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 شكش وتقذٌش

 

ٌسشًَ واَا اَهً كتاتح تحثً اٌ 

ً ــأتقذو تخانص شكشي انى استارت

   انفاضهح ويششفتً عهى هزا انثحث 

 انعام عبدالصاحب محسنانذكتىسج 

انًستًشج وتىجٍهاتها  نًتاتعتا   

يذجانثحث داعً  انسذٌذج نً طىال

الله عز وجم اٌ ٌىفقها نًا تحة 

  اِوتشض

كشي وتقذٌشي ـأتقذو تش اــكً

واساتزتً  اَدابى عًادج كهٍح ــان

فً قسى انجغشافٍح انزٌٍ يُحىًَ 

انكثٍش يٍ خثشاتهى خلال دساستً 

 0فجزاهى الله خٍش انجزاء 



 المقدمة :

برزت مشكلة الاحتباس الحراري فً الوقت الحاضر من المشاكل           

مباشر على الانسان  تأثٌرالمعاصرة التً اهتمت بها الكثٌر من العلوم لما لها من 

والحٌوان والنبات وعلى الأبنٌة وغٌرها  من مكونات النظام البٌئً الحٌة والغٌر حٌة 

1 

وٌعد الاحتباس الحراري من المشاكل التً كان للإنسان الٌد الطولى فٌها فما          

ٌستخدمه الانسان من وسائل النقل والتوسع فً استخدام الوقود الا عضوي 

بأشكالها وراء امتلاء الغلاف الغازي بالمواد الملوثة وتعد البٌئة والصناعات 

الطبٌعٌة وخصائص المناخ من العوامل التً تؤثر وبصورة مباشرة فً حدوث هذه 

لا تعانً من مثل هذه المشكلة لكن من الأقالٌم الصناعٌة فً العالم تأثٌر الظاهرة  

اهرة بأشكالها المختلفة  كما ان بالمقابل توجد أجزاء أخرى تعانً من مثل هذه الظ

 1شدتها تختلف من مكان لأخر 

من حٌث  وتقوم هذه الدراسة على توضٌح العوامل  )الطبٌعٌة والبشرٌة (          

اقل بكثٌر مما هو  تأثٌرتسببها فً قٌام هذه الظاهرة حٌث ان العوامل الطبٌعٌة لها 

علٌه فً العوامل البشرٌة وهً تتمثل بالعدٌد من المسببات منها التٌارات الهوائٌة 

والغبار البركانً والدقائق والجسٌمات العالقة فً الجو والاختلاط الراسً والانقلاب 

والثبات الجوي والجهات الهوائٌة والرٌاح المحلٌة  والرطوبةالانعكاسً 

ٌة والارضٌة وثقب الأوزون وتعد هذه العوامل هً عوامل والاشعاعات الشمس

 1ثانوٌة ولٌست رئٌسٌة فً حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري 

اما العوامل الرئٌسٌة فً حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري هً النشاط          

وما ٌترتب علٌها من مسببات ومن اهم مسببات الاحتباس الحراري البشرٌة البشري 

من  تنفسٌةان وازالت الغابات حٌث ٌؤدي نمو السكان الى زٌادة الغازات النمو السك

خلال النقل والصناعة وتجرٌد التربة من النباتات من خلال الرعً وازالت الغابات 

 بإطلاقتؤدي الى حرمان البٌئة من انتاج الاوكسجٌن والأشجار المقطوعة تقوم 



  co2من أهمها غاز  تنفسٌةازات الثانً أوكسٌد الكاربون المخزن داخلها اما الغ

 1 وغاز المٌثان وغاز أوكسٌد النٌتروز ومركبات غاز الكلور والكاربون

 

 مشكلة البحث :

ان هدف البحث العلمً هو تحدٌد المشكلة والتعرف علٌها ثم تقصً الحقائق          

حلها , للوصول الى الحل او الحلول , فالبحث ما هو الا مشكلة  ٌسعى الباحث الى 

 وتتلخص مشكلة البحث هنا بالتناول التالً :

هل ان الاحتباس الحراري سٌؤدي الى ارتفاع درجات الحرارة فً المستقبل        

بشكل مغٌض وفقا لاتجاهات تلوث الهواء وهل ان ارتفاع درجة الحرارة سٌجعل 

المساحة تطرفا مما ٌؤدي الى زٌادة الجفاف وبالتالً زٌادة مناخ العالم اكثر 

 1الصحراوٌة 

 فرضٌة البحث : 

الفرض العلمً هو حل مقترح لمشكلة الدراسة وهذا الحل ٌصوغه الباحث صٌاغة  

 1واضحة ودقٌقة , وهو ٌكون الجواب للسؤال الذي تطرحه مشكلة البحث 

وهو ان درجة الحرارة ترتفع فً المستقبل نتٌجة للتلوث الذي ٌحث فً          

الهواء مما سٌجعل المناخ اكثر تطرفا حٌث تزداد درجة الحرارة وستجعل المناخ 

  1اكثر جفافا وبالتالً زٌادة المساحة الصحراوٌة 

 أهمٌة البحث :

تكمن أهمٌة البحث فً معرفة ظاهرة الاحتباس الحراري واثرها وتأثٌرها         

على عناصر المناخ فً العالم وما هً النتائج التً تترتب علٌها سواء كان ٌحدث 

  1موجات جفاف او ارتفاع رقعة المنطقة الصحراوٌة 



 الفصل الأول

 الاحتباس الحراري واسبابه 

 تعرٌفه :

فً الوقت الحالً حٌث ٌؤدي المشاكل الكبرى التً ٌعانً منه العالم هو احد          

الى زٌادة درجات الحرارة بشكل تدرٌجً نتٌجة التلوث , والتلوث هو كل تغٌر كمً 

او نوعً فً مكونات نظام بٌئً  وعجز النظام عن استٌعاب ذلك التغٌر او عن 

 , بٌئً او فً احد عناصره التأقلم  معه , ومحدث نوعا من الخلل فً عمل النظام ال

والمقصود بالتغٌر الكمً هو ارتفاع او تناقص ٌصٌب المكونات الأصلٌة          

 1للنظام , او حدوث خلل فً تفاعلاتها 

اما التغٌر النوعً فٌنتج عن إضافة مكونات لم تكن موجودة فً النظام          

مصادر خارجة عن النظام البٌئً المعنً , وهذه المواد المضافة ٌمكن ان تنتج عن 

مثل إضافة المواد السامة للتربة )مٌبدات ( او الكٌمٌائٌات للماـء والجزٌئات 

 1الحامضـٌة والصلبة والعــالقة بالجو 

كما ٌمكن للمواد الملوثة ان تنتج عن تفاعل المكونات الأصلٌة مع مواد  

مضافة , او عن تفاعل المواد المضافة مع بعضها البعض
9

, وٌرى المختصون ان 

فً التلوث قد بلغ حدا تجاوز قدرة الأنظمة البٌئٌة على استٌعاب المكونات مما اثر 

 1كل الأنظمة الحٌوٌة والمناخٌة والنباتٌة والحٌوانٌة 

غٌر ان الكثٌر من العلماء ٌعتقدون ان انتكاسات التلوث ما زالت فً بداٌتها  

ا بحٌث تخفً مفاجئات عدٌدة تجعلها وانها ستتواصل على مدى فترات طوٌلة جد

 سالبا.

