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ــــى   حالــــة فــــيالأوزون عــــاز أزرق باهــــت، ســــام بالنــــسبة للإنــــسان حت
 -التركيـــزات الـــضعيفة، وهـــو ينـــتج عـــن عمليـــات التفريـــغ الكهرربـــائى 

طبيعيـــا بــــسبب البـــرق أو صــــناعيا بـــالأجهزة الكهربيــــة عاليـــة الجهــــد، 
ومـــن الممكـــن ان ينـــشأ أيـــضا قـــرب ســــطح –ورائحتـــه مميـــزة لاذعـــة 

 وجود ضوء الـشمس وملوثـات في الأرض عن طريق تفاعلات كيميائية
  .البشرية

  

وللأوزون توزيعات أفقية حسب خطوط العرض حيث تكون أقل قيمة له عند 
وكذا فإن للأوزون توزيعات رأسية حيث .  اتجاه القطبينفيخطوط الاستواء وتزداد قيمته 

 في كم، والأوزون ١٧ إلى ٨ طبقة التربوسفير على ارتفاع من فيمنه % ٩١حوالييوجد 
 الجو فيطبقة التربوسفير يعمل كملوث وسبب التسمم للإنسان عندما يتنفسه وتركيزه 

 فيولو أمعنا النظر، نجد أن سلوك الأوزون .  المليونفي جزؤ ٠,٠٢العادى يصل إلى 
 طبقة الستراتوسفير، فالتلوث الصادر عن النشاط فيطبقة التروبوسفير يختلف عنه 

 طبقة التربوسفير الملاصقة فيالبشرى على سطح الأرض يجعل تركيز الأوزون يتزايد 
 طبقة الستراتوسفير فإنه يتناقص نتيجة للتفاعل الكيمياوى بفعل فيلسطح الأرض، أما 

  . أشرنا له من قبلالذيالأشعة فوق البنفسجية و
  

  ون استنزاف الأوز
  

وغــاز ) CL(غــاز الكلــور ) ـOHѧѧ(مــن الممكــن اســتنزاف طبقــة الأو هيدروكــسيل 
، حيــث يوجــد مــصادر طبيعيــة لجميــع الناصــر المــذكورة، إلى أن تركيــز عــاز )Br(البرومــين 
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 السنوات الأخيرة وذلـك بـسبب إنتـاج فيالكلور وغاز البرومين قد ارتفع بشكل ملحوظ 
 الـــتي)chlorofluorocarbon(لوروفلـــورو كربـــون البــشر لـــبعض المـــواد المركبـــة خــصوصا ك

هـذه المركبـات المـستقرة كيميائيـة . ، وايضا برموفلوروكربون)CFCs(تعرف اختصارا باسم 
تستطيع أن تصل إلى طبقة الستراتوسفير حيـث تعلـم علـى الأشـعة فـوق البنفـسجية علـى 

اعــل القــادرة يبــدا كــل مــنهم بتحفيــز سلــسلة مــن التف.. تفكيــك كــل مــن الكلــور والفلــور
 الجـزء الـشمالى مـن الكـرة فيالأوزون .  جـزيء أوزون١٠٠,٠٠٠على تفكيك أكثر مـن 

مـن سـطح القطـب الــشمالى % ٥تقريبـا أكثـر مـن . كـل عقـد% ٤ انخفـاض فيالأرضـية 
ثقـــب "لكــن بـــشكل مــوسمى قــد يـــنخفض وهــذا مـــا يــسمى ب(والقطــب الجنــوبى، أكثـــر 

  ".الأوزون
  

  الدليل على استنفاذ الأوزون
  

 فيبعــد ملايــين طــن مــن مركبــات الكربــون الكلوريــة فلوريــة قــد تم تــصنيعها وبيعهــا 
ـــا أن ١٩٧٤عـــام  ـــا مـــن جامعـــة كاليفورني ، بـــدأ الكميائيـــان شـــيروود رولانـــد ومـــاريو مولين

يتساءلا أن كل هذه المركبات انتهت؟ وافترضا رولاند ومولينا ان الأشعة فوق البنفـسجية 
 طبقــة الــستراتوسفير، في مركبــات الكلوروفلوروكربــون مــن أشــعة الــشمس مــن شــأنه تفريــق

 سلـــسلة مـــن ردود الفعـــل، وتمـــدير طبقـــة فيوإلى أن ذرات الكلـــور الحـــر وعندئـــذ يـــدخل 
وكثــير مــن النــاس، ومــع ذلــك لا يــزال غــير مقتنــع للخطــر علــى الجــنس البــشرى . الأوزون

  .والغلاف الحيوى للكرة الأرضية
  

  مسببات ترقق طبقة الأوزون
  

بعـــد التأكـــد مـــن حـــدوث تقلـــص لطبقـــة الأوزون واســـتمرار هـــذه الظـــاهرة ولكـــن 
مـا : بصورة متذبذبة ومتفاوتة على مدار السنة اكتسى مستقبل البشرية بسؤال مهـم وهـو

 كـانو علـى يقـين الـتيمسببات هذا التقلص؟ وكان على العلماء أن يبحثـوا عـن الأسـباب 
ون بـــين الغـــازات المختلفـــة وعلاقاēـــا بغـــاز بأĔـــا بيـــد الإنـــسان ولـــيس غـــيره فأخـــذوا يربطـــ
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ويجــب أن نتــذكر أن .  هــذا اĐــال علــى مــستوى العــالمفيومراجعــة كــل مــا نــشر ، الأوزون
هنـاك أسـبابا طبيعيـة موجــدة منـذ خلـق االله الكـون واســبابا أخـرى نتيجـة النـشاط البــشرى 

ـــة تحـــدث بمعـــدلات محـــددة تتكيـــف . لترقـــق طبقـــة الأوزون معهـــا طبقـــة والتغـــيرات الطبيعي
 فيبينمــا مـــا يفعلـــه الإنـــسان فيحـــدث تغـــيرا . الأوزون بعــد فـــترة وتعـــود لتركيزاēـــا الطبيعيـــة

 معدل النقص يكون أقو من قوى التكيف الطبيعية لـلأوزون التاليتركيز الأوزون سريعا وب
  . التركيزفيفيحدث انخفاض 

  

ة الأخـرى الموجـودة والواقع أنه لم تكن هناك بيانات متاحة عن المركبـات الكيميائيـ
ــــستراتوسفيرفي ــــاك معلومــــات متيرولوجيــــة .  ال ــــم المنــــاخ والطقــــس(كمــــا لم تكــــن هن ) عل

ولقـد جمعـت هـذه المعلومـات باسـتخدام أحـدث الأجهـزة وباسـتخدام الطـائرات . مفـصلة
وتمكــن العلمــاء مــن قيــاس نطــاق واســع مــن ، والبالونــات وتحليــل صــور الأقمــار الــصناعية

 أكـــسيد الكلــور وحمــضا الهيـــدروكلوريك ثــانيا أول أكـــسيد الكلــور والمركبــات الجويــة منهــ
ووجـــدوا علاقـــة عكـــسية بـــين هـــذه . والنيتريـــك وأكاســـيد النيتروجـــين وأكاســـيد النيتريـــك

ـــز غـــاز الأوزون ـــات وتركي ـــاحثين ســـاخرا. المركب إن هـــذه القياســـات : "وكمـــا قـــال أحـــد الب
. اديا قاطعـا علـى ثبـوت الجريمـةأفضل من مسدس تفوح منه رائحة البارود ويتخذ دليلا م

  ".فهى أشبه برؤية اĐرم القاتل وهو يقدح زناد المسدس
  

.  الجـو فـوق القــارة القطبيـة يظـل مرتفعـا إلى حــد مـا طـوال الــسنةفيوتركيـز الأوزون 
وجزيئــات الأوزون تتكــون فــوق المنطقــة الاســتوائية وترســل مــع الكلــور إلى القــارة القطبيــة 

