
 

اعتقدت بعض الدراسات فيما مضى ان قيمة الثابت الشمسي تتعرض لتغيرات  
سنة فمن  11)(تتبعا لنشاط البقع الشمسية ودورتها كل . )±(2%-0.5دورية تتراوح بين

رح وجود علاقة عكسية بCين مقCدار الثابCت الشمسCي وعCدد البقCع هذه الدراسات ما اقت
الشمسCCية إذ انCCه يCCزداد مCCع قلتهCCا ويتنCCاقص مCCع ازديCCاد عCCددها ولكCCن بينCCت الدراسCCات 
  اللاحقة فيما بعد عدم وجود اي علاقة بين مقدار الثابت الشمسي ودورة البقع الشمسية 

ت كبيCرة مCن الأشCعة وبسبب قوة حقولهCا المغناطيسCية ومCا يصCاحبها مCن كميCا
ينحصCCCر تCCCأثير البقCCCع الشمسCCCية فCCCي الأشCCCعة فCCCوق البنفسCCCجية ) u.v(فCCCوق البنفسCCCجية 

وهذه لا تحمCل طاقCة حراريCة وبCذلك  (0.2m)التي تقع أطوالها عن ) EUV(المتطرفة 
ولا ) (1000M-0.2من أمواج الطاقة الشمسCية الإشCعاعية يقCع بCين% 99فان أكثر من 

  .بذلك يمكن اعتبار الطاقة الشمسية الإشعاعية ثابتة المقدارتتأثر بالبقع الشمسية و
هذا الموضوع بإعلانها بان ) MWO(وختمت منظمة الأرصاد الجوية العالمية 

سCCنة ولكCCن لايوجCCد دليCCل  (22-11)للبقCCع الشمسCCية دورات منتظمCCة تقريبCCا تحصCCل كCCل 
الشمسية الإشعاعية  حاسم على ان لهذه البقع الشمسية ودورانها تأثير في مقدار الطاقة

الواصلة إلى الأرض بالإضافة إلCى ذلCك تجCدر الملاحظCة إن التغيCرات المقترحCة فCي 
لاتتجCCاوز مقCCدار الأخطCCاء المحتملCCة فCCي ) %(2-1)±( مقCCدار الثابCCت الشمسCCي يسCCاوي

عمليCCات القيCCاس لCCذلك وفCCي ضCCوء مCCا تركتCCه الدراسCCات الأخيCCرة يمكننCCا اعتبCCار قيمCCة 
  .لى إن تظهر قياسات موثوقة في المستقبل تقترح خلاف ذلكالثابت الشمسي ثابتا إ
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مCCن أكثCCر الظCCواهر إثCCارة ) Global warming( تعCCد ظCCاهرة الإحتCCرار الكCCوني 

للجCCدل بCCين أوسCCاط العلمCCاء والبCCاحثين والمهتمCCين بالبيئCCة وعامCCة النCCاس وتعCCدى هCCذا 
 أوسCCاطاً أخCCرى حتCCى وصCCل الCCى الهيئCCات الحكوميCCة وغيرالحكوميCCة وكCCذلك الإهتمCCام

لظCاهرة لهCذه ايعود السبب في ذلك الى التاثيرات الخطيCرة والمCدمرة  .الهيئات الدولية
لCوحظ فCي الفتCرة الأخيCرة إهتمامCاً متزايCداً مCن . على كل من الأنسان وعناصر البيئCة

 Climate(قبل وسائل الإعلام المرئية والمسموعة والمقروئة بمظاهر التغير المناخي 

change( ؤتمر . تشغل حيزاً كبيراً من إهتمامات الراي العام بإعتبارها قضيةCان مCوك
أول مؤتمر دولي ناقش هذا الموضوع وتCم مCن خلالCه  م (1972)ستوكهولم للبيئة عام 

. الإشارة الى ضرورة دراسة هذه الظاهرة وأيجاد المعالجات والحلول اللازمة لوقفهCا
ركCCزت وبشCCكل كبيCCر علCCى  فيمCCا توالCCت بعCCد ذلCCك المCCؤتمرات والنCCدوات العلميCCة التCCي

موضCCوعتين همCCا التلCCوث البيئCCي وتاثيراتCCه علCCى الإنسCCان والبيئCCة والتغيCCر المنCCاخي 
وتاثيراتهCCا فCCي  باعتبCCاره نCCاتج عCCن عوامCCل عديCCدة منهCCا ظCCاهرة الإحتبCCاس الحCCراري

