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 (Global Warming) الاحتباس الحراريالطاقة المتجددة في مواجهة 

استخدام مصادر الطاقة ابؼتجددة يدكن أن يكون لو أثر كبتَ في ابغد من الاحتباس ابغراري، لكن ارتفاع 
. كلفة الانتقال إليها وابؼنافسة ابغادة التي تفرضها الطاقة الأحفورية ابؼلوثة للبيئة تعرقل ذلك

ثلثا إنبعاثات غاز ثاني أوكسيد الكربون مصدرىا إنتاج الطاقة  أن الوكالة الدولية للطاقة ابؼتجددةأشارت 
وتوزيعها واستهلاكها لذا فإن إخراج الكربون من قطاع الطاقة ىو على الأرجح الوسيلة الأسرع لتنظيف 

ويعتبر خبراء المجموعة الدولية للمناخ أن ابغد من انبعاثات الغازات ابؼسببة لارتفاع  العالم من التلوث
حرارة الأرض عند سقف مقبول، يجب أن يقتًن بخفض الاعتماد على الكربون في إنتاج الطاقة بنسبة 

. 2050 بحلول عام % 80

 من مصادر توليد الطاقة  %20تشكل مصادر الطاقة ابؼتجددة من الرياح وابؼياه والطاقة الشمسية 
 من إبصالي استهلاك الطاقة في العالم والتي تعتمد في معظمها على %الكهربائية لكنها لا تتعدى بطسة 

 سنة، ما 15ويبدو أن الاعتماد على مصادر الطاقة ابؼتجددة التي لم تكن موجودة قبل . الفحم والنفط
ففي بؾموعة دول  .عدا الطاقة الكهرمائية، بؽا أثر جيد في خفض انبعاثات ثاني اكسيد الكربون

ووفقاً .  سنة40العشرين، توقفت وتتَة ىذه الإنبعاثات عن الارتفاع في العام ابؼاضي، للمرة الأولى منذ 
للوكالة الدولية للطاقة فإن انبعاثات غازات الدفيئة النابصة عن توليد الطاقة الكهربائية ستزيد بوتتَة أقل 

 من % 62 ستشكّل مصادر الطاقة ابؼتجددة 2020وعام . من زيادة وتتَة إستهلاك التيار الكهربائي
إنشاءات توليد الطاقة الكهربائية ابؼشيدة في العالم بحيث تصبح المحرك في نمو قطاع الكهرباء وعام 

 دولة 160لقد حددت  . يصبح نصف إنتاج التيار الكهربائي من مصادر الطاقة ابؼتجددة2040
أىدافها في ما يتعلق باستخدام مصادر الطاقة ابؼتجددة لكن ىذه ابؼصادر ما زالت برتاج إلى إثبات 

صبحت بؿطات توليد الكهرباء من أبؼانيا وبريطانيا أفي  فكفاءتها وقدرتها على منافسة ابؼصادر التقليدية
أما في الصتُ والولايات . الرياح أقل كلفة من الفحم والغاز، ويقدر ابػبراء أن يتواصل ىذا الابذاه

ابؼتحدة فإنتاج الكهرباء من الفحم والغاز ما زال أوفر، ولا شك أن الدول النامية ستبقى على خياراتها 
. في مصادر الطاقة التقليدية وخصوصاً الفحم الأقل بشناً، لتلبية حاجاتها ابؼتزايدة

وسيكون صعباً أيضاً أن برل مصادر الطاقة ابؼتجددة مكان الطاقة الأحفورية في بؾال النقل بسبب 
فكميات الوقود ابغيوي، الذي ينتج من الصويا مثلًا، ما زالت بؿدودة بسبب . غياب البدائل ابؼقنعة

. ابؼنافسة الغذائية، وأسعار ابعيل الثاني منها مرتفعة بحيث بسيل الكفة إلى استخدام الطاقة الأحفورية
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للتعرف على ظاىرة الاحتباس ابغراري يجب التعرف على كوكبنا وبؿيطو لنتمكن من تفستَ ما 
ا عدد من طبقات ابعو تدعى بالغلاف ابعوي بون الكرة الأرضية بريط أيحدث من حولنا وىنا نقول 

  :حسب التالي

  َطبقة التًوبوسفتTroposphere : تضم التيارات ابؽوائية العمودية والأفقية وتتناقص
فيها درجات ابغرارة للأعلى وتتميز بقدرة غازاتها على امتصاص الطاقة الإشعاعية ابغرارية 

 .القادمة من الشمس
  َطبقة الستًاتوسفتStratosphere : 30-25يتًكز الأوزون فيها على ارتفاع km 

 .والتي برمي الأرض من الأشعة قوق البنفسجية
  َطبقة ابؼيزوسفتMesosphere : [ابؽليوم- ابؽيدروجتُ ]تتميز بغازاتها ابػفيفة. 
  َطبقة الثتَموسفتThermosphere :تتضمن طبقة ابعو ابؼتأين على ارتفاع      

200-400 km . 
  َطبقة الاكسوسفتExosphere : 1000-500على ارتفاع km. 

