أنني أعتقد أن ھنالك مخاطر یجب

تجنبھا بالتأكید.

ً في الذكاء الصنعي في في یولیو/تموز 2017 كتب إیلون ماسك إلى جانب 115 أخصائیا
وادي السیلیكون رسالة مفتوحة إلى الأمین العام للأمم المتحدة یطالبون فیھا حظر الأسلحة ذاتیة
التحكم، لأنھ یمكن لھذه الأسلحة المعروفة في السوق تحت اسم أنظمة الأسلحة الفتاكة ذاتیة التحكم
(LAWS) أن تلاحق أھداف العدو لتتعرف إلیھا وتقتلھا. عادة ما یتدخل إنسان في اتخاذ القرار



ً نعلم أن المتطلبات ً لا حاجة لھ. فنحن جمیعا الأخیر بإطلاق النار، ولكن یعد ذلك تدبیراً وقائیا
العسكریة غالباً ما تقود تطور بعض أكثر التقنیات المتعارف علیھا - أھمھا الإنترنت - لذلك لا یوجد
ً سیاسیاً. إنني أشعر بالدھشة لرغبة لديّ أدنى شك بأن تطویر الـ LAWS یكون ممولاً ومدعوما

شركة ما في تخطیط وبناء أسلحة ذكیة بقدر یكفي لاتخاذ قرار قتل البشر.

تخیلوا أن تحمل طائرة من دون طیار صورة فوتوغرافیة لكم مع تعلیمات تنص على أن
تقتلكم في اللحظة التي ترصدكم فیھا. أعتقد أن ھذه الطائرات موجودة حالیاً، ولن یعتبر السماح لھا
بالدفاع عن نفسھا خطوة كبیرة، إنھ لأمر مریع أن یشجع قادتنا الذین یجھلون تماماً العلم والھندسة

على تطویر ھذه الأسلحة.

لكن ما یجعل جھلھم أكثر سوءاً ھو عدم قدرتھم على رفض نصیحة أعضاء جمعیة الضغط
السیاسي الذي لا یھدفون سوى إلى تحقیق الربح من أي شيء یمكن أن یبدو كخطر بیئي.

یجب علینا أن نقلق بشأن تطورات الذكاء الصنعي العسكریة. عند مطلع القرن الثامن عشر
دخلنا حقبة الأنثروبوسین مع اختراع محرك بخاري اقتصادي، واتخذنا ھذه الخطوة دون إدراك

للقوة الجبارة التي أطلقناھا، ولم یكن لدینا أدنى فكرة أنھ بعد مضي قرنین سیتغیر العالم بأكملھ.

إننا الآن على حافة حقبة جیولوجیة جدیدة، ویحق لنا أن یعترینا شعور بالخوف، فقد تم
اختراق ھویاتنا المجھولة كأفراد، وتستطیع السایبورغز تصمیم أسلحة تستغل نقاط ضعفنا

الشخصیة، ویتفوق خوفنا من ھذه الأسلحة على خوفنا من الأسلحة الفتاكة العادیة.

لیس لديّ أدنى شك أنھ أثناء عملیة تصمیم الأسلحة ذاتیة التحكم، یكون المھندسون على ثقة
تامة أنھ سیكون ھناك عنصر بشري في سلسلة اتخاذ القرار أو یعتقدون أن داخل ھذه الأسلحة
قوانین ذاتیة - تشبھ قوانین إسحق عظیموف الثلاثة التي وضعھا للروبوتات - تؤكد أنھ لن یصاب
أي شيء سوى الھدف المحدد، ولكن مع اقتراب النوڤاسین سیظھر مدى سذاجة فكرة أن تتبع

السایبورغز الأوامر بالضرورة.