  .الإنسان والحياة على الكرة الأرضية
دتها أوربCCا أدت نشCCاطات الإنسCCان خCCلال الثCCورة العلميCCة والصCCناعية التCCي شCCه

وأميركا ودول أخرى خCلال القCرون السCتة الماضCية الCى إطCلاق تراكيCز متزايCدة مCن 
اكاسيد الكربCون والنCايتروجين وغCاز الميثCان (غازات الإحتباس الحراري والملوثات 

نتيجCCة الحاجCCة لحCCرق الوقCCود الحجCCري والفحCCم ) ومركبCCات الكلCCورو فلCCورو كCCاربون
الطاقة المستخدمة في إدارة عمليات الإنتاج الصناعي الحجري والغاز الطبيعي لإنتاج 

فضCCلاً عCCن الزيCCادة الكبيCCرة والمتسCCارعة فCCي نمCCو سCCكان الكCCرة الارضCCية . والزراعCCي
والقطع المتزايد لأشجار الغابCات الإسCتوائية الCذي سCاهم فCي إرتفCاع معCدلات تراكيCز 

  .المتوازنةغازات الإحتباس الحراري في الغلاف الجوي عن معدلاتها السابقة 
لاحظ العلماء وجود علاقة واضحة بين زيادة تراكيز الغازات المسببة لظCاهرة 
 الإحتبCCاس الحCCراري فCCي الغCCلاف الجCCوي والتغيCCر المنCCاخي فCCي إرتفCCاع درجCCة حCCرارة
. الأرض وما يصاحبها من متغيرات مناخية مؤثرة في المحيط الحيCوي بكCل مكوناتCه

حرارة الجو والتغير الحاصل فCي اوقCات فصCول  يتمثل التغير المناخي بإرتفاع درجة
وزيادة حرارة وحموضCة البحCار والمحيطCات وإرتفCاع  السنة وإزاحة الأقاليم المناخية

مسCCتويات سCCطوحها نتيجCCة ذوبCCان الجبCCال الثلجيCCة وثلCCوج القطبCCين الشCCمالي والجنCCوبي 
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والفيضCCCانات والجفCCCاف والعواصCCCف والأعاصCCCير وإنقCCCراض أنCCCواع مCCCن الحيوانCCCات 
وقد تمتد هذه التأثيرات الى مساحات واسعة وتCؤدي الCى . النباتات وإنتقال الأمراضو

إنتشار اللاجئين البيئيين وبروز خطورة الحروب والصCراعات التCي يمكCن ان تحCدث 
  .بين الدول نتيجة نقص المياه العذبة والمشاكل الإقتصادية

 (2-4)��Uא�<>=�א.��6א��W� �
لهCواء يطلCق عليCه الغCلاف الجCوي او الغCازي يحيط الأرض غلاف عظيم من ا

)Atmosphere( . بةCCروجين بنسCCن النيتCCن الأرض مCCب مCCوي القريCCلاف الجCCون الغCCيتك
وغCCازات أخCCرى مثCCل الأركCCون وثCCاني أوكسCCيد %) (21والأوكسCCجين بنسCCبة %) (78

ويكCون ثCاني أوكسCيد %) (1الكربون وبخار الماء والميثان والأوزون وغيرها بنسبة 
 .%)(0.038بنسبة الكربون 
مCCCن المعCCCروف ان غCCCازي النيتCCCروجين والاوكسCCCجين لا يCCCؤثران فCCCي ظCCCاهرة  

الإحتبCCCاس الحCCCراري لانهمCCCا لا يمتصCCCان الاشCCCعة الحراريCCCة المنبعثCCCة مCCCن الأرض 
بينما تلعب بقية الغازات الموجودة في الهواء مثل . باتجاه الفضاء الخارجي والمنطلقة

و الميثCان وغيرهCا دوراً كبيCراً واساسCياً فCي هCذه  بخار الماء وثCاني أوكسCيد الكربCون
  .الظاهرة
الغلاف الغازي هCو ذلCك الخلCيط الشCفاف مCن الغCازات التCي تحCيط بCالأرض    

 ً . بشكل كامل وتفصلها عن الفضاء الكوني ويمتد حتى عشرة ألاف كيلCو متCر ارتفاعCا
القريبة من سCطح  )(Troposphere  طبقة التروبوسفير تكون كثافة الغلاف الجوي في

