



     	
                                            م / خصائص المياه في البحار والمحيطات                         
             
اولا :الملوحة:

  نعني بها كمية الاملاح المذابة في مياه المحيط ، او هي مجموعة كمية المواد الصلبة بالغرامات في كيلوغرام واحد من من مياه المحيط ويعبر عنها عادة باجزاء بالالف .
 ويبلغ متوسط ملوحة مياه المحيط العالمي 34.7(  35 بالالف )
· تتميز مياه البحار بارتفاع نسبة الملوحة نتيجة للأملاح الذائبة مثل ملح الطعام ، و كلوريد الصوديوم ، و كبريتات المغنيسيوم  و الكالسيوم  .
· مياه البحر أثقل من المياه العذبة ، و تأثيرها قلوي .
· يمكن للأملاح أن تغطي من قيعان البحار و المحيطات طبقة سمكها 60 متر .
· يمكن للمغنيسيوم الموجود في البحار و المحيطات أن يغطى سطح اليابس بطبقة سمكها 6 متر  .
    وهناك عدة طرق واساليب لمعرفة درجة ملوحة مياه المحيط ومن ابسطها طريقة التبخير وذلك من خلال اخذ كمية من مياه المحيط ووزنها وبعد ذلك تبخيرها ثم وزن الاملاح المتخلفة ومن ثم قياس نسبة وزن الاملاح الى وزن الماء الكلي .
 ومن الاساليب الاخرى المتبعة في قياس درجة الملوحة هي معرفة درجة التوصيل الكهربائي للماء ، وذلك لان هناك علاقة طردية بين درجة الملوحة ودرجة التوصيل الكهربائي ، وتستخدم هذه الطريقة في الوقت الحاضر بوساطة اجهزة قياس الملوحة (  سالينومتر Salinometer   ) التي تثبت في السفن وتقوم بعملها بشكل مستمر ولأعماق مختلفة . 
ولابد ان نذكر انه يجب ان تكون عمليات قياس درجة الملوحة دقيقة جدا ، لان الكثير من العمليات الطبيعية في المحيط تكون ذات علاقة مباشرة بوجود فروق طفيفة في الملوحة ، فعلى سبيل المثال تكون درجة ملوحة المياه العميقة في المحيط الهادي عند دائرة عرض   30 º جنوبا هي ( 34.70 بالالف ) تصبح  ( 34.67 بالالف ) عند دائرة عرض 70 º شمالا ولكن هذا الاختلاف البسيط يجعل مياه المحيط تتحرك بكميات هائلة باتجاه الشمال .

     وتعتقد معظم النظريات ان مياه المحيطات نشأت في الاصل وهي خالية من الاملاح ولكن الانهار تسببت في تركيز الاملاح فيها من خلال نقلها المستمر للمواد الذائبة في مياهها والقاءها في المحيط وقد قدر ( موري Murray   ) كمية الاملاح التي تنقلها الانهار سنويا الى المحيط بحوالي  5 مليار طن وقدرها اخرون بحوالي  2,7 مليار طن . وتعد هذه الكمية ضئيلة اذا ماقورنت بكمية 

الاملاح الموجودة في المحيطات فعلا ، فيعتقد انه اذا ماتبخرت مياه المحيطات كافة فان الاملاح المتخلفة تستطيع ان تغطي الارض بطبقة سمكها حوالي  65 م  ولذلك فمن المعتقد ان هناك مصادر اخرى زودت مياه المحيطات بالاملاح ويرجح انها جاءت من خلال الغازات والمواد التي قذفتها البراكين فضلا عما يسقط على المحيطات من الغبار الكوني .

