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  :إɸداء
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حـسن أبـو الـسعود بكـل حبـة علـم زرعهـا سـيادته /الكتاب إذ بـين يـدين الأسـتاذ الـدكتور
فـشكرا لحـسن الأب .  علـى العديـد مـن الجـوائز المحليـة والعالميـةي أصل لحـصوليلك

 كــان يوالأســتاذ، والمعلــم والباحــث، والمعلــم علــى كــل هــذا الحــب وبحــر المعرفــة الــذ
  .متاحا لنا ننهل منه أينما ووقتما نحب

  

  ّأصحاب الفضل كل الفضل علي
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  :تمهيد
  

نعــم مــا أجمــل المنظــر علــى حاشــية الأزرقــين، ..ذهبــت للكــورنيش يومــا مــا
ـــارك االله لبحـــر والـــسماء إنهـــا صـــورة متكـــررة فـــيا  كـــل أركـــان كـــون االله وتب

 طفـــل يتخيـــل أن البحـــر قـــد ملـــئ ونظـــرت للبحـــر العظـــيم بعينـــي. الخـــالق
وأول . فتـدفق البحـر.. فانكفـأ الإنـاء.. بالأمس، وأن السماء كانت أنـاء لـه

 ظـل مـا يفعلـه الإنـسان ي فـيفكرت فيه هو ما مصير هذا الجمال الإلهما 
 كتابـة هـذا الكتـاب لـسرد قـصة تقلـص طبقـة الأوزون ي وبـدأت أفكـر فـ،بـه

  .كدليل على جهل الإنسان بكمال صنع االله
  

ر ة حـــول ثقـــب الأوزون، تجـــدف ســـرد الحقـــائق العلميـــة المكتـــشوقبـــل البـــدء فـــي
مجموعـة مـن (ون بأجهز الكمبيوتر وبرامج رياضية خاصـة الإشارة إلى أن العلماء يستعين

لمعالجــة نتــائج القياسـات الحقليــة مــن ) Modelingسلاسـل مــن المعــادلات الرياضـية 
، ومعــدل انبعــاث الغـــازات يتركيــز الغــازات وبعــض الخـــواص الكيميائيــة للغــلاف الجـــو

 لوضـع افتراضــاتهم الملوثـة للبيئـة، وكـذا لتحليـل الـصورة الفـضائية مـن الأقمـار الـصناعية
ــات فــ ــأثير هــذه الملوث ــات أو مــدى ت ــأثير الملوث ــؤاتهم المــستقبلية لمعــدل ت  البيئــة يوتنب

مبيوتر من عمل الإنـسان يـضم  يوجد برنامج كلكنه لا. المحيطة أو مصير ثقب الأوزون
نسبة وجودها، أو معـدل تفاعلهـا مـع  كل التغيرات البيئية الطبيعية وبنفس التسلسل، أو

البعض مـع اخـتلاف مثـل هـذه المعطيـات مـن مكـان لمكـان داخـل حـدود الكـرة بعضها 
وسـنأخذ مثـالا .  تكون النتائج غير دقيقة أو قد تخونهـا الـصحة بـالمرةيالأرضية، وبالتال
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 ٢٠١٠بسيطا فقد ثبت أن معدل ارتفاع مستوى البحر سيغرق دلتا مصر بالكامل عام 
لــــدلتا المــــصرية وإن ظهــــر بهــــا بعــــض يــــق المعــــدلات المقترحــــة نجــــد أن ابولكــــن وبتط

 عــن حــصر كـــل  ممــا هـــو محــسوب لقــصور الإنـــسان١/١٠الأعــراض فإنهــا لـــم تــصل 
 ويمكـن المكونات البيئية التي تتداخل وتتفاعل في شكل دورات تتـأثر ببعـضها الـبعض،

.  خلقـه واالله أكبــر وأعلــمين الإنــسان لا يــستطيع حـصر قــدرة االله فــي أتلخـيص ذلــك فـ
 عــدد مــن نــسان يقــرأ مــا هــو متــاح مــن نتــائج فــي تخــصص معــين أو فــيلإلــذا أقــول إن ا

فالــذي . آخــر مــن المتغيــرات الطبيعيــةالتخصــصات العلميــة المتقاربــة لكنــه يغفــل عــددا 
 تحجــب قدرتــه علــى ربــط د مــن التغيــرات التــي علــى الأرض يجــيــدرس الغــلاف الحيــوي

ـــرات بالتـــداخلات للغـــلاف الحيـــوي المـــائيهـــذه ال ـــلا متغي ـــذا ف ـــة  ل توجـــد دراســـة علمي
  .باده أعلم وأعظم فهو الخالق وهو فوق ع وااللهتكاملة ترقى لمستوى الكمال الإلهي،م

  

 حقيقــة علميـة قابلـة للمناقــشة ومـع مـرور الوقــت وأود هنـا أن أوضـح أيـضا أن أي
لعلمــاء  وهــذا لــيس تقــصيرا مــن ا،أن يثبــت خطؤهــا أو قــد يثبــت ضــرورة تطويرهــا يمكــن

 العلميــة المعاونــة عبــر الــزمن والتــي ولكــن لتطــور الوســائل القــائمين علــى البحــث العلمــي
 علــى القــراءة المحــدودة لــه لمـا هــو محــيط بــه مــن يترينـا وتزيــد مــن قــدرة الكــائن البـشر

 هـذا القـصور، ولكـن لا أحـب الخـوض فـيوهناك آلاف الأمثلة العلميـة علـى . خلق االله
علمـاء، ولكـن أحــب أن ى الوجهـة العلميـة الممتـازة لهــؤلاء الذلـك المـضمار للحفـاظ علــ

ــأثيرأضــيف أن كــل شــيء موجــود فــي  وهــذا يعتمــد علــى تركيــزه ، الطبيعــة لــه أكثــر مــن ت
  .وكثافته ومنطقة وجوده، ومعدل تفاعله مع ما حوله

  

 أبـدع العـالم المـصري الـذي" زويـل. د"ال التالي وهو وأفخر أن أذكر المثوأحب 
ا باســــتخدام الليـــزر تــــسمح لنـــا بدراســـة التفــــاعلات الكيميائيـــة بخطواتهــــا فـــأنتج كـــامير

