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  :الأوزون وثورات البراكين
  

 بحثا علميا خطيـرا يؤكـد أن ١٩٩١ عام Natureنشرت مجلة نتشر 
الانفجــارات البركانيــة مــسئولة بدرجــة غيــر محــددة عــن ثقــب الأوزون 

 وعقــب انـــدلاع ١٩٨٢ عـــام فــيو. وهــذا حــسب قـــوة ثــورة البـــراكين
بالمكــسيك انحــس غــاز الأوزون " El-Chi chonالــشيكون "بركــان 

ــــراكين تقــــذف  ــــى أن الب ــــستراتوسفير ولقــــد أشــــار البحــــث إل ــــة ال بطبق
ملايـــين طـــن مـــن ٦ مليـــون طـــن مـــن كلوريـــد الهيـــدروجين و١١حـــوالي

ـــدروجين للغـــلاف  ـــد الهي ـــى تفاعـــل الجـــويكبرتي ـــؤدى إل  ســـنويا ممـــا ي
برتيـك مـع الأوزون، ويـؤدى لحـدوث تحطـم سـريع الكلور وحمـض الك

لغـــاز الأوزون ليختـــل التـــوازن الطبيعـــى لعمليـــات تكـــوين وتحطـــم غـــاز 
  .الأوزون

  

  : الأوزون والانفجارات النووية
  

تــؤدى درجــات الحــرارة العاليــة الناتجـــة مــن الانفجــارات النوويــة إلى انتــاج حـــامض 
 يــؤدى لــنقص كميــة الأوزون ومهمــا كانــت القياســات والنمــاذج الرياضــية الــذيالنيتريــك 

. علـى طبقـة الأوزون" هيروشوما ونجـازاكى"الافتراضية فلا يمكن تحديد مدى تأثير قنبلتى 
 منـــاطق صـــحراوية فيلأن أكثــر التجـــارب النوويـــة هـــى تجـــارب تــتم حاليـــا تحـــت الأرض و

فقـد ألقـت علـى " هيروشوما ونحـازاكى"ة بقنابل  لها تأثيرات هينة وضعيفة بالمقارنالتاليوب
 ألـف مـواطن يابـانى وأصـيب ٧٢سطح الارض وليس بينهما وقـت إلا أيـام وأدت لمـوت 
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ولقـد مـر علـى إلقائهمـا نـصف .  ألف آخرين بإصابات بالغة وتركت أجيـال مـشوهة٨٠
 نراهـا يوميـا الـتيقرن واالله هو أعلم بما أحدثته هذا التدفق النووى بجانب تأثيراēمـا الماديـة 

ـــات . علـــى البـــشرية ـــواع الملوث ولكـــن يجـــب أن نـــشير ألى أن التفجـــير النـــووى يعـــنى كـــل أن
) ذات أطــوال متنوعــة ومتغــيرة مــع الــزمن (مجتمعــة مــن تلــوث كيميــائى وكهرومغناطيــسى 

  . كل أنحاء المعمورة المحيطةفيوانطلاق جسيمات بروتونية 
  

  الأوزون والأشعة الكونية
  

ـــاج كميـــة مـــن الأوزون خاصـــة الأشـــعة الك  طبقـــة فيونيـــة تـــسبب تـــأين الهـــواء وإنت
الــستراتوسفير الــسفلى عنــد المنــاطق القطبيــة وتتــسبب الجــسيمات الشمــسية ذات الطاقــة 

 إنتـــاج كميـــة مـــن فيكيلـــومترا ٣٠ وتـــصل إلى ارتفـــاع الجـــوي تـــدخل الغـــلاف الـــتيالعاليـــة 
 فـــوق ســطح الـــشمس  حــدث انفجـــار قــوى١٩٧٢ أغـــسطس فيو. أكاســيد النيتروجــين

