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السلطة الدولية لقاع البحار 
الدورة الثامنة 

كينغستون، جامايكا 
  ٥-١٦ آب/أغسطس ٢٠٠٢ 

ـــة الضخمــة المؤلفــة مــن عــدة  تقـارير موجـزة عـن الترسـيبات الكبريتيدي
معادن وقشور سبائك الحديد والمنغنيز الغنية بالكوبالت    

الترسـيبات الكبريتيديـة الضخمـة المؤلفـة مـن عـدة معـادن والموجـودة علـى قـــاع  أولا - 
 البحار المتكون حديثا وإمكانيات استغلالها كموارد(١) 

منذ عام ١٩٧٩، تم العثور على ترسيبات كبريتيديـة ضخمـة مؤلفـة مـن عـدة معـادن  - ١
في مياه البحار والمحيطات على أعماق تصـل إلى ٧٠٠ ٣ مـتر، وذلـك في مجموعـة متنوعـة مـن 
الصدوع والطيات الموجودة علـى قـاع البحـار والمحيطـات المتكـون حديثـا، بمـا في ذلـك جبـال 
ـــال  المحيطــات الوســطية، والصــدوع الواقعــة بــين الجــزر البركانيــة واليابســة، إلى جــانب الجب
البحرية. والكثير من الترسيبات الكبريتيدية يتألف مـن مجموعـة مـن فوهـات الدخـان الأسـود، 
التي تعلو جبلا من المركبات الكبريتيدية، تقع تحته منطقة من العروق المعدنية. وقد ثبت، علـى 
نطاق واسع، أن مياه البحر الجارية، التي تطرأ عليها تغيرات في منطقـة تفـاعل قريبـة مـن كتلـة 
محورية سفلية ضخمة مـن الحمـم البركانيـة، هـي النـاقل الرئيسـي للفلـزات والكـبريت، اللذيـن 
ـــاع المحيطــات. أمــا الترســبات الضخمــة مــن المركبــات والعــروق  يسـتخرجان بالإذابـة مـن ق
الكبريتيدية على قاع البحار وأسفله فتحدث نتيجـة لاختـلاط ميـاه البحـار الحـارة (الـتي تصـل 
درجة حرارا إلى ٤٠٠ درجة مئوية)، المندفعة من فوهـات الدخـان الأسـود، مـع ميـاه البحـر 
المحيطة الغزيرة. والترسيبات الكبريتيدية البحرية المؤلفة من عدة معـادن يمكـن أن تبلـغ أحجامـا 
هائلـة (تصـل إلى ١٠٠ مليـون طـن) وغالبـا مـا تكـــون محملــة بتركــيزات عاليــة مــن النحــاس 
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(كالكوبايرايت) والزنك (سفاليرايت) والرصاص (غالينــا)، فضـلا عـن الذهـب والفضـة. وقـد 
سجل وثائقيا أن التركيب المعدني والكيميائي للترسيبات الكبريتيدية الضخمة المؤلفة مـن عـدة 
معادن والموجودة على جبال المحيطات الوسطية الغنيـة بالبـازلت تختلـف عـن نظيرـا الموجـودة 
في مراكـز التمـدد الواقعـة بـين الجـزر البركانيـة واليابسـة، والـتي تتسـم بوجـود قـــدر أكــبر مــن 