التوزيع الافقي للملوحة :

    من دراسة التوزيع الافقي لملوحة مياه المحيطات نجد ان اعلى قيمة للملوحة توجد في الجهات التي تسود فيها منطقة الضغط العالي فوق المداري وتتناقص قيم الملوحة كلما ابتعدنا عن تلك المنطقة شمالا او جنوبا .
ان العلاقة واضحة بين التبخر ودرجة الملوحة فكلما وجدت ظروف تساعد على عملية التبخر ازدادت درجة ملوحة المياه السطحية . وترتبط عملية التبخر بدرجة حرارة الهواء ودرجة حرارة المياه نفسها ، فاذا كانت المياه اكثر حرارة من الهواء المجاور لها يزداد التبخر ، بسبب حالة عدم الاستقرار التي تحدث للهواء ، اما اذا كان الهواء اكثر حرارة من المياه فان الهواء يكون مستقرا وتصل الطبقة السفلى منه الى حالة التشبع فتتناقص عملية التبخر . 
وتزداد معدلات التبخر عادة  في الاقاليم شبه المدارية من المحيطات ، فمثلا في المحيط الاطلسي تبلغ قيمة التبخر  94 سم /عام  عند دائرة عرض 40 º شمالا تزداد لتصبح  149 سم/عام  عند دائرة عرض 20  ºشمالا ثم تهبط بعد ذلك الى  105 سم/عام   عند دائرة عرض  5 º شمالا . وينطبق الحال على المحيط الهادي .

وهناك عدة عوامل تؤثر في درجة ملوحة مياه المحيطات منها :
1ـ الموقع : لموقع البحار والمحيطات من دوائر العرض وقربها وبعدها عن اليابس اثر كبير في درجة ملوحة مياهها ، وخير مثال على ذلك انخفاض درجة ملوحة مياه المناطق القطبية وشبه القطبية للبحار والمحيطات مقارنة بالمناطق المدارية وشبه المدارية ، وكذلك اختلاف درجة ملوحة مياه المناطق القريبة من اليابس عن وسط المحيطات .
2ـ التساقط : يؤثر التساقط عكسيا على درجة الملوحة ويظهر ذلك بوضوح في الجهات الاستوائية من المحيطات حيث تزداد كمية التساقط على التبخر مما ادى الى انخفاض قيم الملوحة فتصل مثلا عند دائرة عرض 5 º شمالا الى  34.54 بالالف .
3ـ مدى اتساع منفذ البحر او الخليج الى المحيط : لهذا العامل تاثير في مدى امتزاج مياه البحر او الخليج مع المحيط وبالتالي تشابه او اختلاف الملوحة بينهما .
4ـ مياه الانهار والثلاجات : لكمية مايصل الى البحار والمحيطات من مياه الانهار والثلاجات دور كبير في درجة ملوحة مياهها السطحية وبخاصة في البحار الهامشية والخلجان ، اما في المحيطات المفتوحة فيضعف تاثير هذا العامل ، فمثلا انخفاض درجة ملوحة مياه المنطقة المقابلة لمصب نهر ( سانت لورنس ) لتصل الى 34 بالالف ويرجع ذلك الى :
            ـ انخفاض درجات الحرارة .
            ـ كثرة الثلاجات العائمة التي تصل الى هذه المنطقة .
            ـ المياه العذبة التي يلقيها نهر سانت لورنس .

ويعد بحر البلطيق من البحار الداخلية التي تنفرد بخصائص ملوحة منخفضة حيث تصل درجة الملوحة في بعض مناطقه الى  10 بالالف ويرجع سبب ذلك الى : 
           ـ كثرة مياه الانهار والجليد الذائب التي تصل لهذا البحر .
           ـ ارتفاع كمية التساقط على التبخر .
           ـ  يكون منفذه نحو المحيط الاطلسي ضيقا فلا يسمح بحدوث مزج سريع للمياه .
وعلى العكس من ذلك تزداد درجة ملوحة مياه بعض البحار عن المتوسط العام مثل الخليج العربي والبحر المتوسط ( 37 ـ 39 بالالف ) والبحر الاحمر ( 37 ـ 41 بالالف ) ويرجع ذلك الى :
          ـ قلة الانهار التي تصب فيها وبخاصة البحر الاحمر لايصب فيه نهر .
          ـ تقع معظم مناطقها ضمن نطاق الضغط العالي فوق المداري حيث ترتفع قيم التبخر .
          ـ منافذها الى المحيط ضيقة فتكون عملية مزج المياه بطيئة .