أخبرني أحد أصدقائي عن نقاش خاضھ منذ بضع سنوات مع عالم حواسیب یعمل على
تطویر طرق للتأكد من عدم إیذاء أنظمة الذكاء الصنعي للبشر، وكانت وجھة نظر العالم ھي أن
ھناك قواعد واضحة یمكن تطبیقھا. وعندھا سأل صدیقي «لن تستطیع قتل طفل ألیس كذلك؟» أجابھ



العالم أنھ لن یفعل ذلك، ولكن عبر التاریخ قتل الناس الأطفال في الحروب. كیف یمكننا التأكد من أن
نظام ذكاء صنعي سیقرر التصرف مثل صدیقي لا أن یتصرف كجندي تابع لوحدات أس أس لدى

لقائھ طفلاً یھودیا؟ً

یجب أن لا یغیب عن بالنا أبداً أنھ ومع توفر أنظمة ذكاء صنعي كألفازیرو قادرة على تعلیم
نفسھا ابتداءً من الصفر، لن یطول الوقت قبل أن تظھر أنظمة مشابھة لھ قادرة على تعلیم نفسھا
أموراً أكثر رادیكالیة من لعب لعبة غو، وربما ستكون قادرة على شن حروب، عندھا لن نستطیع
الاعتماد على أیة قواعد تحُرّم قتل الأطفال، والشيء الوحید الذي نستطیع الاعتماد علیھ ھو إدراك

السایبورغز أنھا تتشارك ھدفاً مشتركاً أساسیاً وھو الحفاظ على مكان للعیش.

لذا، لیس علینا افتراض أن حیاة الذكاء الصنعي الجدیدة التي ستظھر في حقبة النوڤاسین
ً على الأرض، ستكون قاسیة وفتاكة وعدائیة مثلنا. قد تصبح حقبة النوڤاسین أكثر العصور سلاما

ولكن وللمرة الأولى سیتشارك البشر الأرض مع كائنات أذكى منا.
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مكاننا في العالم

 

كما ذكرت من قبل، سنكون أھلاً للسایبورغز، وقد دخلنا مرحلة الولادة، من المھم أن نتذكر
ھذا، فالسایبورغز تعد منتجاً للعملیات التطوریة ذاتھا التي أدت إلى خلقنا.

إن الحیاة الإلكترونیة تعتمد على سلفھا العضوي، ولا أرى أي طریقة لتطور أشكال الحیاة
غیر العضویة على كوكب الأرض أو أي كوكب آخر یحوي المزیج ذاتھ من المواد الكیمیائیة
والظروف الفیزیائیة المنتشرة في الفضاء الكوني. فنشوء حیاة السایبورغز تتطلب خدمات دایات،

وھذا الدور یناسب غایا تماماً.

لذلك یبدو أن الحیاة العضویة یجب أن تبقى سباقة للحیاة الإلكترونیة، فلو كان من السھل
تجمع مكونات الحیاة الإلكترونیة على كوكب ما لكان معدل نمو ھذا الشكل من الحیاة قد ملأ الفضاء
ً حتى الآن تشیر إلى أن الحیاة الكوني بالحیاة. إن حقیقة أن الفضاء الكوني المرصود یبدو عقیما

الإلكترونیة لا یمكن أن تبدأ بشكل ذاتي من دون أطلال شمسیة.

قد نكون أھلاً للسایبورغز، ولكننا لسنا سواسیة، وھذا سیؤدي إلى مشكلة كبیرة لا یمكن
لأخصائیین تقنیین أو علمیین حلھا. بعد أخذ الاحتمالات بعین الاعتبار اختصرت في الكتاب السابق
كیف یجب أن نخطط دبلوماسیتنا في آخر سنوات النوڤاسین بطریقة تسمح للبشر المصنوعین من
جلد ولحم، إضافة إلى الحیاة الكیمیائیة الرطبة لغایا، بالاستمتاع بتقاعد ھادئ خلال مرحلة الانتقال

الأولى من الحیاة العضویة إلى الحیاة غیر العضویة.



لا یمكن تخیل إجراء مفاوضات بین النوعین. فقد تنظر السایبورغز إلینا كما ننظر إلى
النباتات؛ ككائنات محصورة داخل عملیة استیعاب وتتصرف بطریقة بطیئة. فلدى استقرار حقبة
النوڤاسین قد یراقب علماء السایبورغز مجموعة من البشر الأحیاء. ففي نھایة المطاف، یذھب الناس

الذین یعیشون قرب لندن إلى حدائق النباتات الملكیة (كیو) لمشاھدة النباتات.

