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 الفصل الثامن
ناخي

ُ
 مشكلة التغير الم

 

هذا امًػصؾ تحؾقلًا مستػقضاً معشؽؾة امًتغمػ امعـامظل، مسقصػفا أهؿ امعشؽلات  مؾقؼدم

امًبقئقة امًتل مششغؾ مذ امًقمىت الحاضر امًقمؾط امًعؾؿل وامًرأي امًعام مقمغ مطدّ مؾقاء. 

ف ومؾقتؿ هـا مسحث امعقضقع مـ مصلاث زاويا: إومم مشـامىش أمصر امًبمن مذ امًغلا

الجقي، وامًثاكقة مشقضح مػفقم مهازات امًدموقئة ومفاهرة آمطتباس الحراري، وامًثامًثة 

 مشستعرض إمصار امًبقئقة امًـاجمة مقـ هذه امًظاهرة. 
 

 أثر البشر في الغلاف الجوي 

 Climatic changeهقؿـت مىضقة امًتغمػ امعـامظل 

امًـامدة مـ زيادة مشرميقزات مهازات امًدموقئة مقمغ 

ذ مـتصػ مصماكقـات امًؼرن إمضـدة امًبقئقة مـ

ومقؾؿقاً امعـصرم وأمطدمصت مضدًٓ دومًقاً مؾقامؾقاً 

محتدماً. وما مـ مؿؽ أكف مقمغ مدى امعائتمل مؾـة 

امعاضقة أو كحق ذمًؽ، مقؿؾ امًبمن مقمغ زيادة 

مشرميقزات امًعديد مـ مهازات امًدموقئة مذ الجق زيادة مؾحقمفة، إمر امًذي مًف مقلامىة 

ه امًمؽميقزات ويبدو مقمغ إرمضح أن لهذ ميبمػة مسارمشػاع درمضة مطرارة إرض.

غ مقمغ امعـاخ امًعامعل، وإن مياكت معرموتـا وموفؿـا مازآ مىاسيـ امًامعتزايدة، مشلمصمػ مس

مداه ما مؾتؽقن مقؾقف امعقازكة الحرارية امًعامعقة أن ومذ امعستؼبؾ. أما امًتقمىعات مطقال 

غمػات امعـامظقة مقمغ مـبقعة مـاخ إرض مذ امًؼرن امًؼادم، وامًتدامققات امعحتؿؾة مًؾت

  مضقاكب أمظرى مـ امًبقئة امًطبقعقة وامًبمنية، مولا مشزال مهمػ نهائقة مسعد.

 
 
 

 .. أكثر الناتح عن البشر يعد التػجر المناخي
 قلقاً في الوقت الخاضر القضايا البجئجة
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إن امًـشامـات امًبمنية مشممصر مؾؾبقاً مذ امًغلاف الجقي مسطرق مقدة، ومهامًباً ما 

(. موامعدمظلات امعباذة 8 - 1يؽقن لها مشدامققات محتؿؾة مقمغ امًـظؿ امعـامظقة )الجدول 

وامًطامىة  Aerosolsمات امًصغمػة امعسماة الهباء الجقي امعتؿثؾة مسامًغازات والجسق

الحرارية يؿؽـفا ميؾفا امًتلمصمػ مذ مقؿؾ امعـاخ مقمغ مؼايقس مختؾػة. إذ يؽقن اكبعامصات 

الهباء الجقي والحرارة مسمومًمل مقـ كشقء الجزر الحرارية امعحؾقة امعحقطة مسامعـامـؼ 

قب امًعقاصػ امًغبارية، الحضرية، وميذمًؽ مقـ مشؽقيـ امًضباب امًدمظاني، وزيادة هب

ٓمؾقما مـ امعـامـؼ امًزرامققة امًقامىعة مذ إمىامًقؿ الجاموة، ومشؽقن مسمومًة أيضاً مقـ 

امًتلمصمػ مذ مظصائص الإمؿعاع امًشؿز امًقاصؾ إمم امًغلاف الجقي، إمر امًذي 

يؿؽـ أن يمدي إمم مشـامىص هطقل إمطار محؾقاً. مًؽـ، مقمغ امًـطاق إومؾع، يعتؼد 

غازية هل امًسبب مذ زيادة مشلمصمػ مػعقل امًدموقئة ومذ مشآميؾ مـبؼة أن آكبعامصات امً

إوزون مذ أمقامز مـبؼات امًغلاف الجقي. ومقمغ امًعؿقم، يؿؽـ إجمال أهؿ 

 امًتلمصمػات امًبمنية مقمغ امًغلاف الجقي مسامًـحق أتي:

 (: إمصار امعحتؿؾة مًتغمػ امعـاخ مسػعؾ امًـشامـات امًبمنية.8 -1الجدول )
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــ  الماشرر المدخلاالتأثير في   ت  الويـ
  الانبعاثات الغازية )ثاني أكسيد الكربون، الميثان، الكلورفلوركربون، أكسيد

 النتروجين، الكرايبتون، بخار الماء، الغازات النزرة(
 الهباء الجوي 
 التلوث الحراري 

 التغيرات  في سطيح اليشبس 
 الريي التغير في الإشعاع الشمسي المنعكس )تحطيب الغابات،  التشجير ،

 الجائر، تراكم الغبار فوق الغطاءات الجليدية(
 )التغير في ويورة الأرض )تحطيب الغابات، التشجير، التحضر 
 التوسع في الري 
 خزانات المياه 

 في المحيطشت  التغيرات 
 الجارية بفعل شق الممرات الملاحية التغيرات 
 بفعل تغيير مجاري المياه العذبة صوب المحيطات التغيرات 
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 امًتسبب مستآميؾ مـبؼة إوزون:  ـ 1

يؾعب إوزون الجقي دوراً رئقسـاً مذ امًعؿؾقـات 

امعـامظقــة يتؿثــؾ مسؼدرمشــف مقــمغ امتصــاص إمؿــعة 

امًشؿسقة موـقق امًبـػسـجقة امًقاصـؾة إمم إرض. 

ـــة  ـــخمل مـبؼ ـــة إمم مشس ـــذه امًعؿؾق ـــمدي ه ومش

امًسمؽامشقمؾـــػمػ امًتـــل مشتقامضـــد ضـــؿـفا مـبؼـــة 

ــمغ ــمػ مًدرمضــة  إوزون. ويعؿــؾ مق اكعؽــاس ميب

ميـؿ موـقق مؾـطح  50و  15الحرارة ما مسمل مطقامز 

إرض، إمر امًـذي يـممصر مقـمغ مشقـارات الحؿـؾ 

اميتشـػ  1985ومقمغ امًدورة الجقية مذ مـبؼة امًمؽومسقمؾػمػ امًقامىعة تحتفا. ومذ امًعـام 

ٕول مرة ومضقد مصؼب مذ مـبؼة إوزون موقق امًؼارة امًؼطبقـة الجـقمسقـة. ومــذ ذمًـؽ 

ب آهتمام ميثمػاً مقمغ امًتدامققات امًبقئقة امًتل مىد مشـجؿ مقـ مشزايـد وصـقل الحمل، اكص

إمؿعة موقق امًبـػسجقة إمم مؾطح إرض. موؿــ امعـرمضح أن يـممصر ذمًـؽ مذ مقؿؾقـة 

غة مقمغ امًعديد مـ امًؽائــات الحقـة. امًامًضقئل، ومـ مصؿ مطدوث مشلمصمػات مس امًمؽميقب

ئقة ميالهائمات امًـبامشقة وامًـبامشات ميما مـ امعحتؿؾ مطصقل مشـامىص مذ إكتامضقة إمطقاء امعا

امًمؼية. أما إمصر امعباذ مقمغ صـحة الإكسـان موقتؿثـؾ مذ زيـادة امطـتمآت الإصـامسة 