التوزيع العمودي للملوحة : 

    اظهرت الدراسات ان درجة ملوحة مياه البحار المحيطات تتناقص كلما تعمقنا حتى تصل الى حد معين تبدأ بعده الملوحة بالارتفاع . وتوجد اقل قيمة للملوحة عند عمق  ( 700  ــ  800 ) م  فيما بين دائرتي عرض 45 º جنوبا و 20 º شمالا ، وترتفع طبقة الاملاح القليلة هذه جنوب دائرة عرض  40 º جنوبا بالاقتراب من الكتلة المائية القطبية .
   ويذكر ان قيم الملوحة في المياه العميقة في المحيطات تتراوح بين  34.5 ــ 35  بالالف مع وجود بعض الحالات الشاذه مثل بعض اجزاء البحر الاحمر حيث وصلت درجة ملوحة  بعض منخفضات القاع الى  256 بالالف .
                                        ثانيا :الحرارة:

     تعد دراسة حرارة مياه المحيطات من الامور المهمة ، وذلك للعلاقة الكبيرة بين درجات حرارة المياه وبين توزيع الاحياء البحرية ، وكثافة المياه ، وكذلك مايحدث من حركات راسية وافقية لمياه المحيط .
وتعد اشعة الشمس المصدر الرئيس لحرارة مياه المحيط ، ويعتقد بعض الباحثين ان للحرارة المستمدة من باطن الارض اثر في رفع درجة حرارة مياه المحيط ، فضلا عن اثر البراكين وخروج المياه الباطنية الحارة في رفع درجة حرارة مياه الحيط وهو اثرا محليا ومؤقتا .

 التوزيع الافقي للحرارة :
  من دراسة درجات حرارة المياه السطحية للمحيطات يتضح لنا الاتي :
1 ـ تتباين درجات الحرارة للمياه السطحية مكانيا فتصل الى حوالي  30 ºم في المياه شبه المدارية كما في بحر الصين الجنوبي وخليج المكسيك ، في حين انها تنخفض الى  - 1.9 ºم في المياه القطبية .
2 ـ تمتد خطوط الحرارة المتساوية فوق المحيطات بصورة متوازية تقريبا وموازية لدوائر العرض في النصف الجنوبي . وان هذه الخطوط تتقوس باتجاه القطبين في الشتاء وباتجاه خط الاستواء صيفا .
3 ـ ان اكثر شهور السنة حرارة لمياه المحيطات في النصف الشمالي هو شهر آب واقلها حرارة شهر شباط وبالعكس في النصف الجنوبي .

4 ـ انخفاض المدى الحراري اليومي اذ يتراوح بين ( 0.2 و  0.3 ºم  ) بسبب طبيعة المياه في اكتسابها وفقدانها البطيء للحرارة .  ويكون المدى الحراري السنوي قليل جدا في المياه القطبية والاستوائية فيصل الى ( 1 ـ 2 ºم ) وذلك للثبات النسبي للعمليات المسيطرة على التسخين فيها .ويزداد المدى الحراري السنوي فيما بين دائرتي عرض  (30 º و 40 º شمالا وجنوبا في المحيط المفتوح ، وكذلك يزداد في البحار الهامشية والمتوسطة لتأثرها بالظروف المناخية السائدة على اليابس .

  وتتأثر الحرارة السطحية لمياه المحيطات بعدة مؤثرات منها :
1 ـ الموقع من دوائر العرض حيث يؤثر ذلك على زاوية سقوط اشعة الشمس مصدر الحرارة .
2 ـ القرب والبعد عن اليابس المجاور، حيث تتأثر المياه المجاورة لليابس بدرجات الحرارة السائد فيه لاسيما اذا كانت الرياح السائدة تتجه نحو المياه .
3 ـ التيارات المحيطية : تتاثر الحرارة السطحية لمياه المحيطات بالتيارات المحيطية الباردة والدافئة مما يجعل خطوط الحرارة المتساوية لاتميل بالضرورة لان تكون موازية لدوائر العرض ، اذ تنحرف باتجاه القطب في الجهات التي تمر فيها تيارات دافئة وباتجاه خط الاستواء في الجهات التي تمر فيها تيارات باردة .
4 ـ الرياح : للرياح اثرا واضحا في تغيير صورة توزيع حرارة المياه السطحية للمحيطات وبخاصة في العروض الوسطى ، حيث تؤدي الرياح الغربية القارية الخارجة باتجاه المحيطات الى خفض حرارة الاقسام الغربية منها على خلاف الاقسام الشرقية التي تتصف حرارتها بالثبات النسبي ، لان الرياح الغربية تهب عليها قادمة من المحيط .
  يكون الانتقال في درجات الحرارة للمياه السطحية تدريجيا في المحيط المفتوح ، ويصبح هذا الانتقال سريعا وواضحا لمسافات قصيرة عند التقاء التيارات البحرية الباردة بالدافئة .

