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  التي تجتاح العالم؟

، الأخرى في المجموعة الشمسیة ھو الغلاف الجوي الذي یحیط بھا عن الكواكب ما یمیز الكرة الأرضیة
وان مكونات . لشكل المتعارف علیھوثبات مكوناتھ یتوقف علیھ استمرار الحیاة با ووجود الغلاف الجوي

تبقى                     . "عشرات الآلاف من السنین"الجوي الرئیسیة ثابتة منذ فترة طویلة  الغلاف
ویصف . معركة البیئة في كل مستویاتھا معركة الجیل القادم بعد أن تراكمت معرفة أھمیتھا عاما بعد عام 

معركة المعرفة البیئیة وأن العقد الحالي البعض ھذه المعركة بأنھا كانت في العقد الماضي 
                                                                     .ھو عقد حلول حمایة البیئة) خصوصا بعد النجاحات الأوروبیة(سیكون

الزیادة ھو                                                                             : الاحتباس الحراري -
غازات انبعاثات  لجوي المحیط بالأرض نتیجة لزیادةا التدریجیة في درجة حرارة أدنى طبقات الغلاف

قد تصل درجة  فبدونھا، التي تلعب دورا ھاما في تدفئة سطح الأرض لكي تكون صالحة للحیاة  الدفیئة
وتقوم ھذه الغازات بامتصاص جزء من .رجة مئویة تحت الصفرد )١٩-١٥(حرارة سطح الأرض من 

وتحتفظ  علیھا من الشمس انعكاس الأشعة الساقطة الأشعة تحت الحمراء المنبعثة من سطح الأرض نتیجة
     .للأرض لتحافظ على درجة حرارة الأرض في معدلھا الطبیعي  بھا في الغلاف الجوي
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  5-الميثان4- أكسيد النيتروز 3- الكربون ثاني أكسيد -2بخار الماء :1-هي الغازات الدفيئة -

  الكلوروفلوركاربون 6 - الأوزون

 

  

 :ثاني أكسيد الكربونـ 1

يوجد غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي بصورة طبيعية وينتج أيضا عن النشاطات 
البشرية المختلفة من مثل حرق الوقود الأحفوري والكتلة الحيوية، فضلا عن التغيرات في استخدام 

ري ويعد ثاني أكسيد الكربون هو غاز الدفيئة الرئيس البش. الأراضي وغيرها من العمليات الصناعية
المنشأ، الذي يؤثر في التوازن الإشعاعي للأرض، وهو يستخدم كغاز مرجعي في احتساب معامل 

  .١الاحترار لغازات الدفيئة الأخرى، وبذلك فإن له إمكان احترار عالمي قيمتها 

وقد عرف العلماء تأثير غاز ثاني أكسيد الكربون في المناخ منذ أكثر من قرن، ولكن الاهتمام بهذا 
من منظور أثره في الاحترار العالمي زاد أخيرا عندما بدأت الظواهر تشير إلى أن الأنشطة  الغاز

البشرية، التي تتزايد يوما بعد يوم، يمكن أن تزيد من نسبته في الغلاف الجوي، وبذلك تتسبب في 
ومع ارتفاع درجة حرارة الأرض تنتج اختلالات جذري تمس دورات . ارتفاع درجة حرارة الأرض

ويكفي . بيعية لموارد الأرض، فينعكس ذلك اختلالا في مقومات استمرارية الحياة على ظهر البسيطةط
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أن نشير في هذا المضمار إلى انعدام الحياة على كوكبي المريخ والزهرة؛ نظرا إلى ارتفاع درجة 
ربون في حرارة سطحيهما بسبب ظاهرة الاحتباس الحراري الناتجة عن ارتفاع نسبة ثاني أكسيد الك

تبلغ نسبة ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي لكوكبي المريخ والزهرة (الغلاف الجوي للكوكبين 
  ).على التوالي% ٩٨و% ٩٦

ولابد من الإشارة في هذا الصدد إلى أن غاز ثاني أكسيد الكربون الموجود في الغلاف الجوي 
ذ تطلق الكائنات الحية منه ما يقارب مائة للأرض ينتج بكميات كبيرة من بعض العمليات الطبيعية، إ

طن سنويا عن طريق التنفس، وعندما تتحلل النباتات تطلق ما بين ألفين ) مليون ١٠٠.٠٠٠(ألف مليون 
طن سنويا، إلا أن هذه الكميات من الغاز المنبعث تستهلكها ) مليون ٥٠٠٠و ٢٠٠٠(وخمسة آلاف مليون

لضوئي، التي تعتبر عاملا أساسيا في بقاء الحياة، ولولاها لما أمكن النباتات الخضراء في عملية التمثيل ا
للسلسلة الغذائية أن تكتمل حلقاتها، كما أن المسطحات المائية تمتص نسبة من غاز ثاني أكسيد الكربون 