مسسرمـان الجؾد وامًعؿك. ولم مشعد امعشؽؾة محصقرة موؼط مذ كصػ امًؽرة الجــق،، مسـؾ 

اميتشػ أن مصؼب مذ مـبؼة إوزون موـقق امًعـروض امًقمؾـطك مــ كصـػ امًؽـرة 

امًؼطب امًشمامز. ومقمغ امًرمهؿ مـ الجفـقد امًدومًقـة الحثقثـة مًؾحـد مــ امًشمامز وموقق 

، وهــق امعرمّيــب امًــرئقس Chlorofluorocarbonاكبعامصــات مهــاز امًؽؾقرموؾقرميرمســقن 

امعسمول مقـ كضقب مـبؼة إوزون، مولن آكبعامصات امًتل تمت مذ امعاضي مؾتستؿر مذ 

قمىع أن ٓ مشصؾ مـبؼـة زيادة مشدهقر مـبؼة إوزون مًعؼقد أمظرى مـ امًزمـ. ومـ امعت

 مقمغ أمىؾ مشؼدير. 2050إوزون إمم درمضة امًتعامذ امًتام إٓ مسحؾقل امًعام 
 
 
 

 
 
 

 كما يبدو فوق القارة ..ثقب الأوزون
 (2102القطبجة الجنوبجة )الصورة 
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 مشغقمػ ميؿقة الإمؿعاع امًشؿز امعـعؽس:  ـ 2

مـ امعحتؿؾ أن هـاك مقدد مـ إموعال امًبمنية امًتل مدـري مقـمغ مؾـطح امًقامسسـة لهـا 

ؿز امعــعؽس، أو مـا ـشمشلمصمػات مـامظقة محؾقة مـ مظلال مشغقمػ مىامسؾقة رد الإمؿعاع امً

. إذ ازداد الإمؿعاع امًشؿز امعـعؽس مسػعؾ امًتغمػات امًؽبمػة Albedoيسؿك مسامًبقدو 

امًتل مشعرض إمًقفا امًغطاء امًـباتي امًطبقعـل ميتحطقـب امًغامسـات وامًرمقـل امًؽثقـػ أو 

مسػعؾ دمىائؼ امًغبار الهامسة مـ امًمؽب امًزرامققـة وامعمؽمؾـبة موـقق امًغطـاءات الجؾقديـة. 

ل ـعؿؾقات امًطبقعقة أيضاً امًعؿؾ مقـمغ زيـادة رد الإمؿـعاع امًشؿسـويؿؽـ مًبعض امً

مقمضــات الجػــاف امًتـل مشــممصر مســدورها مذ امًغطــاء امًـبــاتي ، ومثــال ذمًــؽ امعــعؽس

 وامًثقراكات امًمؼمياكقة امًتل مسقمؾعفا مًػظ ميؿقات هائؾة مـ امًغبار إمم الجق. 

ميؿقـة إن امًتغمػات مذ مؼدار الإمؿعاع امًشؿز امعــعؽس مشـممصر مسامًـتقجـة مذ 

امًطامىة امًشؿسقة امعؿتصة مـ امًسطح، ومـ مصؿ مذ ميؿقة امًطامىة الحرارية امعتحررة مــ 

امًسطح. ويممصر ذمًـؽ مسـدوره أيضـاً مذ مقؿؾقـات مضقيـة ميتقـارات الحؿـؾ وهطـقل 

إمطار. ومسعبارة أمظرى، ميؾما ازداد رد الإمؿعاع امًشؿز امعـعؽس مـ امًسـطح أدى 

ؾؾ مسدوره مــ كشـاط مشقـارات الحؿـؾ ذمًؽ إمم مشمؼيد مؾطح إرض، إمر امًذي يؼ

ومـــ هطــقل إمطــار. ومىــد يــمدي ذمًــؽ إمم 

مشــدامققات مقديــدة ميحصــقل مقمضــات مضػــاف 

موريؼل مذ قيؾة ميامًتل ضرمست إمىؾقؿ امًسامطؾ إمـ

أوامظر امًستقـقات. ومطصؾت مطآت مشـاةة مذ 

مـــامـؼ مؿــفدت مقؿؾقــات تحطقــب وامؾــعة 

 مًؾغامسات. 

 مشغقمػ ميؿقة امًرمـقمسة ودرمضة الحرارة:  ـ 3

إن مًؾتغمػات امًتل يجريها الإكسان مقمغ دورة امعاء مذ امًطبقعـة اكعؽامؾـات مقـمغ امعــاخ 

أيضاً. موامًزيادة مذ مسامطة امًزرامقة امعرويـة مذ امًعديـد مــ مسؼـاع امًعـالم وامؾـتحداث 

 
 
 

 ..يؤدي زيادة انعكاس الإشعاع الشمسي
 إلى مشكلات بجئجة عديدة
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مسطحات مائقة مؿامؾعة مظؾػ امًسدود، يعؿؾ ميؾقفما مقمغ مشغقمػ مىامسؾقـة رد الإمؿـعاع 

، وميذمًؽ مقمغ زيادة معدٓت امًتبخـر وامًــتح. امًشؿز امعـعؽس مقمغ امًـطاق امعحمك

موتحقيؾ امؾتعمال إرض إمم كؿط امًزرامقة امعروية، امًذي يعؿؾ مقـمغ مشعـديؾ مشقزيـع 

امًرمـقمسة مذ امعـطؼة الجذرية، يممصر مذ مقازكة امًطامىة مذ مؾطح امًمؽمسة. ويؿؽـ أن يؽقن 

كظـام امًـري  مًذمًؽ مشلمصمػات مؾحقمفة مقمغ درمضة الحرارة امعحؾقة مذ امعـامـؼ امًتل مشتبع

مقمغ كطاق وامؾع. موػل مسعض امعـامـؼ مـ امًسفقل إمريؽقة امًعظؿك مطقث أن أميثـر 

% مـ امؾتعمال إرض مشبدل مـ كؿط امًزرامقة مهمػ امعروية إمم امعروية، مظـلال 80مـ 

امًـصػ امًثاني مـ امًؼرن امًعمنيـ، اكخػضت معدٓت درمضة الحرارة مظلال مقمؾـؿ 

مل مقما مياكت مقؾقـف مؾـامسؼاً. هـذا وأن مًؾتقمؾـع مذ امًـؿق إمم ما يزيد مقـ درمضتمل مئقيت

امًزرامقة امعرويـة ثمصـار وامؾـعة امًـطـاق أيضـاً. إذ 

ؿز ـيعتؼد أن امًزيادة مذ مؼـدار الإمؿـعاع امًشـ

امعـعؽس مـ امعـطؼة امًتل ميان يشغؾفا مؾامسؼاً مسحر 

إورال، مىد أمؾـفؿت مذ زيـادة درمضـة امًؼاريـة 

قة ومشغمػ امعــاخ، متؿثؾـة ةبـقط امًرمـقمسـة امًـسـب

وارمشػاع درمضـات الحـرارة وامًتغـمػ مذ مقمؾـؿقة 

 امًصؼقع وزيادة مقدد أيام الجػاف مسؿؼدار مصلامصة أضعاف. 

 مشغقمػ كسبة مؾقمطة امعحقطات:  ـ 4

يؿؽـ مًؾؿممصرات امًبمنية الجاريـة مقـمغ امًطبقعـة 

ومقمغ كظام امعحقطات إمطداث مشغقـمػات مذ كؿـط 

امعـاخ امعحمك. موامًتغمػات امًتل مشطرأ مقـمغ مؾقمطـة 

اه امًسقامطؾ كتقجة مًتحقير امًـظؿ امًـفرية مثلًا، مق

ــمغ  ــة مق ــاه امًبحري ــة امعق ــمػ مىامسؾق ــؾ مشغق ــما مشعؿ إك

 امتصاص الحرارة. 