 :تعريف الاحتباس الحراري

يعرف الاحتباس ابغراري بأنو ارتفاع في درجات ابغرارة لطبقات ابعو السفلية من الغلاف ابعوي 
المحيط بالكرة الأرضية، وذلك نتيجة اختزانها بعزء من الطاقة ابغرارية الساقطة عليها من أشعة الشمس 
أكثر من الكميات الطبيعية وذلك بسبب زيادة تركيز بعض الغازات في طبقات الغلاف ابعوي أهمها 

في الوقت التي تفقد . ثاني أكسيد الكربون، كما تؤثر على تبخر ابؼاء وحركة ابؽواء العامودية والأفقية
برت ]شعاعات طويلة إالأرض فيو طاقتها ابغرارية نتيجة الإشعاع الأرضي الذي ينبعث على شكل 

مساوي بؼا تفقده الأرض من طاقة شمسية، ىذا الاتزان ابغراري الذي يؤدي لثبات حرارة الأرض  [ابغمراء
. بسبب امتصاص الغازات بؽا% 15عن مقدار معتُ 

بدأت ىذه الظاىرة مع الثورة الصناعية التي رافقها انبعاث كميات ىائلة من الغازات ابؼسببة 
 العلماء يعتقدون أن الاحتباس منوىناك فريق ، للاحتباس ابغراري بظيت بغازات البيت الزجاجي 

أي . ابغراري ىو ناجم عن التناوب ابغراري الذي يحدث كل فتًة من الزمن وليس بسبب غازات دفيئة 
أن مناخ الأرض يشهد طبيعياً فتًات ساخنة وفتًات باردة مستشهدين بذلك عن طريق فتًة جليدية أو 
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با وأن كلا الفريقتُ متفقان على أن الغازات ابؼلوثة كالآزوت و في أور18-17باردة نوعاً ما بتُ القرن 
. وثاني أوكسيد الكربون يرفعان من الاحتباس ابغراري 

 :أهم مكونات الغلاف الجوي الطبيعية  

 تقريباً  %78النتًوجتُ ونسبتو  •
 تقريباً  %21لأوكسجتُ ونسبتو ا •
 الغازات ابػاملة كالأرغون، نيون ،  % 0.9ىيليوم ونسبتو  •
 :  غازات أخرى تدعى غازات الندرة مثل  •

  0.03ثاني أكسيد الكربون وىو أهمها ونسبتو %
  الأوزون
  ابؼيثان
  أكاسيد الكبريت
  ُابؽيدروجت
  ُأكاسيد النتًوجت
 بخار ابؼاء 

ىذه الغازات تسمى غازات الندرة وتعتبر شوائب تسبب التلوث ابعوي عندما يزيد تركيزىا في ابعو 
وتؤدي إلى حدوث اختلال في مكونات الغلاف ابعوي والاتزان ابغراري الذي ينتج عنو تغتَات في ابؼناخ 

وابعو والبيئة وآثار سيئة على صحة الإنسان والنبات والأحياء ومن أىم الأخطار التي تهدد التوازن 
 .الطبيعي زيادة تركيز ثاني أكسيد الكربون بابعو 

 :أسباب التغيرات المناخية ذات الصلة بالاحتباس الحراري

 :وىي غالباً نابذة عن انبعاثات الغازات ابؼلوثة بابعو بشكل عشوائي وغالباً ما تكون 

 :طبيعية لا علاقة لفعل الإنسان بها -أألاً 
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التغتَات التي بردث بؼدار الأرض حول الشمس وما ينتج عنها من تغتَ في كمية الإشعاع الشمسي - 1
الذي يصل إلى الأرض وىذا عامل مهم جداً في التغتَات ابؼناخية ويقود الى أن أي تغيتَ في الإشعاع 

 سوف يؤثر عبر التاريخ على ابؼناخ 
 .الانفجارات البركانية وما يرافقها من انبعاثات غازية وغتَىا - 2

 :نابذة من النشاطات الإنسانية ابؼختلفة مثل :غير طبيعية : ثانيا

A.  قطع الأعشاب وإزالة الغابات 
B.  استعمال الإنسان للطاقة 

إلى زيادة ثاني أوكسيد الكريون / غاز ، فحم ، نفط / ود الأحفوري ق الإنسان للوليؤدي استعما
 في نهاية ،في ابعو والذي يؤدي إلى زيادة درجة حرارة ابعو وبالتالي حدوث ما يسمى بالاحتباس ابغراري

القرن التاسع عشر والقرن العشرين ظهر اختلال في مكونات الغلاف ابعوي نتيجة النشاطات الإنسانية 
 الوقودومنذ الثورة الصناعية وحتى الآن نتيجةً لاعتمادىا على ، ووسائل ابؼواصلات، منها تقدم الصناعة

الأحفوري كمصدر أساسي للطاقة واستخدام غاز الكلوروفلوروكربون في الصناعات بشكلٍ كبتٍَ ساعد 
 .على ظاىرة الاحتباس ابغراري

  : الدفيئةغازات أهم 

وىو الأىم من بتُ الغازات ابؼؤثرة في الاحتباس ابغراري : ( CO2 )غاز ثاني أأكسيد الكربون .1
مصادر التلوث بهذا الغاز نابذة عن استخدام أنواع الوقود الاحفوري ابؼختلفة من  ووالأكثر انبعاثاً 