أعتقد أن من الصعوبة بالنسبة إلینا فھم عالم السایبورغز، ویمكنني تشبیھ الأمر بالطریقة
التي تفھم فیھا الكلاب عالمنا. فبعد استقرار السایبورغز لن نكون سادة اختراعاتنا بعد الآن،
وستكون سیطرتنا على السایبورغز كسیطرة حیواناتنا الألیفة علینا. لعل خیارنا الأفضل یكمن في

التفكیر بھذه الطریقة إن كنا نرید البقاء على قید الحیاة ضمن عالم السایبورغز.

من المعلوم أن الأطفال یولدون من دون أن تكون لدیھم قدرة فوریة على فھم محیطھم،
فیقضي الطفل أشھراً قبل أن یستشعر العالم، وسنوات حتى یستطیع البدء بتغییره. قد تكون ھذه
ذكرى خاطئة، لكنني أذكر بشكل واضح حلماً أستلقي فیھ تحت أشعة الشمس في الحدیقة، ویملؤني
شعور براحة كبیرة، وأدرك بطریقة ما أن ھذه ھي الحیاة. إن كانت تلك تجربة حقیقیة، فأعتقد أنھا
قد حدثت عندما كنت في السنة الثانیة من عمري. أما بالنسبة إلى السایبورغز فسیستغرق إدراكھا

للحیاة قرابة الساعة.

ً على سرعة الاستجابة. كان باستطاعة الحیاة العضویة الأولیة ھذه السرعة ستنطبق أیضا
التي تتواجد كخلایا فردیة مستقلة الاستجابة لتغیرات بیئتھا في غضون ثانیة من قبیل شدة الضوء
والحموضة ووجود الطعام. وعلى عكس ذلك قد تحدث استجابة السایبورغ لتغیر في درجة الضوء

خلال أتوثانیة (10-18 ثانیة) وھذا أسرع بألف ملیون ملیون مرة من الحیاة العضویة.

لكن بالرغم من حدود طبیعة الحیاة العضویة الكیمیائیة والفیزیائیة، فإنھا تحقق درجات عالیة
من الحساسیة لتغیر حدود المستحیل. فعندما یكون الإنسان في أفضل حالات سمعھ یستطیع استشعار
صوت یوازي ارتفاعھ عشر مساحة بروتون. كما أن النظر البشري لو كان یمتلك حساسیة عالیة
لكنا سنرى سماء اللیل كمجموعة من الومضات، كحزم من الضوء الذي یضيء شبكیات أعیننا.
بالرغم من أن ھذه التكیفات مثیرة للإعجاب إلا أن الحیاة العضویة لن تستطیع مواكبة سرعة

وحساسیة السایبورغز.



أما الذاكرة فھي أمر مختلف تماماً. فكلتا الذاكرتین العضویة والإلكترونیة عظیمتین بشكل
كبیر ولا یزال السباق قائماً بینھما إلى جانب طول العمر. فعلى الرغم من أنني أكاد أبلغ المئة عام
من العمر إلا أنني لا أزال أذكر تفاصیل حدیقة جدتي، كما أنني أحاول أن أقنع نفسي أن أتخیل ھذه
التفاصیل بدقة فوتوغرافیة. الآن تخیلوا ردة فعل السایبورغز لصرخة نصر أطلقھا إنسان في حدث
ریاضي، ھل سیكون رد فعلھا مشابھاً لمشاعر الإنسان؟ أتساءل إن كانت ستتفاعل مع الأمر مثلنا،

حیث یتغیر إدراكھا للوقت مع تغیر المناسبة.

 



 

 

 

23
الكون المدرك

 

سیشكل قدوم السایبورغز وحقبة النوڤاسین دلیلین یدعمان القضیتین المھمتین اللتین
طرحتھما في الفصل الأول: ھل نحن الوحیدون في الكون؟ وھل مقدرّ للكون بأكملھ أن یصبح

مدركا؟ً أما بالنسبة إلى الكائنات الفضائیة فأعتقد أن النوڤاسین سیؤكد اعتقادي بأنھا غیر موجودة.

في العام 1950 كان عالم الفیزیاء العظیم إنریكو فیرمي في مختبر لوس ألاموس الوطني
وفي طریقھ لتناول الغداء بصحبة ثلاثة من زملائھ، وكانوا یتناقشون في قضیة انتشار وباء مشاھدة
الأجسام الطائرة المجھولة الذي أصاب الولایات المتحدة الأمیركیة. فقد وقعت حادثة روزویل حیث
تحطم جسم طائر مجھول قبل ثلاث سنوات، ومع حلول العام 1950 بدا أن الكائنات الفضائیة
منتشرة في كل مكان. لم تنجح ھذه التقاریر بإقناع فیرمي، فصاح بلا تفكیر أثناء تناولھ وجبة الغداء

تلك «أین ھي ھذه الكائنات؟».