صخور الفلسبار والسيليكا البركانية (داسايت وريولايت). 
أمـا الأخـيرة فـهي أشـبه بالترسـيبات الكبريتيديـة الرئيســـية الــتي تســتخرج حاليــا مــن  - ٢
اليابسـة، وإن كـانت قـد تشـكلت يومـا مـا في مراكـز تمـدد قـاع محيطـات الحقبـة القديمـــة. وفي 
الآونة الأخيرة، تم العثور على تركيزات عالية للغاية من الذهب (تصـل إلى ٢٣٠ غرامـا/طـن، 
ــة  بمتوسـط يبلـغ ٢٦ غرامـا/طـن لــ ٤٠ عينـة تم تحليلـها) في نـوع جديـد مـن الترسـيبات المعدني
البحريـة الموجـودة في فوهـة بركـان خـامد في الميـاه الإقليميـة لبـابوا غينيـا الجديـدة. والأســلوب 
الفريد للتحول من الحالة الفلزية إلى المعدن الخام تشبه كثيرا مـا يسـمى بــ �ترسـيبات الذهـب 
الفائقة الحرارة�، التي لم تصادف حتى الآن إلا على اليابسة. وفضلا عـن ميـاه البحـر الجاريـة، 
ـــة بتركــيزات عاليــة مــن الذهــب تبــدو مصــدرا رئيســيا  فـإن الحمـم البركانيـة المنصـهرة المحمل
للفلزات، ويحتمل أن تكون مسؤولة عن الثروة الهائلة مـن المعـادن الكريمـة. ومـن المحتمـل تمامـا 
أن يكون هذا النوع من التحول من الحالة الفلزية إلى المعـدن الخـام موجـودا في منـاطق أخـرى 
من الجزر البركانية من المحيطات. ونظرا لارتفاع تركيزات الفلـزات العاديـة والمعـادن الكريمـة، 
استقطبت الترسيبات الكبريتيدية البحرية المؤلفـة مـن عـدة معـادن، في الآونـة الأخـيرة، اهتمـام 
الشركات الدولية العاملة في مجال استخراج المعادن. ذلك أن استخراج بعض هذه الترسـيبات 
يبدو ذا جدوى اقتصادية وبيئية، وذلك بفضل ما له مـن مزايـا تفـوق مـا تتمتـع بـه الترسـيبات 

المستخرجة من اليابسة. ومن المرجح أن يتحول هذا إلى حقيقة واقعة قبل انتهاء هذا العقد. 
 

قشور سبائك الحديد والمنغنيز الغنية بالكوبالت: الخصـائص الجيولوجيـة،  ثانيا -
 والموارد، والتكنولوجيا(٢) 

تتواجـد قشـور سـبائك الحديـد والمنغنـيز الغنيـة بالكوبـالت في المحيطـات كافـة، حيـــث  - ١
تعلو جبالها ومرتفعاا وهضاـا، وهـي المنـاطق الـتي عـرت التيـارات والأمـواج صخورهـا مـن 
الرواسب على مدى ملايـين السـنين. والقشـور تترسـب مـن ميـاه البحـر البـاردة الغزيـرة علـى 
ركازات صخرية، مكونة ترسيبات يصل سمكها إلى ٢٥٠ ملليمـترا. والقشـور مهمـة كمـورد 
محتمـل للكوبـالت، بالدرجـة الأولى، وإن كـان أيضـا للتيتـانيوم والسـيزيوم والنيكـــل والبلاتــين 
والمنغنيز والثاليوم والتيلوريوم والتنغستن والبزموت والزركونيوم وغيرها. والقشـور تتكـون في 
مياه المحيطات على أعمـاق تـتراوح بـين ٤٠٠ و ٠٠٠ ٤ مـتر، حيـث تتواجـد أسمـك القشـور 
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وأثراها بالكوبالت على أعماق تتراوح بين ٨٠٠ و ٥٠٠ ٢ متر. أما توزيع القشـور وسمكـها 
فتتحكـم فيـهما العمليــات المرتبطــة بالجاذبيــة، كالايــارات الأرضيــة، والرواســب الكاســية، 

والشعاب المغمورة والظاهرة، والتيارات المائية. 
والقشور تترسب على مجموعة كبيرة متنوعة من الصخور، مما يجعل من الصعب تميـيز  - ٢
القشور عن الصخور المترسبة عليها من البيانات المستقاة من تكنولوجيـا الاستشـعار مـن بعـد، 
وهو ما يعد جانبــا هامـا مـن جوانـب تطويـر تكنولوجيـا الاستكشـاف. ومـن حسـن الحـظ أن 
القشور يمكن تمييزها عن الصخور المترسـبة عليـها، وذلـك بفضـل مـا تتسـم بـه مـن مسـتويات 
أعلى بكثير من إشعاعات غاما. أمـا الخـواص الفيزيائيـة للقشـور – كارتفـاع متوسـط المسـامية 
(٦٠ في المائـة)، والارتفـاع الكبـير لمتوسـط مسـاحة السـطح (٣٠٠ مـتر٢/غـــرام)، فضــلا عــن 
ـــدة في  معـدلات نموهـا البطيئـة بصـورة لا تصـدق (١-٦ ملليمـترات كـل مليـون سـنة) – فمفي
السـماح بترسـب كميـات كبـيرة مـن الفلـزات المهمـة اقتصاديـا مـن ميـاه البحـــر علــى أســطح 