 بـــــسرعة عاليـــــة أدت هـــــذه الجـــــويأدى إلى انطـــــلاق  بروتونـــــات وصـــــلت إلى الغـــــلاف 
ـــد الفجـــر فيالبروتونـــات إلى اضـــطراب محـــسوس  ـــه عن ـــالرغم منأن ـــاء الـــستراتوسفير وب  كيمي

تنــتج الأشــعة فــوق البنفــسجية كميــات مــن أكاســيد ) الــوهج القطــبى أو الأورورا(القطــبى 
 طبقة الـستراتو سـفير في مخزون الأوزون فيشرات لتغير محسوس النيتريك فلا توجد أى مؤ

  .نتيجة الأشعة الكونية بطريقة مباشرة
  

  : الأوزون والبقع الشمسية
  

 الـشمس فيالبقع الشمسية هى بقع داكنة وسـط المنـاطق المـضيئة البيـضاء اللامعـة 
ـــــة، كمـــــا أĔـــــا تقـــــذف بتيـــــارات ٣٦وتـــــصل درجـــــة حرارēـــــا  مـــــن  مليـــــون درجـــــة فهرĔيتي

الجــــــسيمات المــــــشحونة إلى التيــــــارات الشمــــــسية، وتتكــــــون معظمهــــــا مــــــن البروتونــــــات 
والإلكترونــات والإشــعاعات قــصيرة الموجــة مثــل الأشــعة الــسينية، وأشــعة جامــا والأشــعة 
فــــوق البنفــــسجية، ويــــصاحب النــــشاط الشمــــسى قــــذف للمــــادة الشمــــسية مــــن الهالـــــة 

يـة تجعلـه قـادرا علـى الإفـلات الشمسية قـد يكتـسب بعـض تلـك المقـذوفات سـرعات عال
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 اتجـــاه الأرض علـــى هيئـــة فيمــن قبـــضة الجاذبيـــة الشمـــسية وتنطلـــق إلى الفـــضاء الخـــارجى 
موجـــات تـــسمى بالبلازمـــا الشمـــسية المحملــــة بـــبعض الـــسحب مـــن الجـــسيمات الدقيقــــة  

ثانيـة ومـا يــصل / ميــل٥٠٠ إلى ٢٠٠ تبلــغ سـرعتها مـن الـتيكالبروتونـات والإلكترونـات 
 كيلــووات مــن الطاقــة وهــى طاقــة كافيــة لإمــداد مــصر بالطاقــة لمــدة ١٤١٠حــواليلــلأرض 

 ومــن المتوقــع أن ١٩٩١ يونيــو عــام فيوكانــت آخــر ثــورة لهــذه البقــع . ألفــين ســنة تقريبــا
  .٢٠٠٢ عام فييصل النشاط الشمسى إلى الحد الأقصى مرة أخرى 

ـــــه وتوازنـــــه بـــــين معـــــدلا ت إنتـــــاج تجـــــد الإشـــــارة هنـــــا أيـــــضا إلى أن الأوزون ودورت
 يمكــن القـول بــأن هنــاك التــاليومعـدلات تحطيمــه تعتمــد علـى الأشــعة فــوق البنفـسجية وب

ويعتقــــد أن البقـــــع ) عــــام١١كــــل (علاقــــة مــــابين تركيــــز الأوزون ودورة البقــــع الشمــــسية 
ويعتقـــد أيـــضا أن ذلـــك %. ٤إلى ٢ خفـــض تركيـــز الأوزون بمقـــدار فيالشمـــسية تـــساهم 

  .هرومغناطيسى الأرضى الناتج عن البلازما الشمسية اĐال الكفينتيجة للاضطرابات 
  

  :الأوزون والديناميكا الجوية
  

ســبق ذكرنــا أن الجــو هــو وســط ثلاثــى الأبعــاد غــير ســاكن لــه ديناميكياتــه الخاصــة 
 ذلـك الأوزون وعمومــا في فكـل مـا هــو مكـون للجـو أو عــالق بـه غـير ســاكن بمـا التـاليوب