التوزيع العمودي للحرارة : 
  تتناقص حرارة مياه المحيطات بشكل عام مع زيادة العمق باستثناء البحار القطبية حيث ان كل مياهها منخفضة الحرارة . ويوجد نوع من التجانس في حرارة الطبقة العليا من مياه المحيط وهذا ناتج عن مزج المياه الذي يحدث نتيجة لعوامل عديدة منها :
1 ـ التيارات البحرية .
2 ـ حركة الرياح .
3 ـ زيادة كثافة المياه السطحية بسبب التبخر فتهبط الى اسفل وتحل محلها مياه صاعدة جديدة .
4 ـ تحول الماء الى جليد اذ يؤدي ذلك الى زيادة سرعة مزج المياه حيث تتركز الاملاح في الماء الموجود اسفل الجليد فتزداد كثافته ويهبط الى الاسفل ليحل محله ماء صاعد جديد .
5 ـ التبرد من الاعلى : تحدث عملية التبرد عندما تكون حرارة ماء المحيط اعلى من حرارة الهواء الملامس له مما يجعل الماء يفقد قسما من حرارته بنقلها الى الهواء وبالتالي تنخفض حرارة القسم العلوي لماء المحيط فتزداد كثافته ويهبط نحو الاسفل ليحل محله ماء اكثر حرارة منه .
 ويذكر ان اعظم سمك لطبقة المياه الممزوجة المتجاتسة الحرارة يصل الى حوالي   100 م ، ويظهر اسفل تلك الطبقة هبوط حراري سريع في بعض المناطق وبطيء في اخرى تبعا لمواقعها من دوائر العرض ، فيكون الهبوط سريعا في الاقاليم المدارية والاستوائية وبطيئا جدا في الاقاليم القطبية ، ويعرف هذا الهبوط باسم ( المنحدر الحراري ) . اما اسفل هذا المنحدر الحراري فيكون التناقص الحراري تدريجي بحيث تصل الحرارة الى درجات منخفضة حتى في الاقاليم المدارية .

                          ثالثاً :كثافة مياه البحر :

· العلاقة بين كتلة المادة وحجمها تمثل الكثافة، وهي تقاس بالجرام/سنتمتر³. 
· تتباين كثافة ميا البحار والمحيطات بناء على درجة حرارة المياه، ونسبة الملوحة بالمياه، والضغط أو تباين أعماق المياه. 
تتحكم في كثافة مياه البحار والمحيطات : 

1. درجة حرارة المياه
2. نسبة ملوحة المياه
3. الضغط
4. حركة المياه. 
5.                 