فحم وبتًول ومن بزمر ابؼواد السكرية سواءً من الكائنات الدقيقة أو بالطرق الكيميائية ومن تنفس 
وتلعب وسائل ابؼواصلات ومصانع الإنتاج ابؼختلفة دور . النبات وابغيوان ومن برللها بعد موتها

أساسي في زيادة نسبة غاز ثاني أوكسيد الكربون في ابعو سيؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الأرض 
وإذا استمرت الزيادة في ىذا الغاز سيؤدي ذلك إلى ارتفاع حرارة الكرة ، وخصوصاً في ابؼدن ابؼزدبضة

الأرضية وقد ينتج عن ذلك ذوبان ابعليد و ارتفاع مستوى المحيطات وحدوث فيضانات وخلل في 
تلوث بغاز ثاني أكسيد الكربون إلى الىذا بالإضافة إلى أنو في الأماكن الرطبة يؤدي . النظام البيئي

تكوين رذاذات بضضية كربونية تلحق أضرار بالنباتات وابغياة ابؼائية والأبنية التي تبتٌ بابغجر ابعتَي 
 .مكوناً كربونات الكالسيوم التي تتفتت بسهولة
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يعتبر غاز ابؼيثان من الغازات الطبيعية في الغلاف ابعوي وىو ينتج من : (CH4 )غاز الميتان .2
التفاعلات الكيميائية في الظروف اللاىوائية في الغابات والبرك وابؼستنقعات ىذا بالإضافة إلى 

ونتيجةً لنشاطات الإنسان ابؼختلفة بدأت . خروجو مع غازات البراكتُ ومن حقول الغاز الطبيعي
كميات إضافية من ىذا الغاز تصل إلى ابعو خاصةً النشاطات ابؼتعلقة بتًبية ابغيوان في ابغظائر 

 .وبؿطات معابعة ابؼياه العادمة ومكبات النفايات الصلبة وحقول الأرز والزراعة
ن أىم ملوثات ابؽواء وأكثرىا شيوعاً يسبب التسمم عند م: (NO2 )كسيد النترأجينأأثاني  .3

ينتج من أكسدة ابؼواد العضوية النتًوجينية ومن عوادم السيارات ومن احتًاق الغاز استنشاقو و
الطبيعي والفحم ابغجري ومن التفاعلات الطبيعية التي بردث في الغلاف ابعوي ومن التفريغ 

يعمل ىذا الغاز على تهيج ابعيوب الأنفية وبؾري التنفس ويؤدي . الكهربائي للسحب أثناء الرعد
إلى حدوث أمراض في الرئة وعندما ترتفع نسبة غاز النتًوجتُ في ابؽواء يعمل على امتصاص الطاقة 

ويتحول إلى أول أكسيد النتًوجتُ الذي يتحد مع ىيموجلوبتُ الدم ويكون ابؼيثاميجلوبتُ الذي 
ينتج عنو نقص في الأوكسجتُ وخاصةً عند الأطفال ويهاجم ىذا الغاز أوراق النباتات ويؤدي إلى 

تليف ونخر في الأوراق وخصوصاً في ابغمضيات ويتفاعل مع بخار ابؼاء ويكون رذاذات نتًوجينية 
تضر الأبنية والنباتات ويدتص ىذا الغاز اللون الأخضر ابؼزرق من أشعة الشمس ويصبح لون طيف 

ويعمل ىذا الغاز مع ابعسيمات ، الشمس أصفر وتكثر ىذه الظاىرة في ابؼناطق الصحراوية ابؼغبرة
 .ابؽيدروكربونية والأوزون على تكوين ضباب دخاني ينتج عنو انخفاض في حرارة الغلاف ابعوي

ىي مركبات عضوية برتوي في : (Chlorofluorocarbons)مركبات الكلوفلورأكربون  .4
 CFC يرمز بؽا Freonتركيبها على الكربون والكلور والفلور وتعرف بالاسم التجاري فريون 

ابؼستخدم لأغراض التبريد ابؼؤثرة على طبقة الأوزون والاحتباس ابغراري بشكل سلبي والذي منع 
 .وتأتي أهميتو بعد غاز ثاني أكسيد الكربون وابؼيتان . استخدامو عابؼياً منذ سبعينيات القرن العشرين

ينتج طبيعياً من البراكتُ وصناعياً من العديد من العمليات الصناعية : غاز ثاني أكسيد الكبريت .5
ومن حرق ابؼشتقات النفطية التي بروي على مركبات الكبريت ويعد ثاني أكسيد الكبريت من أحد 

 .مسببات الأمطار ابغامضية
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وىو زيادة تركيز الأوزون بالقرب من سطح الأرض بسبب زيادة التلوث ويعد : الأأزأن السطحي .6
وعندما ، الأوزون الدرع ابغامي للأرض بتخفيفو من نفاذ الأشعة فوق البنفسجية الواردة من الشمس