ـــة ـــق التحركـــات الجوي  الـــستراتوسفير فيو. الجنوبيـــة وإلى المنطقـــة الـــشمالية كـــذلك عـــن طري
ا يعــرف بالدوامــة القطبيــة الجنوبيــة علــى حــبس القــارة القطبيــة الجنوبيــة يعمــل نمطــا دورانيــ
  .الأوزون فوق القطب الجنوبى لعدة شهور
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  مركبات الكلوروفلوركربونات
  

 بدايـــة القـــرن التاســـع عـــشر يـــستخدم فيهـــا كغـــازات ســـامه فيكانـــت الثلاجـــات 
كغــازات للتبريــد، وبتكــرار الحــوادث )  اكــسيد الكبريــتثــانيالأمونيــا، كلوريــد الميثــان، و(

 البحـث عـن مركبـات فية عن تسرب غاز كلوريد الميثان من الثلاجات بـدا التفكـير الناتج
وبتعـاون ثــلاث شــركات أمريكيـة كــان مــن ضــمنا . آمنـة وغــير ســامة تعمـل كغــازات تبريــد

 معامـــل شـــركة جنـــرال موتـــور لمركـــب في" تومـــاس ميـــدجلى"شـــركة جنـــرال موتـــورز توصـــل 
ركة لتطـوير هـذه المركبـات وإنتاجهـا علـى  وتم تكوين ش١٩٢٨ عام فيالكلوروفلوروكربون 
، عنــدما ١٩٨٠حــتى منتــصف % ١٠وبــدأت تتزايــد تركيزاēــا بنــسبة . المــستوى التجــارى

ومنـــذ .  انتهـــى بتوقيــع بروتوكـــول مونتريــالالــذيظهــر الاهتمـــام  بمــشكلة تقلـــص الأوزون 
دى تـأثير  اسـتخدام البـدائل، واالله أعلـم بمـفيذلك الحين قل استخدام هذه المركبات وبـدأ 

 فيوتصل نسبة مـساهمة هـذه المركبـات . البدائل ونترك الأيام ترد على معتقادات الإنسان
 آلاف مـرة مقارنـة بمـا يعتقـد ١٠ المتوسـط فيوتأثيرهـا يعـادل % ٢٤حواليظاهرة الصوبة 

 البيئــــة المحيطـــة، ولكـــن جهــــل في التـــالي الإنـــسان وبفيأن هـــذه المركبـــات لـــيس لهــــا تـــأثير 
جــزه عــن إدراك الكــون بكــل مقوماتــه أدت للكارثــة أĔــا الــسبب الأساســى الإنــسان ووع

  . حدوث ثقب الأوزون كما يعتقدفي
  

 تركيبهــا الكلــور والفلــور فيومركبــات الكلوروفلوركربونــات هــى مــواد عــضوية يــدخل 
.  مركـب١٥وهى تضم عائلة من المركبات تصل عدده إلى . بجانب وجود ذرات الكربون

ويـصل .  مليـار دولار سـنويا٢٠ إلى ١٣المية من هذه الغازات من وحجم الصناعات الع
 ألـف كجـم مـن النـوع المـدمر ٩٧٠ مليـون طـن منهـا ١٤٠٠حـواليالإنتاج العـالمى سـنويا 

 تـــستهلك الكلوروفلوركربـــون حيـــث تنـــتج الـــتيوتـــأتى أمريكـــا علـــى رأس الـــدول . لـــلأوزون
يــــــون طــــــن، ثم اليابــــــان  مل١٨٠ مليــــــون طــــــن ســــــنويا ثم يــــــأتى الاتحــــــاد الــــــسوفيتى ٣٥٠
 مليـون طـن، وهكـذا نجـد ٦٩وانجلترا وفرنـسا ، مليون طن٧١مليون طن، ثم إيطاليا ١٠٠
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الــدول المتقدمــة صــاحبة التقــدم التكنولــوجى الهائــل هــى الــسبب الأساســى لتــدمير أرضــنا 
 الجـــو قـــد فيوتـــدل الإحـــصائيات علـــى ان كميـــات الكلوروفلوروكربونـــات المتراكمـــة . الأم

ولقــد بــدأ كــل . ١٩٨٠ إلى ١٩٧٠تــضاعفت ثلاثــة أضــعاف الكميــة المتراكمــة مــن عــام 
ـــا" و " شـــيروود رولان"مـــن  ـــأثيرات الجزيئـــات " مـــاريو مولين ـــا بدراســـة ت بجامعـــة كاليفوروني

 الأوزون في تتميـز بدرجـة ثبـات عاليـة كيميائيـا التيو) كملوثات(المكلورة المنتجة صناعية 
العالمــــــان أن جزيئــــــات الكلورفلــــــور الكربوينــــــة عنــــــدما تــــــصل لطبقــــــة الطبيعــــــى، ولاحــــــظ 

ذات طــــول مــــوجى (الــــستراتوسفير تتفكــــك بفــــل الأشــــعة فــــوق بنفــــسجية عاليــــة الطاقــــة 
 اكتـسبتها مـن هـذه الأشـعة ونتيجـة نـشاط الـتيوتتكون ذرات كلـور عاليـة الطاقـة ) صغير

 ١٠٠,٠٠٠ يــصل إلى هـذه الــذرات العــالى فــإ شــظية واحــدة منهـا قــادرة علــى تحطــيم مــا
 يكـون معـدل عمليـات التـاليوب) سـنه١٠٠خـلال فـتره زمنيـه قـدرها (جزيء من الأوزون 

التحطم أو الهـدم لجـزيء الأوزون أكثـر بكثـير مـن عمليـات تكـوين الجـزيء ومـن هنـا بـدأ 
ولـو افترضـنا أنــه . يحـدث ترقـق لطبقـة الأوزون وتقلــصت لتحـدث مـا سمـى بثقــب الأوزون

 في هـذا اليـوم علـى مـستوى العـالم فـسيظل العـالم فيام هذه الغازات يمكن إيقاف استخد
سنة تقربا من جراء تأثير ما هو متراكم حاليـا مـن هـذه الغـازات ويعتقـد ١٠٠معاناة لمدة 

ــــسترابوسفير مــــن فيأن تركيــــز الكلــــورين زاد  ــــون فيجــــزؤ ٤٠٠إلى ٢٠٠ طبقــــة ال  في الترلي
  .١٩٨٨ إلى عام ١٩٧٥الفترة من 

.  ســــنوات١١٠إلى ٥٠ أن طــــول عمــــر  هــــذه المركبــــات يــــصل مــــن ومــــن المحتمــــل
 سـنة ٤٠ و ٣٠ويفترض أن مجموعـات غـازات الكلوروفلوروكربـون تبقـى فـترة تـتراوح بـين 

  .طبقة التربوسفير قبل هجرēا إلى طبقة الستراتوسفيرفي
  

 –وهناك العديد مـن المـواد الكيماويـة الجديـدة مثـل بروميـد الميثـل وبروميـد البروبيـل 
ليــــست ضــــمن قائمــــة المــــواد ) n-propyl bromide و  halon-1202(العــــادى 

،  اتفاقبـة مونتريـال الخاصـة بحمايـة طبقـة الأوزونفيالمطلوب الحد من استعماله كمـا جـاء 
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 يـتم اسـتعمالها كبـدائل للمـواد المحظـورة قـد تـشكل التيوتؤكد الدراسات أن المواد الجديدة 
 الحيـاة علـى الأرض مـن الأمـراض الـسرطانية الناتجـة عـن  تحمـىالـتيأضـرارا لطبقـة الأوزون 

