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 : التغيرات في الغلاف الجوي .1
 

منهاا الغا ا الياوا تا تاة باري ااكن ولكان ماا حادم  اناه با  أ اا ه منذ عصر الصناعة كانت نسب الغازات التي يتكون 

و سا ب اااةرا ال ياوت . كميات أ ا ية من الغازات الد يئة النابية عن احتراق الوقود وقطع الأشايا  للاا الغا ا الياوا

لاذا كاان مان . الأ ضزياادا د جاة الاارا ا   للااباوم  امتصاص وان عام الأشاعة الطويةاة الموجاة وياذدا  لا  الزجاجية 

 : الضرو ا مراجعة الغازات براكيز الغازات الد يئة وكما يةي

 : CO2غاز تاني أوكسيد الكا  ون  (1

 082مان  CO2براكياز  تزداداحيا  . يعت ر ةذا الغا  من أكثر الغازات الد يئة التي بذتر عةا الغ ا اليوا

% 22 ااوالي ونس ة الزيادا باد   0222جزء  المةيون  ي عام  280 ي  داية الثو ا الصناعية للا جزء  المةيون 

لكال جازء  االمةيون % 1.1ومعظ  ةذه الزيادا ةي  س ب الفعاليات ال شرية والتي أص ات مستوى الزياادا حاوالي 

التغيار الذا ي اين ( 4)وكما مو ح  ي الشكل . ألف سنة 252الاا ر ةو أعةا مستوى له خ ل  سنة و ي  الوقت

ولةمزياد مان المعةوماات  يياب ان . ألف سنة للا الوقات الاا ار 452ولفترا زمنية حوالي   CO2الزمني لتراكيز 

 :ةما أساسيتانند س ناطتان 

 (.والامتصاصمادا  الان عام ) ي الط يعة  CO2دو ا  ( أ

 . و ان عاتابها وبفاع بها  CO2بأتير الإنسان والط يعة عةا مصاد   ( ب
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 التغير الزمني لتراكيز غاز تاني أوكسيد الكا  ون(: 4)الشكل  ق  

 : N2O غاز تاني أوكسيد النتروجين (0

حيا  وصاةت الزياادا ن الثاني من الغازات الد يئة مان ناحياة التاأتير N2Oيعت ر غاز تاني أوكسيد النتروجين الغاز 

قةيال  بغيارهسنة من عهد الصناعة كاان  11522وق ل( 5)سنة وكما م ين  ي الشكل  022خ ل  ترا % 18للا حوالي 

  .جداك ولكنة بزايد  شكل سريع ومةاوا  عد عهد الصناعة

 

 

 . التغير الزمني لتراكيز غاز تاني أوكسيد النتروجين(: 5)الشكل  ق  

 

 : CH4غاز الميثان  (2

وقاد ألاف سانة  252اخاذ  الزياادا عماا كاان عةياة ق ال والاذا . أن غاز الميثان يتو ر  شكل حر  اي الغا ا الياوا

عن نس ته ق ل عهد % 148بزايدت براكيز غاز الميثان  شدا و شكل وا ح خ ل الارن العشرين ليصل الآن للا نس ة 

 . ةتمام الكا ي لهذه الزياداو ي العاود الأخيرا زادت النس ة مع عدم أعطاء الا. الصناعة

لأة  الد يئة الغازات التي بزيد من التغيرات المناخية و الرغ  مان وجاود غاازات ونكتفي  هذا الاد  من استعراض 

غااازات و  (CFCs) وغااازات الكا  و ةو ايااد O3 أخاارى لهااا دو  مااذتر  ااي التغياارات المناخيااة مثاال غاااز الأوزون

ازات بتفاعل مع كمية الإشعاع الشمسي داخل الغا ا الياوا وياذدا للاا زياادا د جاة وان ةذه الغ)(. الهيد و ةو ايد 

   .  الارا ان وةذا ما سنتناوله  ي الفارات الاادمة
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 التغيرات في مستوى سطح البحر  .2