                                                           
9
بالقاسم المختار , السكان , والمواد البٌئٌة , قراءة جغرافٌة , مجلس النشر العلمً , جامعة السلطان قابوس ,  

 973, ص  8111مسقط , 



لكن فً واقعنا الٌومً الراهن نجد ان بعضا من القضاٌا البٌئٌة قد طرح            

نفسه بإلحاح خلال العقدٌن الأخٌرٌن ومن اشهر القضاٌا الشائعة مسألة ارتفاع 

اتج عن ما المتوسط العام لحرارة الكرة الأرضٌة او ما ٌسمى بالاحتراز العالمً الن

 ٌسمى بالاحتباس الحراري .

ومتوازن لكً ٌحتفظ ٌعمل الغلاف الجوي للكرة الأرضٌة بشكل طبٌعً        

بالحرارة اللازمة التً تكفل بقاء الحٌاة واستمرارها على سطح هذا الوكب وقد 

استمر هذا التوازن الى الاف السنٌن ولولا هذه الحماٌة التً ٌوفرها الغلاف الجوي 

موجات الصقٌع الكونً لانقرضت الاحٌاء على هذا الكوكب وهكذا ٌقوم  إزاء

الغلاف الجوي بدور البٌت البلاستٌكً او الزجاجً الذي تنمو فٌه النباتات , ومن 

هنا فان مصطلح ظاهرة البٌوت الزجاجٌة  او ظاهرة الدقٌقة 
8
 1 

غازات الاحتباس الحراري فً الهواء فان تقول النظرٌة : انه كلما زاد تركٌز 

الاشعاع المستقبل عند مستوى الأرض ٌنخفض انخفاضا ملحوظا فً حٌن ٌنخفض 

انخفاضا كبٌرا للإشعاع الحراري فً الٌابسة وسطوح الماء الى الفضاء , وتكون 

النتٌجة وجود فائض من الطاقة المتاحة عند مستوى الأرض ومن ثم ارتفاع درجة 

ء السطح حرارة هوا
4
 1 

تنبعث جمٌع غازات الانبعاث الحراري نتٌجة الأنشطة البشرٌة مثل           

والصناعات البتروكٌمٌائٌة ووسائل النقل ) نتٌجة احتراق وقودها ( صناعة الأسمدة 

وكذلك الأنشطة الزراعٌة مثل زراعة الرز والعملٌات الزراعٌة المختلفة , كما ان 

الصوبٌة ) ٌختلف عن وسفٌر هً من الغازات روٌالأوزون الموجود فً طبقة الت

الأوزون الموجود فً طبقة التراتوسفٌر (
3
 1 
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وهذه الزٌادة فً تركٌز الغازات ناتجة من احتراق الوقود الا حضوري         

هو المسؤول الأول عن  CO2إضافة الى النشاطات البشرٌة الأخرى , مع ان غاز 

الغازات الصوبٌة الأخرى  زٌادة معدلات درجات الحرارة فً جو الأرض لكن لكن

او بعض الغازات الفوتوكٌمٌائٌة المصممة مثل اول أوكسٌد الكربون واكاسٌد 

والغبار الجوي تعمل مجتمعة مع غاز ثانً الكبرٌت والمركبات العضوٌة الطٌارة 

أوكسٌد الكاربون على الاحتباس الحراري وانخفاض جو الأرض بها وبالطبع فان 

د تدرٌجٌا فً الجو بزٌادة النشاطات البشرٌة , وبالتالً تزداد نسبة هذه الغازات تزدا

كمٌة الحرارة المحجوزة فً جو الأرض فتؤثر فً المناخ العالمً وتعمل على 

حدوث تغٌرات ٌصعب التغلب علٌها وبالطرق التقلٌدٌة 
1
 1 

 ( نسب ثانً أوكسٌد الكاربون وبعض الغازات الدفٌئة فً الهواء9جدول رقم )

 أسباب مشكلة الاحتباس الحراري : 

ان الاحتباس الحراري نتٌجة التلوث هو من المظاهر الطبٌعٌة  وضرورٌة          

لوجود الحٌاة على الأرض وهو السبب الرئٌسً لاحتفاظ الأرض بالطاقة اللازمة 

                                                           
1
 1مصدر سابق , سفٌان التل  -  

ثانً أوكسٌد  ام قبل الغاز الع

 الكاربون

 أوكسٌد التٌتروز الكلورفلوركاربونات المٌثان

عصر الصناعة 

9711- 9211 
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لتفاعل ونمو الكائنات التً تضمها الأنظمة البٌئة الأرضٌة المختلفة وذلك ٌجب 

كأنشاء فً بٌت طاقة القادمة من الشمس ضمن الغلاف الجوي الأرضً حجز ال

زجاجً غٌر ان غلاف هذا البٌت لٌس من الزجاج  او البلاستك بل من بخار الماء 

والسحب والغازات والمواد الصلبة والاملاح والاحماض العالقة فً الجو وٌؤكد 

حرارة الكرة  المختصون انه من دون عامل الاحتباس الحراري ٌنخفض متوسط

درجة مئوٌة  تحت الصفر أي ان هذه الظاهرة هً التً  81الأرضٌة الى حدود 

وتفاعلها على سطح الأرض تتضمن فرٌق بقاء الأنظمة الحٌوٌة وتجددها وتطورها 

 , أي هً التً تضمن ظروف الحٌاة بصورة عامة .

ا حدث لها من اذا المشكلة لا تكمن فً ظاهرة الاحتباس الحراري بل فٌم         

تفاقم خطٌر نتٌجة عوامل فً مظهرها بشرٌة فالأنشطة البشرٌة المختلفة قد زادة 

بحٌث قلبت مفعول الاحتباس كثٌرا من انبعاث الغازات والمواد الحابسة للحرارة 

الحراري من ظاهرة  تضمن الحٌاة الى عامل سلبً ٌهدد الوجود وفً مقدمة هذه 

% 11لكاربون الذي ٌسهم فً هذه الظاهرة بنسبة المكونات نجد  ثانً أوكسٌد ا

 تقرٌبا .