 
 

 خجنما تزداد ملوخة البخار.. فأنوا تفضي
 ر قابلجتوا على امتصاص الخرارةجإلى تػج

 ومن ثم تػجر المناخ

 
 
 

  أدى تجفجف بخر الأورال.. إلى
 المناخ الإقلجمي لدول أسجا الوسطى تػجر
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 غازات الدفيئة وظاهرة الاحتباس الحراري 
 

 غازات الدفيئة
إن مـ أمسرز امًـتائج امًتل تخؾػفا امًـشامـات 

امًبمنية مقمغ امعـاخ هق اكبعامصات ما يسؿك مسغازات 

. إذ أن امطمؽار Greenhouse gasesامًدموقئة 

امًغلاف الجقي امًـامضؿ مقـ مهازات امًدموقئة امًتل 

مشتقامضد مذ الجق مسؽؿقات ضئقؾة هق مذ الحؼقؼة 

مفاهرة مـبقعقة مشـتج مقـ مػعقل هذه امًغازات 

امًتل مشؽقن مؿػاموة أمام دمظقل مقمضات إمؿعة 

ح امًشؿسقة امًؼصمػة، مًؽـفا مشؽقن معتؿة مسقمضف إمؿعة امًشؿسقة امعرمشدة مـ مؾط

إرض ذات امعقمضات امًطقيؾة )إمؿعة تحت الحؿراء(، مما يمدي إمم مشسخمل الهقاء 

 (.8 – 2)أكظر امًشؽؾ 

مقمغ أن مىدراً محدوداً مـ مهازات امًدموقئة يؽـقن مػقـداً. موبـدونها، مؾـقبؾغ      

م، ما مؾـقجعؾ إرض مؽاكـاً مهـمػ  18ْ –معدل درمضة مطرارة مؾطح إرض مطقامز 

مـلاق. ميما مشسامقد مهازات امًدموقئة مقمغ إمسؼاء درمضة مطرارة مؾطح مـامؾباً مًؾحقاة مقمغ الإ

م. مًؽـ كظراً ٓرمشػاع مشرميقزات  15ْإرض مذ مطدود ملائؿة مضداً مًؾحقاة، أي مطقامز 

مهازات امًدموقئة مسسبب إكشطة امًبمنية مذ امًعصقر الحديثة، مولن ما يحـدث أن هـق 

امعــاخ مؾـشـفد  مشصامقد معدل درمضة مطرارة امًؽقميب وإمطداث مشغـمػات مظطـمػة مذ

( امعسـمول CO2جمقعـا ومىقمقفا مـ مطقمًـا. ومقادة ما يؽقن مصـائل أميسـقد امًؽرمسـقن )

% مـ إجمامز اكبعامصات مهازات امًدموقئـة. 80إول مقـ ومىقع ذمًؽ ٕكف يؿثؾ ما كسبتف 

إذ أكـا مطقـما كؼقم مسحرق امًقمىقد آمطػقري )امًــػط، امًغـاز امًطبقعـل، وامًػحـؿ( مذ 

مصاكعـا، ومحطات مشقمًقد امًطامىة، أو مطقـما كؼقم مسؼطع امًغامسـات مـازمًـا، ومؾقارامشـا، و

ومطرمىفا، أو مطقـما كؼقم مسنكتاج الإمؾؿـت، مولكـا كؼقم مذ الحؼقؼة مسنمـلاق مصـائل أميسـقد 

 
 

 تعد غازات الدفجئة.. وعلى رأسوا غاز
 . المسؤولة الرئجسةثنائي أكسجد الكربون.

 خدوث الاختباس الخراريعن 
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امًؽرمسقن إمم الجق. ومششمػ امًبقاكات امًعؾؿقة امعلمظقذة مـ مققـات مًب الجؾقد معـدة مشزيـد 

ة مهاز مصـائل أميسقد امًؽرمسقن مذ الجق مؾـة مظؾت، إمم أن امًزيادة مذ كسب 400.000مقـ 

مىد راموؼفا ارمشػاع متزامـ مذ درمضة مطرارة مضق إرض مسشـؽؾ يؽـاد يؽـقن متطامسؼـاً 

(. ومًذا يستدل امًعؾماء مـ هذا آرمشباط امًقمصقؼ مقمغ امقتبار مصـائل 8 – 1تماماً )امًشؽؾ 

 أميسقد امًؽرمسقن امعتسبب امًرئقس مذ امطمؽار إرض.
 

 
 ؼ مذ مستقيات مهاز مصـائل أميسقد امًؽرمسقن ودرمضة مطرارة مضق إرض.(: امًتطامس8 - 1امًشؽؾ )

 
 
 

( CH4ومثؾما الحال مع مهاز مصـائل أميسقد امًؽرمسقن، مولن ومضقد مهازيّ امعقثان )

( يسبؼ ومضقدكا موقق إرض مًؽـفما مطصلا مقمغ زيادات N2Oوأميسقد امًـمؽومضمل )

مطامًقاً مذ الجق كامشج مقـ  % مـ مهاز امعقثان امعقمضقد60ميبمػة مـ مًدن مسـل امًبمن. إذ أن 

امًبمن مسدرمضة رئقسة، موفق يلتي مـ مقامىع مـؿر امًـػايات ومـ مشرمسقة امعامؿقة ومطرق 

امًقمىقد آمطػقري ومـ محطات معالجة مقاه امًػضلات ومـ صـامقات أمظرى. موػل 

مطامًة مشرمسقة امعقار امًقامؾعة امًـطاق، يجري مظزن امًسماد امًسائؾ مذ مظزاكات ميبمػة ما 

امعقثان. أما مهاز أميسقد امًـمؽومضمل  مولكف يتقامضد مـبقعقاً أيضاً، مهمػ  يسبب اكبعاث مهاز

أن امًـشامـات امًبمنية امعختؾػة مقؿؾت مقمغ زيادة كسبتف مذ امًغلاف الجقي مسحدود 
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% مـذ مىقام امًثقرة امًصـامققة، مطقث يـجؿ مسامًدرمضة إمؾاس مـ صـامقة إمؾؿدة 17

 مسؼايا امعحاصقؾ امعتػسخة. امًؽقماوية ومـ امًقمىقد آمطػقري ومـ مطرق امًغامسات و

( SF6موضلًا مقـ ذمًؽ، مشعد مهازات هؽساموؾقريد امًؽمؼيت )

( مهازات دموقئة مشـجؿ HFCS( وهقدروموؾقريد ميرمسقن )PFCSوامًبمػموؾقروميرمسقن )

مطصرياً مقـ إكشطة امًبمنية. وٓ مقجب أن كجد أن اكبعامصات هذه امًغازات ثمظذ مذ 

يستخدم ميمادة مسامقدة لإكتاج مهاز آرمشػاع أيضاً. موغاز هقدروموؾقريد امًؽرمسقن 

(، امًذي مشؿ مـع امؾتخدامف مسسبب اكبعامصامشف مـ أكظؿة CFCSامًؽؾقرموؾقروميرمسقن )

امًتمؼيد ويؿثؾ ومضقده أيـما ميان دماراً مًطبؼة إوزون. ميما يعد مهاز 

امًؽؾقرموؾقرميرمسقن هذا مـ مهازات امًدموقئة امًبامًغة امًتلمصمػ. موقما يتحرر مهازيّ 

اموؾقريد امًؽمؼيت إمم الجق مـ مضراء مسعض امًػعامًقات امًبمػموؾقروميرمسقن وهؽس

امًصـامققة ميصفر إمعقكققم ومشصـقع امعقصلات امًؽفرمسائقة، إضاموة إمم اكبعامصفما مـ 

 محطات مشقمًقد امًؽفرمساء امًتل مشـمػ مدكـا. 