 تجعــل العلمــاء يتنبــؤون بمنــاخ الــتيفقــد وضــعت التــصورات لديناميكيــة الحركــة الجويــة وهــى 
ـــــام القادمـــــة كمـــــا نـــــسمع  ـــــصورة المرســـــلة فيالأي ـــــك بتحليـــــل ال ـــــشرات الإخباريـــــة وذل  الن

وهنـاك حركـات للجـو أفقيـة . للمحطات الأرضية من الأقمار الصناعية المخصصة لذلك
 منطقــة مــا فـــلا فيرتفـــاع معــين ومعــنى ذلـــك أن تركيــز الأوزون غــير ثابـــت وكــذا رأســية لا

 ارتفــاع معــين ونــست ولكــن يجــب تحديــد ميعــاد أخــذ فييمكــن القــول بــإن تركيــز مــا وجــد 
  .العينة ليستوى القول ويكون علمى

  

  :الأوزون والبرق
  

ود  تميـز غـاز الأوزون، ويتكـون الـبرق نتيجـة لوجـالـتييصاحب البرق رائحـة خانقـة 
البرد داخل السحب ونزوله أو تذبذبه إلى درجة تؤدى لحدوث تفريغ  كهربائى هائـل قـد 
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 طولها محدثة برقا تصل فيه درجة الحرارة إلى الابيضاض، فيتصل شرارته إلى ثلاث أميال 
وتــؤدى هــذه العمليــة لإحــداث بــرودة شــديدة يتبعهــا . وقــد يــذهب ضــوء الــبرق بالأبــصار

 ســنة فيو. فينــزل علــى الأرض إمــا مطــرا أو بــردا) تــل الــسحبمــن ك(تكــاثف بخــار المــاء 
أنــه عنــد تكــون الــسحب الرعديــة فــإن الكميــة الكليــة لغــاز " دبــسون" بــين العــالم ١٩٤٥

الأوزون يمكن أن تتضاعف حيث إن السحب الرعدية تكـون مـصاحبة للجهـات البـاردة 
 تسمح لانتقال الغاز مـن التي تقوى الحركة الرأسية للهواء إلى أسفل وهذه الحركة هى التي

 الجهـة الأخـرى نجـد أن فيولكـن و.  تفتقـر إليـهالـتيالارتفاعات الغنيـة بـه إلى الارتفاعـات 
الـــشرارة الكهربيـــة تـــساعد علـــى تحويـــل خلـــيط مـــن الأكـــسجين والنيتروجـــين إلى أكاســـيد 

ذه  الماء لتكـون أحمـاض آزوتيـة مثـل حـامض النيتريـك ومثـل هـفينيتروجينية قابلة للذوبان 
 غــاز الأوزون كمــا أن لهـــا تــأثيرات غــير منتظمــة علــى البيئـــة فيالتحــولات تــؤثر بالــسلب 
  .البحرية والكائنات الأرضية

  

  الأوزون وظاهرة الصوبة الزجاجية
  

ــــسطة فيو  الــــسطور التاليــــة ســــأحاول تلخــــيص كــــل معطيــــات المــــشكلة بــــصورة مب
لغــلاف المــائى والغــلاف ا(إن الأرض كمــا نعــرف تتكــون مــن عـدد مــن الأغلفــة . ومتتاليـة
 حركــة ديناميكيـــة متـــصلة ومتوازنـــة فيوهـــذه الأغلفـــة )  والغـــلاف الحيـــوى واليابــسةالهــوائي

والتفاعل بـين . وتتفاعل فيما بينها بما يمكن القول بأĔا تتعايش فيما بينها كخلايا النحل
ور ألا  هـذه الـسطفيهذه الأغلفة له عدد لاĔائى من الوجوه لكننا سـنتطرق لوجـه واحـد 