 .يكون بالقرب من سطح الأرض يلعب دور الغازات الدفيئة
الغابات ابؼخزون الأساسي للكربون وأن قطعها يؤدي لزيادة نسبتو بالغلاف ابعوي وحدوث تعتبر 

على أن تركيز غاز ثاني أكسيد الكربون / الفاو / حيث يؤكد العلماء ، ظاىرة الدفيئة والاحتباس ابغراري
 1.5-4.5بابعو سيتضاعف مع نهاية القرن ابغادي والعشرين ابغالي والذي ستَفع حرارة ابعو بدعدل 

ولاحظ علماء ابؼناخ أن مواسم  % 3-5درجة مئوية بفا يسبب زيادة بدعدل تساقط الأمطار بحوالي 
فالربيع . الشتاء ازدادت خلال ابؼواسم الثلاثة الأختَة دفئاً عما كانت عليو من قبل وقد قصرت فتًاتو

 .وىذا يرجحونو لظاىرة الاحتباس ابغراري ونتائجو، يأتي مبكرا عن مواعيده
 : أهم الحلول للحد من انبعاثات الكربون

ن ابؼشاكل البيئية بشكلٍ عام والاحتباس ابغراري بشكلٍ خاص وانبعاثات الكربون لا يدكن أن إ
لذلك تداعت دول العالم لعقد ، ية بؾتمعةً لتعالج بشكل فردي لذلك لابد من تظافر بصيع ابعهود الدو

 / :مثل اتفاقية كيوتو / ابؼؤبسرات بؼواجهة ىذه ابؼشاكل 

  اتفاقية كيوتو للحد من انبعاثات غاز الكربون وفق برنامج زمتٍ بؿدد بتشريعات ونظام حوافز
 .وعقوبات بؾددين 

  طاقة ابؼياه، طاقة الرياح ، طاقة الشمس / التشجيع على الطاقة البديلة ابؼستدامة صديقة البيئة ،
 ............../ ابغيويالغاز
  ُانتاج آليات وسيارات تعتمد على طاقة ابؽيدروجت... 
  انشاء نظام لضرائب الكربون بتًتيب ضريبة بؿددة على ابؼنشآت ابؼتسببة لانبعاثات الكربون

 .بشكل أكبر من ابغد ابؼسموح بو بؽا
 نشاء مكبات قمامة بيئية وصحية تقلل من انبعاث الغازات وخاصة ابؼيثانإ. 
 تطوير العملية الصناعية بدا يخدم تقليل انبعاث الغازات وكفاءة أعلى في استخدام الطاقة. 
 نشاء مراكز بحثية متخصصة ومنشرة في العالم مهمتها متابعة مراقبة منع استخدام غاز إ

 .الكلوفلوروكربون بشكلٍ خاص وانبعاثات غازات الدفيئة الأخرى بشكلٍ عام
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  القيام بدساعدة الدول النامية على تطبيق البرامج ابػاصة للتخفيف من تلك الانبعاثات بجميع
خاصةً أن الدول الصناعية الكبرى ىي ابؼتسبب ، الوسائل ابؼادية وابػبرات والبرامج ابؼتخصصة

 .العالم الثالثدول الرئيسي بتلك الانبعاثات والتي يتأثر بها 
  التقليل من التبريد بابؼناطق الدافئة ومن التدفئة في ابؼناطق الباردة مثل استخدام مواد عازلة في

 . البناء
:  ظواهر مرتبطة بالاحتباس الحراري 

 :ىناك عدة مؤشرات لبداية حدوث ىذه الظاىرة مثل

  جزء 380 جزء بابؼيلون قبل الثورة الصناعية إلى 275زيادة نسبة ثاني أكسيد الكربون من 
 .بابؼليون بعدىا وىو السبب الأول في الاحتباس ابغراري 

 مضاعفة نسبة ابؼيتان بابعو بعد الثورة الصناعية. 
 سنوياً  % 4فلوركربون بدقدار وزيادة نسبة الكلور. 
  عن قبل الثورة الصناعية % 18ارتفاع تركيز النتًوز بحدود. 
  قدم خلال القرن ابؼاضي0.3-0.7ارتفاع مستوى مياه البحار والمحيطات من . 

  ُم خلال القرن ابؼاضي حسب اللجنة الدولية لتغيتَ ابؼناخ  0.8-0.4ارتفاع درجة ابغرارة بت
 .التابعة للولايات ابؼتحدة 

  سنة ابؼقبلة وتضاعفها إلى ستة أضعاف200تزايد البشرية خلال ال . 
  ٍملحوظذوبان ابعليد في القطبتُ وقمم ابعبال الأستًالية بشكل . 
  ازدياد دفء مواسم الشتاء خلال الثلاثتُ عام الأختَة وقصرت فتًاتو حيث أصبح الربيع يأتي

 .قبل موعده
  تغتَ في بؾرى التيارات ابؼائية داخل المحيطات الذي أثر على التوازن ابغراري السائد ويستدل على

 .ىذه الظاىرة بحدوث أعاصتَ في أماكن لم تظهر فيها من قبل
  تغتَ في أعداد حيوانات البلانكتون في البحار نتيجة زيادة بضوضة مياه البحار لقيامها بامتصاص