الأرض الأعلى كثافة وتنخفض الكثافة كلمCا إرتفعنCا نحCو الطبقCات العليCا مCن الغCلاف 
بينما يقدر وزن عمود الهواء علCى  (x 1021gm 5.14) تقدر كتلة الهواء بحدود. الجوي

مCن %) (99.99يوجCد ). كيلو غCرام واحCد( (1000gm) حوالي (1cm2)سطح مساحته 
يتكCCون الهCCواء النقCCي . فCCوق مسCCتوى سCCطح البحCCر (50km)فCCاع كتلCCة الهCCواء تحCCت إرت

  . (4-1)جدول والخالي من الشوائب من مجموعة من الغازات موضحة في

  (%)الحجم   الوزن الجزيئي  الرمز  المكونات الغازية  ت

 N2 28.02 78.08  نيتروجين  1

 O2 32.00 20.94  أوكسجين 2

 Ar  39.88 0.93  ارغون 3

 متغير جدا CO2 44.00 0.03  بونثاني اوكسيد الكر 4

 Ne 20.18 0.0018  نيون 5
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 He 4.00 0.0005  هليوم 6

 O3 48.00 0.00002  أوزون 7

 H2  2.02 0.00005  هايدروجين 8

 Kr 83.80 0.0001  كريبتون 9

 غاز نادر Xe  131.30  نونزيـ 10

 غاز نادر CH4 16.00  ميثان 11
 N2O 72.04 0.00005  أوكسيد النيتروز 12

   (4-1) جدول
  تركيبة الهواء الغازية والنسب المئوية حجماً و الوزن الجزيئي

  
يحتوي الهواء على كمية من بخار المCاء تختلCف نسCبتها مCن مكCان لاخCر ومCن 

وتوجCد النسCبة العظمCى مCن  ((4-0.05)%)وقت لاخCر فCي نفCس المكCان وتقCدر ضCمن 
ويحتCوي الهCواء علCى غCاز  كما. من الغلاف الجوي (15km)بخار الماء تحت ارتفاع 

 )Stratosphere(الذي تتركز نسبة عاليCة منCه فCي طبقCة الستراتوسCفير  (O3)الأوزون 
ولايخلو الهواء من غازات نCادرة . فوق مستوى سطح البحر (35km-15)على ارتفاع 

مثل الهليوم والكسينون والكربتون والميثان وكمية من الغبار والدقائق الصلبة والعالقة 
  ).Aerosols(روسول الأي

يعد الغلاف الجوي وبكCل مكوناتCه الغازيCة الأنفCة الCذكر نظامCاً حراريCاً ضCخماً 
يسCتمد طاقتCCه المحركCCة مCCن الأشCCعة الشمسCCية الحراريCCة الواصCCلة الCCى الأرض مCCروراً 

توزع كل من المحيطات والغلاف الجوي الحرارة الشمسية الساقطة . بالغلاف الجوي
يؤدي الإختلاف فCي شCدة الاشCعة الشمسCية  .لمناخي للأرضعلى الأرض في النظام ا

الحراريCCة الواصCCلة الCCى الارض إلCCى إخCCتلاف فCCي درجCCة الحCCرارة والضCCغط الجCCوي 
من مكان الى ) بخار الماء والغيوم(وينجم عنه تيارات هوائية تنقل الحرارة والرطوبة 

والمنCاخ فCي اخر داخل الغCلاف الجCوي ممCا يCؤدي الCى التباينCات فCي حCالات الطقCس 
  .المناطق المختلفة من الأرض


�8א�<>=�א.��6(3-4) /�?)Atmosphere Layers(�W�� �
يتكون الغلاف الجوي من مجموعة من الطبقCات الهوائيCة إعتمCاداً علCى تركيCز 
الغازات ونوعيتها وكثافة وضغط الهواء والوزن الجزيئي للذرات والجزيئات ودرجة 

  :جوي الى الطبقات الآتية يقسم الغلاف ال. حرارة الهواء

1�K�?%;�3��א�!و �J(Troposphere) � �
فCCوق القطبCCين  (8km)تمثCCل الطبقCCة السCCفلى مCCن الغCCلاف الجCCوي ويكCCون سCCمكها 