القشور. 
والقشور تتألف من معدني الفيرنادايت (أكسيد المنغنيز) والفيروكسـيهايت (أوكسـيد  - ٣
الحديد)، مع كميات معتدلة من كربونات الفلورأباتـايت – في القشـور السـميكة – وكميـات 
ضئيلة من الكوارتز والفلسبار، في معظم القشور. والعناصر الشائعة الترسب على الفيرنـادايت 
ـــــائعة الترســــب علــــى  تشـــمل الكوبـــالت والنيكـــل والزنـــك والثـــاليوم. أمـــا العنـــاصر الش
ـــانيوم والموليبدينــوم والزرنيــخ والفانــاديوم  الفيروكسـيهايت فتشـمل النحـاس والرصـاص والتيت

والتنغستن والزركونيوم والبزموت والتيلوريوم. 
والقشـور الضخمـة تحتـوى علـى النسـب القصـوى مـن الكوبـالت (تصــل إلى ١,٧ في  - ٤
ـــة) والبلاتــين (تصــل إلى ١,٣ جــزء في المليــون). أمــا  المائـة) والنيكـل (تصـل إلى ١,١ في المائ
محتويـات الكوبـالت المتوسـطة، الـتي تـتراوح بـين ٠,٥ في المائـة و ١ في المائـة، والـتي توجــد في 
مناطق شاسعة من المحيطات، فتجعل من القشور أغنى خامات الكوبالت الموجودة سـواء علـى 
اليابسة أو في المحيطات. وفي قشور الحواف القارية والقشور القريبـة جـدا مـن الجـزر البركانيـة 
الواقعة غربي المحيط الهادئ، تقل تركيزات الكوبالت والنيكل والتيتانيوم والبلاتين، بينمـا تزيـد 
تركيزات السيليكون والألومنيوم. وكلما ازدادت أعماق القشور المترسبة، قل تركيز العنـاصر 
المرتبطة بالفيرنادايت وازداد تركيز الحديد والنحاس. وفي القشور، تكون تركيزات الكوبـالت 
والسيزيوم والثاليوم والتيتانيوم والرصاص والتيلوريـوم والبلاتـين أعلـى مـن تركـيزات الفلـزات 
الأخـرى، وذلـك لأـا ترسـبت عـن طريـــق تفــاعلات الأكســدة، الــتي تنتــج مركبــات أكــثر 
استقرارا واقل نشاطا. أما العناصر الأرضية النادرة، في مجملـها، فعـادة مـا تـتراوح نسـبتها بـين 
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٠,١ في المائة و ٠,٣ في المائة؛ وهي مستمدة من مياه البحار والمحيطات، شأا في ذلـك شـأن 
العناصر الأخرى المتولدة من المياه، كالكوبالت والمنغنيز والنيكل وغيرها. أما السـيزيوم، وهـو 