وٌؤكد المختصون ان نسبة  تركٌز غاز ثانً أوكسٌد الكاربون فً الجو زاد          

( فً ٌومنا هذا 1,141( منذ خمسٌن سنة مضت الى ) 1,182من ) كما زادت 
1
 

( ملٌـون طن متري سنـوٌا فً  1,141كمٌة انبعاث الغازات من ) كما زادت 

ملٌار  87تصل الى  9117(ملٌار طن متري فً سنة  1,11)الــــى   91111عام

 471فً الجو حالٌا فً حدود  co2وهكذا أصبحت نسبة تركٌز  8111طن سنة 

السابقة من حجم الهواء بعد ان كان خلال مئات القرون  cppm9جزٌئا فً الملٌون 

الف الأخٌرة  911( جزٌئا فقط وٌعد هذا اعلى تركٌز له خلال 811بحدود ) 
7

1 
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 co2وما زاد الوضع تعقٌدا هو ان عناصر الطبقة القادرة على امتصاص         

مثل الغابات والمحٌطات اصبحت فً دورها ازمة بٌئٌة لما تعرضت له من ضغط 

 وٌث.شدٌد ذو تدمٌر او تل

أي ان العالم المعاصر قد اوجد خلل ثانً  التعقٌد بالأنظمة البٌئٌة ٌتمثل فً         

تلوٌث متفاقم من ناحٌة وحجز متزاٌد عن التعدٌل والموازنة من ناحٌة أخرى 

والنتٌجة المباشرة لهذه الوضعٌة الجدٌدة هً زٌادة متوسط حرارة الأرض وغلافها 

 .مًحترار العالالجوي او ما ٌسمى بالأ

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثانً

 تأثٌر العوامل الطبٌعٌة على الاحتباس الحراري 

تأثٌر على ظاهرة الاحتباس الحراري وتساهم  لعوامل الطبٌعٌة أٌضا لها انا      

أٌضا فً حدوثه لكن اقل مما هو علٌه فً العوامل البشرٌة بتأثٌرها على المناخ 

 وتتمثل هذه العوامل بعدد من الظواهر وهً التالً :

 التٌارات الهوائٌة : -9

هً من البدٌهً ان الهواء ٌصعد بصفة عامة فً منطقتٌن اما سببهما هما  

الضغط المنخفض الابتدائً ومنطقة الضغط المنخفض الدائم فً العروض  منطقة

طاردة للملوثات الهوائٌة  فٌما ٌهبط فً ودون القطبٌة حٌث تكون مثل هذه المناطق 

منطقتٌن هما منطقة الضغط المرتفعة فً العروض الوسطى والمنطقة القطبٌة , 

سطى المناطق وتحدث حالات الاحتباس الحراري فً مناطق العروض الو

( شمالا  وجنوبا حٌث التٌارات الهوائٌة  11 – 41المحصورة بٌن خطً عرض )

الهوائٌة انها وتتمٌز هذه التٌارات  تحتها الهابطة التً تحجز الغازات والملوثات 

بطٌئة بارتفاع درجة حرارتها بسبب الكبس المسلط علٌها من الطبقات العلٌا وحال 

حرارته فوق درجة حرارة الهواء الموجود تحته فان ذلك نزوله فاذا ارتفعت درجة 

 (  subsidencersionٌولد ما ٌعرف بالانقلاب العمودي )

وتوافق هذه الظروف أجواء صافٌة وقلٌلة المطر فاذا تزامنت وجود المكونات        

الهوائٌة مع هذه الظروف الجوٌة وقعت الكوارث البشرٌة وحصل الاختلاف لكثٌر 

المدن الصناعٌة فً المناطق المحصورة بٌن هذٌن الدائرتٌن مثل من سكان 

الصناعٌة التً كالٌفورنٌا ولندن ولوس انجلس والهند والٌابان وغٌرها من الأقالٌم 

وٌساعد طول النهار وتوفر الاشعة الشمسٌة وصفاء تقع ضمن هذا الموقع الفلكً 

الجو على تكوٌن تفاعلات ضوء كٌمٌائٌة 
9
 . 
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 ت والجسٌمات العالقة فً الهواء والغبار البركانً : الدقٌقا -8

وهً عبارة عن دقائق صلبة او قطٌرات سائلة وقد تسمى بأسماء مختلفة  

(وتكون معلقة فً الهواء تختلف عن   particulate metterكالمواد الدقائقٌة ) 

الغازات الملوثة فً العدٌد من الخصائص منها نوع اشكالها وتراكٌبها الكٌمٌائٌة 

وهذه الدقائق لا ٌشترط فٌها ان تكون قابلة للملاحظة او الرؤٌا بالعٌن المجردة  من 

 مصادر غٌر طبٌعٌة ) بشرٌة المنشأ ( وهً عبارة عن مكونات بشكل مواد عالقة

فً الهواء ناتجة من عملٌات الحرق للوقود فً الصناعة وإنتاج الطاقة حٌث ستنتج 

الدقائق الكربونٌة )السخام ( منها كمٌات كبٌرة من 
8
 1 

 

 الاختلاط الرأسً )الاضطراب الدوامً ( وسرعة الرٌاح : -3

تتخذ دورة الهواء داخل الغلاف الجوي نظامٌن هما النظام الافقً والسطحً   

 والنظام الرأسً)حركة الهواء الصاعد والهابط (

كما ان سرعة الرٌاح واتجاهها ٌؤثران بشكل كبٌر فً تركٌز المكونات فً         

الغلاف الغازي تتناسب عكسٌا مع سرعة الرٌاح فكلما زادة سرعة الرٌاح قلة نسبة 

 1تركٌز المكونات 

 

 الانقلاب الاشعاعً :  -4

واهر عن ظاهرة الاحتباس الحراري فً مناطق ٌحدث هذا النوع من الظ 

العروض العلٌا والمناطق الباردة ففً لٌالً الشتاء الصافٌة والساكنة ٌبرد سطح 

الأرض عن طرٌق الاشعاع الحراري وبهذه العملٌة تبرد طبقة الهواء الملاصقة 

لسطح الأرض عندما تقوم الشمس بتدفئة الأرض خلال النهار تدفئ الغلاف الجوي 

لسفلً تتكون طبقة ٌحدث عندها اختلاط فً الجو و فجئت تتحور المكونات التً ا

  1كانت محجوزة فً الغلاف الجوي خلال الطبقة الحاجزة فً الانقلاب الاشعاعً 
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 الرطوبة ) الامطار والضباب ( : -5

ان من الملاحظ والمتعارف علٌه انه تزداد نسبة المكونات بازدٌاد نسبة  

 1الهواء حٌث ترتفع نسبة ) السخام ( وثانً أوكسٌد الكاربون الرطوبة فً 

 1غالبا ما تكون الأجواء الرطبة مصحوبة بدرجة عالٌة من التلوث الهوائً  

 

 الثبات الجوي)الاستقرارٌة ( : -6

من المعروض ان درجات الحرارة تنخفض بمقدار درجة مئوٌة واحدة لكل  

فً معظم الأحٌان ان تنخفض درجة الحرارة م ( وارتفاع للأعلى لكن تحدث  911)

بمعدل اسرع من هذا المعدل أي ان الهبوط ٌكون اكثر من درجة مئوٌة واحدة لكل 

على اشدها  فقٌةسٌة والام( عندها ٌكون الجو غٌر مستقر وتكون الحركة الرا911)