عند خCط الإسCتواء ويCزداد هCذا السCمك وتقCل كثافCة الهCواء فيهCا عنCد فصCل  (16km)و
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صCل بينهCا بفعCل الصيف بسبب تمدد جزيئات وذرات الغازات وزيادة المسافة التCي تف
تحتوي طبقة التروبوسفير تقريباً كامل حجم وكمية بخCار المCاء . زيادة درجة الحرارة

من كتلة الهواء وتكCون كثافCة الهCواء فCي %) (75الموجودة في الغلاف الجوي وعلى 
وبسCCبب قربهCCا مCCن سCCطح الارض ومCCن .جزئهCCا الأسCCفل الأعلCCى بCCين طبقCCات الهCCواء

CCبة عاليCCان نسCCوث فCCادر التلCCدود مصCCدر بحCCداً تقCCا% 99ة جCCز بهCCات تتركCCن الملوثCCم .
وتCCنخفض  / km) (6.5بمعCدل تCنخفض درجCة الحCرارة فCي هCذه الطبقCة كلمCCا ارتفعنCا 

  .تحت الصفر  (˚55-)درجة الحرارة في نهايتها الى حوالي

2�K�?%;�3��א�'!א��J(Stratosphere)��Fא�وزون��b3�JE� �
فCCوق مسCCتوى سCCطح  (55km)ارتفCCاع تمتCCد مCCن نهايCCة طبقCCة التروبوسCCفير والCCى 

وهي طبقة إنتقالية ترتفCع فيهCا درجCة الحCرارة حتCى تصCل الCى درجCة الصCفر  ،البحر
تحتCCوي طبقCCة الستراتوسCCفير علCCى معظCCم كميCCة غCCاز . المئCCوي فCCي مسCCتوياتها العليCCا

الCCذي يحمCCي كوكCCب الأرض مCCن تCCاثيرت الاشCCعة فCCوق البنفسCCجية %) 90(الأوزون 
تصCل  ،فCوق مسCتوى سCطح البحCر (22km)افة له عند ارتفاع الضارة ويبلغ اقصى كث

الملوثات الهوائية الخفيفة المتصCاعدة مCن طبقCة التروبوسCفير الCى الجCزء الأسCفل مCن 
كمCCا ويلCCوث الطيCCران المCCدني والحربCCي هCCذه الطبقCCة بالمخلفCCات الغازيCCة ، هCCذه الطبقCCة

  .وبكميات من بخار الماء نراها على شكل خطوط بيضاء متكثفة

3�K�?%;و$�Mא�b3�J(Mesosphere)�� �
تقع هذه الطبقة بين طبقة الستراتوسفير وطبقة الثرموسفير وتصCل إلCى إرتفCاع 

تتكCون عCادةً مCن . (25km)فوق مسCتوى سCطح البحروبسCمك مقCداره  (80km)يقارب 
وهCCي طبقCCة . غCCازات خفيفCCة وزنهCCا الجزيئCCي قليCCل مثCCل غCCازي الهليCCوم والهيCCدروجين

فCة الهCواء بهCا قليلCة وتCنخفض بهCا درجCة الحCرارة حتCى تصCل الCى متخلخلة تكون كثا
  . تحت الصفرالمئوي في الجزء الأعلى منها (˚90-)درجه 

4�K�?%;���Zא���3�J(Thermosphere)�� �
تعCCCCCرف طبقCCCCCة الثرموسCCCCCفير باسCCCCCم الطبقCCCCCة الحراريCCCCCة او الطبقCCCCCة المتاينCCCCCة 

)Ionosphere ( ىCCا الCل ارتفاعهCويص(1000km) طحCCتوى سCوق مسCر فCوي . البحCCتحت
علCCCى الاوكسCCCجين الCCCذري والاوكسCCCجين والنيتCCCروجين والهليCCCوم وهCCCي طبقCCCة متاينCCCة 
ومشحونة كهربائياً بسبب تصادم الجزيئات والذرات مع الأشعة الشمسية عالية الطاقة 
وهCذا مCا يجعCCل درجCه الحCCرارة فCي هCCذه الطبقCة مرتفعCة وتقCCل بهCا كثافCCة الهCواء كلمCCا 

  .إرتفعنا نحو الاعلى
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يمثCCCCCل الغCCCCCلاف الجCCCCCوي الغCCCCCازي نظامCCCCCاً حراريCCCCCاً حركيCCCCCاً ثيرمودينCCCCCاميكي 