هذا ومشعد امًقٓيات امعتحدة إمريؽقة مـ أميـمؼ مصـادر هـذه آكبعامصـات 

% مـ هذه آكبعامصات. موقما مشلتي أورمسا مصاكقـاً 30.3مسة امًصـامققة، إذ مشسفؿ مًقمطدها مسؼرا

%، ومشسفؿ دول مضـقب ذمىل أمؾـقا والهــد 13.7%، مصؿ رومؾقا مسحقامز 27.7مسـحق 

رق ـ%، مصـؿ مشؾقفـا أمريؽـا الجـقمسقـة وامًقامسـان وامًشـ12.2وامًصمل مجتؿعـة مسحـقامز 

% و 2.6% و 3.7% و 3.8موريؼقا وميــدا وأمؾـمؽامًقا مسؿسـا ات مىـدرها أإومؾط و

% مقمغ امًتقامز. ومذ أوكة إمظمػة أصبحت معظؿ امعسا ات 1.1% و 2.3% و 2.5

 مسغاز مصـائل أميسقد امًؽرمسقن مذ امعـامـؼ امعدارية مشلتي مـ مضراء تحطقب امًغامسات.
 

 ظاهرة الاحتباس الحراري 
امًؼقام  امًبمن مسنمؽانامًقامىع أن امًغلاف الجقي مًؽقميب إرض رمىقؼ مًدرمضة أن 

ة مذ مشراميقز مسعض مـ مقـاسه الجزيئقة إمؾامؾقة. ودمًقؾ ذمًؽ مسنمطداث مشغمػات ميبمػ
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هق امًزيادة امعؾحقمفة مذ ميؿقة مهاز مصـائل أميسقد امًؽرمسقن، وهق مـ أهؿ مهازات ما 

 يسؿك مسغازات امًدموقئة مثؾما ذمير مؾامسؼاً.

مقمغ ما  Global warmingيؼقم امعبدأ إمؾاد مًظاهرة آمطتباس الحراري 

. وتحدث هذه Greenhouse effectقمسة الحرارية( يعرف مسؿػعقل امًدموقئة )امًص

 ٔتي:ا امًـحق مقمغ( 8 – 2امًظاهرة مثؾما يقضّحفا امًشؽؾ )
 
 

 
 راري.الح آمطتباس مفاهرة مطدوث مذ وأمصره امًدموقئة مػعقل(: 8 – 2امًشؽؾ )

 
 
 

مشدمظؾ امًطامىة امًشؿسقة إمم امًغلاف الجقي مذ مؿؽؾ مقمضات مىصمػة. ويؼقم 

 إرض ومـ مصؿ يرمشد رامضعاً إمم امًػضاء الخارمضل مرة مضزء مـ مشؾؽ امًطامىة مستسخمل

 أمظرى مذ مؿؽؾ مقمضات تحت الحؿراء.

ومذ امًظروف آمقتقادية، يؼقم امًغلاف الجقي مـبقعقاً مسامطتجاز مضزء مـ 

إمؿعة تحت الحؿراء الخارمضة، ويعد ذمًؽ أمراً مطسـاً، ٕكف يحاموظ مقمغ درمضة الحرارة 

امًزهرة مشتسؿ مهازات امًدموقئة هـاك  موقق إرض مذ مطدود مريحة. موػل ميقميب

مسسماميتفا امًؽبمػة مًدرمضة مشؽقن موقف درمضات الحرارة مرمشػعة مضداً مسامًـسبة مًؾبمن. موقما 
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يؽاد ميقميب امعريخ أن يخؾق مـ أي ومضقد مًغازات امًدموقئة موقمىف، ومًذا مشؽقن درمضة 

أمطقاكاً مسؽقنها الحرارة مـخػضة مضداً هـاك. وهذا ما يػسر مؾبب وصػ إرض 

 ، ذمًؽ أن درمضات الحرارة موقمىف مشؽقن مـامؾبة مضداً مًؾحقاة. "امعتقازنب امًؽقمي"

امعشؽؾة امًتل كقامضفا أن هل أن هذه امًطبؼة امًرمىقؼة مـ امًغلاف الجقي مىد 

أمظذ مؾؿؽفا يزداد مسػعؾ امًؽؿقات امًؽبمػة امًتل يتسبب ةا امًبمن مذ مـرح مصـائل 

مًؽ امًغلاف مؾؿؽاً، ميؾما أميسقد امًؽرمسقن ومهمػه مـ مهازات امًدموقئة. وميؾما أزداد ذ

مقؿؾ مقمغ مطبس مىدراً أمقظؿ مـ إمؿعة تحت الحؿراء امًتل مؾقف مًـ مدد لها مـريؼاً 

مًؾخروج إمم امًػضاء. وكتقجة مًذمًؽ، مؾقزداد ارمشػاع درمضة مطرارة امًغلاف الجقي 

مًلأرض، وميذمًؽ درمضة مطرارة امعحقطات مقمغ كحق يـذر مسخطر ميبمػ. وهذا هق ما 

 راري.كعـقف مسظاهرة آمطتباس الح

ـ ـإن إدمًة امًتل مشؿ جمعفا مـ ممذات مؿتك، مششـمػ إمم أن امًؼـرن امًعمنيـ

ميان إدمر مـ مسمل مىرون إمًػقة امعاضقة. وأن امًتغـمػات امًتـل مــرأت مقـمغ معـدل 

درمضة مطرارة امًعالم امًتل مشؿ رصدها مـذ مـتصػ امًؼرن امًتامؾع مقمن إكما مشدمًؾ، مـثؾما 

إرض مىد ارمشػعت درمضة مطرارمشف إجمـآً (، مقمغ أن ميقميب 8 - 3يظفر مذ امًشؽؾ )

 1906درمضة مئقية مقمغ مدى امعائة مؾـة امعـصرمة ــ أي ما مسمل امًعـاممل  0.74مسـحق 

. ومقمغ امًرمهؿ مـ امطتمامًقة أن يؽقن هذا آمداه الحـراري امعتصـامقد دمًـقلًا 2005و 

ؿثـؾ مقمغ نهاية امًعصر الجؾقدي امًصغمػ، مولن معظؿ امًبامطثمل يرون مقدم أرمضحقة أن ي

ذمًؽ آمداه مطامًة مـبقعقة مذ وامىع الحال. موفق مىد يؽقن اكعؽامؾاً مًتلمصمػ مػعقل امًدموقئة 

امًـامضؿ مقـ امًـشامـات امًبمنية امعؾقمصة مًؾغـلاف الجـقي مسشـؽؾ أو أمظـر. ومذ مشؼريـر 

ٕموعال الإكسان "، مشؿ الإمىرار أن 2007مًعام  IPCCالهقئة امًدومًقة مًؾتغمػات امعـامظقة 

 . "تباس الحراريآمطمطدوث مذ  واضحدور 
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 مقلادي. 2100إمم  1000(: امًتبايـات مذ درمضة مطرارة مؾطح إرض مـ امًعام 8 – 3امًشؽؾ )

 

 الأثار البيئية لظاهرة الاحتباس الحراري 

 

كظراً ٓرمشباط امًغلاف الجقي ارمشبامـاً ومصقؼاً مسامًغلاف الحقاتي وامعائل وامًصخري، مولن 

امًعامعل مؾقؽقن لها مققامىب ومظقؿـة مقـمغ جمقـع أي مشغمػات مستؼبؾقة مشطرأ مقمغ امعـاخ 

مػاصؾ امًطبقعة امًتل كحقا مذ مفؾفا. وموقما يمك إيجازاً مسلهؿ امًتلمصمػات امعحتؿؾة مًظـاهرة 

 آمطتباس الحراري:

 

 اكؽماش مضؾقد امًؼطب امًشمامز:  ـ 1

مشتؿقز امًعروض امًعؾقا مسؽقنها أميثر امعـامـؼ امًتل مىـد مشـممصر 

ؼد مؿـفدت درمضـات موقفا مفاهرة آمطتباس الحراري. مو

 مؿـمآً  65ْمطرارة الهقاء مىرب امًسطح مقـد مظط امًعرض 

زيادة مسـحق ضعػمل مقـ امععدل امًعامعل مظلال امعائـة مؾــة 

ــة مذ  ــمػات مفؿ ــقل مشغ ــع مطص ـــ امعتقمى ــقة. وم امعاض

امًعؿؾقات الجؾقدية، إمر امًذي يممصر مذ مضؾقد امًثلامضات 

ومذ الجؾقد إرضي ومضؾقد امًبحار مقمغ مطـدّ مؾـقاء، ممـا 

ـعؽس مسدوره مقمغ امًغطاء امًـبـاتي ومقـمغ مسقئـات الحقـاة ي

 
 