من العناصر الأرضية النادرة، فمتوفر في القشور بغزارة، وله امكانيات اقتصادية هائلة. 
والجبال والمرتفعات البحرية، التي تنمو عليها القشور، تعوق تدفق ميـاه المحيطـات، ممـا  - ٥
يتسبب في وجود تيارات متولدة عن الجبال البحرية، طاقتها أكبر نسبيا مـن التيـارات المتدفقـة 
بعيدا عن تلك الجبال. وتأثيرات هذه التيارات تكون على أشـدها عنـد الحافـة الخارجيـة لقمـم 
الجبال البحرية، وهي المناطق التي توجد ا القشور الأشد سمكا. كذلك، تعمل هذه التيـارات 
ـــة وتدفــق ميــاه الأعمــاق إلى قــرب  الناجمـة عـن الجبـال البحريـة علـى زيـادة الدوامـات البحري
السـطح، ممـا يزيـد بـدوره مـــن إنتــاج الأنســجة النباتيــة بــالتمثيل الضوئــي. وهــذه العمليــات 
الفيزيائيـة تؤثـر علـى أنـواع الكائنـات الحيـة في الجبـال البحريـة، والـتي تتبـاين مـن جبـل بحـــري 
لآخر. وهذه الكائنات تتميز بكثافة منخفضة نسبيا وتنوع قليل، وذلك حيثما كانت القشـور 
ــــات الجبـــال البحريـــة تتحـــدد بأنمـــاط التيـــارات،  سميكــة وغنيــة بالكوبــالت. وتركيبــة كائن
ــة،  والتضـاريس، ورواسـب القـاع، وأنـواع الصخـور ومـدى انتشـارها، وحجـم الجبـال البحري
وعمـق الميـاه، وحجـم منطقـة الحـد الأدنى مـن الأوكســـيجين. أمــا وثــائق تقييــم الأثــر البيئــي 
فسوف يلزم لإعدادها توافـر مسـتوى يفـوق كثـيرا المسـتوى الحـالي لفـهم النظـم الإيكولوجيـة 

والكائنات الحية التي تعيش في الجبال البحرية. 
وقد خصص زهاء ٤٠ رحلة بحرية دراسية لدراسة القشور الغنيـة بالكوبـالت، وذلـك  - ٧
ـــات المتحــدة الأمريكيــة وكوريــا وروســيا والصــين  أساسـا مـن جـانب ألمانيـا واليابـان والولاي
وفرنسا. وهذا الرقم لا يشمل بعض الرحـلات البحريـة الـتي قـام ـا الاتحـاد السـوفياتي (الـذي 
أصبح فيما بعد روسيا) والصين، والتي لا يتوافر لكـاتب التقريـر أي معلومـات عنـها. غـير أنـه 
استنادا إلى ما يقدر بـ ٤٢ رحلة بحريـة دراسـية تمـت خـلال الفـترة الواقعـة بـين عـامي ١٩٨١ 
و ٢٠٠١، فـإن الحـــد الأدنى مــن النفقــات يقــدر بحــوالي ٣٢ مليــون دولار أمريكــي لتغطيــة 
تكاليف السفن والأنشطة العلمية الميدانيــة، و ٤٢ مليـون دولار أمريكـي لتغطيـة الأبحـاث الـتي 

أجريت على الشواطئ، بحيث يصبح إجمالي الاستثمارات حوالي ٧٤ مليون دولار أمريكي. 
ولا تـزال أنشـطة البحـث والتطويـر في مجـــال تكنولوجيــا اســتخراج قشــور الخامــات  - ٨
المعدنيــة في مراحلــها الأولى. إذ لا تتوافــر أي خرائــط تفصيليــة للترســيبات القشــــرية، كمـــا 
لا يتوافر أي تصور شـامل للتضـاريس الدقيقـة للجبـال البحريـة. بيـد أنـه لا غـنى عـن ذلـك في 
وضع أنسب استراتيجيات التعدين. فقد درجت عمليـات الاستكشـاف الميدانيـة المعتـادة علـى 
إنتـاج خرائـط أعمـاق باسـتخدام نظـام ��SeaBeam وخرائـط مسـتمدة مـــن بيانــات ارتــداد 
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الصـدى وزوايـا الانحـدار، إلى جـانب بيانـات عـن أنشـطة الـزلازل. وهـذه الخرائـط والبيانـــات 
عادة ما تستخدم معا لاختيار مواقع جمـع العينـات. وفيمـا يتعلـق بأعمـال الاسـتطلاع، يؤخـذ 
بالجرافات ما يتراوح بـين ١٥ و ٢٠ جرفـة وعينـة مركزيـة. وبعـد ذلـك، تتحـدد مـن الأفـلام 
المـأخوذة بكامـيرات الفيديـو أنـواع وتوزيعـات القشـور والصخـور والرواسـب، وكـذا ســـمك 
القشور إن أمكن. وأنشطة الاستكشــاف هـذه تتطلـب اسـتخدام سـفينة أبحـاث كبـيرة وجيـدة 
التجـهيز، وذلـك نظـرا لضخامـة عـــدد رادارات الأعمــاق العاملــة بالموجــات فــوق الصوتيــة، 
وضخامة حجم المعدات المقطورة، إلى جانب حجم العينات التي يتـم جمعـها. وخـلال مراحـل 
ــع  الاستكشـاف المتقدمـة ومسـوح المواقـع، يقـترح اسـتخدام سـونار مسـح جـانبي للأعمـاق، م
قيـاس الأعمـاق في قطاعـات عريضـة، واسـتخدام مركبـــات مقطــورة تشــغل مــن بعــد لرســم 
ـــات كثــيرة مــن الترســيبات  خرائـط التضـاريس الدقيقـة وتحديـد معالمـها. أمـا القيـام بـأخذ عين
فيمكـن أن يتـم باسـتخدام الجرافـات والحفـارات والمركبـات الـتي تشـغل مـن بعـد، إلى جـــانب 
جهاز لأخذ عينات متقاربة، لم يبتكر بعـد. أمـا مسـوح إشـعاعات غامـا فتسـاعد علـى تحديـد 
سمك القشور وعلى الكشف عن القشور الموجودة تحت الطبقات الرسـوبية الرقيقـة. ولتفـهم 
بيئة الجبال البحريـة، يلـزم اسـتخدام مـراس لقيـاس شـدة التيـارات. كذلـك، لا غـنى عـن أخـذ 