منذ أن أطلق فیرمي ملاحظتھ ھذه أصبح موقف راصدي الكائنات الفضائیة ضعیفاً. فقد
أشارت وجھة نظر فیرمي إلى المعادلة التالیة إن كنا نحن البشر ھنا، فعلى الكائنات الفضائیة أن
تكون ھي الأخرى ھنا، ولكنھا لیست ھنا. ھناك ملیارات النجوم في مجرتنا وسكستلیونات النجوم في
الكون المرصود، ونحن نعلم أن الكائنات الفضائیة التي تمتلك قدرات تقنیة تتفوق بكثیر على قدرات
البشر یمكنھا أن تسكن عدة كواكب. إن استھدفت ھذه الكائنات الطیران الفضائي مثلنا فعندھا سیشیر
العمر الطویل للكون إلى أنھا تجاوزت حدود مجرتنا. باختصار، یجب أن یحتشد ھذا المكان

بالكائنات الفضائیة ولكنھ لا یزال فارغاً.



الأمر ذاتھ ینطبق على السفر بین النجوم والذكاء المفرط، إن قمنا بالفعل بولادة السایبورغز
ً الذكاء الأول والوحید في الفضاء الكوني؟ لو كان ھنالك سلف سابق لكان فھل ھذا یعني أننا حقا
الذكاء الصنعي الذي خلقوه قد أعطى جواباً لمفارقة فیرمي، ولو ظھر نوع مثلنا في السابق وانتقل
بعدھا إلى شكل من أشكال الذكاء الصنعي فعندھا قد یسیطر ھذا الذكاء الفیزیائي الجدید في الكون.

بالطبع سیكون من السھل على علماء الفلك رصد وجوده. وسینتشر في كل مكان.

مجدداً، علینا أن نأخذ بعین الاعتبار الوقت اللازم لإنتاج كائنات مدركة، فلدى التفكیر
بتطور الذكاء من المھم تذكر بطء العملیة. فعمر الكون بحدّ ذاتھ ھو 13.7 ملیار سنة، وبعد أن بدأ
مضت عدة ملیارات من السنوات في تطور الكون، فكم كانت مدة عصر النجوم الضخمة والمكونة
من الھیدروجین فقط؟ إن عمر نجم أكبر من نجمنا بألف مرة یصل إلى ملیون سنة. یعد حجم ھذه
النجوم أكبر بكثیر وعمرھا أقصر بكثیر من أن تسمح لظھور الحیاة في جوارھا. في نھایة المطاف
ظھرت شمسنا بطریقة ما، وعلى الأرجح ضمن تجمع نجمي كروي، ومن المؤكد أنھا تجاورت
ً تحولت إلى انفجارات نجمیة بعثرت عناصر الحیاة في التجمع النجمي، ثم وبعد كل ذلك لم نجوما

نظھر إلا منذ أربعة ملیارات سنة خلت.

حسناً، نحن وحیدون في الكون كما سیكون أسلافنا من السایبورغز التي ستجد أنھا الوحیدة
المدركة في كون سیكون عقیماً من دونھا، لكنھا بالطبع ستكون أفضل تجھیزاً منا لمھمتھا المتمثلة
بفھم الكون، إن كان المبدأ الأنثروبولوجي صحیحاً ربما تكون بدایة لعملیة تفضي إلى فضاء كوني
ذكي. عبر إطلاق سراح السایبورغز قد تكون فرصة أن یتطور منھا نوع قادر على إكمال ھدف
الفضاء الكوني أیاً یكن ھذا الھدف ضئیلاً، وقد یكون الھدف النھائي للحیاة الذكیة تحویل الكون إلى

معلومات.