 قـارورة مثـال، فعنـد وضـع مـركبين أو أكثـر فـيوللتبسط فسوف أسوق هـذا ال. المختلفة
ــة الظــ ــاتج النهــائيالتفاعــل وتهيئ ــتم فــي لهــذا التروف المناســبة، فــإن الن  خطــوة فــال لا ي

وســـطية قبـــل لهـــا بعـــض المركبـــات الواحـــدة، وإنمـــا يمـــر بعـــدد مـــن المراحـــل ينـــشأ خلا
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 تتبـع التفاعـل وهلـة بوهلـة فقـد كـان ا فـي ولمـا كـان هنـاك قـصورالوصول للناتج النهائي،
 بواسـطة الأجهـزة العلميـة المتاحـة ، ثم يتم الكشف عن الناتج النهـائييترك التفاعل ليتم

كيــة هـــذا ن علــى التفاعـــل ســويا لاقتــراح أو الــتكهن بميكانيلعلمــاء القــائموثــم يجلــس ا
ولكن باستخدام تكنولوجيا كاميرا زويل أمكن رؤية وتصوير هذا التفاعل خطوة . التفاعل

يئات الوسطية وكذا الناتج النهائي لأن سرعة هذه الكاميرا بخطوة بل وتصوير مولد الجز
ولم يقـف هـذا التطـور عنـد ).  البليون من الثانيةي من المليون فجزء(سك -هي الفيمتو

ولقــد أخــذت كــل فــروع العلــم " علــم الفيمتــو" يــسمى  كــاملااأصــبح علمــهــذا الحــد بــل 
 كبيـر شـرفت بـه جـائزة أنـه فـتح علمـي. مـن ينبـوع هـذا العلـمالطب والصيدلة والكيميـاء 

 العـــصور  وهكـــذا يكـــون لمـــصر اليـــد البيـــضاء فـــي تقـــدم البـــشرية كمـــا حـــدث فـــينوبـــل
  .السابقة
  

الـسؤال يحيـر فكـري منـذ زمـن يـد هـذا الكتـاب، و أطـرح سـؤالا أخـتم بـه تمهإنني
مـن % ٧٥ يحتل كلنا يعرف أن الغلاف المائي.. ابة القارئ الإجطويل وسأترك لعزيزي

 ،مـن سـطح الأرض% ١٥ن والغابات الكثيفة كوكب الأرض، وتحتل الصحراء والقطبا
فقــط مــن هــذا الكوكــب، كمــا أن عــدد  %١٠ إذا الإنــسان يعــيش ويتركــز نــشاطه فــي

 ، وهــيدمــة يتــراوح بــين خمــس وعــشر دول مــن مجمــل دول العــالمالــدول الغنيــة والمتق
أمــا .  المحـيط بـالأرضبكميـات ضـخمة للبيئـة والغـلاف الجـويدول مـصدرة للملوثـات 

 ويمكـن توضـيح ذلـك ، تتأثر بفعل هذه الدول الغنيةبقية الدول بل والكرة الأرضية فهي
 فـإن ، مكـان مـارة فـيا عنـدما يـدخن شـخص سـيجثير بظـاهرة التـدخين الـسالب، أيالتأ

ر المدخنين يتأثرون بما يضخ مـن فمـه مـن سـموم وتـسمى هـذه الظـاهرة يمن حوله من غ
  .بالتدخين السالب

  

 أن أســوق مثــالا آخـر علــى عــدم قــدرة العلمـاء علــى تقــدير المــشاكل اسـمحوا لــي
فكــم ســمعنا عــن مــشكلة الــصفرين ومــا ســيحل مــن خــراب علــى أجهــزة .. المــستقبلية

الكمبيوتر، وجاءت الألفية الثالثة لا تحمل مـا سـمعنا بـه مـن أضـرار سـتقلع التكنولوجيـة 
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 بطريقة سليمة وهو كمبيوترنسان تحديد مشكلة جهاز المن جذورها فإذا لم يستطع الإ
المختــرع لكـــل مكوناتـــه فهــل يـــستطيع تحديـــد مــشكلة الكـــرة الأرضـــية بمــا عليهـــا مـــن 

  !!حيوات متنوعة يعجز عقل الإنسان عن إدراكها؟ هيهات ثم هيهات
  

هل يمكن لهذه القلـة القليلـة مـن البـشر أن تغيـر خلـق االله مهمـا بلغـت : والسؤال
حتـة، ومهمـا بلـغ حجـم المخلفـات التـي نانية مادية بمن جشع أو بلغت من قوة أو من أ

   وجه البيئة المحيطة والبشرية ككل؟تلقيها هذه الشرزمة من البشر في
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  مقدمة
  

 بليون عام، بـدأت سلـسلة مـن العمليـات ٤,٥فجر تكون الأرض منذ 
ــاة منــذ  ــة قــادت بالتــدريج إلــى ظهــور أو أشــكال الحي  ٣,٥الديناميكي

 - بـطء فـي- هـذه الأشـكال البيئيـة للحيـاة ولقـد تحولـت. بليـون سـنة
 عمـرت الأرض، يانـات التـوتحت ضغط التطور لتكون النباتات والحي

ـــا نلاحظـــه فـــيض جـــزء منهـــا ولكـــنوإن انقـــر  صـــورة الحفريـــات  مازلن
ويقـف الإنـسان علـى قمـة هـرم التطـور . ومازال البعض يعيش إلـى الآن

ـــات الذهنيـــة حكمـــة وتعقيـــدا ـــرث أكثـــر العملي ـــدرجت حـــدة . وهـــو ي ت
الصراع بين الإنسان والبيئـة الطبيعيـة فمنـذ عـشرة آلاف سـنة، ومعـدل 
ـــه  ـــة النافعـــة عـــن نفـــسه، وكيانـــه، وكونـــه، وبيئت اختـــزان الإنـــسان للمعرف

ايد، ولكن بطيئة نسبيا لما كان بين يديه من أدوات بدائيـة وبـسيطة يتز
 البيئــة ويتعامــل مــع مكونــا ييعــيش الإنــسان فــ. مــع التعامــل مــع البيئــة 

تهـــا، يــــؤثر فيهـــا ويتــــأثر بهـــا محــــاولا تـــوفير حاجاتــــه الـــضرورية لبقائــــه 
  .واستمراره

  

لــى  المتــسارع عيالقــدرات البــشرية والتطــور التــدريج ونمــو ي ظــل التقــدم الحــضاروفي
لكتابـة، ثم تطـورت القفـزة لثـورة  هـذا المعـدل بـاختراع امر العـصور، حـدثت قفـزة عاليـة في