1. الحرارة : 
تتراوح درجة حرارة مياه البحار والمحيطات بين 3º-27ºم. يؤدي ارتفاع درجة الحرارة إلى انخفاض الكثافة. كثافة المياه في البحار والمحيطات تتباين مع تباين درجة الحرارة والتي تختلف من مسطح إلى آخر، وفي المسطح الواحد تختلف بناء على أعماق المياه. ينجم عن انخفاض درجة حرارة المياه، زيادة التساقط، والجريان السطحي للمياه من اليابس عبر الأنهار، أن تقل كثافة مياه البحر. 
2. الملوحة : 
تعد نسبة الملوحة عامل مهم في التحكم في كثافة ماء البحار والمحيطات. 
· ينتج عن ارتفاع درجة حرارة مياه البحر، وزيادة عمليات التبخر، زيادة في كثافة مياه البحر. 
· إذا كانت مياه البحر السطحية أعلى كثافة من المياه التي أسفلها، تنشأ تيارات رأسية من أعلى إلى أسفل بمعني أن المياه الأعلى كثافة تنتقل لتكون أسفل المياه الأقل كثافة. 
· بناء على ذلك فإن المياه بالطبقات السفلية من المحيط تتميز بارتفاع درجة كثافتها عن المياه السطحية. 
· في هذه الحالة لا يرجع ارتفاع كثافة المياه السفلية إلى ارتفاع درجة حرارتها بل يرجع أساسا إلى ارتفاع نسبة الملوحة. 
3. الضغط : 
· يعد الضغط من العوامل المهمة في تعديل كثافة مياه البحار والمحيطات. 
· انخفاض درجة الحرارة يرفع الضغط ويرتبط ذلك بارتفاع كثافة الماء في البحر. 
· إذا قل الضغط زاد الحجم وانخفضت الكثافة. 
4. حركة المياه : 
· وجد أن الكثافة ترتفع وتنخفض وفقا للتيارات والتقاء الكتل المائية أو تفرقها. 
· تزداد الكثافة مع الحركة الأولي للكتل المائية وتقل في مناطق التفرق. 
5. التيارات الصاعدة : 
· تعمل التيارات الصاعدة على التأثير على كثافة مياه البحار والمحيطات. 
· متوسط كثافة المياه السطحية للمحيط 1,0250جرام/سم³، وترتفع الكثافة نسبيا عند العمق 800 متر. 
· يرجع ذلك للتيارات الصاعدة وحركات التقلب الرأسية في المسطحات المائية. 
· وفي البحار التي تشتد فيها حركات التقلب الرأسية تتغلغل المياه الأعلى كثافة صوب الأعماق البعيدة. 
تصل المياه السطحية الأعلى كثافة إلى الأعماق البعيدة في المحيط في الحالات التالية : 
1. ارتفاع نسبة الملوحة في المياه السطحية : عند تعرض المياه السطحية للبرودة التدريجية تتغلغل المياه إلى أسفل المياه الأقل ملوحة. 
2. انخفاض درجة حرارة المياه السطحية : تعرض المياه السطحية للبرودة والتجمد كما يحدث في البحار القطبية تتغلغل المياه الباردة إلى أسفل المياه السفلية التي تكون أكثر منها دفئا ونتيجة لتركز الأملاح في المياه التي لم تتجمد تزيد حركة الهبوط إلى أسفل. 
                   
رابعاً
                                    الضوء في مياه البحار والمحيطات
يكون ماء البحر او المحيط شفافا امام الاشعة الضوئية القادمة من الشمس بدرجات مختلفة تبعا الى لظروف الاشعاع وتبعا للظروف المكانية السائدة ففي المناطق التي توجد فيها تيا رات بحريه وحركه امواج عنيفه تكون درجه الشفافية فيها قليله عاده وكذلك بالنسبة للأجزاء التي تكثر فيها كائنات البلانكتون ويكون ماء البحر الخالي من الشوائب ذا لون ازرق كما في منطقه بحر سرجاسو في وسط المحيط الاطلسي ويطلق على الاجزا التي يسود اللون الازرق في مياهها اسم صحراء المحيط بسبب نقص المواد التي تتباين كمياتها بين اقل من ١ ملغرام / لتر في مياه بحر سرجاسو الى ٣-٤ ملغرام / لتر 
في مياه بعض المناطق الساحلية وتقوم هذه المواد العضوية بامتصاص الموجات الضوئية القصيرة وتسبب تغير في لون ماء المحيط .
ولاتمتص موجات الأشعة الضوئية الشمسية من قبل ماء البحر دفعه واحده وانما تمتص اولا الاشعه الحمراء في حين تعتبر الموجات الخضراء و الزرقاء ابعد موجات الضوء تغلغلا في الاعماق ويتضح ذلك جليا وان الذي يبدو فيه الضوء الازرق و الاخضر غالبأ في اعماق تقترب من ٢٠٠ م
وينتج اللون الازرق لماء المحيط من كون ان الاشعة الزرقاء تتبعثر بسهولة داخل الاجسام المائية اضافة الى انها تتغلغل الى الاعماق ابعد من غيرها من الموجات ويؤدي وجود بعض المواد الغريبة او الذرات تغيراً في خصائص بعثرة الماء للأشعة الزرقاء مما يزيد من لون الخضرة فيه وعندما يكون البحر هائجا فان مستوى الضوء فيه عند عمق ١٠ متر يكون مشابها لدرجة الضوء عند عمق ١٠٠ متر في المياه الهادئه ويميل الضوء فبها الى اللون الاخضر المصفر ويؤدي وجود بعض الكائنات الحيه الى تغير في لون الماء فوجود
الدياتومات) نوع من الطحالب)يجعل لون ماء البحر مائلا للخضرة وجود اللون الاحمر الى وجود بعض النباتات من فصيلة معينه او وجود بعض الحيوانات القشرية كما في شطوط نيوفوندلاند ويتغير لون الماء بالقرب من مصبات الانهار الكبيرة خلال الفيضان نحو اللون الطيني الأصفر كما في مصب الكونغو والامزون وهوانك كونك في البحر الاصفر كما ان تراكم الشعب المرجانية تعمل على إضفاء لون أزرق داكن، وأزرق يميل إلي البياض لماء النطاقات الضحلة في بعض المسطحات المائية. 
 وقد يتغير لون مياه البحار والمحيطات خلال العواصف كما في القنال الانكليزي حيث تصبح مياهه بعدها خضراء اللون بسبب  تزايد نسبه الشوائب الطباشيرية التي تأتي من الساحل المجاور.