ساتوى الضاغا الياوا وعةاا الأساساية  اي قياساات عةا  الأناواء وياادد م الأعمادايعت ر مستوى سطح ال اار احاد 

ميع ال يانات التاي بعتماد عةاا كا اة المساتويات الضاغطية ساتكون غيار بادد  اية ط اات اليو العةيا ن و التالي جأساسه 

 عا  الياز  ا بفاع مستوى سطح ال ار ةذا يعني عمةيا ان مساحة اليا سة ساوا باال  ال ان  أن   الإ ا ة للا. دقياة

 سا ب زياادا ا بفااع د جاة حارا ا  أساساابختفاي وياادم ةاذا بغمراك بماما  المياهن  ل بصل الاالاة أن  عا  المادن قاد 

وقد اهر جيل من الد اسات ان قياس مستوى سطح ال اار .  والتي أدت للا  و ان الكتل اليةيدية الك يرا سطح الأ ض

وخصوصاك ان ةذه الزيادا ةي مستمرا و شكل بصاعدا . لكل قرن وةذا يعت ر  و مستوى عاليس   02حوالي ازدادت 

 أساسااوبعود ةذه الزياادا . ( 0222- 1112)صوصا لةفترا الواقعة لةفترا ما  ين خ ون أدناه ا ةو مو ح  ي الشكلوكم

و ل  زيادا طرح ةذه الغاازات نتيياة للا النشاطات ال شرية المختةفة والتي ةي  س ب ان عام الغازات الد يئة  ي اليو 

والمصانع وطرق حرق الغا ات ونتيية لهذه النشاطات ستشهد ال اا  ا بفاعاك متزايد  تلةزيادا الوا اة لعوادم السيا ا

ويصاعب التن اذ  هاذه الزياادا نتيياة لغيااب المعطياات ال زماة والنشااطات  الأقال ي نس ة الميااه  اي الاارن الااادم عةاا 

 .  ي الفترا الاادمةال شرية وبطويرةا 

متر  ي الارن الما ل  ينما يرى  ع  العةماء  ان ةاذه الزياادا قاد  1.2ال ار ويتوقع العةماء زيادا  ي ا بفاع سطح  

 . عةا الطاقة النظيفة واعتماده طرياة استخدام الطاقة  الإنسانس   ي حال باك   82ينخف  

 

 . التغير الزمني لتغير مستوى سطح ال ار(: 2)الشكل  ق  
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 التغيرات في درجة حرارة سطح الأرض .3

مان اك ار المراكاز العالمياة لمراق اة التغيارات  اي د جاات حارا ا ساطح  NOAA الأمريكياةبعت ر مركز ال يانات 

و ل  لامت كها اك ر قاعدا  يانات والتي من خ لها يمكن حساب و دقة جيدا التغيارات التاي بطارأ عةاا د جاة  الأ ض

ةذا المركاز للاا أن خا ل الاارون الما اية ا بفعات د جاة الاارا ا وماا زالات مساتمرا  ويشير. سطح الأ ضحرا ا 

 عاادوان معادل الزياادا لد جاة الاارا ا لكال ( د جة مئوية لكال قارن 2.2) الأخيرا الا بفاع حي   ةغت خ ل الارون 

الزياادا  اي  أنا يعناي ةاذ. (9)وكما مو ح  اي الشاكل (د جة لكل عاد  2.21 ) حوالي( 0225~ 1191)الفترا  خ ل

 الزياادا يياباك ر  كثير من العاود التي ةي قري ة من عهد الصناعة وان الزيادا ليست خطياة وان ةاذه  الأخيراالعاود 

  . الأقلبال أو بتوقف عةا  أن

 لاساب متوسا د جة الارا ا الكةياةقد ب  أخذةا  نظر الاعت ا  والماطات ال ارية  الأ  يةبسييل الماطات  لن