)Thermodynamic( تنتقل فيه الطاقة الحرارية عبر حركة الهواء والرياح من مكان ،
الى آخر داخل هذا النظCام وتCؤدي الCى تغيCرات مناخيCة بعضCها قصCير الامCد وتسCمى 

حالCة الغCلاف (ويعCرف الطقCس بانCه . خبالطقس وبعضها طويلCة الامCد وتسCمى بالمنCا
في مكان ما خلال ) الخ.. .درجة الحرارة والأمطار والضغط الجوي والرياح(الجوي 

، وقCCد يتغيCCر )فتCCرة وجيCCزة مCCن الCCزمن تتCCراوح بCCين السCCاعة الواحCCدة الCCى عCCدة شCCهور
الطقس بين ساعة واخرى او من يوم الى آخر او من فصل الCى فصCل آخCر فCي نفCس 

 .المكان
حالة نظام الغلاف الجوي في مكان ما خلال فترة طويلCة (يعرف المناخ بانه و 

وتعد حالات المناخ محصCلة وتCراكم لحCالات ). من الزمن تقدر بعدة عقود من السنين
ان حالCCة المنCCاخ هCCي حالCCة شCCمولية للنظCCام الثيرمودينCCاميكي . الطقCCس قصCCيرة الامCCد

في مكان معين وقCد تشCمل منطقCة  للغلاف الجوي تجري خلال فترة طويلة من الزمن
امCا النظCام . معينة ودولة معينة واقليم منCاخي وقCارة او حتCى الكCرة الارضCية باكملهCا

الحالة الناتجة عن تفاعل مجموعة مCن الانظمCة المترابطCة والتCي تمثCل (المناخي فهو 
الغCCلاف الجCCوي والمحيطCCات والبحCCار والبحيCCرات والانهCCار والاجCCزاء اليابسCCة مCCن 

بعضها مع البعض الاخCر ممCا يCؤثر علCى الCنظم البيئيCة والطبيعيCة ) القارات( رضالا
يمثل ) Atmosphere(واذا كان الغلاف الجوي ). الموجودة على سطح كوكب الارض

نظامCCاً مناخيCCاً تنتقCCل فيCCه الحCCرارة والريCCاح والامطCCار مCCن مكCCان الCCى اخCCر وتCCؤثر فCCي 
والCذي يتكCون مCن المحيطCات ) Hydrosphere(الانظمة الاخCرى فCان الغCلاف المCائي 

  . والبحار والبحيرات والانهار وجليد القطبين يمثل نظاماً مؤثراً في المناخ
ويعتبر عامCل ) بخار الماء(اذ يقوم هذا النظام بتزويد الغلاف الجوي بالرطوبة 

درجCة حCرارة الأرض مCن خCلال قCوة امتصاصCه العاليCة ) خفض(اساسي في تلطيف 
كما ويمCتص الغCلاف المCائي مCا نسCبته . الحرارية ونفاذيته العالية لها للاشعة الشمسية

امCCا . مCCن تركيCCزات غCCاز ثCCاني اوكسCCيد الكربCCون المنطلقCCة الCCى الغCCلاف الغCCازي% 25
الاجزاء اليابسة من كوكب الارض فتتكون من الجبال والوديان والصحارى والسهول 

) Biosphere(الحيويCCة والهضCCاب وتحتCCوي علCCى مجموعCCة مCCن الانظمCCة الطبيعيCCة و
ترتبط هذه الانظمة  .) Cryosphere(والجليدية )  Anthropologicalsphere(والبشرية 

المعقدة ومكوناتهCا مCع بعضCها الCبعض بواسCطة عمليCة جريCان الطاقCة الحراريCة فيمCا 
  .بينها وتكون وحدة متفاعلة تحدد نوعية المناخ وتغيراته وتؤثر به
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اي تغيير او إخلال طويل الأمد يحصل فCي ("مكن تعريف التغير المناخي بانهي

حالة المناخ نتيجة للتغير الحاصل في توازن الطاقة وسريانها ويكون مؤثراً في النظم 
ويشير التغير المنCاخي ايضCا الCى التغيCر المسCتمر فCي منCاخ الكCرة ). البيئية والطبيعية

طبيعية او بشرية يؤثر سلباً على المحCيط الحيCوي  الأرضية ناتج عن اسباب كونية او
  . ويؤدي لوقوع كوارث طبيعية مدمرة