ما ٌدفع المكونات على الانفصال وتخفٌض تركٌزها فً الهواء وعندما تنعكس 

بمعدل اسرع من معدل الهبوط  عة أي ترتفع درجة الحرارة مع الارتفاالحال

معدومة او متوقفة الارٌباتٌكً حٌن اذ ٌكون الهواء ثابتا أي ان الحركة الراسٌة  

وهنى ٌظهر ما ٌسمى بالطاقة الانقلابٌة  التً ٌكون من خصائصها ان ترتفع درجة 

عمل كغطاء فوق الغلاف الجوي حرارة الجو مع الارتفاع بدلا من انخفاضها لحد ت

تحجز الملوثات تحتها وتجمعها بالقرب من سطح الأرض مسببة بذلك حالة من 

الاحتباس الحراري 
4

1 

 

 الجبهات الهوائٌة : -7

تحدث حالات الاحتباس الحراري فً المناطق التً تتعرض لقدوم الجبهات  

الهوائٌة , أي عندما تلتقً كتلتان هوائٌتان مختلفتان من حٌث خصائصها الحرارٌة 

والخفٌف الى ٌنساب الهواء البارد والثقٌل الى الأسفل فً حٌن ٌرتفع الهواء الساخن 
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تسمى ) الانقلاب الحراري المتحرك ( اقل وزنا وكثافة فتحدث حالة  لأنهالأعلى 

مما ٌحجز المكونات الهوائٌة لمدة من الزمن وبما ان الجبهات الهوائٌة كتل كبٌرة 

 1ومتحركة بصورة مستمرة 

 الرٌاح المحلٌة : -2

تسبب الرٌاح المحلٌة مثل ) نسٌم البر والبحر ( ) نسٌم الجبل والوادي (         

فً الأماكن الذي ٌنساب فٌها الهواء البارد من فوق حالات من الاحتباس الحراري ف

الجبلٌة العالٌة الى بطون الاودٌة ٌكون اكثر كثافة ووزنا , فً حٌن ٌرتفع السطوح 

الهواء الساخن الى الأعلى مما ٌعٌق حركة كتلة الهواء البارد وٌجبرها على 

اح العمودٌة والافقٌة الاستقرار فً مكانها لفترة زمنٌة كما وٌرافقها انعدام حركة الرٌ

1 

 

 الاشعاعات الشمسٌة : -1

وهً الاشعاعات الواصلة من الشمس التً تصل الى سطح الأرض ٌستقبل  

هذه الاشعاعات عند سقوط الاشعة الشمسٌة على سطح الأرض تنعكس او تمتص 

هذه الطاقة وما تبقى منها فأما تنتشر فً المحٌط الجوي او ٌتحول الى حرارة  

تحدث فً السحب , الثلج , المحٌطات , المنخفضات  الشمسٌة المنعكسةالاشعة 

 1المائٌة ,...اخرى  

% من الاشعة الشمسٌة تفقد بانعكاس طبقة الأوزون المتواجدة فً الطبقة 41نسبة 

العلٌا من الغلاف الجوي تمتص الاشعة الشمسٌة فوق البنفسجٌة باقً الغازات , 

% من الاشعة 93الغلاف الجوي تبقى مجتمعة ما ٌقارب ذرات الغبار , ...الخ من 

الشمسٌة
3

1 
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 الاشعاعات الأرضٌة :  -91

ان هذه الظاهرة تعكس جانبا اخر مؤثر فً الاحتباس الحراري تتمثل بكونها  

وٌبلغ اقصى معدل لها ٌعد الظاهرة تقرٌبا بٌنما ٌبقى اشعة مظلمة تحمل حرارة فقط 

ممتدا طوال الٌوم فكلما كانت ساعات السطوع طوٌله كلما كانت الاشعاعات 

الأرضٌة أطول وتعمل الغٌوم والسحب الدخانٌة والغبار والغازات الملوثة وبخار 

وفً  الماء على التقلٌل من فقدان الاشعاعات الأرضٌة بصفة خاصة اثناء اللٌل

الطبقة السفلٌة من الجو وبالتالً فان درجة الحرارة ترتفع كثٌرا بتأثٌر الاشعاعات 

واضح فً عملٌة الاحتباس  تأثٌرالأرضٌة المحجوزة تحتها حٌث ان لدرجة الحرارة 

ونسبة تركٌز الملوثاتالحراري وهنالك علاقة عكسٌة بٌن درجة الحرارة 
1

1 

 ثقب الأوزون : -99

حة فً الغلاف الجوي المسمى طبقة الأوزون وهو الذي هو عبارة عن فت 

ٌحمً الأرض اشعة الشمس القاتلة وٌمنع من مرور الاشعة فوق البنفسجٌة الى 

الأرض وهً اشعة ضارة تسبب الكثٌر من الامراض لدى الانسان مثل سرطان 

 الجلد والمٌاه البٌضاء فً عدسة العٌن وغٌرها . 

حتباس الحراري وهو عبارة عن الزٌادة فً وقد ٌتسبب ثقب الأوزون فً الا 

اما سبب هذا الثقب وسبب توسعه هو التلوث الجوي الحرارة  على سطح الأرض 

الناتج عن دخان المصانع والسٌارات ......الخ 
1

. 

اما السؤال المطروح هل لثقب الأوزون تأثٌر على ظهور وتطور الاحتباس  

 من النقاط  ومن هذه النقاط :الحراري  فٌكون الجواب متمثل بالعدٌد 

 1تنبعث الغازات الدفٌئة داخل الجو  .9

 1تبقى الغازات الدفٌئة تصعد حتى تبلغ طبقة الأوزون  .8
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عند اصطدام الغازات الدفٌئة بالأوزون تؤثر سلبٌا فً الٌة وعمل جزٌئات  .4

 1الأوزون 

بمرحلة معٌنة ٌحصل هناك ثقب فً الطبقة فٌحدث تسرب الاشعة فوق  .3

 1ة البنفسجٌ

ٌساهم دخول الاشعة فوق البنفسجٌة الى جونا بزٌادة الحرارة داخل الكرة  .1

 1الارضٌة

 1ٌزٌد من حرارة الٌابسة  .1

ٌساعد ارتفاع حرارة الٌابسة بارتفاع الغازات الدفٌئة اكثر فتصل الى مدى  .7

 1اعلى واعمق داخل طبقة الأوزون 

ٌزٌد نسبة ذوبان القطبٌن .2
7

1 
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 الفصل الثالث

 الأسباب البشرٌة لظاهرة الاحتباس الحراري 

تعد عملٌة الحبس الحراري فً اثناء اللٌل والنهار أي فً اثناء اكتساب 

درجات الحرارة وفً اثناء فقدانها وهنا لا بد من التطرق الى تصرف الغلاف 

الجوي للأرض فً كل من الطٌف الشمسً والطٌف الحراري اذ تتحكم الخصائص 

ع ( حٌث ٌصدر الطبٌعٌة للغلاف الجوي )أي امتصاص او نفاذ او عكس او اشعا

الشمسً من قرص الشمس وٌسمى ) اشعاع قصٌر الموجات ( طولً الاشعاع 

 1( مٌكرون 3 - 1,9الموجة  ما بٌن ) 

امـا الاشــعاع الحراري الأرضً )طوٌـل الموجـة ( الـذي ٌـتراوح مـا بٌن     

( مٌكرون فٌصدر من الاجسام الأرضٌة مثل ) النباتات  والمٌاه و 911 – 3) 