خامساً الغازات الذائبة في مياه البحر
الغازات الذائبة في مياه البحار والمحيطات
الغازات الأساسية الذائبة في ماء البحر والمحيطات هي : ثاني أكسيد الكربون (CO2) و الأكسجين ( O2) و النيتروجين (N2 ) , ويعتمد ذوبان هذه الغازات في البحار والمحيطات على ثلاثة عوامل أساسية هي : درجة الحرارة (Temperature ) والملوحة ( Salinity ) والضغط الجزئي ( Partial pressure ) وقد يضاف عامل التفاعلات الكيميائية بالنسبة لغاز ثاني أكسيد الكربون( CO2) 
النيتروجين N2 بالمقارنة يعتبر غــاز ثابت بمعنى أنه لايتأثر أو لا يتدخل في الخطوات الأولية لمعظم الكائنات . على العكس فان ثاني أكسيد الكربون والأكسجين يدخلان في النشاطات البنائية. تستخدم النباتات الخضراء ثاني أكسيد الكربون والأكسجين والماء في وجود الضوء لانتاج مواد عضوية ذات طاقات عالية مثل السكريات ويطلق الأكسجين وتسمى هذه العملية بالتمثيل الضوئي
خطوات التنفس للنباتات والحيوانات تعاكس خطوات التمثيل الضوئي وذلك لاطلاق الطاقة المستخدمة والمتكونة في المواد العضوية في غذاء الكائنات وبالعكس فان الأكسجين يستخدم في التنفس وينتج ثاني أكسيد الكربون .ثاني أكسيد الكربون يتواجد بكثرة في معظم المناطق البحرية بنسب تساعد على نمو الكائنات البحرية.
ماء البحر له القدرة على استيعاب كميات كبيرة من ثاني أكسيد الكربون. تواجد ايون الهيدروجين في الماء يتحكم في نوعية الماء (حمضي أو قاعدي).
الأكسجين في الحالة O2 ضروري لحياة معظم الكائنات ما عدا بعض الحياة اللاهوائية. قلة وكثرة تواجد الأكسجين في ماء البحر يؤثر تأثيراً قوياً على تواجد وتوزيع الحياء البحرية
- الأكسجين يتواجد في المياه السطحية أكثر من المياه العميقة ، نتيجة عملية التمثيل الضوئي . تتناقص كمية الأكسجين في مياه شرق البحر المتوسط ( ثلثي أو ثلاثة أرباع ) بسب استهلاك الكائنات الحية لكميات كبيرة منه 
- توجد مساحات بحرية لا تحتوي على كمية كافية من الأكسجين لمعيشة الأسماك و الحيوانات بسبب  وجود عوائق تمنع انطلاق المياه في حركات و دورات تسمح بتوزيع الغازات و انتشارها في الأعماق . 
- وجد علماء الروس أن الحياة معدومة في المياه العميقة للبحر الأسود و قزوين ( وجدوا فقط على عمق 218 قامة فصيلة من الديدان  ، نتيجة لسكون المياه 
- تحتوي المياه السطحية في بحار العروض العليا الجنوبية على كميات كبيرة من الأكسجين بسبب كثرة وجود النبات البلانكتوني ، و تتناقص نسبة الأكسجين بشكل واضح بعد عمق 50 قامة . 