 

 سجكون الدب القطبي.. أول
 من ذوبان جلجد القطب الخاسرين

 الشمالي
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امًمؼية ومقمغ امعـشآت وامعراموؼ امًبمنية مقؿقماً. ومـ امعحتؿؾ مطدوث مشغمػات مـممصرة 

مطقل امًدائرة امًؼطبقة امًشمامًقة إمم امًشمال مـ ميـدا. موثؿة امطتمال مىقي مستلار امًغطـاء 

ؼؾ امًبحـري وامؾـتغلال الجؾقدي مًؾؿحقط امعتجؿد امًشمامز، إمر امًذي مىد يسفؾ امًـ

امًـػط وامًغاز مـ مضفة، ومًؽـ أيضاً مىد يزيد امعخامـر امعتلمشقة مـ الجبال الجؾقديـة مــ 

مضفة أمظرى. وامًقامىع، أن معـدل امًـتؼؾص مذ مضؾقـد امعحـقط امعتجؿـد امًشـمامز مــذ 

% مًؽؾ مقمن مؾــقات 8الخؿسقـقات ميان أسرع مـ امعتقمىع، إذ يصؾ امععدل إمم كحق 

 . 2006ــ  1953ي يؿثؾ نهاية موصؾ امًذومسان، وذمًؽ مًؾؿدة مظلال مؿفر أيؾقل امًذ

إن ٓمظتػاء الجؾقد امًبحري مشدامققات مفؿة كظراً ٕن الجؾقد إكما يعد مقاميسـاً 

ميبمػاً مًلإمؿعاع امًشؿز، ومسػضؾ ذمًؽ مشرمشد كسـبة ميبـمػة مــ الإمؿـعاع إمم امًػضـاء 

ػتقمطـة، أمظـذة الخارمضل ويزداد مقامؾ امًتمؼيد. أما امعسامطات امععتؿة مــ امعقـاه امع

مسامًتقمؾع كتقجة مًذومسان الجؾقد، موننها تمتص ميؿقات أميمؼ مـ الإمؿعاع امًشؿز مومؽمشػع 

مسذمًؽ درمضة الحرارة. ومشسفؿ هذه امًعؿؾقة مذ مطصقل مزيد مــ امًضـقاع مًؾجؾقـد.. 

 وهؽذا دوامًقؽ.         
 

 ذومسان امًؼارة امًؼطبقة الجـقمسقة وامًثلامضات الجبؾقة:  ـ 2

ــلمصر م ــؿ رصــد مش ــد مش ـــ مًؼ ســامطات وامؾــعة م

امًغطاءات الجؾقدية  مًؾؼارة امًؼطبقة الجـقمسقة مــذ 

أرمسعقـقات امًؼرن امعاضي مسػعؾ ارمشػـاع درمضـات 

مطرارة امعـاخ. إذ مياكت تحدث مذ مـتصػ امًؼرن 

امعاضي مقامؾؿ مؿتاء مسـاردة يـزداد مظلالهـا مؾـعة 

امًغطاء الجؾقدي مذ ميؾ أرمسع مؾـقات مــ أصـؾ 

ط مؾــة أو مؾــتمل مذ ميـؾ خمـس مؾــقات مــذ خمس، مًؽـ هذا امًرمىؿ مشـامىص إمم موؼ

ذومسـان امًثلامضـات  مشسـارعأوامؾط امًسبعقـقات. ويمدي ارمشػاع درمضات الحـرارة إمم 

الجؾقدية واكحسارها مذ امًؼارة امًؼطبقة الجـقمسقة ومذ معظـؿ مسؼـاع امًعـالم. إذ مشتعـرض 

 
 

 سجمثل ذوبان جلجد القارة القطبجة الجنوبجة
 والثلاجات الجبلجة.. كارثة بجئجة لا تخمد عقبوا



 مقدمة في علم البيئة ومشكلاتها

 

 
 12 

اً امًثلامضات إمم امًمؽامضع مقمغ كحق سريع ٓمؾقما مذ الهمآيا، إمـر امًـذي يسـبب مىؾؼـ

مسامًغاً مسامًـسبة مًؾتجفقزات امعائقة مقمغ امعدى امًطقيؾ معلايمل امًـاس مذ ميـؾ مــ امًصـمل 

والهـد وامًـقبال امًتل مشعتؿد أنهارها مقمغ امعقاه امًذائبـة مــ امًثلامضـات. وهــاك أيضـاً 

دٓئؾ مقمصؼة مًتؼؾص وامظتػاء مصلامضات مسلميؿؾفا مذ أٓمؾؽا ومذ مضبال إكديز مسلمريؽا 

 موريؼقا.لمسلورومسا وميذمًؽ مذ مضبؾ ميؾؿـجارو مسب الجـقمسقة ومضبال إمً
    

 مشؼؾص مسامطة مـامـؼ امًصؼقع امًدائؿ:  ـ 3

إن مشرامضع مظط امًصؼقع امًدائؿ مسامدـاه امًشـمال مًـف 

امًعديــد مـــ امًتــلمصمػات مقــمغ امًطرمىــات وامعبــاني 

ــقق أراضي  ــاً مو ــقدة مطامًق ـــػط امعش ــب امً وأكامسق

ــامقؿ الهـدمؾــقة  ــدائؿ ومقــمغ امًتص ــؼقع امً امًص

اء الجديـدة. وإمـر الخطـمػ امًـذي ومشؼـقات امًبـ

يؿؽـ أن يـجؿ مقــ ذومسـان امًصـؼقع امًـدائؿ مذ 

ت امًدموقئـة امعسـا ة مذ زيـادة أراضي امًعروض امًعؾقا، هق تحرر امعقثـان، أمطـد مهـازا

تباس الحراري. موعمغ مؾبقؾ امعثال، ميؾما ارمشػعت درمضة الحرارة ميؾما مــال موصـؾ مطآ

ل، ومــ امعحتؿـؾ أن يزيـد ذمًـؽ مــ امًـؿق وتحرك مظط امًغطاء امًـباتي صقب امًشما

امطتجاز امًؽرمسقن ومظزكف مسػعؾ مقؿؾقة امًمؽميقب امًضقئل. ومىد مؾبب ارمشػاع درمضـات 

ريـ مسحصقل مشؼؾص ميبمػ مذ أمؿجار امًغامسات امًشـمامًقة مذ ـالحرارة مظلال امًؼرن امًعش

مؾقبمػيا وأٓمؾؽا ومشرامضعفـا صـقب امًشـمال، مـثؾما أمففـرت ذمًـؽ صـقر إمىـمار 

 آصطـامققة. 
 