 (9)وةذا وا ح مان الشاكل  1882منذ عام ( د جة مئوية 2.5)اسخن  مادا   أص اتد جة الارا ا السطح  أنات ت 

للاا عاام  تا  أخاذ التغيار   طا  1145تا  ا بفاع للاا عاام  1112بشير لن الاستمرا   الزيادا للا عاام  الإشا اوأن ةذه 

وةاي اك ار ةيئاة حكومياة با عاة   IPCCأن الهيئة الاكومية لةتغيارات المناخياة . ت  اخذ  الا بفاع للا يومنا ةذا 1195

للاا  اساتناداأساخن مان ق ال  أصا حلا لا    ياه لن النظاام المنااخي و شاكل وا اح  0229للأم  المتادا أعةنت  ي عام 

كماا أن . ح ةنال  زيادا عةا د جات الارا ا لكال مان الهاواء والمايطاات يانات الرصد ومراق ة النظام المناخي وأص 

و الاشاترا  . ا بفااع مساتوى ساطح ال اار للااصفائح جةيدية أخذت  الذو ان وكذل  ط اات مان اليةيادن مماا أدى  لا  

ساطح ولغاياة ولتاةيال د جاات حارا ا ال( NASAناساا )مركز ال يانات المناخي ألأمريكيي و وكالة الفضاء الأمريكية 

 :ب  بسييل الم حظات التالية 0228عام 

  (.مئويةد جة  2.5)منذ منتصف الس عينات معدل د جة حرا ا السطح أص ت اك ر  معدل  

 أا  مادا  ( د جة مئوية لكل عاد 15)ن د جة حرا ا سطح الأ ض  ي الوقت الاا ر مستمرا  الزيادا ل

 (.  د جة مئوية لكل قرن 1.5)

  والاسااخن  1882ةااي الأعةااا  ااي د جااة الااارا ا منااذ (  0228~0222)الأخياارا بغياار الساانوات الثمانيااة

 (. 0225~ 0221) من ةذه الفترا ةي 

من خا ل معادل د جاة الاارا ا لاد اةتمت المنظمة الاكومية لةتغيرات المناخية  مراق ة معدل الاحت اس الارا ا 

 س ب نتيية الفعاليات ال شارية كماا جااء  الك ير ةو الاحتمالعشرين وان الارن الالسطاية التي بادم منذ منتصف 

ن خ ل النصف الأول من الارن حي  بكون الفعالياات  0229الاكومية لةتغيرات المناخية  ةلمنظم ي بارير الثال  

 الإشااعاع أنالواصاال ماان الشاام  وكمااا ي اادو  الإشااعاعاقاال وبغياار  عاا  المتغياارات الط يعيااة مثاال مااادا   ال شاارية

 .الشمسي له دو  أقل  ي زيادا الاحت اس الارا ا 
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 الإ ا ة للا التغيرات التي طرأت عةا د جات الارا ا  ي ط ااات الياو العةياا مثال ط ااة السترابوسافير وط ااة  

 . الأوزون

 

 . التغير الزمني لتغير د جة الارا ا(: 9)الشكل  ق  

 التغيرات في السواقط والعواصف الترابية .4

ان زيادا د جة الارا ا أدى للا زيادا الت خر الذا أدى  التالي للا زيادا السواقا  ي  ع  من مناطق العال  مثل الولايات 

ويادم  ل   ي المناطق الاري ة من المساطاات المائياة والتاي بااع  امن مساا  الكتال الهوائياة ن وعةاا  الأمريكيةالمتادا 

لةمنااخ ان كمياة الساواقا الكةياة  الأمريكيجفا ا حي  ات ت حسا ات  يانات المركز العك  من  ل   أن  ع  المناطق أكثر 

وأكثر كمية السواقا قاد حادتت شامال  1122خ ل الارن الما ي منذ  2.1قد زادت  نس ة  وق الولايات المتادا الأمريكية 

ناصان  اي   ةواا  اد شهدت السواقا ن اما  ي جنوب الولايات مثل جز 11.2شرق الولايات المتادا و نس ة باد  حوالي 