سادساًً درجة القلوية :
· تتباين درجة القلوية في مياه البحر ، فهي تزداد قرب رواسب القاع القلوية حيث تختلط مياه البحر بمياه اليابس 
· تتناقص درجة القلوية بتواجد الكائنات الحية التي تستهلك الكربونات في غذائها 
· زيادة نسبة ثاني أكسيد الكربون تعمل على زيادة نسبة القلوية 
· تنخفض نسبة القلوية في مصبات الأنهار 
· تختلف درجة إذابة و امتصاص المياه لحامض الكربونيك  بالاختلاف في درجات الحرارة علاقة عكسية 
· لذلك البحار الدافئة تحتوي على قدر من حمض الكربونيك  أقل من البحار الباردة . 
· المصدر الرئيسي لحمض الكربونيك في البحار و المحيطات هو الغلاف الجوي + قاع البحر ، و البراكين 
· لا يتواجد حمض الكربونيك تحت عمق 400 قامة إلا في حالة سائلة نتيجة الضغط الشديد 
· المياه السطحية تزيد فيها نسبة ثاني أكسيد الكربون بسبب الكائنات الحية التي تتنفس الأكسجين و تخرج هذا الغاز 
· يوجد تبادل لثاني أكسيد الكربون بين الغلاف الجوي و البحر ، حيث يعمل البحر كمنظم لوجود الغاز في الغلاف الجوي 
·  تعتمد نسبة وجود الغاز في المياه على درجة الملوحة كلما ازدادت درجة الملوحة كلما ازدادت قابلية المياه لامتصاص حمض الكربونيك 


سابعاً الجليد في البحار القطبية والباردة :

[bookmark: _GoBack]       ان انخفاض درجات الحرارة في الاقاليم القطبية الى اقل من درجة التجمد يؤدي الى تجمد المياه السطحية فيها باستثناء المناطق التي تصلها تيارات بحرية دافئة . وقد تعمل الرياح القطبية والتيارات البحرية الباردة التي تتحرك من ناحية القطبين على تحريك الجليد في البحار القطبية الى مسافات متباينة في بحار العروض الباردة والمعتدلة الباردة المجاورة لها .
· يوجد ثلاث أنواع من الجليد :الجليد البحري ، جليد الأنهار و الغطاءات الجليدية ، جبال الجليد البحرية
· السبب في تكون الجليد هو انخفاض درجة الحرارة في الجهات القطبية و المناطق القريبة منها
· الجليد البحري : ينشأ عن تجمد مياه البحار ، حيث تتجمد مياه البحار عند (-2 درجة م )  تحت الصفر المئوي ، كلما ارتفعت نسبة الملوحة في المياه انخفضت درجة التجمد .
· تتجمد مياه البحار مكونة الجليد السطحي ( الجليد الحقلي ) فإنه يمنع أو يعوق تجمد مياه البحر إلى عمق كبير ، و يرجع ذلك إلى أمرين :
· أن الجليد موصل ردئ للحرارة ، فيمنع فقدان الحرارة بالإشعاع
· أن الأملاح التي خرجت من الجليد السطحي تهبط إلى أسفل ، فترتفع درجة الملوحة ، و بالتالي تهبط درجة التجمد
وهناك نوعان من الجليد البحري هما : 
                                              أ ـ الجليد الغطائي .
                                   ب ـ الجبال الجليدية .
أ ـ الجليد الغطائي : 
     يقصد بالجليد الغطائي الطبقة الجليدية التي تتكون نتيجة لتجمد الطبقة السطحية للمياه ، ويكون سمك هذه الطبقة غالبا بين  7 ــ 8 قدم   وقد تقطعها شقوق متباعدة تظهر من اسفلها مياه البحر ، وتكون طبقة الجليد قوية عادة بحيث يمكن التنقل عليها بواسطة الزحافات ، ويزداد سمك هذه الطبقة وامتدادها شتاء وتنكمش ويقل سمكها صيفا ، وقد تتقطع وتتحول الى كتل متفرقة تدفعها الرياح او التيارات البحرية باتجاه المياه الادفأ وهذا مايلاحظ بجوار السواحل الشرقية لكندا وكرينلاند .
    وهناك عدة عوامل تؤثر في تكوين الجليد الغطائي اهمها : 
1 ـ درجة ملوحة المياه : فكلما ارتفعت درجة الملوحة تناقصت الدرجة التي تنجمد فيها مياه البحر .
2 ـ عمق المياه : تكون العلاقة عكسية بين عمق المياه وسرعة تكون الجليد الغطائي .
3 ـ الرياح : تكون عملية الانجماد بطيئة في المناطق التي تتعرض للرياح لان الرياح تعمل على دفع الطبقة السطحية الباردة من المياه فتحل محلها المياه الدافئة التي تقع اسفلها وهكذا تتكرر العملية .
4 ـ اضطراب البحر وكثرة الامواج اذ تؤدي الى بطيء عملية الانجماد .
5 ـ التيارات البحرية : تمنع التيارات الدافئة انجماد المياه لذا لايتكون الجليد في المناطق التي تمر فيها تيارات دافئة.