 .ثاني أكسيد الكربون
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 ن نصف الكرة الشمالي يزداد سخونةً أسرع من نصف الكرة ابعنوبي بسبب وجود مساحات إ
 .يابسة أكبر عليو

 (:O3 )ثقب الأأزأنأ الاحتباس الحراري 

 داخل الغلاف ىان وجودلأإن طبقة الأوزون برمي الأرض من دخول الأشعة فوق البنفسجية 
سرطان ابعلد أو ابػلل في ابؼورثات )ابعوي يحدث ضرراً بالغاً في كل أشكال ابغياة حتى على الإنسان 

بعد الامتصاص وعند بؿاولة دخول الأشعة فوق البنفسجية بستص جزيئات الأوزون تلك الأشعة . (ابعينية
مباشرةً تنقسم جزيئة الأوزون إلى جزئتُ بعد ذلك تعود ابعزيئات التي انقسمت لتتحد من جديد فتعود 

أي تعود لتمتص الأشعة فوق البنفسجية التي براول الدخول للغلاف ابعوي ) رةً أخرىإلى وظيفتها م
إلا أن انبعاث بعض الغازات داخل الغلاف ابعوي مثل الكلور  (وىكذا..... باستمرار ثم تنقسم 

ابؼنبعث من مستحضرات التجميل والتنظيف والتعقيم وحتى ابؼبيدات الزراعية أو ثاني أكسيد الكربون 
ابؼنبعث من مداخن ابؼصانع الكبرى أو ثاني أكسيد الكبريت ابؼنبعث بكثرة من احتًاق نفايات النفط 

يؤثر في آلية ابراد تركيبة جزيئات الأوزون بعد انقسامها ويدنع .. ومن أفران صهر ابؼعادن الصلبة وغتَىا 
إعادة توليد أو توحد جزيئات الأوزون وشيئاً فشيئاً تفشل الكثتَ من جزيئات الأوزون بالعودة إلى 

وظيفتها أي بضاية الغلاف ابعوي من الأشعة فوق البنفسجية فيحدث ىناك نقص في كمية الأوزون 
مع الوقت ينحصر ويتًاكم ىذا النقص ويزيد مع كثرة وازدياد انبعاث الغازات الضارة بطبقة الأوزون و

ىذا النقص في أكثر مكان تصعد إليو تلك الغازات الضارة بطبقة الأوزون فيحدث ترقق في طبقة 
الأوزون وشيئاً فشيئاً تبدأ بالتلاشي ويحدث الثقب في طبقة الأوزون وبالتالي تبدأ الأشعة فوق البنفسجية 

.  ىائلةً بابغياة على كوكب الأرضاً بالتسرب إلى جو الأرض بؿدثةً أضرار

سامة والتي تضر بطبقة الأوزون وتعد ظاىرة حرق الإطارات ابؼطاطية ال الغازات غتَ بعضىناك 
. الأوزون من أخطر العوامل التي تسبب أضراراً في طبقة (ابؼنتشرة في بلداننا العربية  )

 :الدأر البشري في الاحتباس الحراري 

لا شك أن للإنسان الدور الكبتَ وابؼهم في التغتَ ابؼناخي والاحتباس ابغراري فمنذ وجوده على 
 من قطع اً  وغتَ قصد وابتداءقصدالأرض بدأ بتخريبها عن طريق الاستثمار ابػاطئ وابعائر بػتَاتها عن 
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با التي أدت لتسارع في والغابة إلى استنزاف ابؼوارد الطبيعية الأخرى حتى جاءت الثورة الصناعية في أور
انبعاثات الغازات وخاصةً ثاني أكسيد الكربون ابؼسبب الرئيسي للاحتباس ابغراري وما ينتج عنو من 

 جزء بابؼليون 275كوارث طبيعية تنعكس بفعلها على الإنسان نفسو فقد زاد تأثتَ غاز الكربون من 
 . جزء بابؼليون بعد الثورة الصناعية 380إلى 

 :الاحتباس الحرارينتائج 

 عندما يزداد الطقس دفئاً يزداد التبخر في كل من : المزيد من الجفاف أالمزيد من الفيضانات
 ذلك في حدوث ابعفاف في مناطق من العالم لا يتم فيها تعويض يتسبباليابسة والبحار وقد 

زيادة التبخر بدزيد من تساقط الأمطار ولابد بؽذا الكم الزائد من بخار ابؼاء أن يسقط بؾدداً في 
 .كم زائد من الأمطار وىو ما قد يسبب في حدوث الفيضانات في أماكن أخرى من العالم

 تتعرض الكتل الثلجية حول العالم إلى تناقصٍ سريعٍ في الوقت ابغاضر : تناقص الثلج أالجليد
ويتمثل الابذاه السائد في ذوبان الثلج بشكل أسرع من التقديرات الواردة في أحدث تقارير 

الفريق ابغكومي الدولي ابؼختص بتغتَ ابؼناخ وفي ابؼناطق ابعبلية فقد يسبب ذلك جفافاً ونقصان 
 .في مياه  الشرب