أول ماكينــة طباعــة، ممــا جعــل " جــوتنبرج" القــرن الخــامس عــشر عنــدما اخــترع الألمــان في
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ـــ ـــا مـــن الكت ـــاج أوروب ـــوان ســـنويا قبـــل ســـنة فـــقب يإنت  ميلاديـــا إلى ١٥٠٠ز مـــن ألـــف عن
عجيـل لكـل  طفـرة أدت لحـدوث تتوحـدث.  بداية السبعينيات اليوم في عنوان في١٠٠٠

 تقريبــا بــدأ هــذا المــارد ١٩٥٠ام  عــي ففــ، الكمبيــوتريلا وهــخطــوة مــن خطــوات المعرفــة أ
 الــصول والجـــول داخــل أرض معركـــة العرفـــة والتكنولوجيــا، بـــل بــات الإنـــسان وعكـــف في

ــــصل قدراتــــه الخياليــــة علــــى تح ــــى تطــــويره بــــصورة مذهلــــة لت ــــل وتوزيــــع الملايــــين مــــن عل لي
  صــنعهرعات فائقــة وقــف العقــل البــشري الــذيالمــدخلات مــن البيانــات والمعلومــات لــس

 دخلـــت كـــل اĐـــالات العلميـــة والزراعيـــة والطبيــــة وطـــوره في ذهـــول مـــن هـــذه الآلـــة الـــتي
وراح الإنـــسان يحطـــم هـــذا الاتـــزان عـــن . والعـــسكرية والفـــضائية والـــصناعية بـــل والرياضـــية

 أو عن دراية ببعض نواميس البيئة والكـون، وسـوف تعـود عواقـب تمـرده علـى جهل كامل
البيئــة وعلــى معطيــات االله بعواقــب وخيمــة عليــه حيــث ســيتجرع مرارēــا رغمــا عنــه لعلــه 

  .يعود لصوابه مرة أخرى
  

ويجب أن نتفق على أن الإنسان المعاصر ليست له صفة الهارمونية مـع الطبيعـة أو 
 بــل أصــبح الإنــسان مــصدر إزعــاج ، الطبيعــةصــل الحــد لدرجــة تحــدية المحيطــة بــل والبيئــ

 المــاء والهــواء ولم تعــد البيئــة ، وأخــذ يلقــى مــن منتجــات سمومــه فيمــستمرا لتلــك البيئــة الأم
. قادرة على تحليل مخلفات الإنـسان أو اسـتهلاك النفايـات الناتجـة عـن نـشاطاته المختلفـة

مــــن مــــداخن المــــصانع ومحطــــات القــــوى، وأصــــبح جــــو المــــدن ملوثــــا بالــــدخان المتــــصاعد 
ات وتلوثـــــت التربـــــة الزراعيـــــة نتيجـــــة الاســـــتعمال الكثيـــــف للمخـــــصبات الزراعيـــــة والمبيـــــد

 كثير من تلوث، فمياه البحيرات والأĔار في المائية من الالحشرية، كذلك لم تسلم اĐاري
ات الصناعة الأماكن أصبحت ملوثة نتيجة لما يلقى đا من ملوثات ويلقى فيها من مخلف

فضلا عمـا يـستنزف مـن خـيرات بيتنـا الأرض وبتـسارع مـستمر دون . وفضلات الإنسان
  . أطفاله ومستقبلهمفيالتفكير 
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  أهمية التوازن البيئي
  

 تمثــل ، وهــي٢ مليــون كــم١٤٩علــى ســطح الكــرة  تبلــغ مــساحة البيئــات الأرضــية
 المــصدر الأساســي رضــية، وتعتــبر المــساحات الأرضــية هــيمــن مــساحة الكــرة الأ% ٣٠

:  حياتــه المعيــشية، ويمكــن تقــسيم مــساحتها بــصورة تقريبيــة إلىلاحتياجــات الإنــسان في
 صحاري% ٢٠مناطق جبال، % ٢٠من المساحة السابقة أراض قابلة للزراعة، % ٣٠

أنـواع أخـرى مـن الأراضـي % ١٠نـدرا، مناطق ثلوج قطبيـة ومنـاطق ت% ٢٠أو استبس، 
  . يست صالحة للزراعةما سبق، ولكنها لمختلفة ع

  

 العـــصر الحـــديث قفـــزات  حـــضارة الإنـــسان وتطـــوره التكنولـــوجي فيولقـــد شـــهدت
 الحيـاة البـشرية، كثـير منهـا كـان ية أحدثت تغيـيرا وتطـورا جوهريـا فيوطفرات وثورات علم

لعــصر الحــديث وقــسم ا. يعــد ضــربا مــن الخيــال، وبعــضها لم يكــن ليخطــر علــى بــال بــشر
ر القنبلـة عدة عـصور وأطلـق علـى كـل منهـا اسـم مثـل عـصر الحديـد وعـصر البخـار وعـص

  . وعصر الهندسة الوراثيةالنووية وعصر الكمبيوتر
  

ولقـــد ، ات وكـــوارث طبيعيـــةرو عليهـــا مـــن ثـــإن الإنـــسان ابـــن الأرض بمـــا فيهـــا ومـــا
لظروف المحليـــة تنـــشئ فـــا. ولـــدت الاختلافـــات الجماعيـــة حـــسب القـــوانين البيئيـــة المحيطـــة

فمــثلا نجــد أن . هالتبــاين الملحــوظ بــين البــشر حــتى يتثــنى للإنــسان التكيــف مــع مــا حولــ
 ، أقصى الشمال يـساعد علـى الحفـاظ علـى الـدفءالتكوين الجسماني لدى الشعوب في

 وهــذا بعكــس أهــل الجنــوب ،حيــث إن نــسبة ســطح الجــسم إلى الــوزن يكــون أقــل نــسبة
ومثال آخـر يمكـن أن نـسرده في هـذا اĐـال، . ممكنصى حد حيث تصل هذه النسبة لأق

 تقــع أعلــى مــستوى ســطح قاطنــة أعلــى الجبــال أو الــبلاد الــتين الــشعوب الحيــث نجــد أ
ويــساعد .  الهـواء المتــاحهــو متـاح مــن نـسبة أكــسجين منخفــضة فيالبحـر متكيفــة مـع مــا 