 كؼص امعقاه امًعذمسة:  ـ 4

يؿؽـ مًتغمػات صـغمػة كسـبقاً مذ امعــاخ أن مشـممصر مذ مضاهزيـة امعقـاه امًعذمسـة. إذ مــ 

امعحتؿؾ أن يتسبب ذمًؽ مسؿشؽلات مظطمػة ٓمؾقما مذ إمىامًقؿ الجاموـة ومؿـبف الجاموـة 

ومذ امعـامـؼ إميثر مـفا رمـقمسة، وذمًؽ أما كتقجة مًزيادة امًطؾب مقمغ امعقاه أو مًتؾقمصفـا، 

 
 
 

 لم تعد أراضي الصقجع الدائم نافعة للاستخدام
 ابق.. فالتػجر المناخي أدي إلى ذوبانوامثل الس
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امًذي مىد يمدي إمم كدرتها ومؿحتفا. ويعد مطقض امًبحر امعتقمؾط أمطد إمثؾـة إمر 

مقمغ ذمًؽ. إذ مؿفدت الجفات امًغرمسقة وامًقمؾطك مـ الحقض مظلال امًعؼقد إمظـمػة 

مشـامىصاً مؾحقمفاً مذ مجؿقع إمطار، ميما مًقمطظ مطدوث مشغمػات واضحة مذ مقمؾؿقة 

امًسـة مـثؾما مذ مضــقب  مؾؼقمـفا. وأصبح هطقل إمطار يمؽميز مذ مومؽات أمىصر مـ

امًمؼمشغال مثلًا، إذ اكخػضت كسبة امًتسامىط امًسـقي مظلال الخريػ وميان ما يسؼط مذ 

امًشتاء مقمغ مطساب مجؿقع امعتسامىط مذ امًرمسقع. ومؿفدت مـامـؼ مضـقب إمؾباكقا أيضاً 

رمىقة مــ امًـبلاد، موؼـد ـمشرامضعاً مذ هطقل إمطار امًرمسقعقة. أما إمضزاء امًشمامًقة امًش

ة مذ ميؿقة امًتسامىط مظلال امًشتاء وامًرمسقع مـذ مقمنيـات امًؼـرن امعـاضي، مؾجؾت زياد

موضلًا مقـ مطصقل زيادة مقؿقماً مذ مقدد إيـام امعؿطـرة امًشـديدة مشتخؾؾفـا موـمؽات 

مضػاف أمـقل. ومىد ميان مًؾتغمػات مذ مشقزيـع إمطـار أمصـر مؾـؾبل مذ مضاهزيـة امعقـاه 

عرية امًمؽمسة. ميما مـ امعتقمىـع مًؾؿحاصقؾ امًزرامققة، إمر امًذي أمؾفؿ مذ زيادة معدل مش

أن يؽقن معثؾ هذه امًتغمػات مذ مقمؾؿقة إمطار ومؿدتها مشلمصمػ مذ مقامؾـؿ موقضـاكات 

إنهر. ومىد مشقصؾت امًدرامؾات امًتل أمضريت مطقل مقدد مـ إمطـقاض امًـفريـة مذ 

 امًعالم إمم ارمشػاع امطتمامًقة مظطقرة امًػقضاكات امًعارمة مظلال امًؼرن امًعمنيـ.
 

 قن مـ امًمؽمسة: تحرر امًؽرمس ـ 5

يممصر آمطتباس الحراري أيضاً مذ امًمؽمسة ٓمؾقما مذ 

ـــدى  ـــدت إمط ـــطك. إذ ومض ـــروض امًقمؾ امًع

مققـة  5600امًدرامؾات، امًتل مشػحصت أميثر مـ 

مًؾمؽمسة مذ ميـؾ مــ إكؽؾـمؽا وويؾـز، أن امعحتـقى 

مؾقـقن مـــ مذ  13امًؽرمسقني مىد مشـامىص مسؿعـدل 

امعخزون مذ امًمؽمسة يبـدو أكـف مىـد . وكظراً ٕن امًؽرمسقن 2003 - 1978ؾؿدة امًسـة مً

تحرر إمم الجق مسشؽؾ أو أمظر، موؼد مشقصؾ امًبامطثقن إمم أن امًسـبب امًـرئقس مذ ذمًـؽ 

ٓمسد أن يرمضع إمم امًتغمػ امعـامظل امًذي أدى إمم ارمشػاع درمضة الحـرارة وزيـادة معـدل 

 
 
 

 تخرر الكربون من التربة بفعل التػجر المناخي
 سجزيد من فعل الاختباس الخراري
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ن تحؾؾ امعادة امًعضقية ومـ مصؿ تحرر امًؽرمسقن. ومشعد هذه امًـتائج مؼؾؼة مطؼـاً كظـراً ٕ

امًذي يؿتص أية زيادة مذ امًؽرمسـقن الجـقي ميؾـما ازدادت  "الجؾد"امًمؽب مشؼقم مؼام 

معفا مستقيات مصـائل أميسقد امًؽرمسقن مذ الجق، وهل مسـذمًؽ مشؽـقن أمؿـبف مسالحجـاب 

امًذي يؼل مـ مشلمصمػات آمطتباس الحراري. ومًؽـ مسدًٓ مـ ذمًـؽ أصـبحت امًمؽمسـة 

 مسسبب ارمشػاع درمضات مطرارة إرض. أن مشطؾؼ امًؽرمسقن ومشعقده مرة مصاكقة إمم الجق

   
 مشدهقر امعـامـؼ الجاموة:  ـ 6

مـ امعحتؿؾ أن مشتلمصر امعـامـؼ الجاموة ومؿبف الجاموـة 

مسشؽؾ مظـاص مــ امًتغـمػ امعــامظل امًعـامعل. إذ 

ــض  ــاخ مذ مسع ــمػ امعـ ــاهرة مشغ ــمػة مف ازدادت ومش

الحآت مسػعؾ كشامـات الإكسان امعدمرة مًؾغطاء 

امًقمىـت كػسـف، مىـد امًـباتي ومًسطح امًمؽمسـة. ومذ 

يـــممصر امًتغـــمػ امعــــامظل مقـــمغ امًعؿؾقـــات 

الجقؿقموقمًقمضقة مذ هذه إمىـامًقؿ، وذمًـؽ مسػعـؾ امًتـلمصمػ امعبـاذ ٓرمشػـاع درمضـات 

الحرارة وما يرمشبط ةا مـ مشغمػات مقمغ كظـؿ امًتسـامىط ودرمضـات الحـرارة وامًغطـاء 

ــامىص مذ امًـباتي. موعمغ مؾبقؾ امعثال، يحـدث مذ امًعديـد مــ امعــامـؼ مؿـبف الجاموـة، مش

رمـقمسة امًمؽمسة مسسبب ازدياد امًضائعات مـ امًتبخر وامًـتح ومشـامىص الجريان امًسطحل 

مظلال امًصقػ وارمشػـاع معـدٓت مشعريـة امًمؽمسـة مسػعـؾ امًريـاح. وأمففـرت مسعـض 

امًدرامؾات امًتل أمضريت مذ مضـقب أموريؼقا، أكف مظـلال امًؼـرن الحـامز مؾـقف مشصـبح 

ميثباكاً متـؼؾـة وكشـطة الحرميـة  Kalahariمعظؿ امًؽثبان امًرمؾقة مذ صحراء ميالهاري 

كتقجة مًتضامور جمؾة مـ امًعقامؾ مثؾ مشـامىص رمـقمسة امًمؽمسة وموؼدان امًـبـات امًطبقعـل 

 ومشزايد مـامىة امًرياح. 

 

 

 
 
 

 ستزداد معاناة المناطق الجافة بفعل
 التػجر المناخي
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 مشدهقر كقمققة الهقاء:  ـ 7

رية إمظـرى إمم ـمـ امعحتؿؾ أن يمدي مشضامور امًتغمػ امعــامظل مـع امًتـلمصمػات امًبشـ

جـؾ مــ قئة امًطبقعقة. موارمشػاع درمضات الحرارة يعّ الإضرار مذ امًؽثمػ مـ مضقاكب امًب

مشؽقيـ مهاز إوزون امًضار امًؼريب مـ مؾـطح إرض، ممـا مؾـقديؿ مؽـقث هـذه 

امًمؽميقزات امًعامًقة مـ إوزون مدة أمـقل مذ الجق. ومقمغ هذا، مـ امعرمضح أن يؽـقن 

 Photochemicalضـقئل زيادة معـدٓت امًتػامقـؾ امًؽقماآمطتباس الحراري مؾبباً مً

reaction  مسمل امعؾقمصات امًؽقماوية امعقمضقدة مذ امًغلاف الجقي، إمر امًذي يزيـد مــ

 مشؾقث هقاء امعدن ومشضرر امًصحة امًعامة. 
 