للأرض مثل فً الغلاف الجوي  وح الأرضٌة وعدد من الغازات الموجودةالسط

 1بخار الماء والاوزون وثانً أوكسٌد الكاربون (

والخاصٌة الممٌزة للغلاف الجوي انه ٌسمح لمعظم الاشعاع الشمسً  

بالمرور خلاله ولكنه ٌمتص معظم الاشعاع الحراري الذي ٌصدر من سطح 

الأرض ولولا وجود هذه الغازات لتسربت  الطاقة الأرضٌة بالإشعاع الى الفضاء 

م الحٌاة ( درجة مئوٌة وبذلك تنعد92 -ولأصبح معدلات درجة الحرارة حوالً )

لذلك فان الدفء  تحت التجمدتحت تلك الظروف  التً تكون درجة الحرارة فٌها 

ظاهرة طبٌعٌة دعمت وجود الحٌاة على الأرض 
9

1 

تتوقف قدرة الاشعاع الأرضً على النفوذ الى الفضاء على نسبة وجود  

مثل ثانً أوكسٌد الكاربون وغاز المٌثان  ,بعض الغازات فً الغلاف الجوي 

رها التً تمتاز بقدرتها على امتصاص الاشعاع الأرضً وإعادة إشعاعه مرة وغٌ
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أخرى  باتجاه  الأرض مما ٌعمل على تخفٌض الموازنة الاشعاعٌة  الا ان زٌادة 

 هذه الغازات فً 

الغلاف الجوي ٌؤدي الى اختلال تلك الموازنة فً جو الأرض الذي ٌؤدي الى 

حدوث عملٌة الاحتباس الحراري 
8

1 

ان الخطر الذي تسببه ظاهرة الاحتباس الحراري أدى الى تزاٌد الحماس 

البعٌدة المدى التً تسببها هذه الظاهرة العالمٌة من تغٌرات لإدراك  مدى العواقب 

المدمرة  فً معدلات درجات الحرارة وتساقط الامطار وحدوث الاعاصٌر 

 1وموجات جفاف

اس الحراري بالتفاقم سٌكون من الصعب وعندما تبرز التأثٌرات ذات الصلة بالاحتب

على الجنس البشري إٌقاف حالة التدهور المناخً وما ٌرافقه من كوارث طبٌعٌة  

وتغٌرات فً النظم المناخٌة 
4

1 

ومن اهم العوامل التً اثرت فً زٌادة غازات الاحتباس الحراري فً الجو         

 على النحو الاتً :

  نمو السكان : -9

ات البشرٌة زادت مع الزٌادة  السكانٌة فً اعداد السكان , لقد كان ان التأثٌر 

القرن العشرٌن قرنا غٌر مسبوق فً مستوى النمو السكانً , فعلى مدى مئة عام  

ملٌار  1,9الى ملٌار نسمة  من 9,1م ( زاد سكان العالم  8111   -  91111من ) 

وازداد الناتج العملً نسمة اذ ارتفع عدد سكان العالم قرابة اربع مرات , 

مرة , غٌر ان هذا النمو المرٌع  31و  81والاجتماعً الحقٌقً بنسبة تتراوح بٌن 

 1على الصعٌدٌن السكانً والاقتصادي اتخذ اشكالا متباٌنة فً جمٌع انحاء العالم 

                                                           
 Richards .palm, physical geography ,Charles . Merrill publishing  companyالمصدر   - 8

columns,   1978 ,p 23  
,  8مصدر سابق محمد رضوان خولً , التصحر فً الوطن العربً , مركز دراسات الوحدة العربٌة , ط  4

  4, ص  9111بٌروت , 



ولم تستفٌد جمٌع المنطق من النمو الاقتصادي بشكل متكافئ  ومن ناحٌة  

أخرى تحقق النمو السكانً والتنمٌة الاقتصادٌة بشكل متزامن مع زٌادة الاستعمال 

غٌر المستدام للبٌئة المادٌة لكوكب الأرض , بٌنما ٌقدر الدٌموغرافٌون  انه ٌمكن 

( ملٌار نسمة  فً منتصف  98  -   9ً ) تعداد سكان العالم الى حوالتوقع  ارتفاع 

 1(  8القرن الحادي والعشرٌن , جدول رقم )

مما ٌسبب ضغطا على الهواء والأرض والماء , ان معظم الزٌادة السكانٌة  

فً القرن العشرٌن والتً تحصل فً المستقبل ستكون البلدان النامٌة والتً شكلت 

م  9111( فً سنة  %78م و ) 9111%( من سكان العالم 18نسبة )
3

 

 (8198 -   9111( عدد سكان العالم للمدة )8جدول رقم )

 عدد السكان السنة

9111 4,8 

9171 3,1 

9123 3,2 

9113 1,1 

8111 1,9 

8112 1,1 

8198 7,1 

 

 

ومع الثورة الصناعٌة فً أوائل القرن التاسع عشر دخل الانسان كعامل جدٌد  

( الى   co2فً الموازنة المناخٌة اذ تبٌنت ان نشاطاته فً ضخ كمٌات هائلة من ) 

                                                           
 994تً , المخاطر والتأثٌرات البٌئٌة لحرارتها, الغابات وقطع الأشجار , مجلة العلوم , بغداد ,العدد ب منٌر - 3

( مصدر الباحث اعتمادا على: قصً فاضل الحسٌنً مؤثرات التغٌر المناخً 9جدول )  99, ص 8119, 
 11, ص  8198, وبعض اثاره البٌئٌة فً العراق أطروحة دكتوراه , كلٌة الآداب ,جامعة بغداد 



الغلاف الغازي 
1

, فحلت الالة محل الانسان واستعملت المحركات البخارٌة التً  

زول والطاقة النووٌة مما نتج عنها من تحتاج الى وقود لتدوٌرها مثل الفحم والبن

على زٌادة بعض الغازات والملوثات فً الجو  المساعدة الكربونٌةحرق للمواد 

  1بشكل ٌفوق قدرة النظام البٌئً على استٌعابها 

واذا ما استمرت هذه الزٌادة والنمو السكانً المرتفع فً المستقبل القرٌب  

والبٌئٌة , نتٌجة لزٌادة الاستهلاك من مختلف سٌولد ضغطا على الموارد الطبٌعٌة 

وسائل الحٌاة  مثل الزراعة والنقل ومصادر الطاقة  , الامر الذي ٌؤدي بالنتٌجة الى 

 1زٌادة الانبعاث للغازات الدفٌئة ونظام مشكلة الاحتباس 

  إزالة الغابات : -8

تدمٌر للبٌئة   مع قدوم الثورة الصناعٌة ازداد نمو السكان العالمً الذي رافقه 

تحوٌلها  لأجلالطبٌعٌة بالضغط على مواردها ومنها إزالة الغابات بالحرق والقطع 

 الى مساحات زراعٌة او قطع الاخشاب لاستعمالها صناعٌا او كمصدر للوقود 

 1وازدادت  المساحة المزالة فً القرنٌن التاسع عشر والعشرٌن 

ٌطر بذلك على العملٌات الحٌوٌة تحتل الغابات حوالً ثلث مساحة العالم وتس 

البٌئٌة وتبادل الغازات 
1

, وتعد الغابات كاحد العوامل المؤثرة فً التخفٌض من شدة 

تعمل على امتصاص الغازات الحابسة ولا التغٌرات المناخٌة , وذلك لان الغابات 

( وإنتاج الاوكسجٌن , هذا فضلا عن تقلص مساحة الغابات تقلل من  co2سٌما )