 لايــا الحمــراء في لزيــادة كبــيرة في عــدد الخ أدتذلــك علــى حــدوث تراكمــات تطــويره الــتي
ونجد الفـرق واضـحا عنـدما نقـارن الطيـارين مـن .  وكذا زيادة كمية الهيموجلوبين فيه،الدم



١٤ 
 

تلــــك المنــــاطق المرتفعــــة يمكــــنهم الطــــيران علــــى ارتفاعــــات شــــاهقة دون اســــتخدام جهــــاز 
ين الــساكنين  أكــبر بكثــير مــن الطيــارن الــرئتين ذات ســعة للتبــادل الغــازي لأ،الأكــسجين

  .هول والوديانس الفي
ة الكــــــلام حــــــول موضــــــوع التلــــــوث البيئــــــي وأفــــــردت لــــــه  الآونــــــة الأخــــــيركثــــــر في

دون ،  ولكـــن أكثـــر مـــا كتـــب يتنـــاول فقـــط شـــقا مـــن المـــشكلة وهـــو التلـــوثالـــصفحات،
ومــن هــذا المنطلــق، ومــن خــلال هــذه الوريقــات ســوف نــتكلم . الخــوض في النظــام البيئــي

. ازن، وإدارة، وكــذا تحليـل الـنظم البيئيــة، وتـوي كمعــنى، وتكـوين، ومفهـومعـن النظـام البيئـ
ــــــم مــــــستقل هــــــو  ــــــم البيئــــــة كعل ، واقــــــترح ١٨٦٨ ســــــنة Reiterوأول مــــــا أشــــــار إلى عل

 Oiko قــد اشــتقت هــذه التــسمية مــن كلمتــين يونــايتين همــا كلمــة  Oikologyتــسميته

جـع ومعناها علم أو دراسة، وتنسب كثير من المراology ومعناه السكن أو المنزل وكلمة 
 باعتبـار أن هيكـل ، بـدلا مـن ريـترErnest Haekelتسمية علم البيئة بطريـق الخطـأ إلى 

ــــسمية وذلــــك فيكــــان ــــك الت ــــشر تل ــــد عــــدل الاصــــطلاح ،١٨٩٦ ســــنة  أســــبق في ن  وق
Oikology ـــشائعة الآن ـــع نظـــام المـــستويات .Ecology للتـــسمية ال  إن علـــم البيئـــة يتتب

ـــــإذا أخـــــذنا فيالمعروفـــــة بيولوجيـــــا ـــــسل ر أن المـــــستويات المختل الاعتبـــــا ف فـــــة للحيـــــاة تتسل
المــــادة الحيــــة الأوليــــة البروتــــوبلازم، الخلايــــا، الأنــــسجة، الأعــــضاء، : تــــصاعديا كمــــا يلــــي

 ecosystemsالأجهزة العضوية، والكائنات الحية، اĐاميع، اĐتمعات، الأنظمـة البيئيـة 
ن علـــم البيئـــة هـــو العلـــم الـــذي يخـــتص بدراســـة ، فـــإ biosphere كلـــهثم اĐـــال الحيـــوي

  .مستويات الحياة التي تلي مستوى الكائن الحي
  

لعالميــة بــدرجات لم تكــن  تــسارعت الأحــداث ا١٩٧٢منــذ مــؤتمر اســتوكهولم عــام 
 وقــت كــان يــدور فيــه جــدل حــول العلاقــات المتــشابكة بــين الــسكان والمــوارد متوقعــة، في

ة، ومعهـا الافتراضـات ائط العالم الأيديولوجية والاقتصاديولقد تغيرت خر. والبيئة والتنمية
الأساسية التي كانت سائدة في وقت اسـتوكهولم، فكـان مـن الطبيعـي حـدوث تغـيرات في 
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مــن  نفــسه ن أمــضى نــصف تاريخــه علــى الأرض يحمــيإن الإنــسا. الفكــر والعمــل البيئــي
ثـار نـشاطه الزراعـي آ البيئـة مـن ēديدات ومخاطر البيئة، وسيمـضي النـصف الآخـر يحمـي

وأصــبحت الأرض مريــضة بالملوثــات المتنوعــة والمختلفــة المــصدر، ولقــد أكــده . والــصناعي
يئـة بعـضا مـن الأعــراض طبـاء البمنت تقـارير أفقـد تــض. فحـص علمـاء البيئـة لكوكبنـا الأم

  : على جسم بيئتناالمرضية التي ظهرت
  ويا نتيجة التلوث  مليون هكتار سن٤١تقلص غطاء الأرض من الغابات بمعدل

 .والأمطار الحمضية
 نضوب المخزون من المياه العذبة الصالحة للشرب. 
 مليون طن سنويا١٥تجريف التربة الزراعية بمعد . 
 الزراعية،  مليون فدان من الأراضي٢٧حيث تلتهم الصحراء حوالي .. التصحر 

 .نتيجة الإهمال
 وبالأخص الأعداء الطبيعية كل سنة،عديد من أنواع الكائنات الحية في انقراض ال 

 .للآفات
 ةحدوث ظاهرة أطلق عليها ظاهرة الصوبGreen House  للكرة الأرضية مما أدى 

لزيادة ارتفاع درجات حرارة الأرض بجانب حدوث ثقب الأوزون مما نتج كمحصل 
ارتفاع مستوى سطح البيئة .  السنة درجة في٤,٥- ١,٥ت الحرارة بمعدل لزيادة درجا

 . الأرض نتيجة زيادة درجات الحرارةتيجة ذوبان جليد قطبيالمائية ن
 مكونات بيئتنا الحبيبة وعة فينزيادة تركيز الملوثات العضوية والمعدنية ذات المصادر المت

  ).الماء والتربة والهواء والنباتات(
و شبكة معقدة من يعية والنظم الحضارية عبر سلسلة أتفاعل النظم البيئية الطب

وتمثل النتائج  عل المستمر نتائج إيجابية وسلبية، ويترتب على التفا،تدفقات المادة والطاقة
 يسعى الإنسان جاهدا إلى الاستجابة السلبية ما يعرف باسم الأخطار البيئية التي

  :الشكل التاليوالتوافق معها، واتخاذ القرارات بشأĔا، كما يتضح ذلك من 
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   وعلاقاته الوظيفية ونتائجهاالنظام البيئي
  