علـى زيـادة   Molina Marioوقـد حـث البروفيـسور . التعـرض للأشـعة فـوق البنفـسجية
 طبقـة الأوزون فيالأبحاث العلمية حتى نعى تماما مدى تأثير المركبات الكيماويـة الجديـدة 

أيهـــا قـــد يـــشكل مـــصدرا نحـــن  نحتـــاج لتحديـــد أى مـــن هـــذه المـــواد مـــأمون للإســـتخدام و
 يجــب ألاتتــسرب الــتي المــستقبل، لــدينا الآن درايــة بنوعيــة المركبــات الكيماويــة فيللخطــر 

 تـــــشكل الـــــدرع الـــــواقى لحمايـــــة الحيـــــاة علـــــى الأرض مـــــن التعـــــرض الـــــتيلطبقـــــة الأوزون 
 تأكدتــسببها للــسرطان وكاتاراكــت الــتيللمــستويات العاليــة مــن الأشــعة فــوق البنفــسجية 

  . العيون
 بروتوكول مونتريـا إلى الاسـتمرار فيولقد سعت الولايات المتحدة والبلدان المشاركة 

، وهــى كميــة ٢٠٠٦ مليــون كيلــو جــرام مــن بروميــد الميثيــل خــلال عــام ٨,٥باســتخدام 
هــذه ، وعلــى الــرغم .  العــالم برمتــهفيتتجــاوز المــستخدم منــه بواســطة اĐمعــات الــصناعية 

ــــدائل لبروميــــد الم ــــاك ب ــــاره الأرخــــص مــــن أن هن ــــل، لكــــنهم يفــــضلون اســــتخدامه باعتب يثي
  . الاستخدامفيوالأسهل 

  

  
  تسلسل تخطيطى لهدم الأوزون بواسطة المركبات الكلوروفروكربونية
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  الأوزون والأسمدة
  

 الـــسنة فيمليـــون طـــن ٥٠ الوقـــت الحـــالى بمعـــدل فيتـــستخدم الأسمـــدة النيتروجينيـــة 
 مليــون طـــن ٢٠٠علــى المــستوى العــالمى، إلى جانـــب ذلــك يــتم تثبيــت النيتروجـــين بمعــد 

 طبقة الأوزون حيث تقوم البكتريا الأرضـية بإنتـاج في استخادام  الأسمدة له تأثير التاليوب
ون أكــــسيد فيكــــ% ٧حــــوالينيتروجــــين جزيئــــى وكميــــات صــــغيرة مــــن أكاســــيد النيتريــــك 

 تتفاعـل مــع ذرات الكلـور لتــسهم الــتي طبقــة الـستراتوسفير فيوأكــسيد النيتريـك . النيـتروز
 حــدوث تقلــص الأوزون علــى وجــه الدقــة بينمــا تم تحديــد وجــود فيبــصورة غيــير مباشــيرة 

وإليـك عزيـزى .  تتحول لذرات كلور نـشط ēـدم جزيئـات الأوزونالتيمركبات النتروكلور 
 تــساعد الــتي أخــرى مقترحــة لتفاعــل أكــسايد النيتروجــين مــع الأوزون القــارئ ميكانيكيــة

 ٦٥٠ أكيــسيد الكربــون إلى أعلــى مــستوياته منــذ ثــانيولقــد وصــل . علــى تحطــم الأوزون
  .ألق سنة

 أن المـستويات الحاليـة مـن ٢٠٠٥ Ĕايـة عـام فيأظهرت ادراسات أوروبيـة جديـدة 
رى قــد وصــلت إلى أعلــى مــستوياēا  أكــسيد الكربــون المــسبب للاحتبــاس الحــراثــانيغــاز 
وتقــول الدراســة إن هــذه الاســتنتاج هــو حــصيلة تجــارب أجريــت .  ألــف ســنة٦٥٠منــذ 

ويقــول . علـى جليـد أخـذ مــن عمـق ثلاثـة كيلــومترات تحـت سـطح القــارة القطبيـة الجنوبيـة
العلماء إن أبحاثهم تظهر أن مستويات ارتفاع درجة حرارة الكون أو الاحتباس الحـرارى، 

  . وصلت إلى معدلات لم يسبق لها مثيلقد
  

إلى أن منـسوب ميـاع البحـر " علـوم" دوريـة سـاينس فيكما أشار بحث آخر نـشر 
وتــأتى الأدلــة علــى . قــد يرتفــع بمعــدل يبلــغ ضــعف معــدل ارتفاعــه خــلال القــرون الماضــية

وعلى ". القبة كونكورديا" من المنطقة القطبية الجنوبية تدعى الجوي الغلاف فيالتركيزات 
 المـشروع الأوروبى في، حفـر العلمـاء العـاملون ١٩٩٩مدى خمس سـنوات بدايـة مـن عـام 

وقـد .  ألـف عـام مـن التـاريخ٩٠٠ تعادل العودة إلى الـوراء نحـو التي القبة في مترا ٣٢٧٠



٥٢ 
 

ـــ ـــة مهمـــة علـــى خلـــيط الغـــازات أظهـــرت فقاعـــات الغـــاز المحتجـــزة أثنـــاء تكـــون الجلي د أدل
 فيويقــول مــدير المــشروع بجامعــة بــرن . حينــه ودرجــة حرارتــهفي الجــوي الغــلاف فيالموجــود 

 يجـرى استخلاصـها هـو وضـع مـستويات الـتيسويسرا توماس سـتوكر إن مـن أهـم النتـائج 
نحـن : "ويقـول.  أكسيد الكربون والميثين على المدى البعيد لمعرفة مقـدار التغـير فيهمـاثاني

عــــن أى وقــــت % ٣٠ أكـــسيد الكربــــون قــــد ارتفعـــت بنــــسبة ثــــانينـــدرك أن مــــستويات 
: ، ونسب الزيادة استثنائية بكل المعايير%١٣٠مضى، بينما ارتفعت نسبة الميثين بنحو 

 أكـــسيد الكربـــون ارتفعـــت مـــائتى مـــرة أســـرع مـــن أى وقـــت مـــضى خــــلال ثـــانيفنـــسب 
 تقوم بعمل ذرات الكلـور وبـذلك يـستمر وأكسيد النيتروجين.  ألف عام الماضية٦٥٠ال

  .فعل هذه الأكاسيد مدة طويلة
  

   NO2 + O3                 NO2+O2                    
  

  علاقة مستقرة
  

وتـضمنت أوراق البحـث . أصدر فريق البحث تقريرا العـام الماضـىى ضـم أو بياناتـه
هـــذا يقـــدم عرضـــا . لـــف عـــام أ٦٥٠الأخـــير تحلـــيلا لمكونـــات الغـــاز ودرجـــة حرارتـــه منـــذ 

 يعــود الــذيمطـولا للــصورة العامــة لمقارنتهــا بالقلـب الجليــدى المــأخوذ مــن بحـيرة فوســتوك و
 نمط فيوتعد البيانات الإضافية مهمة لأĔا تشير إلى حدوث تحول .  ألف عام٤٤٠إلى 

مــر العــالم بــدورات يبلــغ ، قبــل ذلــك التــاريخ وبعــده.  ألــف عــام٤٢٠منــاخ الأرض قبــل 
وتقـدم العينـات المستخلـصة .  ألف عام ترتفع فيها درجات الحرارة وتنخفض١٠٠طولها 

من قلب القبة كونكورديا معلومات عن ست دورات متوالية مـن التجمـد والـدفء، وهـو 
 تلـك التذبـذبات والتغـيرات في أكسيد الكربـون ثاني غاز  يلعبهالذيما يؤكد أهمية الدور 