   (. -1.05)السواقا  مادا  

وقد أشا  المركز الأمريكي ل يانات المناخ أص ح ةنال  نما جديد مثير ل ةتمام حاول كمياة النادى والميااه واليازء  

    . الشمالي الشرقي وجنوب الولايات المتادا الأمريكية وكذل   ي شمال أ رياا وجنوب اسيا

 هنا  بغيرات ط يعية ك يرا من نااحيتين الشادا والتاردد لةعواصاف الرعدياة  اي منااطق لنس ة لةعواصف الرعدية اما  ا

وب اين ان . العروض الوسطا و ات ع قة مع العواصف الرعدية ولتاديد المدى الطويل ولمدى متغير وحسب نوع الادم

وكاذل  الاخات ا . احياة التاردد الشادا لةعواصاف الرعدياةالتاةيل لعدد من العواصف الرعدية ان ةنال  بغير وا ااا مان ن

ودق سايةت الأعاصاير الرعدياة الأطةساية لسانة .لفترا قارن أومني لفترا عاد زعند د اسة ةذه التغيرات  ي حالتي المدى ال
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لعصااا ا وقااد أعطااا لكاال لعصااا  اسااما لاخاات ا ةااذه الأعاصااير وقااد باا  التركيااز  ااي د اسااة ةااذه  09أكثاار ماان  0225

 . المناخية تعاصير عةا ع قتها مع التغيراالأ

لةعواصف الترا ية ةنا  د اسات حديثة أت تت ان زيادا اليفاا  س ب ا بفاع د جة الارا ا و قةت السواقا  ةاما  النس 

وقةاات الغطاااء الااحةااة أو الصاااراوية   الأ ضوخصوصااا  ااي مناااطق العااروض الوسااطا و ساا ب اليفاااا ازدان مساااحة 

 . الن ابي وزيادا نس ة المةوحة لةتر ة وةذه العوامل أدت بزايد العواصف الترا ية

 المحيطات الحامضية  .5

وأنها بمتة  عمةيات متعاق اة التغيرات المناخية  ات مدى واسعة  لنالتي بث ت يعت ر ةذا العامل احد العوامل الهمة  

. مساتمرا ولفتارات زمنياة طويةاة  باأتيراتر زياادا الاامضاية لةمايطاات معاادا ويعت ا أصا ات ال وان التغيرات مساتمرا 

حيا  أن معامال حمو اة ساطح ال اار .  سا ب الفعالياات ال شارية CO2  زياادا حمو اة  سا ب أكثارالمايطاات  أصا ات

(pH )  عن مستواه  ي عهد الصناعة %12أص ح أكثر حمو ة  مادا . 

( 8)وكماا مو اح  اي الشاكل  . الكالسايوم  الماا ناة ماع كمياة الميااه لكر ونااتأن الماطات بأتيرات  س ب التش ع  

أو ايونات الكر ونات ال اارا للاا كر وناات  HCO3شكل غير غازا مثل الكا  ون  للاوياولها  CO2كيفية الا ما ل 

ةااذه العمةيااة معااادا ويصاا ح يشااير الااا السااه  النااازل وكأنهااا مضااخة  وأصاا اتالكالساايوم تاا  للااا مااواد عضااوية كر ونيااة 

 . زمنيالمايا ويتربب عةا  ل  مدى  أعماق للاباوم  نال الكا  ون   يولوجية

 

 

 . التفاع ت الكيميائية التي با   ي المايطاتي ين (: 8)الشكل  ق  

ونتيياة لتطاو  ان عاام . كل من الغ ا اليوا والمايا يةعاب دو اك  اي بعاديل المنااخ واساتمرا   اي التغيارات لن 

CO2  وأن ةااذه كميااة . 0221للااا لةفتاارا ماان عهااد الصااناعة % 28 ااي الااارن الغاا ا اليااوا وزيااادا بركياازه للااا حااوالي