 يتحــدد مــن خلالــه التغــيرات المناخيــة الــذيوهــو التبــادل الطــاقى الإشــعاعى فيمــا بيــنهم و
وقبل وصول أشعة الشمس إلى سطح الأرض تدخل الأشعة الشمـسية . والطقس العالمى
 للـسحب وخـلال  لتـصلالجـوي الخارجى متخللـة طبقـات الغـلاف الجويخلال الغلاف 

هذه الرحلة يحدث حجـب لجـزؤ مـن الأشـعة الـساقطة عـن طريـق أم عكـس أوتـشتيت أو 
 تمــتص الأشــعة فــوق البنفــسجية الــضارة الــتيمثــال علــى ذلــك طبقــة الأوزون (الامتـصاص 
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ويـصل مــا تبقـى مـن أشــعة شمـسية إلى سـطح الكــرة . لهــذه الأشـعة) علـى الغـلاف الحيـوى
ة الأشـــعة القـــصيرة الـــساقطة مـــن الـــشمس علـــى الأرض ولـــو افترضـــنا أن كميـــ. الارضـــية
  :وحدة فإن١٠٠تساوى 

  .Ĕا ترتد للفضاء الخارجى أما متشتتة أو تنعكس بواسطة السحب % ٣٠-
يمتصه الأوزون والغبار والفريون وغاز % ١٦( جو الأرض، فيمنها يمتص % ١٩-

  ).تمتصه السحب%٣ أكسيد الكربون، ثانيالميثان و
 لما يحتاجه فيرض، ويؤدى هذا القدر إلى تسخين الأرض ويكتمتصه الأ % ٥١ -

  .النبات لعمليات التمثيل الغذائى
  

 يــزداد طــول موجاēــا مــع انخفــاض الــتيوتبــدأ رحلــة العــودة لهــذه الأشــعة الشمــسية 
ــــةفيموجــــات تقــــع (الطاقــــة المــــصاحبة لهــــا  ــــة ) مــــدى الأشــــعة تحــــت الحمــــراء الحراري مقارن

 التي الطبيعة وبالتركيزات فينا أوجد بعض الغازات الموجودة بالموجات الساقطة، ولكن رب
تمـتص مـا )  أكـسيد الكربـونثـانيبخار المـاء والأوزون والغبـار وغـاز الميثـان و(قدرها االله لها 

ومن هنـا نـرى توازنـا دقيقـا يـؤدى إلى احتفـاظ . من هذه الأشعة المرتدة% ٢١يقرب من 
الظاهرة أطلق عليهـا ظـاهرة الـصوبة الزجاجيـة وهذه . الأرض بمتوسط حرارى ثابت تقريبا

وأطلـق عليهــا هــذا الاســم لأĔــا تعمــل كــسقف يقــوم بعكــس جــزء مــن الحــرارة المنبعثــة مــن 
ومن هذه الغازات بخار .  الزراعةفي حالة الصوب الزجاجية فيالأرض للفراغ كما يحدث 

 الغـلاف فيركيزاēمـا  هـذه الظـاهرة لتـوفر تفيله دور أساسـى ( أكسيد الكربون ثانيالماء و
ــــتروز والأوزون) الجــــوي ــــان وأكــــسيد الني ــــذكر لاحقــــا ظــــاهرة الاحتبــــاس . والميث وســــوف ن

  .الحرارى الناتج عن النشاط الإنسانى
  

  ظاهرة الاحتباس الحرارى أو دفء المناخ
  

 السنوات في لقيت اهتماما كبيرا على المستوى العالمى التيمن الظواهر البييئية المهمة  -
 حجمها، وغالبا لا فيالأخيرة، لما يترتب عليها من تغيرات مناخية طويلة المدى عالمية 
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 آثارها، وهى من صنع إنسان عالم اليوم بالكامل، ويخشى بعض فييمكن التحكم 
  .العلماء أĔا يمكن أن تقود كوكب الأرض إلى حافة الكارثة