  .المناخية
 فيوتـــشير دراســـة أخــــرى نـــشرت بالدوريــــة ذاēـــا إلى أن مــــستويات البحـــر آخــــذة 

وباســتخدام .  عامــا الماضــية بمعــدل يبلــغ ضــعف القــرون الماضــية١٥٠الارتفــاع خــلال ال
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دراســـات أخـــرى ســـابقة، المعلومــات الـــواردة مـــن مؤشـــرات المـــد والجـــزر واســـتعراض نتـــائج 
ــــون أن مــــستوى ســــطح البحــــر وصــــل إلى مــــستوى قياســــى لم  اســــتنتج العلمــــاء الأمريكي

 ٢ويقيـــسون مـــستوى الارتفـــاع الـــسنوى للبحـــر بنحـــو .  مليـــون عـــام١٠٠يـــشهده منـــذ 
 طـرأ علـى العـالم خـلال القــرن الـذيويقـول العلمـاء إن الاخـتلاف الوحيـد . مليمـتر سـنويا

رتفــاع معـدلات اســتخدام الوقـود الاحفــورى وانبعـاث غــازات ونـصف القـرن الماضــية هـو ا
 ســنتيمتر خــلال القــرن الماضــى ٢إلى ١الدفيئــة، أى أن مــستويات البحــار ارتفعــت بنحــو 

  . سم بحلول Ĕاية القرن الحالى٨٨وستواصل ارتفاعها إلى مستويات قد تبلغ 
  

  الأوزون والطائرات 
  

 تـــصل آلات الـــتي فـــوق الـــصوتية إن الاســـتعمال المطـــرد للطـــائرات ذات الـــسرعات
الاحتراق đا لدرجات حرارة عاليـة يـؤدى إلى حقـن الـستراتوسفير مباشـرة بغـاز النيتريـك، 
وقــد أثبتــت الدراســات أن هنــاك ارتباطــا وثيقــا بــين معــدل حقــن النيتريــك وتنــاقص كميــة 

كـون  يـتم عنـده الحقـن، ويالـذيكما أن هذا الـنقص لـه ارتبـاط وثيـق بالارتفـاع . الأوزون
 كـم، ولا ٢١هذا الارتباط كبيرا كلما كان الحقن قريبا مـن طبقـة الأوزون أى عنـد ارتفـاع 

 تحـدثها الطـائرات الأسـرع التييمكن أن نستهين بعملية الإزاحة الميكانيكية للكتل الهوائية 
 تحدثـــه حركـــة الطـــائرات الـــذي ديناميكـــا الهـــواء أن التـــضاغط فيمـــن الـــصوت، فـــالمعروف 

أى غــشاء رقيــق مــن "  فــيلم" تكــون في طبقــات الهــواء تــسبب فيصوت، الأســرع مــن الــ
ـــة، ممـــا الـــذي% ٤٠الهـــواء المنـــضغط وتـــصل نـــسبة هـــذا الانـــضغاط   يـــسبق مقدمـــة الطائ

  .يحدث خلخلة وإزاحة للكتل الهوائية
  

 الـتيكما أن كثرة أعداد الطائرات الأسرع من الصوت عـسكرية كانـت أو مدنيـة و
 هناك أمان بنسبة عالية من التالي وبفي شاهقة لتوفر الجو الصاتحلق عاليا على ارتفاعات

حدوث تصادم لعدم توفر الرؤية، فضلا عن عدم التعرض لاهتزازات ناجمـة عـن التيـارات 
 النهايــة أن في حــرق الوقــود ومعــنى هــذا فيالهوائيــة الــصاعدة والهابطــة بالإضــافة إلى الفــرق 
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ــــف الطــــائرات  ــــسرعات فــــالــــتيمختل ــــسرعات دون الــــصوتية،  لا تطــــير بال وق صــــوتية أو ب
 ثــاني أعــالى التربوســفير كميــات كبــيرة مــن بخــار المــاء وفيالعــسكرية منهــا أو المدنيــة تطلــق 

 الطبقــة الــسفلى للـــستراتوسفير فيأكــسيد الكبريــت وتتحــول هــذه المــواد إلى آيروســولات 
 سـطح  تصل إلىالتيومثل هذه آيروسولات بالطبع سوف تقلل كمية الإشعاع الشمسى 

  .الأرض وسوف تسبب تبريدا لطبقات الجو السفلية
  

  أضرار نضوب غاز الأوزون
  

 طبقـة الـستراتوسفير أى فيوهنا سـوف نـتكلم ونركـز حـديثنا علـى الأوزون الموجـود 
 يخدم الإنسان ولا يضره، فنضوب الأوزون يؤدى لزيادة نسبة الأشعة فـوق الذيالأوزون 

  : مما يتوقع أن يؤدى إلى البنفسجية الساقطة على سطح الارض
 .انتشار سرطان الجلد .١
 . الشريط الوراثىفيحدوث تأثيرات تحتت خلوية  .٢
 .أمراض العيون، خاصة الكتاركتا .٣
 . الثروة السمكية بتأثيرات سلبية متنوعةفيالتأثير . المحاصيل الزراعيةفينقص  .٤
 . الثروة السمكية بتأثيرات سلبية متنوعةفيالتأثير  .٥
 الأشـياء المـصنوعة مـن البلاسـتيك وهـذا التـأثير غـير محـدود سـيحدث كارثـة فيالتأثير   .٦

 .اقتصادية مباشرة
 .تغير المناخ .٧

 تم تعليلهـــا الـــتيواسمحـــوا لى الآن أن أنـــاقض بعـــض الأعـــراض المقترحـــة والمرصـــودة و
  . يخترق الأرض نتيجة ترقق سمك طبقة الأوزونالذيلزيادة نسبة الأوزون 

  

  انتشار سرطان الجلد
  

مـــــن الثابـــــت طبيـــــا ونتجـــــة القاعـــــدة البيانيـــــة المتاحـــــة لـــــدى المستـــــشفيات المركزيـــــة 
 تم الـتيوالمتخصصة على مستوى الدول الغربية زيادة نسبة عدد المصابين بسرطان الجلد و
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 يـتم التعـرض لهـا أثنـاء فـترة الــصيف الـتيإرجـاع هـذا لزيـادة نـسبة الأشـعة فـوق البنفـسجية 
وعمومـا . سام ذات البشرة البيضاؤ عن البشرة البرونزيـة الأصـل الأجفيويزداد هذا التأثير 

فـإن آخـر إحــصائيات تـشير إلى زيـادة نــسبة الإصـابة بـسرطان الجلــد علـى مـستوى العــالم 
وتقـــدر الجمعيــــة الأمريكيـــة لمرضـــى الــــسرطان زيـــادة انتـــشار حــــالات %. ١٠-٤بنـــسبة 

 ألـف حالـة جديـدة بعـد ٦٠٠ قد تـصل إلى نحـو التي السنوات الأخيرة وفيسرطان الجلد 
 الولايــات المتحــدة وذلــك نتيجــة تــدفق المــصطافين علــى الــشواطئ فيانقــضاء كــل صــيف 

لتعــريض أجـــسامهم لأشــعة الـــشمس المباشـــرة، وأن نــصف هـــذه الحــالات تكـــون مـــصابة 
مـــن هـــذه الحـــالات تكـــون % ٧وأن نـــسبة " ميلانومـــا"بـــسرطان إيجـــابى والمعـــروف باســـم 

ة تركيــز الأشـــعة فــوق البنفــسجية ســـتؤدى للــشيخوخة المبكـــرة كمــا يعتقـــد أن زيــاد. مميتــة
 الـتيوتجعد الجلد، وهذه التأثيرات تعتمد على الجرعة الزائدة مـن الأشـعة فـوق البنفـسجية 