 .خرى زيادا مترا اة وأص ات ةنال  زيادا متراكمةالكا  ون المخزن  ي المايا أص ح  ي زيادا وأدى للا زيادا مرا أ
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المنتج  واسطة احتراق الوقود و ع  العوامل التي   CO2سنة كان المايا يتضمن حوالي نصف   022عةا مدى  

 اي الغا ا الياوا  CO2للا زيادا براكياز بزيد من الغازات الد يئةن ولكن الماد ا عةا الامتصاص  ي المايا ةي نتيية 

ونتيية لذل  سوا بزداد حامضية الماايا وبصا ح أكثار حامضاية مان المتوقاع ومان المتوقاع أن بازداد . أص ح أقل من ق ل

 . منذ عهد الصناعة& 12نس ة الامو ة  مادا  

------------------  --------------------------------------------------------  -------------------------- 

 :المعالجة والتكيف للتغيرات المناخية .6

تمة  سالة وا اة وأساسية لةتايمات الإدا ية  ةي ان كثير من النظ  والسياسات لي  جيد التكيف حتا ماع المنااخ 

وان التكااليف المتزايادا مان حيا  الايااا ال شارية و موس الأماوال ن التاي باني  عان . الااالي والتانياة المناخياة الاالياة

ويوحي ةذا الو ع  أن ةنال  خيا ات بكيف من شاأنها ان . الفيضانات والعواصف واليفاا بث ت سرعة التأتر الاالية

بيعل كثيرا من الاطاعات أكثر دقة عةا التكيف مع الأحوال الراةنة ومن ت  بساعد  ي التكيف مع التغيرات المساتا ةية 

ياة بخزين  الييولوجي لغاز تاني أوكسيد الكا  ونن وكماا م اين ومن ةذه الطرق وعةا سي ل المثال لا الاصر ةي طر

  -: ي الشكل التالي

 

 

 (.أةاء من مركز ال اوم التعاونية المعنية  ثاني أوكسيد الكا  ون)عرض عام لخيا ات التخزين الييولوجي  الشكل

أما الطرياة الثانية  هي بخزين غاز تاني أوكسيد الكاا  ون  اي المايطاات  طريااة الإحا ل حيا  يناال غااز تااني 

أوكسيد الكا  ون  سارعة  اي ميااه المايطاات  ينماا بكاون طريااة التخازين لثااني أوكسايد الكاا  ون  طريااة ال ايارا ساائ  

 .  موجود أص   ي قاع ال ايرا
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 (.أةاء من مركز ال اوم التعاونية المعنية  ثاني أوكسيد الكا  ون) المائي ات التخزين عرض عام لخيا الشكل

الأمثال  كما يوجد نوع أخر من المعاليات للي ةي بنفعل من خ ل الانظ  الاجتماعياة الساةمية مان خا ل الاساتخدام

 ي الطاقة والافاا عةا ال يئة وزيادا الوعي  اين النااس والتااذير مان مخااطر التغيارات المناخياة كماا حادم  اي كثيار مان 

 . أو عاد المذبمرات والندوات اليماةير  يوم الأرض  ةدان العال   ي بخصيص

ولعاال . د  إشااراا الأماا  المتاااداكمااا ان ةنالاا  دو  تاااني ماان خاا ل المعاةاادات والاااوانين التااي  ااي الغالااب مااا بعااا

أشهرةا ةي ابفاقية كيوبو التي بنص عةا  ارو ا خفا  الكمياات المن عثاة مان الغاازات التاي باذدا مان زياادا الاحت ااس 

حيا  با  ا ارام ابفااق كيوباو عاام . الارا ا وزيادا د جة حرا ا الأ ض والتي بس ب  شكل م اشار  اي التغيارات المناخياة

وقاد انضامت للياة  1112مماا كانات عةياة عاام % 5 أقال مان  0210ة الغازات الد يئة حتا عاام  هدا بخفي  نس  1119

 . دولة لاد اليوم 192أكثر