الدور الذي تمارسه فً احداث عملٌة الأوزون الحراري على كوكب الأرض , 

حٌث  عمل الأشجار على تقلٌل درجة الحرارة من خلال عملٌة النتح خلال  نمو 

 الأشجار , 

                                                           
, محمد ازهر سعٌد , باسم عبدالعزٌز الساعاتً , جغرافٌة الموارد الطبٌعٌة  , مدٌرٌة دار الكتب للطباعة    - 1

  891, ص 9122والنشر , جامعة الموصل , 
 8114, دار الشروق للنشر والتوزٌع والطباعة , عمان , 9ومحمد حمدان , علم البٌئة , ط  علٌاء هاتوع - 1

  832,ص 



ـ    ب   ة الهواء فوق النباتات( سنة اذ تكون درجة حرار 91 – 91التً تتراوح بٌن )

( متر اذ ٌبلغ معدل الفرق  81سم ( اقل من درجة حرارة الهواء فوق ارتفاع )1) 

( درجة مئوٌة فً بعض الحالات  1,1وقد ٌصل الفرق الى  )  ٌة و( درجة مئ8,1)

المتطرفة 
7
 1 

ان اثر الغابات فً التخفٌض فً زٌادة حرارة الهواء ٌشابه اثر الاجسام  

مائٌة لاحتواء كل منها على الماء وحدوث تبخر من كلٌهما , وتعمل الغابات على ال

تذهب فً تلطٌف درجة الحرارة بسبب ان جزءا كبٌرا من حرارة الهواء سوف 

عملٌة التبخر والنتح من النبات ولهذا تقل نسبة الطاقة التً تعمل على تسخٌن الهواء 

1 

وهناك اثار أخرى لتدمٌر وإزالة الغابات على المناخ اذ ان القضاء على          

المناطق الخضراء من شأنه ان ٌزٌد من قابلٌة الأرض على امتصاص اشعة الشمس 

وبالتالً رفع درجة الحرارة  فقد تعرضت اربع اخماس الغابات التً كانت تغطً 

تجارٌة كانت ام زراعٌة , الأرض الى الازالة او التدهور نتٌجة لأغراض متعددة 

ولذلك فقد زادت عملٌات الزحف على تلك الغابات لتصل الى )الملٌون هكتار ( 

, ومن ثم اختفاء ثلث سنوٌا وهذه النسبة تتجاوز عشر اضعاف نسبة إعادة التشجٌر 

الغابات الاصلٌة على سطح الأرض  وتشٌر التقارٌر الى ان مساحة الغابات فً 

ملٌون هكتار (  911م ( بنحو )  9111 – 9121ٌها بٌن ) قد تراجعت فالعالم 

ملٌون هكتار ( والغابات الاستوائٌة هً  2(  )  8111 -  9111وفً ما بٌن )

% ( من غابات العالم , فً حٌن 11الأكثر تضررا من إزالة الغابات والتً تشكل ) 

% ( 38ة بنحو )لا تتجاوز نسبة الغابات المعتدلة المنتشرة فً اغلب الدول الصناعٌ

( حرٌق سنوٌا 1111على )والجدٌر بالذكر ان حرائق الغابات الذي ٌزٌد عددها 

                                                           
 1 73,  ص 8117تقرٌر منظمة الأغذٌة والزراعة , حالة الغابات , عام  - 7



ٌحترق فً البحر المتوسط وامرٌكا الجنوبٌة  حراشتلتهم حمالً  ملٌون هكتار من ا

( ملٌون هكتار ومن أراضً الغابات والاحراش 8,4كل عام اكثر من )
2

1 

 

  

 

ثانً أوكسٌد الكاربون المنبعث الى وتعتبر بعض الدراسات الى ان نصف 

الجو تسهم به دول العالم الثالث نتٌجة عملٌات الحرق السنوي للغابات الاستوائٌة 

 1والمدارٌة 

والأشجار سواء بالقطع او بالحرق ستطلق فً كلتا الحالتٌن مخزونات من  

ثانً أوكسٌد الكاربون , لذلك فان إزالة الأشجار ستؤدي الى نتٌجتٌن سلبٌتٌن على 

 المناخ  وهما : 

حرمان البٌئة من منتج طبٌعً للأوكسجٌن وممتص لثانً أوكسٌد الكاربون  .9

باتً سٌؤدي الى بقاء نسبة كبٌرة من من الجو لذلك فان انحسار الغلاف الن

هذا الغاز لمدة طوٌلة عالقة بالجو  مما ٌزٌد من تركٌز وتفاقم مشكلة 

 1الاحتباس الحراري 

تطلق الأشجار المقطوعة ثانً أوكسٌد الكاربون المخزون داخلها الى الجو  .8

%  من 11اثناء احتراقها او تحللها ببطًء مع مرور الزمن وبقدر ان نسبة 

( 8 – 1تستقر به لمدة تتراوح من )أوكسٌد الكاربون المنبعث الى الجو  ثانً

الغلاف الجوي سنة مما ٌعطٌه الفرصة اللازمة الانتشار والتنظٌم فً كل 

المحٌط بالأرض , لذلك لا ٌقتصر تأثٌره فً المنطقة المنتجة له فقط وانما 

المنظومة  النصف الثانً من غاز ثانً أوكسٌد الكاربون سٌجد طرٌقه الى

المحٌطة به فً شكل كاربون عضوي بتركٌز من النباتات والاحٌاء المائٌة 

                                                           
 994, ص  8111صلاح بشٌر موسى , المناخ الطبٌعً , المكتب الجامعً الحدٌث , الاسكندرٌة ,  - 2



التً تتغذى علٌها وفً شكل غٌر عضوي ٌتركز فً رسوبٌات القاع , كما 

ان جزء منه ٌتركز فً الغلاف الجوي القاري وفً شكل اخشاب ودبال
1

 

 

 

 

 زٌادة انبعاث الغازات الدفٌئة : -8

ٌشٌر مصطلح الغازات الدفٌئة وكما جاء فً تعرٌف)الهٌئة الحكومٌة الدولٌة  

المعنٌة بتغٌر المناخ ( هً المكونات الغازٌة للغلاف الجوي سواء كانت طبٌعٌة ام 

عند اطوال موجٌة محدودة فً نطاق  بشرٌة المنشأ وهً تمتص وتطلق الاشعاع 

سواء كان من سطح الأرض ام طٌف الاشعاع الحراري  دون الأحمر الذي ٌطلقه 

من الغلاف الجوي 
91

 , ومن هذه الغازات هً :