ونتيجة لعوامل الإنتاج الطبيعي لغاز ثاني أكسيد الكربون وعوامل الاستهلاك تبقى النسبة . المنطلقة
، لتدعم مقومات الحياة على سطح كوكب الأرض، %)0.035(يعية لهذا الغاز في حدودها الطبيعية الطب

ومن بينها المعدلات المناسبة لدرجة حرارة سطح الأرض، ونسبة المسطحات المتجمدة، ومستوى ارتفاع 
  .المسطحات المائية

لكن النشاطات البشرية المتزايدة بدأت تخل بهذا التوازن الطبيعي لنسبة ثاني أكسيد الكربون في 
الغلاف الجوي، فعملية حرق الوقود الأحفوري تطلق كميات إضافية هائلة من ثاني أكسيد الكربون، 

لغاز في الجو، في المائة من هذا ا ٦٠و ٤٠مليارات طن سنويا، وتبقى نسبة تتراوح بين  ٥تقدر بحوالي 
بينما تعمل الأحواض الطبيعية والبحار والمحيطات على امتصاص البقية الباقية، وقد ساهمت عملية 

وتقدر بعض الدراسات . تدمير الغابات وتدمير كثير من النباتات الأخرى في الإخلال بهذا التوازن أيضا
مليون طن كربون  ١٣٠٠و ٣١٠بين  أن إزالة الغابات في المناطق الاستوائية قد تؤدي إلى إطلاق ما

مليون طن  ٢٥٠و ١١٠سنويا، كما أن تحويل تربة الغابات إلى استخدامات أخرى يطلق ما بين 
ويمكن القول إن تدمير الغابات والمراعي والآثار الناجمة عن الترسب الحمضي يمكن أن يطلقا . إضافي

ديرات في هذا المجال وفق سيناريوهات وتختلف التق. مليون طن سنويا ١٦٠٠كمية إضافية تقدر بـ 
  .٢٠٥٠مليون طن عام  ٧٥٠٠مختلفة لاستعمال الوقود وأحوال الغابات، وقد تصل إلى 
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إلى أن  ٢٠٠٣والكتاب السنوي لتوقعات البيئة العالمية  ٢٠٠٠عام  ٢وتشير توقعات البيئة العالمية 
 ٤٠٠مليون طن بزيادة  ٢٣٩٠٠انبعاثات ثاني أكسيد الكربون وصلت إلى مستوى جديد قارب أن يبلغ 

أما . ١٩٥٠أضعاف الانبعاث الكلي عام  ٤، وتساوي هذه النسبة ١٩٩٥مليون طن على مستويات عام 
مليار طن  ٣٠و ١٠ن فتشي بأن انبعاثات ثاني أكسيد الكربون تتراوح بي ٢٠٣٠التقديرات المتوقعة لعام 

  .من الكربون في السنة

وحتى يتمكن العلماء من المقارنة بين تركيز ثاني أكسيد الكربون في الجو خلال عصور مختلفة، 
لجأوا إلى الكتل الثلجية المتجمدة؛ فاقتنصوا الهواء المحصور في الفجوات في الأنهار الجليدية، لمعرفة 

جزء  ٢٠٠ألف سنة، فكانت  ١٨لجليدي المتأخر، أي قبل نسبة ثاني أكسيد الكربون في العصر ا
، ١٩٥٨أما مرصد مونالاوا في هاواي فقد بدأ قياسات ثاني أكسيد الكربون منذ عام . بالمليون بالحجم

  سنويا % ٥ جزءا بالمليون بالحجم، وأخذت بالارتفاع سنة بعد أخرى لتبلغ ٣١٥وظهرت الزيادة بمقدار 

كيزات ثاني أكسيد الكربون في الجو تتوقف على الكميات المنبعثة من وتجدر الإشارة إلى أن تر
الوقود الأحفوري، وعلى مصدر الطاقة من حيث نوعه وكميته، وعلى كمية الانبعاثات من مصادر 

التي تطرأ على الغطاء النباتي   حيوية، وتتوقف كميته أيضا على معدل إزالة الغابات والتغيرات
ى معدل إزالته عن طريق المصافي الطبيعية المختلفة، وتشير تقديرات الهيئة مستقبلا، كما تتوقف عل

الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ إلى أنه إذا ظلت معدلات الانبعاثات من ثاني أكسيد الكربون التي 
تراوح يتسبب فيها الإنسان عند معدلها الحالي فسوف يزيد ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي حتى ي