 زيادة حمقضة امعقاه امًبحرية:  ـ 8

مشتعدد مشلمصمػات ارمشػاع درمضات الحرارة مقمغ كقمققة امًبقئات امًبحرية. مًؽــ مصؿـة مشغـمػ 

اه امًبحار وامعحقطات. وتحدث هذه امًعؿؾقـة ميقماوي أمؾاد يتؿثؾ مسزيادة حمقضة مق

مضراء مىقام مقاه امعحقطات مسامتصاص مىسؿ مـ مهاز مصـائل أميسقد امًؽرمسقن امعـبعث إمم 

الجق مـ امًـشامـات امًبمنية امعختؾػة. موعـدما يذوب مصـائل أميسقد امًؽرمسـقن مذ امعـاء، 

قضـة. مولكف يتحقل إمم مطامض امًؽرمسقكقؽ، ومقمغ هذا مشصبح مقاه امعحقطات أميثر حم

ومىد أمففرت امًدرامؾات أن امعقاه امًبحرية الحؿضقة يؿؽـفا امًتسـبب مستآميـؾ الهقاميـؾ 

امًؽرمسقكقة امًتل مشؽسق أمسـدان امًؽثـمػ مــ إمطقـاء امًبحريـة، مـثؾما يحـدث امًقـقم مذ 

 امًشعاب امعرمضاكقة امًتل مششؽؾ حمقضة امًبحار تهديداً مىد يؼضي مقؾقفا نهائقاً. 

 
 
 
 
 
 

  
 تشعاب مرجاني مج                                    شعاب مرجاني خي                

عل الاختباس الخراري.. إلى تفاعل كجمائي يقضي على فيؤدي ارتفاع خموضة مجاه البخار ب
 في ظاهرة تعرف بـ "ابجضاض" المرجان ..خولوا إلى مجرد هجاكل عظمجةيالشعاب المرجانجة و
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 ارمشػاع مـسقب امًبحر:  ـ 9

ن مـ أمظطر امعشؽلات امًتل مشقامضـف امًبحـار ومطظقـت مسـاهتمام ميبـمػ، هـل ارمشػـاع إ

مـامؾقب امًبحار كتقجة مًؾتؿـدد الحـراري امًـذي مشتعـرض إمًقـف امًبحـار وامعحقطـات 

وميذمًؽ مـ مضراء ما يضاف إمًقفا مـ مقاه الجؾقد امًذائب. إذ يرى مسعـض امًعؾـماء أن 

هرة آمطتبـاس الحـراري. مًظـاإمسرز مؿؽ إمصر مشػاع مـسقب امًبحر مؾقؽقن مسلا ار

وإذا ما مقرموـا أن أمهؾب امًبمن يؼطـقن مقمغ مـقل امعـامـؼ امًسامطؾقة، مولن ما مؾتتعرض 

إمًقف امعـامـؼ امعـخػضة مـ امًسقامطؾ مؾقؽقن مطدمصاً مظطـمػاً مسامًتلميقـد. ومشػقـد مشؼـارير 

رن الهقئة امًدومًقة مًؾتغمػات امعـامظقة، مسلن مـسقب مؾطح امًبحر مىد ارمشػـع مظـلال امًؼـ

مؾــة. وإدق مــ ذمًـؽ، أن امًؼقامؾـات امًعامعقـة مؾؿ/ 2ـــ  1.5ؼدار امًعمنيـ مسؿ

معـسقب امًبحر امعلمظقذة مـ إمىمار آصطـامققة مششمػ إمم هذا امععدل ثمظذ مسآزديـاد 

مذ امًؼرن الحادي وامًعمنيـ، وهـل كتقجـة مشـدمقق إمم مزيـد مــ امًؼؾـؼ. ومذ أمى ـ 

كد وامًؼارة امًؼطبقة الجـقمسقـة الحآت، مونذا ما مشعرضت امًغطاءات الجؾقدية مذ مهريـلا

ممؽاً. ومىد يؽقن أيضـاً  70مًؾذومسان تماماً، موؿـ امعحتؿؾ ارمشػاع مـسقب امًبحر مسـحق 

مًتدموؼ امعقاه امًعذمسة مـ هذه امًغطاءات الجؾقدية مشلمصمػ مذ امًدورة امعائقة امعحقطقة مسحقث 

 (. 8 – 4مشسفؿ مذ مطدوث مزيد مـ مشدامققات امًتغمػ امعـامظل )امًشؽؾ 

 
 (: ميقػقة مشغمػ مـسقب امًبحر مسػعؾ امًتغمػ امعـامظل.8 – 4)امًشؽؾ 
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 امًػقضاكات ومهرق امًسقامطؾ والجزر:  ـ 10

يؿؽـ أن يمدي ارمشػاع مـامؾـقب امًبحـار إمم مطـدوث موقضـاكات مػامضئـة وهقجـان 

امًبحر ومهرق امعستقمــات امًبمنية امعـخػضة امًقامىعة مقمغ امًسقامطؾ امًؼاريـة، ٓمؾـقما 

ٓمهقس ومًـدن وكققيقرك وريق دي مضـاكمػو ومـقميقـق. امعدن امًؽبمػة مثؾ مساكؽقك و

أما مديـة امًبـدمىقة الإيطامًقة امًقامىعة مقمغ امًبحر امعتقمؾـط، موؿــ امعتقمىـع مشعرضـفا إمم 

مؾـؿ  80مظطر داهؿ مًؽقن أن معظؿ امعـطؼة الحضرية موقفا ٓ مشؼع مؾقى مقمغ ارمشػـاع 

ؾفبـقط موؼط موقق مـسقب مؾطح امًبحر. مقؾمًا أن هـذه امعديــة مىـد مشعرضـت أيضـاً مً

 وآكخساف مسػعؾ امًبمن مذ امًعؼقد إمظمػة.

مؾــة  18000مًؼد ميان مقدد ميبمػ مـ الجزر امًقامىعة مذ امعحقط الهـادي مىبـؾ 

لن آرمشػاع امعستؿر معقاه امًبحر مسضعة أمتار مؾقف مقمغ هذا مو، وأصلاً مهارمىة تحت امعاء 

تػل امًعديـد يغمػ مسشؽؾ ميبمػ مـ الخريطة الحامًقة مًؾؿحقطمل الهادي والهـدي. ومىد تخ

ومضـزر  Tokelauمـ امًبؾـدان الجزريـة امًصـغمػة مذ امعحـقط الهـادي، مثـؾ مشقمهـآ 

 Line Islandsومضزر ٓيـ وامًؽريباتي  Tuvaluومشقموآ  Marshall Islandsامعارمؿال 

and Kiribati إذا ما تحؼؼت أمؾقء مؾقـاريقهات ارمشػاع مستقى مؾـطح امًبحـر. ميـما ،

طبقعقة إمظرى مسامًـسبة مًغمػها مـ الجزر امعحقطقة. يتقمىع مطدوث امًؽثمػ مـ إمصار امً

موؿع ارمشػاع مـامؾقب امًبحر، مؾقف يزداد معـدل امًتعريـة امًسـامطؾقة، وإن ميـان هـذا 

يعتؿد مقمغ مقدد مــ امًعقامـؾ مثـؾ امًتـاريخ امًتؽتـقني مًؾجـزر، ومعـدل امًمؽمؾـقب 

والهبقط، ومؾعة امًشعاب امعرمضاكقة ومعـدل كؿقهـا، ومـبقعـة امًرصـقػ امًصـخري 

ومدى حماية امًشقامـئ مـ إمقاج امًبحرية، وميثاموة امًغطـاء امًـبـاتي امعتؿثـؾ  مًؾجزر،

 مسغامسات امًؼرم )امعاكغروف(. 