 ( co2غاز ثانً أوكسٌد الكاربون ) -9

% ( من الغلاف الجوي وهً نسبة ضئٌلة  1,111نسبة )  co2ٌشكل غاز   

فٌما ٌحدث من ظواهر مناخٌة وطقسٌة , حتى انه ٌعد من اهم الا ان دوره الكبٌر 

غازات الاحتباس الحراري , اذ ان زٌادة نسبته فً الغلاف الجوي تؤدي الى 

اختلاف الموازنة الاشعاعٌة بٌن الغلاف الجوي وسطح الأرض وذلك لان هذا الغاز 

ؤدي الى رفع ٌمتص قسما من الاشعاع الأرضً وٌمنه من النفاذ الى القضاء وهذا ٌ

درجات الحرارة وذوبان قسم من الجلٌد المتراكم فوق المناطق القطبٌة وٌترتب على 

ترتفع درجة فً الجو   co2ذلك رفع منسوب مٌاه البحار والمحٌطات عند ارتفاع 

الحرارة وهً نسبة لٌست ثابتة بل انها متغٌرة فهً تتغٌر من فصل الى اخر كما 

                                                           
1
,  8114, دار شموع الثقافٌة للطباعة والنشر , لٌبٌا ,  8ناد مقبلً , تطرفات الطقس والمناخ , ط محمد ع - 

  19ص 
وزارة التخطٌط , الجهاز المركزي  للإحصاء وتكنولوجٌا المعلومات , مدٌرٌة احصائات البٌئة  , العراق , -91

  31 -47, ص 8117



على تغٌرها مع الزمن وتعتمد هذه التغٌرات على  تتغٌر من مكان الى اخر فضلا

عاملٌن هما الانبعاث ) الإنتاج ( وعامل التحلل ) الاستهلاك ( كلا العاملٌن تتم 

بواسطة بعض مكونات النظام البٌئً حٌث لا ٌكون عن طرٌق عملٌة التنفس 

شرة للإنسان والحٌوان وتحلل المواد العضوٌة من الاجسام المٌته وكذلك صخور الق

 الأرضٌة التً ٌدخل الكربون فً تركٌبها .

وهذه هً الطرق الطبٌعٌة لانبعاث غاز إضافة الى الانفجارات البركانٌة 

co2   ًاما الطرائق الأخرى ذات التأثٌر الأكبر فهً الطرائق البشرٌة المنشأ والت

تتم عن طرٌق حرق الوقود الاحفوري والعملٌات الصناعٌة الأخرى , 
99

1 

امن عملٌة التحلل )الاستهلاك ( تنتج عن طرٌق التفاعلات الكٌمٌائٌة  

فً عملٌة التمثٌل   co2الضوئٌة فً طبقات الجو العلٌا , كما تستهلك النباتات 

الضوئً وٌذوب قســم ثالث فــً مٌاه البحار والمحٌطــات وٌبقـــى فـــً الغلاف 

ة الٌه عن طرٌق حرق المواد المضاف co2% (من  71 – 11الجـوي مـــا بــٌن )

 1العضوٌة 

ان غاز ثانً أوكسٌد الكاربون ٌنقص بمعدل نمو سنوي ٌقدر بحوالً                 

% ( 11%( ومساهمته فً حصول ظاهرة الاحتباس الحراري تقدر بـ ) 1,13) 

من تأثٌر الغازات الدفٌئة ككل , وبذلك فهو ٌعد المسبب الاول لظاهرة الاحتباس 

لجوي بزٌادة مستمرة وشهدت نسبة الحراري  لذلك فان كمٌات تركٌزه فً الغلاف ا

الكاربون فً الجو تغٌرات كثٌرة خلال الزمن الماضً اذ تركٌز غاز ثانً أوكسٌد 

م ( تراوح المتوسط السنوي لتركٌز غاز ثانً 9111   - 9711ان المدة بٌن )

( جزء بالملٌون 811 -821أوكسٌد الكاربون بٌن ) 
98

زٌادة مستمرة فً نسبة ثانً  

على شعبة ثانً  طرأتعدة مراصد وتقدر الزٌادة التً أوكسٌد الكربون فً الجو 

 1%من المعدل 1أوكسٌد الكاربون ما ٌعادل 
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 CH4غاز المٌثان  -8

ٌعد غاز المٌثان احد الغازات الطبٌعٌة الرئٌسٌة وٌعرف أٌضا بغاز  

من ناحٌة الأهمٌة التً  co2لثانٌة بعد غازالمستنقعات وٌاتً هذا الغاز بالمرتبة ا

% من مجموع الغازات 91تشغل الغازات الحابسة للحرارة وٌشكل هذا الغاز 

 الدفٌئة الممزوجة طولٌة 

الاجل والعالمٌة ولكن على الرغم من قدرة الجزء الواحد من غاز المٌثان على 

مرة  89بحوالً  امتصاص وتخزٌن الحرارة تفوق جزء غاز ثانً أوكسٌد الكاربون

الا ان قلة تركٌزه مقارة بغاز ثانً أوكسٌد الكاربون هو )عامل تسخٌن الأرض ( 

الذي جعل منه فً المرتبة الثانٌة من حٌث مساهمته فً مشكلة الاحتباس الحراري 

1 

ملٌون طن  111وٌقدر اجمالً المنتج من غاز المٌثان فً العالم سنوٌا بنحو )      

ملٌون طن ( من مصادر  411طن ( من مصادر طبٌعٌة و )  ملٌون 911( منها )

 1بشرٌة 

وٌمتاز هذا الغاز بقوة امتصاصه  للأشعة الحرارٌة المنبعثة من سطح   

من اهم مصادر غاز المٌثان  1(   ماٌكرون 7,11الأرض ذات الطول الموجً ) 

الصناعة وعملٌات احتراق الوقود ومناطق الردم فً المحٌط ومدافن القمامة كما 

وٌنبعث المٌثان من الرواسب الجٌولوجٌة حٌث ٌكون مصاحب لأنواع الوقود 

 الهٌدروكربونً الأخرى 

ً % من الغاز الطبٌعً المستخدم كوقود وٌستخدم ف21ٌكون المٌثان حوالً  

 1سعرة (  94411 فالكٌلو غرام منه ٌعطً )  الاحتراق

هذه اهم المصادر الشرٌة  اما المصادر الطبٌعٌة فهً تأتً من الأراضً  

الرطبة كالمستنقعات , اذ ٌنبعث هذا الغاز من المٌاه الراكدة بشكل مستمر , ومن 

رز , اذ مصادر أخرى مثل الحرائق الهائلة التً تحصل أحٌانا كذلك من زراعة ال



تنغمر التربة بالمٌاه  وتمنع وصول الاوكسجٌن الى التربة مما ٌنتج عنه تخمر 

للمواد العضوٌة الموجودة فٌها , كذلك ٌنبعث هذا الغاز بشكل طبٌعً من أعماق 

البحار والمحٌطات حٌث ٌوجد المٌثان فً المحٌط 
94

, ومع ازدٌاد عدد السكان 

ذا الغاز حٌث بدأت القٌاسات الدقٌقة لنسب وتعدد الأنشطة البشرٌة ازداد تركٌز ه

جزء فً البلٌون ( خلال عقد  9111جزء فً البلٌون ( الى )  911تركٌزه من )