عينات بيولوجية وإجراء مسوح بيولوجية. 
وقد تم تحديد ١٢ معيارا لاستكشاف واستغلال قشور الخامات المعدنية. 

المعايير الإقليمية: 
صــــــروح بركانيــــــة ضخمــــــة تقـــــع علــــى أعمـــــاق تقــــل عــــــن نطـاق  (١)

الــ ٠٠٠ ١-٥٠٠ ١ متر؛ 
صروح بركانية يزيد عمرها على ٢٠ مليون سنة؛  (٢)

تراكيب بركانية لا تكسوها جزر مرجانية أو شعاب مرجانية كبيرة؛  (٣)
مناطق تتسم تيارات القاع فيها بالشدة والاستمرار؛  (٤)

منطقة ضحلة جيدة التكوين يتوافر فيها الحد الأدنى من الأوكسيجين؛  (٥)
مناطق معزولة عن غزارة رواسب الأار والرياح.  (٦)

المعايير الخاصة بالمواقع 
تضاريس دقيقة مطوية؛  (٧)

مصاطب وفجاج وممرات جبلية قمية؛  (٨)
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منحدرات مستقرة؛  (٩)
عدم وجود براكين محلية؛  (١٠)

محتوى الكوبالت ≥ ٠,٨ في المائة؛  (١١)
متوسط سمك القشرة ≥ ٤٠ ملليمترا.  (١٢)

ومن الناحية التكنولوجية، فـإن اسـتخراج قشـور الخامـات المعدنيـة أصعـب كثـيرا مـن  - ٩
ـــى  اسـتخراج عقيـدات المنغنـيز. ذلـك أن اسـتخراج العقيـدات أسـهل نسـبيا، لأـا مسـتقرة عل
ركـازة صخريـة مـن رواسـب لينـة، في حـين أن القشـــور ملتحمــة، بدرجــة ضعيفــة أو قويــة، 
بالركـازة الصخريـة. ولاسـتخراج قشـور الخامـات المعدنيـة بنجـاح، يتعـين اســـتخراج القشــور 
ـــت درجــة نقــاوة الخامــات كثــيرا.  دون أن تعلـق ـا أجـزاء مـن الركـازة الصخريـة، وإلا تدن
والعمليـات الخمـس الممكنـــة لاســتخراج القشــور تشــمل التفتيــت والجــرش والرفــع والجمــع 
ـــة تزحــف علــى  والفصـل. والطريقـة المقترحـة لاسـتخراج القشـور تتـألف مـن اسـتخدام مركب
القـاع متصلـة بسـفينة تعديـن سـطحي عـن طريـق رافعـة أنبوبيـة تعمـل بـــالضغط الهيدروليكــي 
وكابل كهربائي. وبقـوة دفعـها الذاتيـة، تتحـرك الجرافـة بسـرعة ٢٠ سـنتيمترا في الثانيـة. وفي 
الحـالات الدنيـا، تبلـغ الانتاجيـة مليـون طـن في السـنة. وفي ظـل هـذا الافـتراض، تصـل كفـــاءة 
التفتيت إلى ٨٠ في المائة، مع وجود شـوائب مـن الركـازة الصخريـة تصـل نسـبتها إلى ٢٥ في 
المائة، وهي نسبة معقولة في مجال استخراج قشور الخامـات المعدنيـة. ومـن الأسـاليب الجديـدة 
ـــة مــن  المبتكـرة الـتي اقـترح اسـتخدامها في اسـتخراج القشـور أسـلوب تعريـة الركـازة الصخري
قشرا بتسليط تيارات مائية نفاثــة، وأسـلوب إذابـة الفلـزات والمعـادن مـن خاماـا، وأسـلوب 
نزع القشور من الركازات الصخرية بالموجات فوق الصوتيـة. وهـذه المقترحـات تبشـر بالخـير 