تختلCCCف التفسCCCيرات حيCCCال كيفيCCCة حصCCCول التغيCCCرات المناخيCCCة وهنCCCاك أربعCCCة 
  .تفسيرات لذلك 

   .تغيرات مناخية ناتجة عن ظواهر كونية. 1
  . الاشعة الشمسية تغيرات مناخية ناتجة عن انعكاسات .2

A. وق البنفسجيةالأشعة ف (Ultraviolet) 
B.  الضوئية(الأشعة المرئية ((Sunlight ray)   
C .الأشعة تحت الحمراء (Infrared ray)   

  تغيرات مناخية يسببها الإنسان -3
   ):البراكين وحرائق الغابات ( تغييرات طبيعية  -4
قش التفسير الاول والثاني سيتم تناولهما فCي الفصCول اللاحقCة وفيمCا يلCي سCننا 

  : التفسير الثالث والرابع
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ان التزايد المستمر في استهلاك الطاقة والذي يؤدي الCى ارتفCاع فCي تركيCزات 
غازات الاحتباس الحراري يعزيها العلماء والمهتمCين الCى النشCاط الإنسCاني الCذي بCدأ 

ويعتقCد العلمCاء ان الإنسCان لعCب  .مع بداية الثورة الصناعية فCي العCالم م (1850)عام 
دوراً اساسCCياً فCCي تعCCاظم ظCCاهرة الإحتبCCاس الحCCراري وفCCي التغييCCر الCCذي حصCCل علCCى 

  . مناخ الكرة الأرضية خلال القرنين الماضيين
شCخص  (106*5300) تشير الاحصاءات الى ان عدد سكان الكرة الارضCية بلCغ

توقCع الخبCراء ان يتعCدى هCذا وان عدد سCكان الارض قابCل للزيCادة وي، م (1990)عام 
تطCور النمCو  (4-2)شخص مع بداية القرن الحادي والعشCرين والجCدول (109*6)العدد 

   .السكاني على مدى سبعة الاف سنة الاخيرة

10*(عدد السكان   الزمن  ت
  )yr(زمن التضاعف   )6

1 5000 b.c  50 ? 

2 800 b.c  100 4200 
3 200 b.c  200 600 
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4 1200 a.c 400 1400  
5 1700 a.c 800 500 
6 1900 a.c 1600 200 
7 1965 a.c 3200 65 
8 1990 a.c  5300 38 

9 2020 a.c  8230 about 55 

  (4-2) جدول
  .تطور نمو سكان الأرض على مدى سبعة الاف سنة

ان عCCدد سCكان الأرض قCCد إزداد خCCلال القCCرن الثCCامن  (4-2) نلاحCظ مCCن جCCدول
 (3.3)اما في القرن العشرين فقد تضاعف بمعدل  .فعشر والتاسع عشر بمعدل الضع

وهCCذا ، م (1990)فCCرد عCCام  (109*5.3)م الCCى  (1900)فCCرد عCCام  (109*1.6)مCCرات مCCن 
يعني ان النمCو السCكاني يتطلCب زيCادة فCي معCدلات الإسCتهلاك وبشCكل خCاص المCواد 

  .الغذائية والملابس والأثاث المنزلي والطاقة والمياه
في الإستهلاك تفرز ملوثات صلبة وسCائلة وغازيCة، ومعCروف ان هذه الزيادة  

في الحصول  ان الإنسان كان ولايزال يعتمد بالدرجة الأساسية على الوقود الإحفوري
علCCى الطاقCCة التCCي يحتاجهCCا لغCCرض القيCCام بنشCCاطاته الحياتيCCة المختلفCCة وذلCCك لسCCهولة 

أوجCه إسCتهلاك الطاقCة إن . الحصول على الوقود الإحفوري ونقله وخزنCه وإسCتعماله
متباينCCة بCCين مجتمCCع واخCCر ودولCCة واخCCرى وتعتمCCد علCCى درجCCة التطCCور الإقتصCCادي 

تستهلك الدول الصناعية الغربية كميات من الوقود الإحفوري . والتكنولوجي والبشري
يعCود السCبب الCى تطCور إنتاجهCا . تزيد كثيراً عن الدول النامية رغCم قلCة عCدد سCكانها