الزيادات التي ) ١(ويوضح الجدول . ٢١٠٠جزءا في المليون وفق الحجم بحلول عام  ٥٦٠و ٤٦٠بين 
  .٢١٠٠طرأت على غاز ثاني أكسيد الكربون منذ العصر الجليدي المتأخر وحتى التوقعات في عام 

المدفوع جزء في المليون فسوف ينهار الدوران  ١٠٠٠و ٨٠٠أما إذا وصلت هذه النسبة إلى ما بين 
  .بالتباين الحراري والملحي شمال الأطلسي، الذي سنتحدث عنه لاحقا

تزايد ثاني أكسيد الكربون منذ بدء القياسات وحتى تقديرات نهاية ) ٤(والشكل ) ١(ويوضح الجدول 
  .القرن مجمعة من مصادر مختلفة

  تزايد ثاني أكسيد الكربون في الجو): ١(الجدول 
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المليون  جزء من الفترة الزمنية
 بالحجم

  المرجع

ألف  ١٨العصر الجليدي المتأخر قبل 
 سنة

٣( ٢٠٠( 

 )٣) (٢( ٢٨٠ ١٧٥٠قبل الثورة الصناعية عام 

٣) (٢( ٣١٥ ١٩٥٨( 

٢( ٣٤٣ ١٩٨٤( 

٣( ٣٤٥ ١٩٨٥( 

١٣( ٣٥٣ ١٩٩٢( 

١٥( ٣٦٥ ١٩٩٨( 

١٤( ٣٦٧ ١٩٩٩( 

 )١٣( ٥٦٠- ٤٦٠ ٢١٠٠التوقعات عام 

 )١٤( ٩٧٠- ٥٤٠ ٢١٠٠الكربون توقع نماذج دورة 

انهيار الدوران المدفوع بالتباين 
 الحراري والملحي شمال الأطلسي

١٢( ١٠٠٠- ٨٠٠( 

، %٣١بنسبة  ١٧٥٠ويمكن القول إن غاز ثاني أكسيد الكربون قد زاد في الغلاف الجوي منذ عام 
ومعدل الزيادة لم . علما أن هذه النسبة لم يتم تجاوزها خلال الأعوام الأربعمائة والعشرين ألفا الماضية

  . يسبق لها مثيل خلال العشرين ألفا الماضية على الأقل

في ) مثل إعادة التشجير وزراعة الغابات مثلا(ت في استخدام الأراضي ويمكن أن تؤثر التغيرا
خفض نسبة تركيز هذا الغاز، فلو افترضنا أنه يمكن إعادة كل الكربون الذي أطلق حتى اليوم عن 

جزءا بالمليون، أي  ٧٠و ٤٠طريق تشجير الأرض، لأمكن خفض تركيز هذا الغاز بما يتراوح بين 
  .١٧٥٠كان عليه قبل الثورة الصناعية عام إعادته تقريبا إلى ما 

  :الميثانـ ٢

ينتج الميثان بواسطة البكتيريا اللاهوائية الموجودة في الظروف التي ينعدم فيها الهواء في النظم «
الأيكولوجية الطبيعية للأراضي الرطبة وحقول الأرز، وفي أمعاء الحيوانات المجترة والخالية من 

ويتراوح التدفق . مل الأبيض والحشرات المستهلكة للخشب ومقالب القمامةالأكسجين، وفي أمعاء الن
من % ٩٠ويزول ما نسبته » مليون طن سنويا ٦٠٠و ٤٠٠السنوي من هذا الغاز إلى الجور بين 
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وتسهم نظم . محمولا في الهواء% ١٠الميثان المنبعث في الجو عن طريق الأكسدة، ويبقى ما نسبته 
مليون طن سنويا، إلا أن ذلك يتأثر بدرجة  ١٥٠و ١٠٠ق ما يتراوح بين الأراضي الرطبة في إطلا

وتعتبر الأراضي الرطبة . حرارة التربة والهواء والرطوبة ومقدار المواد العضوية وتكوينها والنباتات
ضمن الدائرة القطبية الشمالية مصدرا مهما لهذه الغازات؛ إذ تسهم بنصف التدفقات على الصعيد 

ملايين طن سنويا، وتسهم زراعة الأرز في  ١١٠و ١٠٠ما حقول الأرز فتقدر انبعاثاتها بين العالمي، أ
إلى  ١٩٥٠مليون طن عام  ٧٥ولهذا فقد ارتفعت انبعاثات غاز الميثان من . الصين بنصف هذه الكمية

ن طن مليو ٧٥، كما أن إنتاج الحيوانات المنزلية من الميثان يقدر بحوالي ١٩٨٠مليون طن عام  ١١٥
  .مليون طن سنويا ١٥٠و ١٥سنويا، بينما يقدر إنتاج النمل الأبيض بين 