وتحتاج إلى تطوير. 
أمـا أهميـة الفلـزات الموجـودة في القشـور بالنسـبة للاقتصـاد العـالمي فتنعكـس في أنمـــاط  - ١٠
استهلاكها. فالمنغنيز والكوبالت والنيكـل تسـتخدم أساسـا في صناعـة الصلـب، حيـث تضفـي 
عليــه خصــائص فريــدة. والكوبــالت يســتخدم أيضــا في الصناعــات الكهربائيــــة وصناعـــات 
الاتصـالات والطـائرات والمحركـات والعـدد والآلات. أمـا النيكـل فيسـتخدم أيضـــا في مصــانع 
الكيماويات ومصافي النفط والأجهزة الكهربائية المترلية والسـيارات. والكوبـالت نـاتج ثـانوي 
لاستخراج النحاس. وبالتالي، فإن العرض من الكوبالت مرتبط بـالطلب علـى النحـاس. وهـذا 
ينطبق أيضا على التيلوريوم، الذي يعد ناتجا ثانويا لاستخراج النحـاس والذهـب. وقـد حـدت 
تقلبـات العـرض هـذه بالصناعـة إلى البحـث عـن بدائـل للكوبـالت والتيلوريـوم، ممـا أسـفر عــن 
حدوث نمو طفيف في أسـواقهما مقارنـة بـالعقد المنصـرم، ومـن ثم انخفضـت أسـعارهما نسـبيا. 
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وإذا ما أمكن إيجاد مصادر بديلة لهذين الفلزين، فسوف يكون هناك حـافز أقـوى علـى إعـادة 
استخدامهما في المنتجات وعلى توسيع رقعة أسواقهما. 

وفي الآونـة الأخـيرة، ثبـت أن قشـور الخامـــات المعدنيــة تحتــوي علــى فلــزات أخــرى  - ١١
خلاف المنغنيز والكوبالت والنيكل والنحاس والبلاتين، قد تكون بمثابـة حـافز إضـافي في مجـال 
استخراج المعادن. فالتيتانيوم، مثلا، قيمته هي الأعلـى بعـد الكوبـالت. والسـيزيوم أعلـى قيمـة 
من النيكل. والزركونيـوم متكـافئ مـع النيكـل في القيمـة. أمـا التيلوريـوم فقيمتـه ضعـف قيمـة 
النحاس. وهذا التحليل يفترض أن بالإمكان استخراج كل معدن من هذه المعادن علـى نطـاق 

تجاري. 
ومـن حيـث درجـة النقـاوة والكميـات وأحـوال المحيطـات، تتوفـر للمنطقـة الاســـتوائية  - ١٢
الوسطى من المحيـط الهـادئ أفضـل إمكانيـات اسـتخراج قشـور الخامـات المعدنيـة، لا سـيما في 
المنطقة الاقتصادية الخالصة بجزيرة جونستون (الولايات المتحـدة الأمريكيـة)، وجـزر مارشـال، 
والمياه الدولية لجبـال المنطقـة الوسـطى مـن المحيـط الهـادئ، وذلـك رغـم أن المنـاطق الاقتصاديـة 
الخالصــة لبولينيزيــا الفرنســية وكيريبــاس وولايــات ميكرونيزيــا المتحــدة يجــب أن تؤخــــذ في 