  التنوع الحيوي
  

لح لأول مـرة  يعتـبر حـديثا نـسبيا، وقـد صـيغ هـذا المـصطإن موضوع التنوع الحيـوي
 برعاية الأكاديميـة الوطنيـة ١٩٦٨ عقد عام خلال الاجتماع الوطني للتنوع الحيوي الذي

تويات مختلفــة مثــل تنــوع  عــدة مــسيوجــد التنــوع الحيــوي في Smithonianللعلــوم ومعهــد 
ــــات في ــــوع الأصــــناف نفــــسهاالجين ــــي الأصــــناف، تن  حــــول ، وكــــذلك تنــــوع النظــــام البيئ

مــن وبــالرغم . واســعالأرض، وقـد قــام العلمــاء بدراسـة جــزء صــغير جـدا مــن هــذا التنـوع ال
على ضـرورة تفهـم  فإن الجميع متفق تقريبا بعض الاختلاف في تعريف التنوع البيولوجي،

 لمكوناتـــه والمـــوارد  المهـــم، والمحافظـــة عليـــه والاســـتعمال الرشـــيدهـــذا التنـــوع الحيـــوي والبيئـــي
، مـن أجـل توحيـد تقيـيم التنـوع الحيـوي علـى المـستوى العـالمي تدعم بقـاءه، والطبيعية التي
كائنــات الحيــة والــنظم كامــل الاخــتلاف والتبــاين بــين ال"يــد تعريفــه علــى أنــه فقــد تم توح

ن الأفـراد مجموعة م"ويمكن تعريف الصنف أو النوع على أنه . " منهاالبيئية التي هي جزء
  ".ن يقع بينها التزاوجالمتشاđة وراثيا والتي يمكن أ
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وانيـــة إلى جانــــب نــــات الحيـــة نباتيــــة أو حييـــضم التنــــوع الحيـــوي جميــــع أنـــواع الكائ
الكائنــات الدقيقــة، وتمثــل هــذه الكائنــات الحيــة جــزءا مــن الثــروات والمــوارد الطبيعيــة علــى 

 يــوفر التنــوع الحيــوي. في بــاطن الأرض أو في الميــاهء كانــت علــى اليابــسة أو االأرض ســو
 حــصر للعـالم ضــمانة إمكانيــة الحـصول علــى إمــدادات متـصلة مــن الأغذيــة ومـن أنــواع لا

. ومــستقبله حياتـه اليوميــة ولبنـاء حاضــره لمـواد الخــام الـتي يــستخدمها الإنــسان فيلهـا مــن ا
 وحـدة ائي أو علـى اليابـسة في مـولا يشمل التنوع الحيوي الأنواع الموجـودة في محـيط بيئـي

  . جاءت منها هذه الأنواعشمل النظم البيئية والوراثية التي بل ي،زمنية محددة فحسب
  

  التنوع الوراثي
  

عـــات  مجمول الــصنف أو النــوع الواحـــد ممــا يعطــيويقــصد بــه تنــوع المورثـــات داخــ
 مثــال نجــد الواحــد عــدة أجنــاس أو أنــواع فرعيــة، النــوع متميــزة مــن نفــس النــوع، فنجــد في

 مـن يعتـبر التنـوع الـوراثي.  مـن الخيـولهناك أعـدادا كبـيرة مـن أنـواع الأرز أو أنواعـا مختلفـة
ـــة، أهـــم منتجـــات البيئـــة وعلـــى كـــل ا لمقـــاييس الحيويـــة والاقتـــصادية والـــصحية والاجتماعي

 مقـــاوم لمعظـــم الأمـــراض وظـــروف انخفـــاض يفمـــثلا مجتمـــع الطيـــور البريـــة والـــدجاج الـــبر
ض إذا وارتفاع درجات الحرارة ونقص الغذاء بينما لا يحتمل النظام ذاته الكثـير مـن الأمـرا

  . المداجن أو مزارع الطيوركان مربى بشكل قطعان كما في
  

  قضايا التنوع الحيوي
  

لحــــة ومــــع أن يعــــد فقــــدان التنــــوع الحيــــوي واحــــدة مــــن أكثــــر الأزمــــات العالميــــة الم
إن . ديـاد يفـوق المعـدلات الطبيعيـة كثـيرا از فيض عملية طبيعيـة فـإن معدلاتـه تبـدوالانقرا

  _ ٢٠ئــة مــن مجمــوع الثــديات و الما في٢٥ في المائــة مــن مجمــوع الطيــور و١١مــا نــسبته 
المائة من مجموع النباتات مهددة بالانقراض، لقـد فقـدت المحاصـيل الزراعيـة أكثـر   في٣٠
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 لـى التنـوع الحيـويمن نصف أنواعهـا وإذا مـا أخـذت هـذه الأرقـام الإحـصائية وطبقـت ع
  .بكامله فإĔا ستجعل المستقبل يبدو كئيبا

  

 مليونـــــا، وتــــــشير ٣٠ حــــــدود دد الأصـــــناف الموجــــــودة علـــــى الأرض في عــــــرتقـــــد
 الأرض ربما يكون معرضا لخطر الانقـراض خـلال ات إلى أن ربع التنوع الحيوي فيلدراسا

 النــوع هــو الوحـــدة  أنإن خطــورة اســـتنزاف التنــوع الحيــوي يتمثـــل في. العقــدين القــادمين
، ويقــوم بعمــل  الجماعــات لــه صــفاته الوراثيــة ويقــع ضــمن السلــسلة الغذائيــةالأساســية في

  نقـــل الطاقـــة مـــن مـــستوى غـــذائي إلى مـــستوى غـــذائيمعـــين في النظـــام البيئـــي يتمثـــل في
 السلــسلة الغذائيــة وتــضعف قــدرēا علــى نــد انقــراض هــذا النــوع تحــدث ثغــرة فيفع. آخــر

  . تحويل الطاقة والمواد الغذائيةفيالقيام بوظائفها 
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  الباب الأول
  

  Ozone الأوزون
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 يحولهــا يفيهــا العناصــر الطبيعيــة التــ.  حيــز الحيــاة وإطارهــايالبيئــة هــ
ـــى ثـــروات ـــه إل ـــسلة التـــيوهـــ. الإنـــسان بعمل ـــه ي ال  يلقـــى فيهـــا مخلفات

وقــــضايا البيئــــة تتــــصل بهــــذين الــــوجهين، الأول أنهــــا خزانــــة . ونفاياتـــه
 أنهـا المـسكن والمـستقر، إن صـلحت البييئـة صـلحت يالموارد والثـان