، وهي لا تزال في ازدياد، ولكنها لم ١٧٥٠منذ عام % ١٥١وازدادت تركيزات الميثان بمعدل 
  .تتجاوز تركيزات الميثان في الغلاف الجوي خلال السنوات الأربعمائة والعشرين ألفا الماضية

  الميثان في الجوتركيز ): ٢(الجدول 

 جزء في المليون بالحجم السنة

 %0.07 ١٨٥٠قبل عام 

  في نصف الكرة الشمال ١.٦٥ ١٩٨٠

 في نصف الكرة الجنوبي ١.٥٥

 على النطاق العالمي ١.٢٥ ١٩٧٧

 على النطاق العالمي ١.٧٠ ١٩٨٥

 على النطاق العالمي ٢.٣٤ ٢٠٣٠تقدير 

 العالميعلى النطاق  ٧.٤٥- ٣.١٥ ٢٠٥٠تقدير 

مجمعة من  ٢٠٥٠إلى تركيز الميثان في الجو وتقديراته حتى ) ٦(والشكل ) ٢(ويشير الجدول 
  .مصادر مختلفة
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  :ـ أكسيد النيتروز٣

وتسهم . ينتج أكسيد النيتروز طبيعيا عن العمليات الميكروبيولوجية التي تتم في التربة والمياه
وتقدر هذه الانبعاثات . عمليات حرق الكتلة الحيوية والوقود الأحفوري في انبعاثات أكسيد النيتروز أيضا

تتحمل العمليات الطبيعية مليون طن سنويا، ينسب ربعها إلى النشاطات البشرية المختلفة، بينما  ٣٠بـ 
  .الثلاثة أرباع الأخرى

جزءا لكل مليار من حيث  ٢٨٩، ١٩٧٠وتشير قياسات أكسيد النيتروز في الهواء إلى أنه كان عام 
أجزاء لكل مليار من حيث الحجم، وتزداد هذه الأرقام بما  ٣٠٤إلى  ١٩٨٥الحجم، وزاد في عام 

  .في المائة سنويا 0.3و 0.2يتراوح بين 

ناك خلاف في الرأي بشأن دور زيادة استخدام المخصبات النيتروجينية في الزراعة أو زيادة وه
عملية إزالة الغابات والتغيرات في أنماط استخدام الأرض، ففي حين يرى البعض أنها لا تسهم إسهاما 

لمخصبات يزيد أن استخدام ا) ١٩٨٦تقرير اللجنة العلمية المعنية بمشكلات البيئة (ذا بال، يرى آخرون 
طن من  ٢٣٠٠و ٦٠٠وقدر التقرير هذه الانبعاثات ما بين . انبعاثات أكسيد النيتروز إلى الجو

طن نيتروجين  ٦٠٠و ٢٠٠النيتروجين سنويا، وقُدرت الانبعاثات من زيادة الأراضي المزروعة بين 
لكل مليار من  ٣٧٥ى سنويا، وهناك تقديرات تقول إن نسبة تركيز أكسيد النيتروز في الجو ستصل إل

أنظر ( ٢٠٥٠جزءا لكل مليار من حيث الحجم عام  ٤٤٦ ، وقد يصل إلى٢٠٣٠حيث الحجم عام 
  ).٧الشكل 
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   %.١٦بـ ١٧٥٠وقُدرت زيادة تركيز أكسيد النيتروز في الغلاف الجوي منذ عام 

  .٢٠٥٠وحتى عام  ١٧٥٠قياسات وتقديرات أكسيد النيتروز في الجو من عام ) ٣(ويبين الجدول 

  قياسات وتقدير أكسيد النيتروز في الجو): ٣(الجدول رقم 

جزء لكل مليار من حيث  السنة 
 الحجم

قبل عصر الصناعة 
١٧٥٠ 

٢٨٥ 

٢٨٩ ١٩٧٠ 

٣٠٣ ١٩٨٤ 

٣٠٤ ١٩٨٥ 

٣١٠ ١٩٩٠ 

 ٣٧٥ ٢٠٣٠تقدير 

 ٤٤٦-٣٩٢ ٢٠٥٠تقدير 

  

ينتهي القياس بها  ٧والشكل رقم  ٣الجدول رقم ونشير في هذا الصدد إلى أن الأرقام الواردة في  
أشار إلى أنه  ٢٠٠١، أما بعد ذلك فكان مجرد تقديرات، غير أن تقرير تغير المناخ لعام ١٩٩٠عند عام 

في معدل الزيادة السنوية منذ عام % ٥٠تم رصد انخفاض في تركيزات أكسيد النيتروز بما في نسبته 
  .١٩٩٣ـ  ١٩٩١
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  :بونـ الكلوروفلوركر٤