الحسبان. 
والإمـدادات مـن المعـادن الكثـيرة الموجـودة في قشـور الخامـات المعدنيــة لا غــنى عنــها  - ١٣
ــــة أو لتحســـين مســـتويات المعيشـــة في القـــرن الحـــادي  ســواء للمجتمعــات الصناعيــة الحديث
ــك،  والعشـرين. وقـد تزايـد إدراك أن القشـور الغنيـة بالكوبـالت تعـد مـوردا هامـا محتمـلا. لذل
يتعين سد فجوة المعلومات المتعلقـة بشـتى جوانـب اسـتخراج قشـور الخامـات المعدنيـة، وذلـك 

من خلال البحوث والاستكشافات وتطوير التكنولوجيا. 
 

استغلال الموارد الكبريتيدية المعدنية، والحيوانات التي تعيش عند فوهات  ثالثا-
 المياه الحارة(٣) 

أثبتت الدراسات والأبحاث وجود ما يزيد على ٥٠٠ نوع جديد من الحيوانـات عنـد  - ١
فوهات المياه الحارة في أعماق البحار والمحيطات، وذلك منذ اكتشاف تلـك الفوهـات في عـام 
ـــوي علــى أعــداد هائلــة مــن الأنــواع  ١٩٧٧. ولهـذه الفوهـات قيمـة علميـة كبـيرة، لأـا تحت
المتوطنة وغير العادية، فضلا عن كوا ملاذا للكائنـات القريبـة الشـبه بأشـكال الحيـاة القديمـة. 
ـــيز هــذه الفوهــات بديعــة المنظــر وغــير عاديــة كبيئــة، فقــد  ولأن النظـم الإيكولوجيـة الـتي تم
اسـتقطبت اهتمامـا عامـا واسـع النطـاق. كمـا أــا مــورد يمكــن اســتغلاله لتعريــف الجمــهور 
ـــاء. وفي الوقــت الراهــن،  بالعمليـات الـتي تحـدث في أرضنـا وبالأسـلوب الـذي يعمـل بـه العلم
يتعـذر التكـهن بمــدى ســرعة تمكــن مواقــع الفوهــات مــن اســتعادة أوضاعــها بعــد عمليــات 
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استخراج المعادن. فالأجهزة المستخدمة في هذه العمليات ستقتل حتما بعض الكائنــات، بينمـا 
ستتعرض الكائنات الأخرى القريبة منها لشئ ما مـن جـراء ترسـب جسـيمات أعمـدة الأتربـة 
العالقـة في المـاء. أمـا الكائنـات الـتي سـتنجو مـن هـذه الاضطرابـات فسـوف تتعـرض لتغـــيرات 
حادة في البيئة، كما أن المواقع المسـتغلة سـتقل قيمتـها العلميـة والتعليميـة. ومـن جهـة أخـرى، 
فإن الفوهات الباقية منذ فترات بعيدة، والتي تزخر بأكبر قدر مـن الترسـيبات المعدنيـة، يرجـح 
أن تكون الأكثر اسـتقرارا مـن الناحيـة الإيكولوجيـة وأن يكـون التنـوع البيولوجـي فيـها علـى 
ـــة  أشـده. وتركـيز أنشـطة اسـتخراج المعـادن في هـذه المواقـع يمكـن أن تـترتب عليـه آثـار إقليمي
بالنسبة للعمليــات البيولوجيـة ومـدى وفـرة الكائنـات الحيـة، إلى الدرجـة الـتي يمكـن أن يصبـح 

عندها بقاء بعض الأنواع قضية. 
والسيطرة على مواقع تســرب الميـاه البحريـة الحـارة في العـالم تعتـبر هدفـا غـير واقعـي.  - ٢
وبدلا من ذلك، ينبغي أن تنصـب المناقشـات علـى معايـير تحديـد المواقـع الـتي يلـزم حمايتـها في 
المستقبل بسبب أهميتها البالغة، أو بسبب حساسيتها المفرطـة للاضطرابـات، أو بسـبب قيمتـها 

العلمية والتعليمية، أو بسبب أهميتها لبقاء الأنواع. 
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