لوث والــضرر تهــددت حيــاة الإنــسان حيــاة الإنــسان وغــن فــسدت بــالت
 مراحــل حياتــه الأولــى بالــسماء ومــا بهــا مــن نجــوم وأجــرام، فاتخــذ فــي

منهــا آلهــة يعبــدها ويقــيم لهـــا مختلــف الــشعائر والطقــوس ويقــدم لهـــا 
 بـأن تكـون يوزيـادة معرفتـه اكتفـلكنه بتطـور مقدرتـه . العطايا والقرابين

 الـــصحراء ويـــسترشد ي فـــيهـــذه النجـــوم علامـــات يهتـــدى بهـــا الـــسار
  .  البحاريالملاح بها ف

  

وقـــد كـــرم االله الإنـــسان إلى حـــد أن طلـــب مـــن الملائكـــة أن تـــسجد لـــه، رغـــم أن 
  .السجود الله لكنه إعلان من الخالق عز وجل لسيادة الإنسان على بقية المخلوقات

 الإنسان حياته على كوكب الأرض وهو يسعى لحمايـة نفـسه مـن غوائـل ولقد بدأ
 ما لبثت أن أصبحت سلاحا فتاكا لكـل الطبيعة ثم بدأ يستند إلى عصا تكنولوجيته التي

مكونــات بيئتــه المحيطــة بــل وأبــت أن تتكيــف مــع معطيــات االله وتحــول الإنــسان إلى كــائن 
ول علـى كـل مـا يريـد وبـصورة سـريعة  يـسابق الـزمن للحـصيطماع بمعطيات عملـه الـدنيو

ر بـــين  حبـــا االله đـــا الأرض لتخـــدم الإنـــسان فظهـــر التنـــاف تتناســـب مـــع المعطيـــات الـــتيلا
  . إلى أن أصبح الإنسان ظالما لبيئته مدمرا لها قاتلا لمكوناēاالإنسان وما يحيط به وانتهي
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   : نبذة تاريخية
  

 كيفيـــــة  بلايـــــين ســــنة، ودون الـــــدخول في٥ مــــن المعتقـــــد أن عمــــر الأرض حـــــوالي
 يمثـل ي الـذي هذا اĐال، كما أنه يعتقد أن عمر الغلاف المائمنشئها لتعدد النظريات في

 بلايـين سـنة مـن تكثـف بخـار المحـيط بـالكرة ٤ ثلاثة ارباع الكـرة الأرضـية نـشأ مـن حـوالي
 كـان يتركـب ويعتقـد  وممـايولقـد شـغل العلمـاء بمعرفـة مـتى تكـون الغـلاف الجـو. الأرضـية

 كـان يتكـون ي بليـون سـنة، وان الغـلاف الجـو٣,٥  تكـون منـذ حـوالييأن الغلاف الجـو
  . أكسيد الكربون وبخار الماء والنيتروجينمن أول وثاني

 تتكـون منهـا البيئـة المحيطـة بنـا إلى عـدد مـن يمكن تقسيم أغلفة الكرة الأرضية الـتي
  :يالأغلفة الرئيسية وه

     Gaseous atmosphere   يالغلاف الجو
      Liquid Hydrosphere يالغلاف المائ

         Solid lithosphereالغلاف الصلب 
    Living biosphere      يوالغلاف الحيو

  

  يالغلاف الجو
  

 يتكــون ي يحــيط بـالكرة الأرضــية، والغـلاف الغــازي الـذيالهـواء هــو المخلـوط الغــاز
، )غـاز نـشط(مـن غـاز الأكـسجين % ٢٠) عاز خامل(من غاز النيتروجين % ٧٨من 

، %٠,٠١ أكــسيد الكربــون والهيـــدروجين مــن ثــاني% ٠,٠٢مــن عــاز الأرجــون، % ١
ليـوم والكريبتـون، يبالإضافة إلى كميـات ضـئيلة مـن عـازات النيـون والميثـان، والأوزون، واله

ولقـد أودع الخـالق سـبحانه . من حجم الهـواء % ٢و١ين أما بخار الماء فغالبا ما يترواح ب
 للحيـاة علـى الأرض، وقـد يـستطيع الإنـسان ي الهواء من الخواص ما هو ضـرور فيوتعالى

ء ثابــت لكــل ي يتنفــسه فهــو شــيأن يختــار طعامــه لكــن لا يــستطيع أن يختــار هــواءه الــذ
 على مواد ضارة يحتى لو كان يحتو) الإنسان والنبات والحيوان( على الأرض يء حيش
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 فقـــد أمكـــن ٢ مليـــون كـــم٥١ ولمـــا كانـــت مـــساحة الأرض تقـــدر بحـــوالي، يبالكـــائن الحـــ
 بليون طن، ومن هنا نـشأ الـضغط ٥,٢ قدرت بحوالي  والتييحساب كتلة الغلاف الجو

لهـواء  تعلو سطح البحـر تتركـز نـصف الكتلـة الكليـة ل الخمس كيلومترات التي، وفييالجو
 إننـــا لا  يتكـــون كمــا ذكرنــا مـــن مخلــوط مـــن الغــازات إلاف الجــويوبــالرغم مــن أن الغـــلا

 لا يعــوق حركتنـا ولطيــف الملمـس لايخــدش أجـسامنا وبــالرغم نحـس لــه ثقـلا وهــو انـسيابي
 يحفـظ الكائنـات مـن الأشـعة الـضارة كمـا تحـترق فيـه الـشعب يمن ذلك فهو درع فولاذ
) فيمـا عـدا بخـار المـاء(انس  تجـوهذا الخليط من الغازات يمتـد في. بسبب شدة الاحتكاك

 بـالقرب مـن يوتعمل الجاذبية الأرضية على الحفاظ على الغـلاف الجـو.  كم٨٠لارتفاع 
  .سطح الأرض

  

   يأهمية الغلاف الجو
  

 علـــى احتفـــاظ الأرض بدرجـــة حرارēـــا وعـــدم تـــسرđا إلى يويعمـــل الغـــلاف الجـــو
من التفاوت الكبـير بـين  البرودة الشديدة، ويعمل كذلك على الحد ي ذيالفضاء الخارج

 الليــل والنهــار والــصيف والــشتاء وهــذا ممــا يجعــل الأرض موطنــا صــالحا درجــات الحــرارة في
 عـدد  فييويمكن تلخيص أهمية الغلاف الجـو. ي ذلك الغلاف المائللحياة، ويساعده في