 من ابؼرجح أن يتسبب الطقس الأكثر دفئاً في إحداث : المزيد من حوادث الطقس المتطرف
ابؼزيد من موجات ابغرارة ابؼرتفعة وابؼزيد من حالات ىطول الأمطار بشكلٍ عنيفٍ كما قد 

 .يتسبب في حدوث زيادة في عدد العواصف
 يرتفع مستوى سطح البحر لسببتُ فهو  يعود جزئياُ إلى ذوبان : ارتفاع مستوى سطح البحر

الثلج وابعليد كما يرجع جزئياُ أيضاُ للتوسع في ابؼستوى ابغراري للبحر كما يستغرق التوسع 
درجتتُ مئويتتُ أن   زيادة في درجة ابغرارة بدقداربغدوثابغراري وقتاً  طويلاُ إلا أنو من ابؼتوقع 

 .تتسب في وقتٍ ما إلى ارتفاع مستوى سطح البحر بدقدار متً تقريباً 
 ن ظاىرة الاحتباس ابغراري ستزيد من بـاطر انتشار الأوبئة بتُ إ: لب الأأبئة أالأمراضجي

 .ابغيوانات والنباتات البرية والبحرية مع زيادة بـاطر انتقال ىذه الأمراض إلى البشر
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 :التأثيرات الزراعية 

 في خلليوجد إبصاع متناىي بأن التغتَات ابؼناخية النابذة عن الاحتباس ابغراري ستؤدي إلى 
الإنتاج الزراعي وأن الأشياء التي ستتأثر بارتفاع درجات ابغرارة ىي الزراعة حيث يؤثر عليها تغتَات 

ابؼناخ من شدة ابغرارة وقلة الأمطار وزيادة غاز ثاني أكسيد الكربون فمثلاُ ابؼناطق الرئيسية لزراعة ابغبوب 
 والمحتمل أيضاً أن تقل الأمطار في تلك ابؼنطقة اً في أمريكا الشمالية متوقع أن تصبح أكثر حرارةً وجفاف

. وىذا سيؤثر سلباً على الزراعة بشكل عام

بالنسبة لزراعة القمح الذي يعتمد على كمية كبتَة من الرطوبة تعمل درجات ابغرارة العالية على 
إعاقة تلقيحو خلال فتًات الإخصاب وىذا سيؤثر سلباً على جودة القمح وكميتو والذي ينعكس بدوره 

على كمية الإنتاج وإضعافو وىناك مناطق ستعاني من ابؼياه عند ارتفاع درجة ابغرارة وانخفاض سقوط 
على سبيل ابؼثال وىذا سيؤدي إلى زيادة فتًات ابعفاف  الثلوج شتاءً كما ىو متوقع في كاليفورنيا

وىناك دراسات تؤكد بأن منطقة المحاصيل بالسهول العظمى في  .واضطراب الزراعة في تلك الولاية
الولايات ابؼتحدة بفكن أن تنقص إلى الثلث ونظرياً يدكن تعويض ىذا النقص بالتوسع الزراعي في كندا 

وسيبتَيا مثلاً لكن تربة ىذه ابؼناطق ضعيفة ويلزمها الكثتَ حتى تصل إلى إنتاجية وجودة الأراضي 
الغابات على سبيل ابؼثال مكيفة لتتواءم مع نطاق ضيق من درجات ابغرارة والرطوبة والعلماء  .الزراعية 

المحيط ابؽادي يشتَون  عة في شمال غربقالذين يدرسون الغابات الصنوبرية بدنطقة الولايات ابؼتحدة الوا
. شجار وىي الداعمة الرئيسية بؼنتجات الغابات الصناعيةالأإلى إمكانية حدوث نقص شديد في نطاق 

فهذا النوع من الأشجار يتطلب كمية ضخمة من الرطوبة في التًبة ومن ابؼمكن أن تهبط ىذه الرطوبة 
أجريت دراسات أخرى على تأثتَ درجة حرارة الأرض على غابات شرق  .ىبوطاً حاداً بالتدفئة ابؼتوقعة

الولايات ابؼتحدة ومن ابؼتوقع أن تصبح الأنواع ابؼهمة مثل الزان و القيقب غتَ قادرة على التكاثر في 
غضون بضعة عقود وبعد بضعة عقود أخرى ستصبح الأشجار الضخمة بؾهدة وضعيفة ومعرضة للمرض 

. وابغشرات وستأتي ابغرائق في النهاية على الغابات الواىنة

إذا لم تبذل جهود ضخمة بعلب أنواع من الأشجار برت ابؼدارية ورعايتها فمن ابؼمكن أن 
تصبح مناطق واسعة أراضي قاحلة مقفرة وما دام ابؼناخ مستمر في التغتَ فإن ابعهود البشرية التي تبذل 

النتيجة ابؼتوقعة لنقصان المحاصيل الزراعية ىي ارتفاع ولإحياء الغابات بؿكوم عليها بالفشل والإخفاق 
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على الزراعة وىذا سيهدد حياة ابؼلايتُ وتؤكد دراسات اً  أساسياً أسعار الغذاء في مناطق تعتمد اعتماد
 أكثر حرارة وجفاف مناخاً بأنو حتى لو حدث توازن بتُ إنتاج الغذاء والطلب عليو فإنو قد يحدث 