ھل یجب علینا أن نھاب المستقبل والمفاجآت التي قد تجلبھا حقبة النوڤاسین؟ لا أعتقد ذلك.
لأن ھذه الحقبة ستشیر إلى نھایة حقبة أربعة ملیارات سنة من الحیاة البیولوجیة على الأرض بالنسبة
إلینا. ما من شك أنھ یجب أن نشعر بالفخر بمشاعرنا كبشر ویجب أن نشعر بالحزن أیضاً. إن كان
كل من جون بارو وفرانك تیبلر على حق عندما قالا إن الكون موجود لإنتاج الحیاة الذكیة والحفاظ
علیھا، فعندھا سنؤدي دوراً یشبھ دور الكائنات التي تقوم بعملیة التركیب الضوئي وھي كائنات حیة

تھیئ الوضع للمرحلة التالیة من عملیة التطور.



ً حتى في العالم العضوي، وستنتج بالنسبة إلینا سیبقى المستقبل مجھولاً كما كان دائما
السایبورغز أجیالاً مثلھا إذ إنھا لن تستمر في حیاتھا الحقیرة حیث یقتصر وجودھا على راحتنا فقط،
بل ستتجاوز ھذه المرحلة لتتطور حیث قد تصبح نتاجاً متقدماً وتطوریاً لنوع جدید وقوي، ولكن مع

سیطرتھا على غایا وطغیان وجودھا، ستصبح سادتنا خلال وقت قصیر.

ربما یعبر ھذا الشطر من قصیدة ألفرید، الأمیر تینیسون، «یولیسیس» عن الوضع

حقاً ذھب الكثیر ولكن لا یزال ھناك الكثیر

عندما كنت في السابعة من عمري، شاھدت إعادة بناء لمحرك نیوكومن البخاري في العام
ً منھ أن السحالي 1926. حیث أخذني أبي توم إلى متحف التاریخ الطبیعي في كینسینغتون ظنا
العظیمة التابعة للعصر الجوراسي ستثیر إعجابي، ولكنھا لم تعجبني، وذلك لأن ما كان یثیر حماسي
ویشغل عقلي ھو تحف أكثر حداثة ومن نوع میكانیكي، مثل المحركات البخاریة التي كنت أراھا في
متحف العلوم المجاور لمنزلنا. فبالنسبة إليّ، رأیت أن ھذه المحركات مذھلة أكثر من بقایا سحالي
مضى وقت طویل على موتھا. إنني لا أزال أتساءل عن سبب تجاھلنا لھذه الآلات التي سببت

تغیرات ھائلة في استخدام الطاقة، واھتمامنا ببقایا ھیاكل عظمیة لسحالي موغلة في القدم.

لكن مع أن اھتمامي بالآلات فاق اھتمامي بالدیناصورات، إلا أنھ كان لديّ اھتمام بالحیاة
الطبیعیة، ومن جدید قاد أبي الطریق.

أمي نیل كانت نسویة وداعمة للمطالبة بحق المرأة في الاقتراع، وتأثرت بشكل كبیر بوصف
الطبیعة في روایات توماس ھاردي؛ كمكان ھمجي وعنیف حیث یتم استغلال الفقراء بأبشع الطرق.
ً كان ذلك تقلیدیاً بالنسبة إلى موقف النخبة المدنیة الناشئة. أما أبي فكان على عكس أمي رجلاً قرویا
ولد سنة 1872 في منخفضات بیركشایر قرب وانتغ، وكان أحد ثلاثة عشر طفلاً ربتھم جدتي

الأرملة في ظل فقر مدقع.

لم یستطع أبي أن یتقبل وجھة نظر ھاردي المریعة حول حیاة الریف، وعوضاً عن ذلك رأى
ً أنھ لم توجد أي استحقاقات للفقراء سوى مكان في الریف حیاةً صعبة ولكن مقبولة. كان صحیحا
یقیمون فیھ داخل ملجأ للفقراء، ولكي یبقى أفراد عائلة لوفلوك على قید الحیاة، كان علیھم أن یعیشوا
حیاة الصیادین الجامعین الذین ننحدر منھم جمیعاً. جعلت ھذه الحیاة البدائیة أبي خبیراً مثل غیلبرت



وایت في سیلبورنت بالرغم من أنھ لم یكن متعلماً، لكنھ كان یعلم جیداً مناطق عیش الحیوانات البریة
وكیفیة صیدھا لأنھ كان أحدھا. لقد حوّل من تنزھي وإیاه في الریف إلى رحلة جذابة لدرجة أن
ً بالأرض غایا وقد حافظ ھذا الإحساس على توازني. كم كنت ولداً تعلیمھ البسیط أعطاني إحساسا

صاحب امتیازات بالفعل!