ب ـ الجبال الجليدية: 

   هي عبارة عن كتل جليدية ضخمة تبرز فوق سطح الماء بشكل قباب جبلية قد يزيد ارتفاعها على  100 م . ومصدر هذه الجبال الجليدية هو الثلاجات التي تتكون  فوق اليابس المجاور ، حيث تنشأ نتيجة لوصول نهايات ثلاجات الوديان الى سواحل المحيطات حيث تتكسر هناك وتنفصل منها كتل جليدية تجرفها الامواج والتيارات البحرية مكونة الجبال الجليدية العائمة .
    وتعد ثلاجات جزيرة كرينلاند المصدر الرئيس للجبال الجليدية في شمال المحيط الاطلسي .
ويتراوح قطر الجبال الجليدية الكبيرة بين   750 ــ  1500 م ، وقد يصل سمكها الى حوالي  900م  ، ولايظهر على سطح الماء سوى  12.5 ٪ من سمكها ( أي ثمنها ) . وبصورة عامة كلما كان وادي الثلاجات واسعا وقليل الانحدار كان حجم الجبال الجليدية كبير .
· يندر وجود جبال جليدية إلى الجنوب من الدائرة العرضية 40 درجة شمالاً 
· كما ينعدم وجودها في شمال المحيط الهادئ و سواحل النرويج 
· تتواجد الجبال الجليدية في محيط جزيرة جرينلاند 

وتعد الجبال الجليدية من اشد الاخطار على الملاحة في المحيطات الباردة وقد حدثت كوارث بحرية كثيرة بسبب ذلك ، ولعل اهمها حادثة تحطم الباخرة البريطانية العملاقة ( تيتانك )  عام 1912 بسبب اصطدامها باحد الجبال الجليدية قرب سواحل نيوفاوندلاند وغرق ركابها البالغ عددهم حوالي  1500 شخص . 

وكذلك غرق السفينة الدانماركية ( هيدتوفت ) عام 1959 اثناء عودتها من اول رحلة لها بين الدانمارك وكرينلاند بسبب اصطدامها باحد الجبال الجليدية فغرقت بركابها البالغ عددهم  95 شخص .
هذا ادى الى زيادة الاهتمام بمراقبة حركة تلك الكتل الجليدية العائمة واستخدمت السفن والطائرات والاقمار الصناعية لهذا الغرض .
  وبصورة عامة تختلف الجبال الجليدية عن الجليد الغطائي من حيث السمك والشكل فضلا عن كون جليد الجبال الجليدية عذب تماما لانه ينحدر في الاصل من الثلاجات الجبلية الساحلية التي تكونت من الثلج المتساقط من الجو بخلاف الجليد الغطائي الذي تبقى الاملاح مختلطة فيه .
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