 .يسبب استهلاك بـزون ابغبوب بشكل غتَ متوازن 

 : الجفاف أالتصحر 

ظاىرة أخرى أصبحت تهدد البشرية نتيجة للارتفاع ابؼتوقع لدرجات ابغرارة وىي ابعفاف 
الطبيعية أما الآن فأصبحت للتغتَات والتصحر التي كانت في ابؼاضي بردث في بعض الدول نتيجةً 

ابؼشكلة أكبر نتيجة تدخل عوامل أخرى فزيادة ابغرارة تعمل على نقص رطوبة التًبة بدرجة كبتَة بفا 
سيؤدي إلى قحطٍ شديدٍ خاصةً في الدول النامية ويتًتب على ذلك تدني الناتج المحصولي ىذا من ناحية 

ومن ناحية أخرى فإن استخدام الأراضي الزراعية للرعي والقيام بقلع الأشجار سيؤدي ذلك إلى تعرية 
وتأكل التًبة وزيادة التصحر الذي لو أكبر الأثر في معاناة الكثتَ من الشعوب وخاصة في أفريقيا الذين 

يعانون من ابعوع وسوء التغذية بفا سيدفعهم إلى ترك أماكن عيشهم والانتقال إلى أماكن أخرى بحثاً عن 
 مليون 150ليس ىناك إحصائيات دقيقة بؽذه الأزمة ولكن ىناك دراسات تشتَ إلى أن حوالي . الغذاء

 ملايتُ من اللاجئتُ والعائدين وعدد غتَ بؿدود من 4شخص يعانون من المجاعة و سوء التغذية وىناك 
أفريقيا الوسطى أكثر دول العالم تأثراً بهذه  .شهم إلى أماكن أخرىيالأشخاص الذين تركوا أماكن ع

الظاىرة وىذا ما أظهرتو خرائط الطقس حيث ستزداد ابغرارة وابعفاف وبالتالي التصحر وخصوصاً في 
 .ابؼناطق الشرقية منها

 :التنوع الحيوي 

أحدثت التغتَات ابؼناخية في الثلاثتُ سنة ابؼاضية ضرراً شديداً بأحد أكثر الأنظمة البيولوجية 
حساسية خصوصاً السلاسل ابؼرجانية والغابات الآستوائية ىذه الأنظمة معروفة بامتلاكها أعلى 

مستويات تنوع حيوي مع وجود بعض الأنواع التي لم تكتشف بعد تواجو السلاسل الصخرية ابؼرجانية 
ن التغتَ ابؼناخي بالإضافة لتأثتَات سلبية من ابعانب البشري ربدا يؤثر عليها إ. مستقبلاً متقلباً جداً 

 .لتنتهي كأنظمة بيئية غتَ فعالة
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ىذه ابؼناطق ابؼائية تعتبر و ابؼناخية بالتغتَاتالكثتَ من البحتَات والأراضي الرطبة ستتأثر سلباً 
 ستتأثر ىذه الطيور لفقدانها أماكن التعشيش كمامساكن مهمة للطيور ابؼناخية ابؼهاجرة والطيور ابؼائية 

وأىم مصادر الغذاء وكذلك الأمر بالنسبة للأراضي العشبية والشجرية والسافانا وبالتالي فإن الطيور 
 .العشبية سوف لن بذد مكاناً بؽا وكنتيجة لذلك ربدا تتناقص أعدادىا

 :الأمن الغذائي

فالزراعة تتأثر وتساىم في زيادة ، ىناك علاقة وطيدة بتُ تقلبات ابؼناخ وتغتَاتو وبتُ الزراعة 
تقلباتو وتغتَاتو سواءً بصورة مباشرة أو غتَ مباشرة من خلال انبعاث غازات الاحتباس ابغراري وانقطاع 

نظراً لأن  .الدورات الطبيعية لكثتَ من العناصر وابؼياه بسبب تدىور الأراضي وقطع الأشجار وغتَ ذلك
أنماط تقلبات ابؼناخ بردث تدريجياً فإن تغتَ ابؼناخ يدكن أن يحدث دون أن يلحظو أحد فتقلب ابؼناخ 

ليس مؤذياً بالضرورة في حد ذاتو وإنما تنشأ ابؼشكلة الأحداث العنيفة ومن الاضطراب الناجم عن 
صعوبة التنبؤ بالأحوال ابعوية لأكثر من أسبوع وتأثتَ تقلب ابؼناخ على بصيع أشكال الإنتاج الزراعي 

 من تفاوت الإنتاج في الأجل القصتَ إلى % 10-% 100يدكن أن يعزى ما بتُ ومعروفة جيداً 
تقلبات الطقس أما ابػسائر ابؼرتبطة بالتقلبات الأساسية في ابؼناخ فهي أكثر من تلك ابؼرتبطة بالكوارث 

ابؽائلة المحلية ابؼرتبطة بالطقس مثل الأعاصتَ والفيضانات أياً كانت التغتَات التي ستحدث فإنها ستستمر 
إن التأثتَات المحتملة لتغتَ ابؼناخ على الإنتاج . لعقود أو قرون حيث ابؼناخ يتسم بقصور ذاتي واضح