  :من النقاط
 توافر الأكسجين اللازم لاستمرار الحياة على ظهر الأرض. 
 أكسيد الكربون باستخدام عاز ثانيييساعد النبات على عملية التمثيل الضوئ . 
 على كوكب الأرضييعمل كدرع واق من الأشعة الضارة بما هو ح . 
 الــدخول والخــروج مــن وإلى  الفرصــة لــضوء الــشمس فيي تعطــيشــفافية الغــلاف الجــو 

 .الأرض بسهولة ويسر
اق انفجـارات الـشهب والنـازك  يـساعد علـى عـدم اخـتريسمك طبقة الغلاف الجو

  .إلى سطح الأرض مما قد يعرض الحياة على سطح الأرض للدمار الشامل
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 تساعد على وجود الرياح، ومنهـا تتكـون الـسحب وتـسبب يميوعة الغلاف الهوائ
 ثبات الكميـات المتاحـة يالأمطار مما يحافظ على اكتمال دورة حياة الماء على الأرض أ

  .للحياة من الماء
 تجعله قريبا من الأرض فإنه شحيح الـذوبان  التيغم من كبر كثافة الأكسجينيبالر

 لمــاء ليكــون ســهلا علــى الإنــسان وكــل الكائنــات الحيــة أن تتنفــسه مــن الهــواء مباشــرة في
  .وأيضا يكون متوفرا بتركيز كاف للحياة البحرية المتوعة

  

ة لكـل غـاز مقـدرة ويجب أن نعلم أن هـذه الغـازات المكونـة بـل والخـواص الكيميائـ
 هــذه النــسب أو إدخــال  تفــير فييجلــوعلا، وحــدوث أ -تقــديرا دقيقــا مــن قبــل الخــالق 

 لحــدوث تــأثيرات ضــارة مباشــرة يمــواد غازيــة أو صــلبة أو ســائلة لهــذا النظــام الــدقيق يــؤد
وأحــب أن أذكــر . ي الكائنــات الحيــة وهــذا مــا يطلــق عليــه التلــوث الهــوائفيوغــير مباشــرة 
 القــارئ أن الأكــسجين ي خلقــه فهــل تعلــم عزيــزحــدا علــى دقــة الخــالق فيمثــالا علــى وا

 المــاء ولكــن لــو انــه شــحيح الــذوبان في)  ســيدور جــزؤ كبــير مــن هــذا الكتــاب عنــهيالــذ(
ـــإذن االله وأصـــبح هـــذا الجـــز ء المكـــون مـــن ذرتـــين فقـــط يـــذوب يتغـــيرت تلـــك الخاصـــية ب

البحــار بدرجــة أكــبر ممــا  مــاء ســيذوب الأكــسجين في!  المــاء فمــاذا ســيحدثبــسهولة في
 لانخفــاض تركيــزه أو ي لمــوت الكائنــات البحريــة بــل وســيؤديتتحملــه الكائنــات ممــا يــؤد

 أيــضا موتــا محققــا لكــل الكائنــات الأرضــية بمــا فيهــا الإنــسان  الهــواء ممــا يعــنيانعدامــه في
  . خلقهفسبحان االله في

  

  يطبقات الغلاف الجو
  

 علـــى أســـاس الاختلافـــات ي منـــذ فـــترة مـــن تقـــسيم الغـــلاف الجـــوتمكـــن العلمـــاء
 تتميــز đــا  درجــات الحــرارة، إلى أربــع طبقــات مميــزة، لكــل منهــا خواصــها الــتيفيالرأســية 

  :وهى تعتمد على اختلاف المكونات الغازية لهذه الطبقات
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  :ࢫطبقةࢫالفبوسف؈ف-١
  

كــم عنــد القطبــين  ١٢ إلى ٨ وتمتــد مــن ى الطبقــة الــسفلية مــن الغــلاف الجــويهــ
كم عند خط الاستواء، وهى مجال السحب والعوصف وحركات الريـاح ١٨وتزيد لمسافة 

وذلـك نتيجـة لـدورة بخـار المـاء والتغيرات الموسمية للمناخ وتيارات الحمل والمطبـات الهوائيـة 
 أو أربعــة مــن بخــار لمــاء تتواجــد في % ٧٥( تعتــبر مقــصورة علــى هــذه الطبقــة وحــدهاالــتي

وفيهــا تتنــاقص درجـات الحــرارة مــع الارتفـاع بمعــدل درجــة مئويــة ). ات مــن الجـوكيلـو مــتر
عنـدها   التريـوز الـتييوعند Ĕاية طبق التربوسـفير توجـد نقطـة تـسم. مترا١٦٠واحدة كل 

يتوقف انخفاض درجة الحرارة مع الارتفاع وتمثل هـذه النقطـة بدايـة طبقـة الـستراتوسفير أو 
  .لستراتوسفيرحدا فاصلا بن التربوسفير وا

  

  :ࢫطبقةࢫالسفاتوسف؈ف-٢
  

 ١٨ تعلـو طبقـة التربوسـفير، وتمتـد مـن  الـتيى الطبقة الثانية مـن الغـلاف الجـويوه
 كم فوق سطح البحرن وتتميز هذه الطبققة بثبوت درجة الحرارة عند بدايتها امـا ٨٠إلى 

  كــم في٥٠  إلى٢٠ الجــزء الأســل مــن الــستراتوسفير عنــد ارتفــاع طبقــة الأوزون فتوجــد في
المتوسط، وتسبب ارتفاع درجة الحرارة نتيجة لامتصاص الأوزون جزءا من أشعة الشمس 

 والــــتي( معـــين مـــن هـــذه الأشـــعة يخاصـــة الأشـــعة فـــوق البنفـــسجية وتـــسمح بمـــرور مـــد
لتـوفير ظـروف صـحية مناسـبة وتختلـف كميـة ونـسبة ) سنتناوله بشىئ من التفـصيل لاحقـا
 قيمــة لهــا يوترتفــع درجــة الحــرارة لتــصل اقــص، ر الــسنةالأوزون مــن وقــت لآخــر علــى مــدا

 هــذه ونتيجــة عـدم وجـود تيـارات رأسـية في.  كيلـومترا٦٠عنـد ارتفـاع) درجـة مئويـة١٠٠(
 تنعــدم الــسحب فيعتــبر الطــيران فيهــا مثاليــا لــوفر الطبقــة وانعــدام بخــار المــاء تقريبــا فبالتــالي