وإمتلاكهCCCا لعCCCدد هائCCCل مCCCن المصCCCانع ووسCCCائط وشCCCبكات النقCCCل الصCCCناعي الواسCCCع 
فضCلاً عCن ان الفCرد الاوربCي يسCتهلك مCن الطاقCة عشCرة اضCعاف مCا . والمواصلات

  .يستهلكه الفرد في بعض الدول النامية والفقيرة
عCCام  مCCن الإنبعاثCCات العالميCCة%) (60كانCCت إنبعاثCCات الCCدول الصCCناعية تمثCCل  
حاليCCاً والسCCبب يعCCود إلCCى تزايCCد إنبعاثCCات %) (49الي م وانخفضCCت الCCى حCCو (1970)

ان  .بعض الدول النامية مثل الصين والهند والبرازيCل خCلال العقCود الأربعCة الأخيCرة
الزيCCادة فCCي عCCدد السCCكان يقCCود بالتاكيCCد الCCى زيCCادة فCCي إسCCتهلاك الطاقCCة وذلCCك لتعCCدد 

والمنزليCCة والتعCCدين النشCCاطات التCCي يقCCوم بهCCا الإنسCCان ومنهCCا الصCCناعية والزراعيCCة 
تحتCCاج كCCل هCCذه الأنشCCطة الانسCCانية وغيرهCCا إلCCى إسCCتهلاك مصCCادر . الCCخ....والتCCنفس

الطاقCCة وتCCؤدي الCCى تحريCCر غCCازات تلCCوث البيئCCة وتسCCاهم فCCي تفCCاقم ظCCاهرة الإحتCCرار 
  :وتتمثل أبرز اوجه النشاط الإنساني بالنقاط الآتية. الكوني

الإعتمCاد بشCكل (فCي الCدول الصCناعية  زيادة التصنيع وإستبدال العامل بالالCة •
  ).أكبر على المكائن بدل القوة العضلية للعمال
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إسCCتخدام التكنيCCك والإنتCCاج الواسCCع فCCي الزراعCCة لتلبيCCة إحتياجCCات السCCكان   •
 .الغذائية

إكتشاف مواد كيميائية جديدة لم تكن معروفCة مCن قبCل مصCنعة مCن البتCرول   •
 ).البتروكيمياويات(

غسCل (ن والمنازل وزيادة إسCتهلاك الطاقCة الكهربائيCة فيهCا زيادة عدد السكا  •
 ).الخ.....وكوي وطبخ وتدفئة

طيCCارات وقطCCارات وسCCفن (تضCCاعف عCCدد وسCCائط النقCCل الشخصCCية والعامCCة  •
 .التي تستخدم الوقود الإحفوري) الخ ...وحافلات

تضاعف عدد سكان كوكCب الارض قCاد إلCى زيCادة فCي كميCة المخلفCات التCي  •
تبارها مواد عضوية مطلقة كميات هائلة من غازات ثاني أوكسيد تتفسخ باع

الكربون وأوكسيد النتروز والميثان وغCازات اخCرى ملوثCة للهCواء تمسCاهم 
 .في تفاقم مشكلة الإحترار الكوني

ثنCائي  ان الزيادة الحاصلة في النمو السكاني تقود الى زيادة في كميات غاز  
 .ن طريق التنفسأوكسيد الكربون المنطلقة للجو ع

حاجه الإنسCان المتزايCدة الCى الغCذاء دفعتCه الCى حCرق الغابCات وتحويلهCا إلCى  •
مراعCCCي أو أراضCCCي لزراعCCCة المحاصCCCيل مثCCCل الCCCذرة والحبCCCوب والسCCCكر 

 . الخ....والاعلاف
التوسع في عمليات التعدين والبناء أدت إلى إطلاق كميات هائلة مCن الأتربCة  •

 .ف الجويإلى الغلا) الأيروسول(والغبار 
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البركCCان هCCو عبCCارة عCCن تشCCقق فCCي القشCCرة الارضCCية يقCCذف كميCCات كبيCCرة مCCن 

ومختلف أنواع الغازات الى الغلاف الجوي ممCا يCؤدي الCى ) ألماغما(الحمم البركانية 
نيCCة الCCى طبقCCة وتصCCل الإنCCدفاعات البركا. حCCدوث تلCCوث فCCي الهCCواء والمCCاء والتربCCة

تنتشر المواد البركانية  .التروبوسفير الهوائية وتؤثر بشكل مباشر على طبقة الأوزون
في الجو لمسافات ولإرتفاعات بعيدة وتنقلها الرياح والتيارات الهوائية مCن مكCان الCى 