إن ارمشػاع مـسقب امًبحـر يتضـح مسـلمظطر صـقره مقـمغ امًبؾـدان امعـخػضـة 

وامًؽثقػة امًسؽان ميبـغلاديش مثلًا. ويؿثؾ امًغـرق ومشقمهـؾ امعؾقمطـة امًبحريـة أهـؿ 
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ـل مذ مشؾـؽ امًـبلاد. إذ يؿؽــ مطصـقل الحـامًتمل تهديديـ يقامضفان آمىتصاد امًـقمـ

 امًتامًقتمل:

  2مؾؿ، إذا ازدادت درمضة الحرارة مسؿؼدار  30ارمشػاع مـسقب امًبحر مسؿؼدار 
 درمضة مئقية.

  مؾؿ، إذا ازدادت درمضة الحرارة مسؿؼـدار  100ارمشػاع مـسقب امًبحر مسؿؼدار
 درمضة مئقية. 4

 

 

 

 
 
 
 
 زيادة مشؽرار إمقاصمػ امعدارية:  ـ 11

أمطــد  Hurricanesامًزيــادة مذ مشؽــرار مطــدوث إمقاصــمػ امعداريــة امًعؿلامىــة  مشعــد

امًتفديدات امعؼؾؼة امًـاجمة مقـ مفاهرة آمطتباس الحراري. إذ يـشط هـذا امًــقع مــ 

إمقاصمػ مذ امًعروض امعدارية امًتل مشزيد موقفا درمضة مطرارة مقـاه مؾـطح امًبحـر مقــ 

لضرار مضسقؿة مًلأكظؿة امًبقئقة درمضة مئقية. ويؿؽـ لهذه إمقاصمػ امًتسبب مس 26.5

رر مسـامًبـك آمضتمامققـة. ويشـمػ تحؾقـؾ ـامًسامطؾقة والجزرية، كاهقؽ مقـ إلحامىفا امًض

مًتؽرار إمقاصمػ امعدارية مذ امعحقط إمـؾز إمم أن مطدومصفا مـذ مطؾع هـذا امًؼـرن 

مقام. ويعزى  100مىد مشضامقػ مرمشمل مذ امًسـة امًقامطدة مىقامؾاً مسما ميان مقؾقف مىبؾ كحق 

هذه امًزيادة مقمغ إرمضح إمم ارمشػاع درمضة مطرارة امعقاه امًسطحقة مًؾبحر ومشبدل  مؾبب

أكماط امًرياح، وذمًؽ مشزامـاً مع امًتغمػات امعـامظقـة امًعامعقـة. ومًـقمطظ أيضـاً مطصـقل 

ريـ ـزيادة مذ مشؽرار مشؾؽ إمقاصمػ ومذ مؿدتها مظلال امًرمسع إمظمػ مـ امًؼـرن امًعشـ

  
 عند ارتفاع منسوب البخر                                منسوب البخر الخالي 

 سم بفعل الاختباس الخراري 011- 01ش عرضة للػرق بمجاه البخر إذا ما ارتفع بمنسوب ستكون بنػلادي
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ي ومضـقمسـف امًغـر، ومذ امعحـقط الهــدي، إذ مذ محقطات أمظرى، ميشمال امعحقط الهـاد

 ازدادت مسشؽؾ ميبمػ إمقاصمػ امعدارية مـ امًػئة امًرامسعة والخامسة. 

إن امًزيادة مذ مشؽرار إمقاصـمػ امعداريـة 

امًشديدة مـا هـق إٓ مظفـر وامطـد مــ مظـاهر 

امًطؼس امًعـقػ امًتـل مؿخصـتفا الهقئـة امًدومًقـة 

 مًؾتغمػات امعـامظقـة وأمىـرت أنهـا أمظـذت مشـزداد

مشؽراراً ومقـػاً ومسامطةً مذ امًعديد مـ أكحاء امًعالم 

ريـ. أمـا امعظـاهر ـمظلال امًؼرن الحـادي وامًعشـ

إمظرى موتتؿثؾ مسزيادة مقمضات الحر امًؼائظ ومقمضات الجػـاف وإمطـار امًغزيـرة. 

(، إيػـان 1992(، أكـدرو )1989وما إمقاصمػ امعدارية امًعـقػة مينمقصـار هقمهـق )

(، موضلًا مقـ امًؽثـمػ 2005وريتا )جمقعفا مطدمصت مذ امًعام (، ميامشريـا، ويؾما، 2004)

، إٓ دمًقؾ مقمغ أن 1999 - 1990ء امًتل ضرمست أورمسا مًؾػمؽة مـ امًعقاصػ الهقمضا

مفاهرة آمطتباس الحراري إكما مسدأت مشمؽك أمصراً واضحاً ٓ يؿؽـ كؽراكـف مذ امًطبقعـة 

 وامعجتؿع امًبمني مقمغ مطدّ مؾقاء. 
 

 أسئلة للمراجعة والمناقشة

أمطدث الإكسان مشغقمػات مضسقؿة مذ امًغلاف الجقي، مـفا مشآميؾ مـبؼة إوزون  -1

وامًتغمػ مذ الإمؿعاع امًشؿز امعـعؽس. لخصّ، مذ كؼاط واضحة، أمسرز امًتلمصمػات 

 امًبمنية مذ ذمًؽ.

أميتب مؼآً مرّميزاً مقـ دور الإكسان مذ مشغقمػ مـاخ ومؾط أمؾقا مقمؼ مىقامف  -2

 ؿصادر مؽتبقة أو إمًؽمؽوكقة(. مستجػقػ مسحر إورال. )أمؾتعـ مس

ما امعؼصقد مسغازات امًدموقئة؟ وما هل أكقامقفا؟ وما موائدتها وضررها؟ وأياً مـفا  -3

 مسرأيؽ أميثر مظطراً مقمغ امًبقئة؟

 
 
 

 تعد الأعاصجر المدارية العملاقة.. أكثر
 مظاهر الاختباس الخراري رعباً وتدمجراً 
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ميقػ يحدث آمطتباس الحراري؟ ومعاذا يعد مشؽؾة مققيصة مسحد ذامشف؟ مقزز  -4

 إمضامستؽ مسؿرمشسؿ مىدر امعستطاع.

 مـ مهمػها مًتلمصمػات آمطتباس الحراري؟تحسساً أميثر  معاذا مشعد امًعروض امًعؾقا -5

يشؽؾ ذومسان مضؾقد امًؼطبمل الجـق، وامًشمامز ومضؾقد امًثلامضات الجبؾقة وذومسان  -6

مـامـؼ امًصؼقع امًدائؿ مسػعؾ آمطتباس الحراري ميارمصة ميمؼى مًؽقميب إرض. 

 أذح أومضف هذه امًؽارمصة واكعؽامؾات مطدومصفا مقمغ امًبقئة.

 رامسطة مسمل امًتغمػ امعـامظل وامًـؼص امعتقمىع مذ امعقاه امًعذمسة امًعامعقة؟ما امًعلامىة امً -7

ميقػ يتحرر امًؽرمسقن مـ امًمؽمسة؟ وما مظطقرة ذمًؽ مذ امًتسبب مسؿزيد مـ  -8

 آمطتباس الحراري؟

 مسمّل أومضف معاكاة امعـامـؼ الجاموة ومؿبف الجاموة مـ امًتغمػ امعـامظل. -9

قة مذ ئاقمشغمػ امًتػامقلات امًؽقؿ ميقػ يؽقن آمطتباس الحراري مسموًٓ مقـ -10

 امًغلاف الجقي؟ وما مظطقرة ذمًؽ مقمغ مضق امعدن مسشؽؾ مظاص؟

ما هل أمسرز امًـتائج امعتقمىعة مًلامطتباس الحراري مقمغ مقاه امًبحار وامعحقطات؟  -11

 أميتب ما يػل مقـ ذمًؽ.

معاذا ازداد مشؽرار مطدوث إمقاصمػ امعدارية امًعؿلامىة وامؿتدت مقـػاً وامشسعت  -12

 مسشؽؾ مؾحقظ مذ أوكة إمظمػة؟ أذمير مشػسمػاً مقؾؿقاً دمىقؼاً مًذمًؽ. كطامىاً 

  

* * * 

 

 

 

 

 