الآن، أصبحت رجلاً مسناً صاحب امتیازات. تطل نافذة حجرة العمل داخل كوخنا الصغیر
المؤلف من أربع غرف على شاطئ تشیزل والمحیط الأطلسي الواسع. نشاھده في كل حالاتھ من
الغضب الذي یجعل سطحھ منقطاً بالزبد إلى حالتھ الھادئة والجذابة، وعلى بعد مئة یاردة من كوخنا
ترتفع أرض تملكھا مؤسسة التراث القومي وتصل إلى مستوى ھضبات بوربیك بارتفاع 800 قدم،
ً لأنواع عدیدة من النباتات، والحشرات، والدود، إنھا مكان رائع ومناسب للمشي، ویعد موطنا
والفئران، والطیور من دون أن ننسى العدد الأكبر من الأنواع المیكروبیة. عندما أمشي على
الأرض الخضراء أحمل بداخلي عدداً أكبر بعشر مرات من الركاب المیكروبیین. ولكن وجودي

بالقرب من زوجتي ساندي یشعرني بالارتیاح والرضا.

ً بطقس معتدل وھبتھ لنا غایا وبالھبة ً لأنني عشت في إنكلترا مباركا أعتبر نفسي محظوظا
الإنسانیة - في معظم الوقت - المتمثلة بتاریخ معتدل، فنحن ننسى بسھولة أنھ على عكس قاطني
قارة أوروبا فقد عاش أناس على ھذه الجزر بسلام داخلي طیلة ألف سنة حیث لم تدر على ھذه
الأرض إلا رحى حرب أھلیة واحدة، في ھذه الفترة طوّر سكان ھذه الجزر قانوناً مشتركاً للسلوك
اللبق والھرمیة اللذین یساعدان على تمییز الجید من السیئ. احذروا من الدیماغوجیین الذین

سیستبدلونھ بدستور مكتوب لصالحھم.

امتیازي الأخیر ھو كوني مستقلاً. فالجملة الأولى من رسالة استلمتھا من مدیر برنامج
الطیران الفضائي في ناسا أیب سیلفرستین عام 1961 كانت نقطة تحول بالنسبة إليّ؛ لقد طلب مني
في تلك الرسالة المشاركة في مشروع یھدف إلى تحقیق ھبوط سلس على سطح القمر سنة 1963.
بالطبع تركت كل شيء، وشاركت في ذلك المشروع. وفي وقت لاحق استلمت رسالة ثانیة من
سیلفرستین یدعوني فیھا للمشاركة بوضع مخطط الحمولة لبعثات برنامج مارینر إلى المریخ عام
ً 1964. شجعتني ھذه المھام على متابعة العمل بشكل مستقل. فبعد العمل لثلاث سنوات أستاذاً جامعیا
بدوام كامل في كلیة بایلور للطب في ھیوستن، تكساس كان لديّ رصید مالي كافٍ في المصرف



لشراء وتجھیز مخبر صغیر في قریة باورتشوك قرب سالیزبري. ومنذ ذلك الوقت أمنت معیشتي
من عائدات إیرادات إجازات الاختراع وأتعاب حل مشاكل الشركات والدوائر الحكومیة.

ما طلب مني القیام بھ لصالح الناسا كان بالأھمیة نفسھا؛ حیث طلب مني إنتاج أدوات
صغیرة وعالیة الحساسیة لاختبار سطح القمر والمریخ وغلافھما الجوي. بالنسبة إلى المریخ، كان
الھدف من ھذه الأجھزة كشف أي دلیل على وجود حیاة على سطح الكوكب، وقد طلب ذلك مني،
لأنني اخترعت أجھزة ذات طیف عالي الحساسیة قادرة على استشعار معظم المواد الكیمیائیة، وكان
ارتباط أجھزتي الكاشفة مع مشراب غازي بسیط وخفیف الوزن ھو الخلیط المثالي الذي كانت الناسا

بحاجة إلیھ.