خلال نصف القرن الماضي  ١٢و ١١كانت تدفقات المواد الكلورفلوركربونية، خاصة المادتين 
وقدرت الانبعاثات السنوية لكل من هاتين المادتين بحوالي . تنبعث في الجو من مصادر صناعية

) ١٩٨٩قبل إقرار بروتوكول مونتريال ودخوله حيز التنفيذ عام (طن، وكانت التركيزات  ٤٠٠٠٠٠
، إلا أن التقديرات في ضوء تنفيذ )٤(تزداد بسرعة كما تشير القياسات والتوقعات في الجدول 

، كما ١١جزء لكل تريليون من حيث الحجم للمادة  ٧٠٠بروتوكول مونتريال تراجعت إلى ما يقارب 
  ).٩و ٨ أنظر الشكلين(، ١٢جزء لكل تريليون من حيث الحجم للمادة  ١٤٠٠تراجعت إلى ما يقارب 

ويمكن القول إن بروتوكول مونتريال كان من أنجح الاتفاقيات البيئية حيث عمل على الإقصاء 
التدريجي للمواد المستنفدة لطبقة الأوزون وتأمين المواد البديلة، وتم رصد الأموال اللازمة لدعم الدول 

رنامج التخفيض بحيث يتم النامية لمساعدتها على التخلص من المواد المستنفدة لطبقة الأوزون، ويسير ب
، مع ٢٠٣٠بحلول عام % ٩٩.٥، و٢٠٢٠بحلول عام  %٦٥، و٢٠١٥بحلول عام  %٣٥تخفيض 

  .٢٠٤٠في بعض الخدمات حتى عام % 0.5السماح باستعمال 

  قياسات وتقديرات المواد الكلوروفلوركربونية): ٤(الجدول 
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 ١١المادة رقم 

جزء لكل تريليون     السنة
 بالحجم

١٥٠    ١٩٧٧ 

٢٢٦    ١٩٨٦ 

 ١١٠٠ تقدير ٢٠٣٠

 ٢٨٩٧- ١٣٧٩ تقدير ٢٠٥٠

 ٧٠٠ تقدير بعد تنفيذ بروتوكول مونتريال ٢٠٥٠

   

 ١٢المادة رقم 

جزء لكل تريليون     السنة
 بالحجم

٢٦٠    ١٩٧٧ 

٣٩٢    ١٩٨٦ 

 ١٨٠٠ تقدير ٢٠٣٠

 ٢٨٢٨- ٢٣٥٩ تقدير ٢٠٥٠

 ١٤٠٠ تقدير بعد تنفيذ بروتوكول مونتريال ٢٠٥٠

والجدول  ٣استنادا إلى الفصل (أمثلة على غازات الدفيئة المتأثرة بالأنشطة البشرية): ٥(الجدول  
٢-٤(  

  Co2 
ثاني أكسيد 

 الكربون

CH4 
 الميثان

N20 
أكسيد 
 النتروز

CFC
-11 

كلوروفيل 
 الكربون

HFC-
23 

الهيدروفورو 
 كربون

CF4 
البرفلورو 

 ميثان

تركيز 
ما قبل 

العصر 
 الصناعي

نحو 
جزءا  ٢٨٠

 من المليون

٧٠٠ 
جزء من 

 البليون

نحو 
جزءا  ٢٧٠

 من البليون

 ٤٠ صفر صفر
جزءا في 

 التريليون

 ٨٠ ١٤ ٢٦٨ ٣١٤ ١٧٤٥ ٣٦٥تركيز 



قسم القیادة السنة الثانیة                                                                                                                          جامعة حلب                                        
  كلیة الھندسة الكھربائیة والالكترونیة

 

  أحمد كمال جطل.د: بإشراف                              ریزان منلا محمد       :أعداد الطالب 
 

جزءا من  ١٩٩٨
 المليون

جزءا من 
 البليون

جزءا من 
 البليون

جزءا في 
 الطن

جزءا في 
 الطن

جزءا في 
 الطن

معدل 
التغيير في 

التركيب 
 )ب(

١.٥ 
جزء في 

سنة /المليون
 )أ(

٧.٠ 
أجزاء من 

سنة /البليون
 )أ(

٠.٨ 
جزء في 

 سنة/الطن

١.٤ - 
جزء في 

 سنة/الطن

٠.٥٥ 
جزء في 

 سنة/الطن

١ 
جزء في 

 سنة/الطن

البقاء 
في الغلاف 

 الجوي

إلى  ٥
سنة  ٢٠٠

 )ج(

١٢ 
 )د(سنة 

١١٤ 
 )د(سنة 

٤٥ 
 سنة

٢٦٠ 
 سنة

أقل 
من 

٥٠٠٠٠ 
 سنة

 