  .عرض لها الجلد
  

اصابات سرطان الجلد بين البشر من ذوى البشرة السوداء أو الداكنة عموما فإĔا 
يقـع سـرطان . جلودهم ولها خاصية امتصاص الضوء فيأقل بفضل وجود صبغة الميلانين 

 بــضع طبقــات مــن فياثنــين منهــا خفيفــان ينمــوان .  ثلاثــة أشــكال رئيــسةفيجلــد البــشر 
الخلايا ونموهما بطيء ويمكن معالجتهما طبيها وهما نادرا ما يكونان مصدرا وسببا للمـوت 

وعليــه فإĔمــا ). ب(وكلاهمــا يــنجم عــن تعــرض طويــل تراكمــى للأشــعة فــوق البنفــسجية 
  . أغلب الحالات بين الناس المسنينفيشائعان 

  

 عــدد في أوزون الــستراتوسفير ربمــا يــسبب زيــادة في الــرغم مــن أن الــنقص فيهــذا و
 نمـط فيوتائر الإصابة بسرطان الجلد لكـن مثـل هـذه العلاقـة تـشوشها التبـدلات الـسريعة 

 في حــوادث ســرطان الجلــد نتيجــة الــنقص فيإن التنبــؤ بالزيــادة الحاصــلة . حيــاة الإنــسان
أوزون الجو ليست بالمهمة السهلة ومع ذلك فقـد تم تبـنى تقويمـا حـديثا يفـترض ان نقـصا 

 فيبمقـدار عـشرين ) ب( المائـة فقـط يـؤدى إلى زيـادة الأشـعة في الأوزون مقداره عـشرة في
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 ثــانيعين الأول وال يـؤدى إلى زيـادة نــسبة الإصـابة بـسرطان الجلـد منـالنوالـذيالمائـة الأمـر 
  . المائة فيما يخص النوع الثالثفيثلاثين حوالي المائة وفي ٥٠-٤٠بمقدار 

  

  :التأثير الوراثى
  

لقـــصر موجاتتهـــا يـــسهل اختراقهـــا لخلايـــا ) ج(إن الأشـــعة فـــوق البنفـــسجية النـــوع 
ـــة و ـــواة ومنهـــا للكروموســـومات والأحمـــاض النووي ـــنجم عـــن ) أ.ن.د(الكـــائن لتـــصل للن وي

 النهايــة في الــشفرات الوراثيــة ممــا يــؤدى في الانقــسامات الخلويــة أو تلــف فيذلــك أضــرار 
 أمــاكن متفرقــة مــن الجــسم أو فياده أورام بجانــب ســرطان الجلــد لحــدوث خــل وراثــى مفــ

 شـــريطه الـــوراثى لينتقـــل هـــذا في الـــشخص نفـــسه ولكنـــه يحـــتفظ بـــه فييكــون التـــأثير أقـــل 
ويعتقـــد العلمـــاء أن قـــد . التلـــف الـــوراثى لـــلأولاد والأحفـــاد لينـــتج أجيـــالا لا علـــم لنـــا đـــا

المـــستعان علـــى تظهـــر أمـــراض معاصـــرة جديـــدة نتيجـــة للطفـــرات الوراثيـــة المتكونـــة، واالله 
فــوق بنفــسجى يــضرب جــزيء ) جــسيم أولى ( يوضــح فوتــون التــاليوالــشكل . فينمايــص

أكثـــر الأحـــداث وقوعـــا إعـــادة تـــشكيل روابـــط قاعـــدة . الـــدنا للخلايـــا الحيـــة بعـــدة طـــرق
  .البيانات الثايمين إلى ثنائى الثايمدين مما يسبب انتفاخا بشريط الحمض الأمينى

  

  
  

  :عتامة العين وأمراض أخرى
  

 الـتيإن البصر أمانة حبا االله الإنسان đا ليحافظ عليها وقد وفر له البيئة الـصالحة 
 ظــل زيــادة الأشــعة فــوق البنفــسجية فيتــساعده علــى ذلــك ولكــن هــل يــستطيع الإنــسان 
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حمايــة نظــره؟ ومــن أهــم المؤشــرات الناتجــة مــن نــضوب ثقــب الأوزون أمــراض العــين ومــن 
ولـوحظ أن قطعـان الماشـية ، والعمى الجليدى" الكتاركت"هذه الأمراض المياه البيضاء أو 

العــين " يــصيب الإنــسان حيــث يحــدث التهــاب العــين ويمــس بمــرض الــذييــصيبها بعــض 
 فيفالأشــعة فــوق البنفــسجية مــن الــشمس مباشــرة يمكــن أن تــسبب التهابــات ". راءالحمــ

 أو عمـــــى photokeratosisالقرنيـــــة، والطـــــلاء الخـــــارجى لمقلـــــة العـــــين، ممـــــا يـــــؤدى إلى 
أعــراض هــذا النـوع مــن العــدوى تـشمل  احمــرار العينــين، والحـسايية للــضوء وإفــراز .. الـثلج

 فــي عــين واحـدة، والألم، وســوف تختفيوسـاخ الكثـير للــدموع، والـشعور بوجــود بعــض الأ
 غــضون بــضعة أيــام، ولكــن علــى المــدى الطويــل مــن التعــرض للأشــعة فيالأعــراض عــادة 

  .فوق البنفسجية، قد يسبب ضررا دائما لشبكية العين
  

وأظهرت الأبحاث أن العـين تـصبح أكثـر حـساسية وأكثرعرضـة للإصـابة مـع زيـادة 
مــع زيــادة التعــرض للأشــعة فــوق البنفــسجية واســتنفاد التعــرض للأشــعة فــوق البنفــسجية و

طبقــة الأوزون ومــن المتوقــع أن يــزداد عــدد النـــاس الــذين يعــانون مــن اعتــام عدســة العـــين 
 إلى ١٠٠ الأوزون قــــد ينتــــد مــــن فيانخفاضــــا % ١ العــــين، وقيــــل إن فيوأمـــراض أخــــرى 

 جميـع في  ألف حالة إضافية من حـالات العمـى بـسبب إعتـام عدسـة العـين بـالعين١٥٠
  .أنحاء العالم

  

  :نقص المحاصيل الزراعية
  

من المعروف أن مثلث الحياة هو الهواؤ والماء والغذاء، ومنذ عـرف الإنـسان الزراعـة 
بــات يحــاول تحــسين الإنتاجيــة للمحاصــيل بــل وأخــذ يقــدح زنــاد فكــره وعلمــه وأخــذت 

ة وأنـواع عديـدة مـن  طرقات العلم حتى توصل لإنتاج المخصبات الزراعيفيالمعامل تجوب 
ولكـــن ومـــن ســــخرية القـــدر فقـــد انـــصرف الإنــــسان . المبيـــدات ليـــصل إلى مـــا يــــصبو لـــه

لاســـتخدام المبيــــدات لزيــــادة المحاصـــيل وانخفــــاض اصــــابتها بالآفـــات فتــــدور الــــدائرة عليــــه 
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والمبيــدات الكلورنيــة )  تركيبهــا النيتروجــينفي يــدخل الــتيو(لتــساهم المخــصبات الــصناعية 
رقــق ثقــب الأوزون ونفــاذ كميــات زائــدة مــن الأشــعة فــوق بنفــسجية الــضارة  تفيالعــضوية 

والنـشاط الزراعــى مـرتبط ارتباطــا وثيقـا بالمنــاخ . جـدا بالمحاصـيل مــن حيـث الكــم والكيـف
وينـتج عـن . المحيط من ضوء وحرارة ورطوبة لإنتاج الغذاء اللازم لبقـاء الإنـسان واسـتمراره