وقتھا كان السؤال الذي كرر علماء البیولوجیا طرحھ «كیف نستطیع كشف وجود حیاة على
كواكب أخرى؟» لقد عبرّت عن رأي أن البحث عن حیاة تشبھ تلك الموجودة على الأرض ھو أمر
لا جدوى منھ، خاصة في وقت كنا نجھل بشكل كبیر بیئة الأرض، ونجھل بشكل كامل تقریباً بیئة
الكواكب الأخرى. ذلك أغضب علماء البیولوجیا الكبار، فقد كانوا متأكدین من أن الشكل الوحید
الممكن للحیاة ھو ذلك المبني على الدي أن أي، وقد اعترضوا بشكل كبیر، إلى الحدّ الذي دفع مكتب
كبار المھندسین في الناسا إلى استدعائي وسؤالي «كیف ستقوم بالبحث عن الحیاة على كوكب
آخر؟». فأجبت بأنني سأبحث عن انخفاض في القصور الحراري على سطح الكوكب، لأنني كنت

أعتقد أن الحیاة ھي التي تنظم بیئتھا، وأن ھذا ما حصل عندما ولدت غایا.

أما الآن، وعندما أنظر إلى البحر في اللیل، وأرى الكوكب الأحمر في السماء یغمرني
شعور بالحماس عندما أدرك أنھ یوجد في صحراء المریخ جھازان صممتھما. وقد عملا في العام

1977 بشكل جید، وأدیا المطلوب منھما في إثبات أن كوكبنا الشقیق خالٍ من الحیاة.

لأكثر من خمسین عاماً كان لي استقلالیتي وكانت غایا تقودني، ولم تخذلني.

ربما أشعر، وبغیر تواضع، أن كلاً من موقعي ھنا في شاطئ إنكلترا الجنوبي الغربي
واستقلالي في حیاتي العملیة كعالم ومھندس ومخترع، یربطانني بمؤسسي الأنثروبوسین
والنوڤاسین. إن اعتبرنا توماس نیوكومان المخترع الوحید للآلة المدھشة التي تقوم بإنتاج الماء من
النار مؤسساً للأنثروبوسین فبإمكاني اعتبار غولییلمو ماركوني مؤسساً آخر للنوڤاسین، حیث أنجز



كل واحد منھما أعمالھ بالغة الأھمیة في المنطقة الجنوبیة الغربیة من ھذه الجزر وكل منھما كان
لدیھ نھج فكري وعلمي مستقل.

كان ماركوني مھندساً كنیوكومین تماماً، وھو من جعل من نقل المعلومات إلكترونیاً ممكناً.
بالتأكید نحن مدینون لألكساندر غراھام بیل لأنھ صنع الھاتف، لكن ماركوني لم یجعل التلغراف
اللاسلكي ممكناً وحسب، بل جعلھ أیضاً تجاریاً، وھذا كان سبب نموه السریع. فكل شيء في الإذاعة

والتلفزیون تطور من تجارب ماركوني البسیطة.

من الغریب أن تجربة ماركوني الأولى لاختراع التلغراف اللاسلكي الذي یعمل لمسافات
طویلة جرت في موقع لیس بعیداً عن المكان الذي صنع فیھ نیوكومین محركھ البخاري. ففي العام
1901 حاول ماركوني إرسال إشارة من بولدو في كورنوال إلى سانت جون في نیوفاوندلاند، على

بعد 2200 میل عبر المحیط الأطلسي.

لقد أظھر أساتذة الفیزیاء الجامعیون حمقاً كبیراً عندما ادعوا أنھ من المستحیل إرسال إشارة
لاسلكیة عبر المحیط الأطلسي، لأن الإشعاع الكھرومغناطیسي بما فیھ الرادیو یسافر في خطوط
مستقیمة، ولكن المحیطات تتبع انحناء الأرض. وقد عنى ھذا بكل بساطة أن المحیطات تعیق
الطریق. كان المھندس أولیفر ھیفیسید ھو من أدرك أنھ قد یكون ھناك طبقة عاكسة من الإلكترونات
في الغلاف الجوي العلوي والتي تعمل كمرآة لتعكس إشارة ماركوني إلى سطح البحر وما إلى ذلك

عبر المحیط الأطلسي.