جزءا  ١٣جزء في المليون سنويا، وبين صفر و ٢.٨جزء في المليون و 0.9تراوح المعدل بين ) أ( 
  .١٩٩٠إلى  ١٩٩٠في المليون سنويا بالنسبة إلى الميثان خلال الفترة من 

  .١٩٩٩إلى  ١٩٩٠وفق المعدل للفترة من ) ب(

لا يمكن تحديد عمر واحد مفرد لثاني أكسيد الكربون لاختلاف معدلات الامتصاص من خلال ) ج(
  .ف عمليات الإزالةمختل

تراعي التأثير غير المباشر للغاز في وقت وجوده » فترة تكيف«حدد هذا العمر باعتباره ) د(
  .الخاص

  الأوزون والغازات الأخرى- 

مما يعقد إسهامه في الاحتباس الحراري، وكثير من ) الفعالة(يتفاعل الأوزون مع الغازات النذرة 
الحمراء، ولذلك لا يعتبر من غازات الاحتباس الحراري بالمعنى هذه الغازات لا يمتص الأشعة تحت 

غير أن هذه الغازات تتفاعل بطرق تسبب إنتاج غازات أخرى أو تدميرها، ولذا فإنها تستطيع . الدقيق
أن تؤثر بصورة غير مباشرة في تغيير درجة حرارة سطح الأرض، أما الغازات الفعالة المنتشرة في 

د الكربون والهيدروكربونات غير الميثانية وأكاسيد النيتروجين، والنشادر، الجو فمنها أول أكسي
  .ومركبات الكبريت النذرة وكثير من هذه الغازات يتفاعل مع الأوزون بطرق مركبة
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  :الدفيئة دور الغازات_

الأرض من الشمس تؤدي إلى ارتفاع درجة الحرارة وكذلك تعمل على  الطاقة الحرارية التي تصل إن
 الإشعاعالهواء أفقيا وعموديا؛ وفي الوقت نفسه تفقد الأرض طاقتها الحرارية نتيجة  تبخير المياه وحركة

 بحيث يكون معدل ما تكتسب، " تحت الحمراء" طويلة  إشعاعاتالأرضي الذي ينبعث على شكل 

الحراري يؤدي  وهذا الاتزان. الفضاء إلىالأرضي  بالإشعاعالأرض من طاقة شمسية مساويا لما تفقده 
 . س°١٥إلى ثبوت معدل درجة حرارة سطح الأرض عند مقدار معين وهو 

 :حيث" حيويا ومهما في اعتدال درجة حرارة سطح الأرض  تلعب دورا" والغازات الدفيئة 

إلى الفضاء  الإشعاعاتجزء من هذه  الشمسية وتعكس الإشعاعاتتمتص الأرض الطاقة المنبعثة من  - 
خلال بعض الغازات الموجودة في الغلاف  يمتص من الإشعاعات أووجزء من هذه الطاقة ، الخارجي

تلعب دورا حيويا ورئيسيا في تدفئة سطح الأرض  وهذه الغازات هي الغازات الدفيئة التي. الجوي
 . سطح الأرض للمستوى الذي تجعل الحياة ممكنة على
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تحت الحمراء المنبعثة من سطح  الطبيعية على امتصاص جزء من الأشعةحيث تقوم هذه الغازات  -
حرارة سطح الأرض ثابتة وبمعدلها الطبيعي  الأرض وتحتفظ بها في الغلاف الجوي لتحافظ على درجة

  ".  c°١٥أي بحدود " 

زيادة  إن: المتزايدة وخاصة الصناعية منها أصبحنا نلاحظ الآن الإنسانية مما تقدم ونتيجة النشاطات
 الدفيئة لدرجة أصبح مقدارها يفوق ما يحتاجه الغلاف الجوي للحفاظ على درجة حرارة سطح الغازات

في الغلاف  من الغازات الدفيئة وتراكم وجودها إضافيةفوجود كميات . الأرض ثابتة وعند مقدار معين
وبالتالي تبدأ درجة حرارة  الجوي يؤدي إلى الاحتفاظ بكمية أكبر من الطاقة الحرارية في الغلاف الجوي

   .سطح الأرض بالارتفاع

  :وسائط انتقال غازات الدفیئة في الھواء-

یولد   وحرق الفحم والنفط ،ه المحطات تستخدم الفحم والنفط لتولید الكھرباءفمعظم ھذ،محطات الطاقة -١
   ٠غازات الدفیئة

  ٠استخراج الفحم من الأرض غاز المیثان المنبعث من القمامة وروث الحیوانات وعند -٢

   ٠ثاني أكسید الكربون المنبعث من حرق وقود السیارات–٣

                                                                                                ٠غازات المصانع المختلفة-٤

 :الجوي أهم مكونات الغلاف- 
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  %٢١ونسبته تقريبا  الأكسجين -2%. ٧٨ونسبته تقريبا  النيتروجين 1-