فقـد أكـدت عــدة .  نمـو المحاصـيل ومواعيـد حـصادهافيخلـل ) ثقـب الأوزون(هـذا الترقـق 
عنــد % ٢٥دراســات علــى مــستوى العــالم أن نبــات الفــول الــصويا تقــل إنتاجيتــه بنــسبة 

ولقد توقف نمو بـادرات القطـن . من الأشعة فوق البنفسجية) ب(تأثيره بجرعة من النوع 
 عـدد مـن فيل كما أن المحصو. والكرنب وبعض البقوليات نتيجة لتعرضها لنفس الأشعة

ومعـنى نقـص الغـذاء يعـنى مجاعـة وضـرر . أشجار المـوالح والفاكهـة انخفـض بمقـدار النـصف
كـل هــذه النتـائج هـى دراســات معمليـة أو حقليـة محــدودة . شـديدا أيـض بــالثروة الحيوانيـة

أمــا مــا ســيحدث بالفعــل ومــدى تــدمير هــذا الأشــعة علــى النباتــاب فــاالله أعلــم وألطــف 
  .بعباده

  

  :لبيئة البحريةالأوزون وا
  

لقــد وجــد أن تــدفق قــدر كبــير مــن الأشــعة فــوق البنفــسجية يقلــل مــن الطحالــب 
 تعتــــبر اللبنــــة الــــتيو" البلانكتــــون"والنباتــــات والحيوانــــات الأوليــــة والمعروفــــة تحــــت مــــسمى 

ـــة، وأقـــل اضـــفيالأساســـية  ـــات البحري طراب đـــا يتعـــاظم مـــع تطـــور  الهـــرم الغـــذائى للكائن
. السلــسلة الغذائيــة لينــتج أضــرار بالغــة علــى الأسمــاك والكائنــات البحريــة الراقيــة الأخــرى

 الدورات الغذائيـة فيومن الشواهد والبحوث العلمية المعملية والحقلية أنه سيحدث خللا 
ارتفــاع وب.  تجمعــات الكائنـات والمخـزون الــسمكى العـالمىفيالبحريـة بـل قــد يحـدث تغـير 

مــن الــسكان % ٤٠حــواليفــإذا عرفنــا أن . درجـة حــرارة المــاء، يقــل تركيــز الأكــسجين فيــه
 الألفيـة القادمـة ممـا سـيؤثر ذلـك في% ٦٠يعيـشون علـى الـسواحل وستـصل هـذه النـسبة 

  . الغذاء المتاح للبشرية على وجه العمومفي
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ائى البحـرى فإنـه كما أن هذه الأشعة ذات الطاقة العالية عندما يمتصها المحلول الم
ـــه وكـــذا الأمـــلاح المـــصاحبة، فيحـــدث تغـــير   المحتـــوى فيسيـــسخن المـــاء وســـتتمدد جزيئات

الملحــــى وقــــد يحــــدث تــــأين للأمــــلاح البحريــــة ممــــا يــــؤدى لوقــــف كــــل الــــدورات الغذائيــــة 
 في الآس الهيـدروجينى فيكما أنه يتوقع أن تقل قدرة الماء علـى مقاومـة التغـير . للكائنات

 في ســيؤثر ذلــك مباشــرة التــاليوب  Buffer capacityلكفــاءة البفريــة ظــاهرة تــسمى ا
ونتيجـــة تغـــير . البيئـــة المحيطـــة بالكائنـــات الدقيقـــة ممـــا قـــد يـــؤدى لفنائهـــا بـــشكل مفـــاجئ

 ديناميكيـات حركـة الكتـل المائيـة فيدرجات الحرارة للماء، فقـد تحـدث اضـطرابات حـادة 
بحريــة بمـا تحملــه مـن غــذاء وأكـسجين، وينــتج  هـى بمثابــة الـدورة الدمويــة للكائنـات الالـتي

 يتغــير التــاليتيــارات بحريــة متــضاربة وغــير منتظمــة، ممــا ســوف يغــير مــن الطبيعــة المائيــة وب
الوســك الحامــل لكــل المكونــات الحيــة المائيــة محدثــة كارثــة لا علــم لنــا بمــدى تأثيرهــا واالله 

ون مـن الأسـباب الأساسـية  تركيـز الأوزون سـيكفيكمـا أن الاخـتلال . الحافظ والمستعان
 تؤدى لحدوث تبيض للشعاب المرجانية بحيث تفقد ألواĔا الخلابة والمتناسقة وتـصبح التي

  .ذات لون أبيض
  

 ارتفـــاع درجـــات الحـــرارة وحـــدوث ظـــاهرة فيكمـــا أن الأوزون هـــو ســـبب رئيـــسى 
 ارتفاع مستوى سطح البحار، وحدوث فيضانات فيالاحتباس الحرارى مما يعنى التسبب 

، وموجــات التوســونامى والظــواهر المــصاحبة الــضارة بالإنــسان علــى ســطح الكــرة الأرضــية
 المحــيط المــائى إلا وســوف يتــضرر وسيــشتكى مــن فيولــن تكــون هنــاك سمكــة أو طحلــب 

ة بل إن سكان القطبين من حيوانات ونباتـات سـوف تـضرر وبـشد. هذا الثقب الأوزونى
  . طبيعتها وذبان الثلوجالتاليمن تغير بيئتها من حيث الحرارة وب

  

  :أضرار اقتصادية
  

سـيؤدى لاختـزال بعـض ) ب،ج(اختراق الأشعة فوق البنفسجية لـلأرض النـوعين 
ومــا لهــذا مـــن (الألــوان وتحويلهــا لألــوان أخــرى، ويتفاعــل تفـــاعلات تحطميــة للبلاســتيك 
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ونحــــن لـــــو تكلمنـــــا علـــــى اســـــتخدامات ، وكـــــذلك للمطـــــاط) تخريــــب لا يعـــــرف حـــــدوده
 كـل منـاحى الحيــاة في حياتنـا اليوميـة فــسنحتاج Đلـدات فهـو فـرع أساســى فيالبلاسـتيك 

. وعلى أى درجة من العرفة والتقـدم بدايـة مـن فرشـاة الأسـنان إلى بعـض أجـزاء الطـائرات
 في الكــــروت الإلكترونيــــة أســــاس كــــل أجهــــزة الكمبيــــوتر، وفيناهيــــك عــــن اســــتخداماته 

 أجهــزة ذات الاســتخدام اليــومى بالنــسبة في يعتمــد عليهــا الإنــسان الــتيالــدوائر الكهربيــة 
كالكـاميرات والتليفـاز والــساعات الرقميـة وإشـارات المــرور الإلكترونيـة ومواقـع المراقبــة . لـه
بعــض أنــواع .  كثـير مــن الـصناعات بــل ومحطــات الاتـصال الأرضــية بالأقمــار الـصناعيةفي

عض يصورها Ĕاية مروعة للبـشرية بكـل هـذا التقـدم ويـضرب المثـل علـى إن الب. الساعات
أين ذهبو؟ وكيف انقرضـوا؟ بـل ويـذكرنا بالديناصـورات وحجمهـا مقارنـة : الفراعنة فيقول

فهـــل هلكـــت البـــشرية حقـــا أن أن االله الحـــافظ ســـيرحم البـــشرية مـــن جهـــل ! بالإنـــسان؟
  .بعضهم بأĔم جهلة بعلم االله وقدرته على خلقه؟

  

واسمحـــوا لى أن أقـــول إن الأرض تعاقبـــت عليهـــا عـــصور ثلجيـــة وعـــصور جفـــاف 
 فيوتــصحر وعــصور دافئــة وعاشــت ليرثهــا الإنــسان العــصرى ولــيس هــذا يعــنى أن نجلــس 