الزراعي لن تعتمد على ابؼناخ بحد ذاتو فحسب وإنما ستعتمد على قدرة المحاصيل الزراعية على التكيف 
ابؼلموسة في التوزع ابعغرافي للأقاليم ابؼناخية وما يرتبط بها من أنماط  التغيتَاتومع التغتَات ابؼناخية 

بدا في ذلك حدوث تأثتَ إيجابي ، استخدام الأراضي قد تؤدي إلى تعديل التوازن ابعغرافي للمحاصيل
صافي بؿتمل على الإنتاج في البلدان ابؼتقدمة في ابؼناطق ابؼعتدلة وتأثتَ سلبي على البلدان النامية في 

 .ابؼناطق ابؼدارية 

 :أيمكن تلخيص التأثيرات المتوقعة نتيجة الاحتباس الحراري في النقاط التالية 

 ارتفاع درجات ابغرارة سيؤدي إلى انتشار العديد من الأمراض الاستوائية فمثلاً البعوضة : الصحة
 .الاستوائية التي تسبب مرض ابؼلاري سيعانون منو سكان بعض مناطق الولايات ابؼتحدة
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 حيانٍ أخرى أ سلبيةً في بعض الأحيان أو إيجابيةً في اً سيكون لارتفاع درجات ابغرارة آثار: الزراعة
ففي ابؼناطق الشمالية مثل فنلندا وكندا واليابان حيث تطول ابؼواسم التي بستاز بوفرة المحاصيل في 

 .الوقت الذي سيتناقص فيو إنتاج القمح في أمريكا إلى الثلث
 لن تسلم الغابات من الارتفاع ابؼتوقع لدرجات ابغرارة وفقط الأشجار ذات الأخشاب : الغابات

الصلبة القوية ىي التي قد تتمكن من البقاء ىذا إلى جانب ما سيحدث من انتشار للأوبئة 
 .بزيادة ابغشرات و الطفيليات التي ستجد من زيادة ابغرارة بيئةً مناسبةً بؽا

 معظم الأنواع التي تنمو في البراري ستتعرض للانقراض حيث ستعمل ابغرارة على : حياة البراري
 .تغتَ أسلوب نموىا وأنماط حياتها وفيزيولوجيتها وبالتالي ستضعف أو قد بزتفي بساماً 

 سيحدث تغتَ في أماكن تواجد الأبظاك حيث ستتغتَ بيئتها فتلجأ إلى : المحيطات أالبحار
ن ابغرارة ستًفع منسوب مياه البحر وبالتالي ستصيح ىناك مناطق معرضة أأماكن أخرى وكما 

 .للانقراض مثل بنغلادش ابؼهددة بالغرق نتيجة لارتفاع منسوب البحر وستتأثر الشعب ابؼرجانية

 :الخاتمة 

 في اكتشاف ابػلل الواقع في التوازن البيئي من بزريب ابؼناطق اً  مهماً تلعب الكثتَ من الأمور دور
الزراعية وقطع الأشجار واستبدابؽا بكتل إبظنتية في حتُ توجد مناطق شاسعة غتَ صابغة للزراعة يدكن 

استثمارىا لإقامة ابؼدن الصناعية وابؼنشآت التي تنفث بظومها وترفع معدلات التلوث وبزلق خللاً واضحاً 
. في البيئة بشكل عام 

الاحتباس ابغراري ىو من أىم أولويات العالم حالياً وذلك بؼا يتنبأ بو العلماء ابؼؤيدين لوجوده 
من عواقب كارثية أهمها ارتفاع مستويات مياه البحار بفعل ذوبان جليد القطبتُ وغمر عدد كبتَ من 
مدن العالم الشاطئية وانقراض عدد كبتَ الأحياء البرية والبحرية والتطرف الكبتَ في ابؼناخ بحيث يكون 

ىناك زيادة في معدلات درجات حرارة الصيف وانخفاض في درجات الشتاء بفا يؤدي إلى تساقط الثلوج 
على مناطق لم تصلها من قبل وكل ىذه السيناريوىات الكارثية تدفع ابؽيئات العابؼية للعمل بصرامة في 

. تطبيق قوانتُ للحد من انبعاثات الكربون وغازات الدفيئة الأخرى
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انطلاقاً من ذلك تعتبر التوعية البيئية ابؼقياس ابغقيقي لتقدم الدول وحضارتها والعالم اليوم ليس 
. تقدم العلمي والتقتٍ فحسب وإنما ىو بحاجةٍ ماسةٍ أيضاً إلى صحوة ضمتَ ونبذ الأنانيةالبحاجةٍ إلى 

تعتبر التًبية البيئية عملية سهلة وىي طويلة ومستمرة تهدف لتطوير وجهات النظر وابؼواقف القيمة وبصلة 
ابؼعارف والكفاءات والقدرات والتوجهات السلوكية وبصلة النتائج الصادرة عن عملية التطوير ىذه من 

 .أجل بضاية البيئة وابغفاظ عليها