   %٠.٩هيليوم ونسبتها ، نيون، الغازات الخاملة كالأرغون 3 -

 الميثان -جالأوزون  -ب %0.03 ثاني أكسيد الكربون ونسبته -أ: عدد كبير من الغازات مثل 4 -

 .بخار الماء -ز.  أكاسيد النيتروجين -و الهيدروجين - هـأكاسيد الكبريت  - د

وتعتبر شوائب تسبب التلوث الجوي عندما يزيد تركيزها في الجو  الغازات تسمى غازات الندرةوهذه _
وهذا ينتج عنه تغيرات في . في مكونات الغلاف الجوي والاتزان الحراري وتؤدي إلى حدوث اختلال

 التوازنوان من أهم الأخطار التي تهدد . والأحياء الإنسانوآثار سيئة على صحة وحياة  المناخ والجو

  .الطبيعي زيادة تركيز ثاني أكسيد الكربون

    حرائق الغابات  -بالبراكين  -  أ  :وهي :أٍسباب طبيعية: أولا :الجو أسباب انبعاث الملوثات إلى
                                ٠العضوية الملوثات -ج
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 : أسباب صناعية: ثانيا

  ."غاز طبيعي، فحم، نفط"احتراق الوقود الاحفوري  وخاصة الإنسانأي ناتجة عن نشاطات 

   

 :طبيعية :أولا :المناخية أسباب التغيرات- 

الشمسي  الإشعاعمن تغير في كمية  التغيرات التي تحدث لمدار الأرض حول الشمس وما ينتج عنها   - أ
وهذا يقود إلى . التاريخالمناخية ويحدث عبر  وهذا عامل مهم جدا في التغيرات. الذي يصل إلى الأرض

 التغير في مكونات الغلاف -جالانفجارات البركانية  -  ب .المناخ أن أي تغيير في الاشعاع سيؤثر على

  .الجوي
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  :طبيعية غير: ثانيا

 :المختلفة مثل الإنسانيةوهي ناتجة من النشاطات 

  

 .للطاقة الإنساناستعمال  -الغابات ب وإزالةقطع الأعشاب  -أ

وهذا يؤدي إلى زيادة ثاني أكسيد الكربون في " غاز، فحم، نفط"الاحفوري  للوقود الإنساناستعمال  -ج
 يعيش في بيت الإنسانوكأن " الاحتباس الحراري" (يؤدي إلى زيادة درجة حرارة الجو  الجو وهذا

  )زجاجي
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العشرين ظهر اختلال في مكونات الغلاف الجوي نتيجة النشاطات  في نهاية القرن التاسع عشر والقرن
ومنذ الثورة الصناعية وحتى الآن ونتيجة لاعتمادها ، الصناعة ووسائل المواصلات ومنها تقدم الإنسانية

غازات  كمصدر أساسي ورئيسي للطاقة واستخدام" فحم، بترول، غاز طبيعي " الوقود الاحفوري  على
زيادة الدفء لسطح  هذا كله ساعد وبرأي العلماء على، ن في الصناعات بشكل كبيرالكلوروفلوروكاربو

الغازات  وهذا ناتج عن زيادة " ظاهرة الاحتباس الحراري "الكرة الأرضية وحدوث ما يسمى بـ
  .الدفيئة

  : الظاهرة مؤشرات لبداية حدوث هذه 

أكسيد الكربون الذي يعتبر الغاز الأساسي  جزءا بالمليون من غاز ثاني ٣٨٠يحتوي الجو حاليا على  1-
جزء بالمليون التي كانت موجودة في الجو  ٢٧٥بنسبة الـ  المسبب لظاهرة الاحتباس الحراري مقارنة

هنا نلاحظ ان مقدار تركيز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي أصبح  ومن. قبل الثورة الصناعية
 .ن عليه تركيزه قبل الثورة الصناعيةبقليل عما كا %٣٠أكثر من  أعلى بحوالي

 .الثورة الصناعية مقدار تركيز الميثان ازداد إلى ضعف مقدار تركيزه قبل إن2 -

 .الحالية سنويا عن النسب %٤الكلوروفلوركاربون يزداد بمقدار  3-

حسب آخر ( الثورة الصناعية  من مقدار تركيزه قبل %١٨أكسيد النيتروز أصبح أعلى بحوالي  4-
  ). الصحفية لمنظمة الأرصاد العالمية البيانات