  .اخر وهي تؤثر بشكل سلبي على المناخ
الأطنان بالاعتماد على  تطلق البراكين كميات من الرماد البركاني تقدر بالاف 

درجة وتصل الى طبقCات الغCلاف الجCوي وتCؤثر فCي  (8-0)شدة الإندفاعات البركانيه 
شCCدة الأشCCCعة الشمسCCCية الواصCCلة الCCCى الأرض وبالتCCCالي علCCى درجCCCة حCCCرارة ومنCCCاخ 

  . الأرض
تتكون الحمم البركانية من مواد صلبة منصهرة ذات درجات حرارة عالية جCداُ 

  ).(4-3كل بخار الماء النسبة الأكبر منها كما في الجدول وغازات مختلفة يش
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  النسبة المؤية  الرمز الكيميائي  الغاز  ت

 H2O 70.75  بخار الماء 1

  CO2 14.07  ثاني اوكسيد الكربون 2

  H2 0.33  الهيدروجين 3

  N2 5.45  النيتروجين 4

  Ar  0.18  الأرغون 5

  SO2 6.40  ثاني اوكسيد الكبريت 6

  SO3 0.10  يد الكبريتثالث اوكس 7

  Cl2 0.05  الكلور 8

  )(4-3جدول 
  .النسب المئوية للغازات في البراكين ورمزها الكيميائي 

  
مCن الحجCCم الكلCي للماغمCCا البركانيCة ويCCاتي  (5%-1%)تكCوَن الغCازات المختلفCCة 

على راسها كل من بخCار المCاء وثCاني أوكسCيد الكربCون والنيتCروجين وثCاني اوكسCيد 
تظهر الغازات المنطلقة والرماد المندفع من فوهة البركان على شCكل غيمCة  .الكبريت

وتتحCرك باتجCاه حركCة الريCاح والتيCارات الهوائيCة  (˚500)نارية تبلغ درجة حرارتهCا 
  . وتنتشر لمسافات تقدر بمئات الكيلومترات

ان البCCراكين ظCCواهر طبيعيCCة تCCؤثر فCCي درجCCة حCCرارة كوكCCب الأرض ومناخهCCا مCCن 
   :خلال 

الطاقCCة الحراريCCة الهائلCCة المنطلقCCة مCCن البCCراكين إلCCى الغCCلاف الجCCوي وسCCطح  •
الأرض ترفع درجة حرارة الهواء والماء والتربة حيث يقوم كCل مCن المCاء 

كما وتؤدي البCراكين . والتربة فيما بعد بإشعاع الحرارة الى الغلاف الجوي
مCا يزيCد مCن في كثير من الحالات الى نشوب حرائق في المCدن والغابCات م

  .إنطلاق غاز ثنائي أوكسيد الكربون إلى الجو
المندفع الى الغلاف الغازي بتاثير مزدوج ) الأيروسول(يقوم الرماد البركاني  •

حيCCث يمنCCع الأشCCعة الشمسCCية مCCن الوصCCول الCCى الأرض ومCCن جانCCب اخCCر 
 .يحبس الحرارة المنطلقة من الأرض الى الفضاء الخارجي

  مع الحمم البراكانية مثل بخار المCاء وثنCائي أوكسCيدتلعب الغازات المنطلقة   •
والكربCCCون وهمCCCا يشCCCكلان النسCCCبة الاعظCCCم مCCCن الغCCCازات المكونCCCة للخلCCCيط 

المنطلق من البراكين ولهCا دور كبيCر فCي احتبCاس الحCرارة %) 85(الغازي
التي تشعها الأرض والمحيطات الى الغلاف الجCوي وتمنعهCا مCن الوصCول 

 .الى الفضاء الخارجي
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تصل بعض الغازات المصCاحبة للحمCم البركانيCة مثCل غCازي ثنCائي أوكسCيد   •
الى طبقة الستراتوسفير وتقCوم  (H2S)كبريتيد الهيدروجينو (SO2)الكبريت 

الCCذي يلعCCب دور اساسCCي فCCي حمايCCة  (O3)بتحطCCيم جزيئCCات غCCاز الاوزون
كوكب الأرض من تCاثيرات الأشCعة فCوق البنفسCجية الضCارة مCن الوصCول 

  .اليها
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