 1الثمانٌنات وخلال التسعٌنات من القرن الماضً 

جزء فً البلٌون ( وفً  9711وصلت تراكٌز غاز فً الغلاف الجوي الى ) 

جزء فً البلٌون ( وٌلاحظ  9771) زاد تركٌز غاز المٌثان فاصبح   8111عام 

حٌث وصــل تركٌزه الـــــى  8118انخفاض تركٌزه فً الغلاف الجوي خلال عام 

ثم عاد الارتفاع سرٌعا حٌث وصل تركٌزه فً عام جزء فً البلٌون (  9771)

جزء فً  9211ارتفع تركٌزه الى ) 8191فً عام ( جزء فً البلٌون  9721الى ) 8113

 93البلٌو( 
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 8191 -9711( تركٌز غاز المٌثان )جزء بالبلٌون ( من9شكل )

 

 N2Oغاز أوكسٌد النتروز  -4

الذي ٌتحد مع بخار ي رٌعد غاز أوكسٌد النتروز من غازات الاحتباس الحرا 

الماء فً الجو مكون حامض قوي هو حامض النترٌك الذي ٌعد السبب فً تكوٌن 

% من التأثٌر الاشعاعً 1,8بنسبة الامطار الحامضٌة وٌسهم غاز أوكسٌد النتروز 

 القسري العام على مستوى العالم , 

وٌنتج هذا الغاز من مصادر بشرٌة وأخرى طبٌعٌة اذ تشكل المصادر  

% من اجمالً انبعاثات غاز أوكسٌد النتروز الى الغلاف الجوي 31شرٌة بنسبة الب

ومعالجة مٌاه الصرف  ةومنها العملٌات الزراعٌة واستعمال الأسمدة النٌتروجٌنٌ

, اما مصادره  يالصحً وإنتاج الاحماض الأوزوتٌة واحتراق الوقود الأحفور

تحدث فً الغلاف الجوي من التً الطبٌعٌة فهً عن طرٌق التفاعلات الطبٌعٌة 

خلال الدورة الطبٌعٌة للنٌتروجٌن وبفعل البكترٌا فً التربة واكسدة المواد العضوٌة 

للنتروجٌن تساعد الاشعة فوق البنفسجٌة والحرارة الشدٌدة الناتجة عن حدوث البرق 



على اتحاد النتروجٌن فً الغلاف الجوي وإنتاج اكاسٌد النتروجٌن وٌقدر تركٌزه فً 

% ( الا انه ٌعد من غازات الاحتباس الحراري الذي ٌمتص 1.1لغلاف الجوي  )ا

 1( مٌكرون  1 – 4الاشعاع الأرضً ضمن طول موجً )

قبل الثورة  جزء بالبلٌون (871ارتفع تركٌز غاز أوكسٌد النتروز من ) 

وٌبلغ معدل التغٌر السنوي فً  8111جزء بالبلٌون ( عام  491الصناعٌة الى ) 

 411,   811جزء بالبلٌون ( وتقدر قابلٌته على رفع الحرارة بٌن )  1,2تركٌزه )

( مرة قٌاسا بثانً أوكسٌد الكربون 
91

  1 

 

 

 ( ClFCs)  مركبات غاز الكلور فلور كاربون  -4

هو احد الغازات الدفٌئة التً دخلت الغلاف الغازي بعد الثورة الصناعٌة بعد  

ان كان لا ٌوجد له فً الجو قبل عهد الثورة الصناعٌة وٌدخل هذا الغاز فً صناعة 

أجهزة التبرٌد مثل المكٌفات والثلاجات والمجمدات وٌتحرر عنها , وٌعد من 

الغازات من الكلور والفلور وذرات  الغازات البشرٌة المنشأ بالكامل وتتكون هذه

% ( من التأثٌر 98الكاربون , تساهم غازات الكلور والفلور كاربون بنسبة ) 

الاشعاعً القصري العام حٌث تساهم فً حبس الحرارة عن طرٌق امتصاص 

على أنواع حٌث ٌوجد منها غاز الكلور الاشعة تحت الحمراء وتوجد هذه الغازات 

( وٌكون التأثٌر الأكبر لغازات 91, 99,98,94,93)           والفلور كاربون     

( بالرغم من تركٌزها القلٌل حٌث تكون جزٌئات 99,98الكلور والفلور كاربون )

الكلور فلور كاربون ذات فعلٌة اكبر فً عملٌة  حبس الحرارة  من ذرات ثانً 

 أوكسٌد الكاربون ,

                                                           
-997, ص8114, دار العربٌة للنشر ,والتوزٌع , عمان , 9محمد إبراهٌم محمد, المشكلات البٌئٌة ,ط -  91

992 



( CFCSوهً تنعكس من مركبات )  لهذا تم رصد الاشعة تحت الحمراء          

كغم(  وهً تتجه نحو  الأرض وٌقوم مركب  1الموجود على ارتفاعات اعلى من ) 

 91 -2( بامتصاص الاشعة تحت الحمراء ذات الطول الموجً )   lcالفرٌون )

وتقدر كمٌة الغازات مٌكرون ( والمتجه الى الخارج فً ظاهرة الاحتباس الحراري 

( 1,4)بفعل مركبات الكلور فلور كاربون بحدود  العائدة الى الأرض
91

للمتر  

 المربع 

لهذا الغاز هو تدمٌر طبقة الأوزون حٌث تحتوي على ومن الاثار المهمة  

بفعل  ( الى طبقة التراتوسفٌر cFcsالكلور الذي ٌتحرر بعد ان تصل مركبات  )

الاشعة فوق البنفسجٌة لتبدأ سلسلة من التفاعلات المدمرة والتً تحلل جزٌئات غاز 

 الأوزون الى اوكسجٌن وأول أوكسٌد الكاربون وبالتالً ٌنخفض تركٌز الأوزون فً 

تلك الطبقة مما ٌسمح بمرور جزء اكبر من الاشعة فوق البنفسجٌة الى داخل الغلاف 

( جزيء من 911111الواحدة تعمل على تحطٌم ) الغازي حٌث ان ذرة الكلور 

الأوزون وتعمل كلا الالٌتٌن ) زٌادة الأوزون فً التربوسفٌر (وتناقصه فً  غاز 

فتناقصه فً التراتوسفٌر ٌعمل على تمرٌر الاشعة فوق البنفسجٌة التراتوسفٌر 

ووصولها الى الغلاف الجوي وٌقوم فً الوقت ذاته  غاز الأوزون فً طبقة 

بوسفٌر بامتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة  مما ٌعمل على رفع درجة حرارة التر

الغلاف  الجوي 
97
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 8191-9172(تركٌز غاز كلورفلور كاربون )جزء بالبلٌون( للمدة 8شكل )
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