 غــازات فيحيــث تعمــل الزيــادة " زجــاجىتــأثيرات البيـت ال"ويطلـق علــى هــذه الظــاهرة  -
 تغلف الأرض عمـل الزجـاج التي طبقات الجو العليا في أكسيد الكربون ثانيمعينة ومنها 

 أكـسيد الكربـون يقـوم بـدور المـنظم ثـانيومنذ بداية الـزمن كـان غـاز .  يحيط بالبيتالذي
وعــادة .  ضــئيلة للغايــةالجــوي الهــواء فيالطبيعــى لحــرارة الأرض علــى ارغــم مــن ان نــسبته 

 الوقـت في ولكـن الجـوي الغـلاف في شـكل إشـعاع شمـسى يمـتص فيتصل طاقـة الـشمس 
 صـورة إشـعاع طويـل الموجـة مـن سـطح الأرض إلى فيذاته تنطلق كمية مماثلة من الطاقـة، 

ـــواردة والطاقـــة المفقـــودة ـــوازن بـــين الطاقـــة ال ـــدد، ويحـــدث الت . الفـــضاء الخـــارجى حيـــث يتب
أكـــسيد الكربــــون تــــسمح للطاقـــة الشمــــسية الــــواردة بـــأن تتخلــــل ســــطح  ثــــانيوجزيئـــات 
 الوقــت ذاتــه تمــتص جــزءا مــن الطاقــة، طويلــة الموجــة المنبعثــة مــن الأرض، ممــا فيالأرض، و
 التالي حالة زيادēا، ترتفع درجة حرارة سطح الأرض ويختل التوازن الحرارى وبفييعنى أنه 

  .مناخ الأرض
 ينطلـق الـذي كانـت دائمـا ثابتـة، فالمقـدار الجوي الهواء فين  أكسيد الكربوثانيونسبة  -

إلى الهواء نتيجة لتحلل المركبات العضوية أو حرق الأخـشاب أو تـنفس الكائنـات الحيـة، 
إلا أ اĐتمــــع .  تــــستخدمها النباتــــات والطحالــــب والبلانكتــــونالــــتييتعــــادل مــــع الكميــــة 

ا الأساســـى الوقــود الحفــرى مثـــل الــصناعى الحــديث واســتهلاكه الـــشره للطاقــة، ومــصدره
النفط والغاز الطبيعى والفحم وأيضا الخشب والمخلفات العـضوية، وهـو حـرق يـؤدى إلى 

 أكسيد الكربـون، أدى إلى إطـلاق كميـات كبـيرة مـن ثانياستهلاك الأكسجين وإطلاق 
  أكــسيد الكربــون أكــبر بكثــير ممــا يمكــن للغطــاء النبــاتى اســتهلاكه، أو لميــاه البحــارثــاني

فــضلا عــن أن إزالــة الغابــات وتحويلهــا إلى أرض زراعيــة، قلــل مــن . والمحيطــات امتــصاصه
 أكـسيد الكربـون، إذ يقــدر أن أشـجار الغابــات ثــانيقـدرة الغطـاء النبــاتى علـى اسـتخدام 

 اليــوم، وإزالتهـــا يعــنى إمـــا تحـــول الأرض إلى في المــتر المربـــع فيكربـــون /كجــم٢تثبــت نحـــو 
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نـــصف كيلـــو (اعتهـــا بمحاصـــيل حقليـــة ذات قـــدرة تثبيـــت أقـــل حالــة قاحلـــة أو بـــور أو زر
 تتم إزالتها إما أĔا تحرق أو تتحلل بفعـل الكائنـات التيكما أن معظم الأشجار ). جرام

وتـــشير .  ينطلـــق إلى الهـــواءالـــذي أكـــسيد الكربـــون ثـــاني كلتـــا الحـــالتين ينـــتج فيالدقيقــة، و
 ٢٨٠واء قبـل الثـورة الـصناعية كانـت  الهـفي أكـسيد الكربـون ثانيالقياسات إلى أن نسبة 