ـــه قـــوة مقاومـــة عكـــسية للتـــدمير البـــشرى ولكـــن لحـــدود  هـــدوء ولكـــن أقـــول إن الكـــون ل
  .فالتكيف مهما بلغ فلن يكون غير محدود

  

 جليـــد البحـــر في طبقـــة الأوزون وبـــين تمـــدده فيقـــة بـــين الثقـــب كمـــا أن هنـــاك علا
حـول القـارة المتجمـدة الجنوبيــة وهـو مـا قـد ياســعد علـى فـك لغـز مــن ألغـاز ارتفـاع درجــة 

 توصــلت إليهــا هيئــة الــساحة البريطانيــة للقــارة الــتيوتــشرح النتــائج . حـرارة كوكــب الأرض
تناقضا ظاهرا بين ) ناسا(الفضاء الأمريكية المتجمدة الجنوبية بالتعاون مع وكالة الطيران و

 المحــيط المتجمـــد الــشمالى بمــستويات قياســية مقابـــل زيــادة الجليــد حـــول فيذوبــان الجليــد 
يـــذكر أن جليـــد البحـــر حـــول القـــارة . القطـــب الجنـــوبى علـــى مـــدار الثلاثـــين ســـنة الماضـــية

 مـيلا مربعـا كــل ٣٨,٦١٠المتجمـدة الجنوبيـة تمــدد بنـسبة تقـارب مئــة ألـف كيلـومتر مربــع 
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 حــده في مليـون كيلـومتر ١٩عـشر سـنوات منـذ سـبعينات القـرن الماضـى ويغطـى مـساحة 
  .الأقصى خلال الشتاء وهو ما يضاعف حجم القارة

  

  الدورات المناخية الطبيعية الأخيرة 
  

 مجال التغيرات المناخية وجيولوجيـا البيئـة تعـرض كوكـب فيتؤكد الدراسات العلمية 
 ألف سنة الأخـيرة إلى عـدة دورات مناخيـة، حيـث تغـير الظـروف ١٠٠الأرض خلال ال

وإلى )  الــــف ســــنة٥,٧، ١٤، ١٩، ٢٤، ٤٣، ١٠٠(المناخيــــة خــــلال الفــــترات التاليــــة 
دورات ثانويـــة قـــصيرة بفعـــل العوامـــل الطبيعيـــة بعيـــدة عـــن  تـــأثير العامـــل البـــشرى ويوجـــد 

 بعــــض الخــــبراء إلى أن بــــين دورة وأخــــرى وعليــــه يــــستند)  آلاف ســــنة٧(أكثر مــــن حواليــــ
ــــشاط اĐموعــــة الشمــــسية  ــــائج اســــتمرار ن ــــة، مردهــــا إلى نت ــــتيالتغــــيرات الحالي ــــؤثر ال  في ت

 وطبقــــة الأوزون جــــزء مــــن ذلكــــن أمــــا الجــــويالكواكــــب ومنهــــا كوكــــب الأرض وغلافــــه 
 سـلبى أدى إلى تـشويه وربمـا إلى تـسريع فيالنشاط البـشرى الأخـير فمـا هـو إلا عامـل إضـا

وســتدفع البئــة ثمنــا باهظــا لــذلك .  طــرأت علــى مجمــل جوانــب البيئــة والحيــاةالــتيالتغــيرات 
 تـــنجم مـــن اســـتخدام الـــتي لا يعـــالج ولا يـــشخص المـــضاعافات الناجمــة أو الـــذيالتــدخل 

 نعــيش فيــه بحكــم احــداث الــذي المحــيط فيوادخــال التكنولوجيــا المعاصــرة وتــأثير فــضلاēا 
 في بـــدأ ملامـــح آثـــاره الـــسلبيى الـــذي المحـــيط بكوكبنـــا الجـــوي مكونـــات الغـــلاف فيخلـــل 

التربة، المياه السطحية والجوفية، تراجع الغابات وموت بعض الأشـجار والنباتـات وبعـض 
الحيوانـات كالأسمـاك، وانقــراض العديـد مــن الأنـواع الحيوانيــة والنباتيـة وازديــاد عـدد الأوبئــة 

 قـارة فيمـن التربـة % ٥,١٢حـواليحيـث إن  التربـة فيوالأمراض،إضافة إلى تعميق التأثير 
  .أوروبا مكونة من بقايا الملوثات

  

  قمة التغيرات المناخية تدخل مرحلة حاسمة
  

 يـشارك فيهـا وزراء التيدخلت قمة الأمم المتحدة حول التغيرات امناخية بمونتريال 
وقـد عقـد فيهـا المـشاركون . دول العالم مرحلـة حاسمـة مـع اقـتراب Ĕايتهـاالبيئة من مختلف 



٦٢ 
 

وقد عارضت الولايـات المتحـدة حـتى . محادثات حول سبل تحقيق اهداف معاهدة كيوتو
، تــاريخ ٢٠١٢الآن كــل الاقتراحــات الراميــة إلى الحــد مــن انبعاثــات الكربــون لــديها بعــد 

 المعاهــدة، فييــات المتحــدة ليــست عــضوا ويــذكر أن الولا. انتهــاء مفعــول معاهــدة كيوتــو
ـــة خطـــط جديـــدة رغـــم دعـــوة ربـــع أعـــضاء مجلـــس الـــشيوخ إلى  ـــرفض الانـــضمام إلى أي وت

ـــأثير أى التـــزام مـــن هـــذا النـــوع . الموافقـــة .  نموهـــا الاقتـــصادىفيوتتخـــوف واشـــنطن مـــن ت
 وقــت ســابق تطالــب الــدول الــصناعية في بــدأ العمــل فيهــا الــتيويــذكر أن اتفاقيــة كيوتــو 

 تستـضيف هـذه الـتيوتريـد كنـدا .  المائـةفي ٥,٢بخفيض انبعاثات الغازات السامة بنـسبة 
  . معاهد كيوتوفيالقمة ايجاد حل توافق عليه الدول الرافضة والدول النامية غير المشاركة 

  

  ازدياد درجة حرارة واحدة
  

يـوم، وبينما ينـاقش الـساسة اجـراءات قـد لا يبـدأ العمـل đـا إلا بعـد سـنوات مـن ال
ويقــول . يحــذر العلمــاء مــن أن العــالم لم يعــد أمامــه إلا عــام واحــد للتــصدى إلى الظــاهرة

أحد المختصين الأمريكيين أن ازدياد درجة حرارة الأرض بدرجـة واحـدة فقـط قـد يجعلهـا 
جـــيمس . وأضـــاف د.  ألـــف عـــام٥٠٠تـــشهد ظروفـــا مناخيـــة لم تعرفهـــا منـــذ أكثـــر مـــن 

ى قد تعرف شيئا من الاستقرار ان بذلت جهـو مكثفـة هانس أن ظاهرة الإحتباس الحرار
وتقـول مراسـلة بى بى سـى إلى مونتريـال ليـز بلانـت . للحد مـن انبعاثـات الغـازات الـسامة

ــــالجواب  ــــق ب ــــد ســــووا عــــدة ملفــــات، خاصــــة فيمــــا يتعل ــــا ق أن المــــسئولى اĐتمعــــين بمونتري
  .التطبيقية لاتفاق كيوتو

  

  توقع تأخر التئام ثقب الأوزون
  

الأوزن فـوق " ثقـب"إن إصـلاح :  Đلة العلم قـال العلمـاء٢٠٠٦ عدد مارس فيو
وأشـــار بحـــث . قـــد يـــستغرق وقتـــا أطـــول مـــن المتوقـــع) القـــارة القطبيـــة الجنوبيـــة(انتاركتيكـــا 
 الجـــــوي الغـــــلاف في كنـــــدى جديـــــد إلى أن المـــــواد الكيمائيـــــة لا تـــــزال تطلـــــق –أمريكـــــى 