  :يلي ونلاحظ أيضا ما

 .الماضي قدم خلال القرن ٠.٧-٠.٣ارتفع مستوى المياه في البحار من  - أ

الماضي حسب تقرير اللجنة الدولية  س خلال القرن°٠.٨ – ٠.٤ارتفعت درجة الحرارة ما بين  -  ب
  .المتحدة للأممالمعنية بالتغيرات المناخية التابعة 
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                                                                :كیف تساعد في مكافحة الاحتباس الحراري
-2                                                                    ٠اقتصادك في استخدام الطاقة-1

                                                    ٠خاطب المشؤولین بكافة الوسائل وحملھم المسؤولیة معك 
                                               ٠استخدم سیارة صدیقة للبیئة واقتصادیة في استھلاك الوقود-3
                                      ة حرق الوقودفانك بذلك تزید من كفاء،حافظ على انتفاخ الإطارات-4
یلة مثل النقل العام والدراجة والمشي والتوصیل الجماعي كلما أمكن استخدام وسائل النقل البد-5

                                                                     ٠وجمع مھامك الیومیة معا، بسیارة الأسرة
                  لأجھزة المنزلیة الاقتصادیة في الطاقة التي علیھا علامة نجم الطاقة الدالة على ذلكاستخدم ا-6
                                                   ٠استخدم مصابیح الإنارة العادیة بأخرى من الفلوریسنت-7
وغط المكیفات من الداخل ،ذ والأبواب قلل نفقات التدفئة والتبرید بسد فتحات التنفس حول النواف-8

                                                                                               ٠والخارج خلال الشتاء
                                                          ٠اختر الطاقة المتجددة كطاقة الریاح أو الطاقة الشمسیةوغیرھا-9

                                     ٠النوم والسبات في حال عدم الاستخدام لفترة طویلة نسبیا ىضع الكمبیوتر عل-10
                                                                ٠أطفئ الأنوار غیر اللازمة في المنزل والعمل -11
 ٠على درجة المناسبة وغلق الباب باحكام تأكد من ضبط الثلاجة  -12

 :وكالة الأخبار                                       

بالكامل مما أدى إلى زیادة مستوى منسوب البحر في  سمعنا وشاھدنا قبل أیام انھیار جبل جلید بالكامل وذوبانھ *
بالكف عن حرائق الغابات التي تجتاح  بضرورة خفض درجة الحرارة وذلك تلك المنطقة وقد نوه رؤساء الدول

 ، وضرورة التشجیر بدلاً من قطعھ لكي یعود co2 التي تسببت في تصاعد كمیات كبیرة من جنوب غرب آسیا
 . أو جزءٍ بالمائة منھ التوازن الطبیعي إلى حالھ السابق أو على الأقل إلى منتصف المناخ القدیم أو حتى ربعھ

الأشخاص بسبب اجتیاح السیول لبعض مدن إیطالیا  م قلیلة من خلال غرق مئاتولا ننسى ما حصل قبل أیا**
أن إیطالیا محاطة بالبحر من كل الجھات فنظراً لذوبان بعض جبال  ونحن كما نسمیھا بالفیضانات والمعروف

 ة ، وقدنشأ عن ذلك زیادة في مستوى سطح البحر مما أدى إلى حدوث ھذه الفیضانات الطینی الجلید في القطبین
 . أُضطر سكان المناطق المتضررة في إیطالیا للجوء إلى قمم الجبال

مما نتج عنھ  الواضحة أیضاً لھذه الظاھرة ازدیاد موجات الحر في دول أمریكا الشمالیة والجنوبیة ومن الأضرار
 . موت عشرات الناس بسبب ارتفاع درجات الحرارة على المستوى المعھود

  .عن الاحتباس الحراريوھذا القلیل مما قیل 

  

  وأخیرا یجب علینا المحافظة على كوكبنا الجمیل وقبل فوات الأوان 
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 :المراجع

  .محاضرة الاحتباس الحراري)قسم الفیزياء(كلیة العلوم -كاوا حمدوش-

سید رمضان .ترجمة د–عالمیة لإبطائھ  إستراتیجیة_ارتفاع درجة حرارة الأرض -كریستوفر فلافین-
 .م١٩٩١-ھدارة

-ھـ1413– أحمد مدحت إسلام.د.ترجمة أ-القوى بین الطبیعة والبشر_ الغلاف الجوي-جون فیرور-
 .م١٩٩٢

-))رؤیة إسلامیة ((وحمایتھا من التلوث  _وقضایاھا_مشاكلھا_ البیئة - محمد عبد القادر الفقي.م-
 .م١٩٩٣-ھـ١٤١٣

 .م١٩٩٣-ـھ١٤١٤ –الإنسان وتلوث البیئة – محمد السید أرناؤوط-
               . م١٩٩٥ –طرق الحمایة _ آثاره _مصادره_ البیئي  التلوث–عبد الإلھ الحسین السطوف -
  .منتدى قصة العلوم-

 ٠الجزيرة نت -

 