 ٣٤٣ المليون، ثم بلغـت نحـو في جزءا ٣١٥ إلى نحو ١٩٧٥ المليون، زادت عام فيجزءا 
 أكــسيد الكربــون المنطلقــة عــام ثــانيكــذلك قــدرت كميــة . ١٩٨٤ المليــون عــام فيجــزءا 

 الــدول الناميــة، في مليــار طـن ١,٣ الـدول المتقدمــة، في مليــار طــن ٣,٩٥ بنحـو ١٩٨٥
 مليــار طـن علــى التــوالى، أى ٥,٥ مليــار طـن و ٦,٧م إلى ٢٠٢٥ويقـدر أن تــصل عـام 

  %.٢٣٢بزيادة نحو 
وتــشير تقــارير الأمــم المتحــدةعن البيئــة والتنميــة إلى أن الكثــير مــن العلمــاء يعتقــدون أن -

 أكــسيد الكربــون والغــازات الأخــرى ثــاني فيهــذا البيــت الزجــاجى، المترتــب علــى الزيــادة 
 درجـة في تعيش بداخلـه الكـرة الأيرضـية سـوف يـسبب زيـادة الذيير المماثل، وذات التأث

حـــراة الأرض، وأن الحـــرارة ســـوف ترتفـــع بدرجـــة محـــسوسة خـــلال القـــرن القـــادم، ومـــن ثم 
. ســـتتعرض الحالـــة المناخيـــة إلى اضـــطراب كبـــير، ومـــع ذلـــك فـــإن الـــبعض يـــرى غـــير ذلـــك

ــــز  ــــى الــــرغم مــــن أن الجميــــع يتفقــــون علــــى أن تركي الغــــازات المــــسببة لظــــاهرة البيــــت وعل
ـــادة فيالزجـــاجى  ـــزداد، إلا أن  تـــأثير هـــذه الزي  درجـــة حـــرارة الأرض في الفـــضاء ســـوف ت

مازال محل جدل كيرا، فالبعض يقول إنه توجد أدلة قوية علـى أن دفء الأرض، قـد بـدأ 
 في المنـــاخ هـــى نتيجـــة لنـــشاط صـــناعى غـــير مــــسبوق فيبالفعـــل وأن التذبـــذبات الحاليـــة 

اريخ، وهو نشاط يمكن أن يؤدى إلى كارثـة مناخيـة، بينمـا يقـول الـبعض علـى الجانـب الت
 دخــول عــصر جليــدى جديــد وان التذبــذبات فيالآخــر، إن كوكــب الارض بــدأ بالفعــل 

يعيــة ويقــدمون أدلــة كثــيرة علــى أن تــأثير  المنــاخ هــى طبيعــة تتبــع الــدورات الطبفيالحاليــة 
 قـدمت لتعزيـز القــول الـتي الأدلــة فيالبيـت الزجـاجى، ربمـا يكــون مجـرد وهـم، ويتـشككون 

 درجة في الفضاء ترتب عليها أى ارتفاع في تتراكم التيبأن الغازات الناتجة عن الاحتراق 
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ء خــلال المائــة عــام الحــرارة خــلال القــرن الماضــى، ويعتقــدون أن اتجــاه الأرض نحــو الــدف
 المنـاخ الطبيعـى ومقـدار الطاقـة الشمـسية، بـصور فيالأخيرة، يمكن تفـسيره بالاختلافـات 

 اكسيد الكربون، وطبقا لهذه النظرية فـإن المـصدر ثاني نسبة فيأفضل، من تفسيره بزيادة 
الأكثر احتمالا لدفء المناخ يرجع إلى النشاط الشمـسى فعنـدما يزيـد النـشاط الشمـسى 

  .زيد البقع الشمسية تزيد درجة حرارة الأرض والنقيض صحيحوت
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