لقد كان ماركوني أول مخترع لتكنولوجیا معلومات عملیة وقد ألھمتني مثابرتھ وجھوده
الدؤوبة حیث أرسل إشارات عبر آلاف أمیال المحیطات في وقت أشار فیھ العلم العادي أن مثل ھذا
الإنجاز مستحیل التحقیق بسبب انحناء الأرض. كان تماماً مثل نیوكومین: الرجل الأول في العصر

الجدید.

ً لن یكون الذكاء الذي یطلق العصر التالي للنوڤاسین ذكاءً بشریاً، بل سیكون شیئاً مختلفاً كلیا
عن أي شيء یمكننا استیعابھ الآن، وسیكون منطقھ متعدد الأبعاد، عكس منطقنا نحن البشر. أما عن
مملكتي النباتات والحیوانات، فیمكن أن تتواجدا بأشكال منفصلة متفاوتة الحجم وسرعة وقوة

التصرف، ویمكن أن تكون الخطوة التالیة أو حتى الأخیرة لتطویر عملیة تطور للكون.



لا ینبغي أن تشعرنا ذریتنا بالإھانة. فكروا إلى أین وصلنا. فقبل أربعة ملیارات سنة كان
سطح الأرض على الأرجح محیطاً غنیاً بالمواد الكیمیائیة العضویة، وكان الجو دافئاً ومریحاً وقتھا،
أي لم یكن بحاجة إلى تنظیم من غایا. بطریقة ما بدأت الحیاة، وكانت الأشكال الأولى من الحیاة
خلایا بسیطة ملیئة بالمواد الكیمیائیة، أخذت تتشكل تدریجیاً، وأصبحت ما قد نطلق علیھ الیوم اسم
«بكتیریا». فقد كانت ھذه البكتیریا على قید الحیاة ولم تتردد في اصطیاد وقتل وأكل بعضھا البعض.

جرى ھذا الأمر ببطء واستقرار لعدة ملیارات من السنوات، ولكن في الملیار الأخیر من
السنوات نجت بكتیریا داخل المفترس الذي تناولھا، وشكّل ھذان الكائنان الحیان بطریقة ما حیاة
جدیدة وھي الخلیة حقیقیة النواة، وبسبب ذلك تطورت ممالك النباتات والحیوانات منھا وبذلك بقیت

البكتیریا والكائنات الحیة الأخرى السائدة وأدت دورھا في صنع كوكب حي.

مع ظھور البشر قبل ثلاثمئة ألف عام تمكن ھذا الكوكب الوحید في الكون من الوصول إلى
القدرة على إدراك نفسھ. بالطبع لم یحدث ذلك دفعة واحدة، فالبشر لم یبدأوا بفھم الواقع المادي
الكامل للكون حتى ظھور جبابرة النھضة العلمیة قبل عدة عقود. وھا نحن الآن نستعد لتسلیم ھبة

المعرفة إلى أشكال جدیدة من الكائنات الذكیة.

ً للحزن، فقد أدینا قسطنا للعلى، بل عزوا أنفسكم بما كتبھ الشاعر لا تجعلوا ذلك باعثا
والمحارب المقدام والمستكشف تینیسون في یولیسیس عندما كان طاعناً في السن.

حقاً ذھب الكثیر ولكن لا یزال ھناك الكثیر

حقاً لم نعدُ بالقوة نفسھا التي كنا علیھا في الأیام الخوالي

تلك القوة التي زحزحْنا بھا الأرضَ والسماءَ.

لكننا نحنُ نحن

 

ً زائلون لكننا نحن نحن. ھذه ھي حكمة التقدم في السن. یجب أن نتقبل حقیقة أننا جمیعا
وعلینا أن نعزي أنفسنا بالذكریات التي عشناھا وبالإنجازات التي حالفنا الحظ في تحقیقھا، وما



ً في الوقت الذي تنتشر فیھ الحكمة والإدراك خارج المانع في أن نأمل ألا تنُسى مساھمتنا تماما
الأرض لتعانق الكون.

 



Notes

[1←]
غایا: ھي إلھة الأرض عند قدامى الیونانیین.

[2←]
المصاطب السیبیریة: تشكل منطقة كبیرة من الصخور البركانیة، تعُرف بأنھا إقلیم ناري كبیر في سیبیریا، روسیا.
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