 الغـــلاف  في طبقـــة الغـــاز الحاميـــة فيعـــاوتوقعـــت آخـــر الدراســـات عـــدم ت. بكميـــات كبـــيرة
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ويزيـــد ذلـــك التقـــدير بـــأكثر مـــن عـــشرة أعـــوام عـــن التوقعـــات . ٢٠٦٥ حـــتى عـــام الجـــوي
ـــسابقة ـــوطنى الأمريكـــى لإدارة المحيطـــات والغـــلاف . ال وقـــال ديـــل هيرســـت مـــن المعهـــد ال
 في توجــد الــتي تــؤدى إلى تآكــل الأوزون الــتيمخزونــات المــواد الكيميائيــة "إن ) نــوا (الجــوي

 فيأجهـــزة الثلاجـــات والتبريـــد القديمـــة قـــدتكو أكـــير ممـــا كـــان متوقعـــا، وإذا اســـتمر ذلـــك 
  ". قد يتم تمديد زمنه٢٠٥٠ ثقب الأوزون على عام فيالمستقبل فإن توقع تعا

  

 الأجـواء الأمريكيـة والكنديـة، فيوكان هيرست يتحدث عن نتائج رحلات علمية 
 تحتـــوى علـــى الـــتي لبحـــث وجـــود الكيماويـــات الجـــوي اخـــذت عينـــات مـــن الغـــلاف الـــتي

ـــال، . كلـــورين والبرومـــين ـــذ عـــام الـــذيويحظـــر بروتوكـــول مونتري  ١٩٨٧ أصـــبح ســـاريا من
ـــة ـــل هـــذه المـــواد الكربوني ـــاج مث لكـــن الانخفـــاض . وأحـــدث نجاحـــا كبـــير، اســـتخدام أو انت

هــدة بــدأ  الــسنوات الأولى للمعافي انبعــاث الغــازات المــسببة للاحتبــاس الحــرارى فيالكبــير 
 السنوات الأخيرة، وبدا واضحا أن بعض مـواد الكلوروفلوروكربـون، علـى سـبيل فييتراجع 
 الــدول المتقدمــة الآن، لا في كــان مــن المفــترض انتهــاء انتاجهــا بــشكل كامــل الــتيالمثــال، 

  .تزال مستخدمة على نطاق واسع
  

  التغير المناخى يهدد فقراء العالم
  

التغير المناخى سيترك أشد آثاره علـى أفقـر الفقـراء وجد تقرير حكومى بريطانى أن 
يقول التقرير إن موجات الجفاف مـن ناحيـة والفيـضانات مـن .  آسيا وأفريقيافي العالم في

ـــون مـــن البلـــدان الأنـــشط اقتـــصادا،  ـــة أخـــرى، والناجمـــة جزيئيـــا عـــن انبعاثـــات الكرب ناحي
ويـضيف التقريـر أن تلــك . يــة توجـه إليهـا المـساعدات الخارجالــتيسـتؤذى مـواطنى البلـدان 

 مــن أن ارتفــاع – علــى ســبيل المثــال –الانبعاثــات تزيــد الكــوارث الطبيعيــة ســوءا، ويحــذر 
مــستويات البحــر نتيجــة ارتفــاع حــرارة الأرض ممــا يمكــن أن يقــضى عــى أكثــر مــن نــصف 

ويقــول أيــضا إن الاحتبــاس الحــرارى يهــدد بخفــض النــاتج .  بــنجلاديشفيحهــود التنميــة 
 أفريقيـــــا يقـــــول التقـــــريير إن عـــــدد المهــــــددي فيو. الهنـــــدى بمـــــا يـــــصل إلى الربـــــعالزراعـــــى 
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ـــا بحلـــول العـــام ٧٠بفياضـــانات ســـاحلية يمـــنكن أن يرتفـــع مـــن مليـــون شـــخص إلى   مليون
٢٠٨٠.  
  

  "مليارات دولار سنويا٦"
  

ملايـين ٦ويشير التقرير إلى أن الكـوارث الطبيعيـة  تكلـف المـانحين الـدولين بالفعـل 
ومن ناحية أخـرى قالـت دراسـة نـشرēا مطبوعـة سـاينس العلميـة الأمريكيـة . دولار سنويا

. إن الأرض ربمــا تتجــه إلى ارتفــاع كــارثى لمــستويات البحــار خــلال القــرون القليلــة المقبلــة
ووجــــد . وعــــزت الدراســــة ذلــــك إلى اســــتمرار انبعــــاث غــــازات الدفيئــــة بمــــستوياēا الحاليــــة

فــــاع حــــرارة الأرض قــــد يــــؤدى إلى ذوبــــان الغطــــاء التحليــــل عــــبر نمــــاذج الكمبيــــوتر أن ارت
ـــار نحـــو نـــصف الغطـــاء الثلجـــى لغـــربى القـــارة القطبيـــة  الثلجـــى لجرينلانـــد فـــضلا عـــن اĔي

  . عام٥٠٠ غضون فيالجنوبية المتجمدة 
ْوإذا قيل لهم لا تـفسدوا( ُ ِ ْ َُ َُْ َ ِ َ َ في الأرض قالوا إنما نحن مصلحون َِ َُ ُِ ْ ُ َْ ََّ ِِ ْ ُ ِ ُأَلا إنـهم هم ) ١١(َْ ُ ْ ُ َِّ

َالمفسدون ولـكن لا يشعرون َُُ ْ َ َّ ِ ََِ ُُ ْ   ) ١١/١٢البقرة (                                            )ْ
  

  ما الحلول المقترحة للتقليل من استنزاف الأوزون
  

 الـــتي) مثـــل المبيـــدات الحـــشرية(الـــسويد هـــى أول دولـــة تمنـــع اســـتخدام الرشاشـــات 
 في وبـشكل كامـل ١٩٨٧بـشكل كبـير ابتـداء مـن ) CFC(تحتـوى علـى كلوروفوروكربـون 

  . ١٩٩٦عام 
 قام العلماء بالإعلان أن استنزاف طبقة الأوزون قـد بـدأ ٢٠٠٣ أغسطس ٢ فيو

 ومــــن خــــلال منظمــــة الإتحــــاد .)CFC(ون يتبطــــأ بعــــد حظــــر اســــتخدام الكلوروفلوروكربــــ
بعـض الانحـلال مـا زال ) American Geophysical Union(الجيوفيزيـائى الأمريكـى 

 طبقــة الأوزون بــسبب عــدم قيــام بعــض الــدول بمنــع اســتخدام الكلوفلوروكربـــون فيقائمــا 
)CFC ( طبقـة الـستراتوسفير قبـل منـع اسـتخدامه، حيـث فيبالإضافة إلى وجوده مسبقا 
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 ســـنة ولـــذلك تحتـــاج طبقـــة الأوزون ١٠٠ إلى أكثـــر مـــن ٥٠فـــترة انحـــلال طويلـــة مـــن لـــه 
) C-H(حاليـــا يــتم تركيــب مكونــات تحتــوى علـــى . لرجوعهــا بــشكل كامــل لعــدة عقــود

ـــــل هايـــــدروكوروفلورو كربـــــون ) CFC(لتحـــــل كبـــــديل لاســـــتخدام الكلوروفلوروكربـــــون  مث
)HCFC ( فيحيــث إن هــذه المركبــات أكثــر نــشاطا ولحــسن الحــظ لا تبقــى فــترة كافيــة 

  . لتصل إلى طبقة الستراتوسفير حيث تؤثر على طبقة الأوزونالجويالغلاف 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