ومـن . الرؤية الجيدة وسوف نتناول ببعض مـن التفـصيل الطـيران وعلاقتـه بـالأوزون لاحقـا
 صورة نقية عند ضغط ودرجة حرارة سـطح الارض عظمة الخالق أنه لو تجمع الأوزون في

  .طنمليون ٣٠٠ملليمترات وجملة وزĔا ٣  طبقة واحدة سمكها حواليفي
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ــــواق ــــل الــــدرع ال  يمنــــع وصــــول الإشــــعاعات فــــوق ي الــــذيووجــــود غــــاز الأوزون يمث
ــــأثر حــــرارة طبقــــة  ــــاة للخــــضر ولت ــــو نقــــص الأوزون لتعرضــــت الحي البنفــــسجية الــــضارة ول

  .التربوسفير وأحدثت تغيرات مناخية
  

  :طبقةࢫالم؈قوسف؈ف-٣
  

ح  كـــم فـــوق ســـط٥٨ إلى ٨٠ وتمتـــد مـــن يهـــى الطبقـــة الثالثـــة مـــن الغـــلاف الجـــو
 حــتى ي درجــة الحــرارة مــع الارتفــاع الرأســالبحــر، وتتميــز هــذه الطبقــة بتنــاقص مــستمر في

 درجــةة مئويــة تحــت ١٠٠ حــوالي( أعلــى الطبقــة منخفــضة جــدا فيتــصبح درجــة الحــرارة 
 جميــع الطبقــات لانعــدام وجــود بخــار  فييوهــى أقــل درجــة حــرارة للغــلاف الجــو). الــصفر
اء يمتص طاقة أشعة الشمس بـل ويعتـبر مـن الغـازات حيث من المعروف أن بخار الم(الماء 

 تقـــل كميـــات الأوزون وكـــل ن وكـــذا ينعـــدم وجـــود الأكـــسجين وبالتـــالي)الحابـــسة للحـــرارة
  . عند هذا النطاقيالشهب تحترق وتتلاش

  

  :طبقةࢫכيونوسف؈ف-٤
  

درجــة مئويــة ويحــدث ١٠٠وهــى الطبقــة الأخــيرة وفيــه ترتفــع درجــة الحــرارة لتــصل 
 ٨٥يعة متعـــددة ومتكــررة للجزيئــات وهـــذه الطبقــة تقــع علـــى ارتفــاع مـــن تــصادمات ســر

وتتميـز هـذه الطبقـة .  كم من سطح البحر واسمها يـدل علـى أĔـا طبقـة متأينـة٢٠٠غلى 
ــــسبة للاتــــصالات اللاســــلكية وموجــــات  ــــة كــــبرى بالن بأĔــــا موصــــل للكهربــــاء، ولهــــا أهمي

وتحــدث .  ســالبة أو موجبــةمــشحونة إمــا) دقــائق( علــى جــسيمات يالإذاعــة، وهــى تحتــو
 المناطق الباردة والقطبية مثل ظـاهرة وهـج الأورورا ظواهر جوية شائعة ويغلب أن نراها في

Ourora وهى تتوهج يحدث نتيجة لتأين الغازات .  
  

كـم مـن سـطح ١٠٠ هذه الطبقة على ارتفـاع في"   هيفيسيديكينل"وتوجد طبقة 
" ابلتــون" أمــا طبــق يالبحــر، وعنــد هــذه النقطــة تــنعكس الموجــات المتوســطة الطــول المــوج

.  كـم مـن سـطح البحـر، تـنعكس عنـدها الموجـات القـصيرة٢٠٠وهى توجد على ارتفـاع 
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أمــا الموجــات القــصيرة جــدا فإĔــا لاتــنعكس عنــد هــذه الطبقــات بــل تخترقهــا إلى الفــضاء 
  .  الاتصال بين الأرض ومراكب الفضاء، لذلك تستخدم هذه الموجات فييالخارح

  

  : يالإشعاع الشمس
  

 مليـون ونـصف  أن نعرف أن حجـم الـشمس يزيـد علـى حجـم الأرض بحـولييجب
ـــون مـــرة ينـــتج الـــضوء .  مليـــون كيلـــومتر١٥٠وتبلـــغ المـــسافة بـــين الأرض والـــشمس . الملي

  مليــون طــن مــن غــاز الهيــدروجين في٤,٥والحــرارة الهائلــة مــن الــشمي مــن خــلال احــتراق 
 ودون ي تحليـل الطيـف الشمـسوعنـد،  الثانية الف كم في٣٠٠وسرعة الضوء . كل ثانية

 تفاصيل علمية معقدة يتبين لنا بوضوح أن الطيـف عبـارة عـن فوتونـات وهـى الدخول في
 طـــــول  صـــــورة موجـــــات تختلـــــف فيلهـــــا طاقـــــة تتحـــــرك في) لـــــيس لهـــــا كتلـــــة(جـــــسيمات 

 بالموجـــات الكهرومغناطيـــسية، ويمكـــن تقـــسيم هـــذا يالموجةحـــسب نـــوع الـــشعاع وتـــسم
  : ساسية كالتاليالطيف إلى ثلاثة أجزاء أ

  

وحـــدة ( انجـــستروم ٨٠٠٠ إلى ٤٠٠٠تـــتراوح طـــول موجاēـــا مـــن : الأشـــعة المرئيـــة
  .من الطاقة الشمسية% ٤٥ن وتمثل )قياس طول الموجة

 أنجــستروم ٢٠٠٠٠ إلى ٨٠٠٠تــتراوح طــول موجاēــا مــن : الأشــعة تحــت الحمــراء
  .من الطاقة الشمسية% ٤٦وتمثل 

أنجـستروم ٤٠٠٠ إلى ٢٠٠٠طـول موجاēـا مـن وتـتراوح : الأشعة فوق البنفـسجية
  .من الطاقة الشمسية% ٩وتمثل 

  

  :الأشعة فوق البنفسجية
  

ـــا أن نفـــرد بعـــض الـــسطور : اكتـــشافها ونحـــن بـــصدد الكـــلام عـــن الأوزون لابـــد لن
كـــان اكتـــشاف .  الـــساحري تـــساعد علـــى تكوينـــه، بـــل وتحطـــيم هـــذا الجزئـــللأشـــعة الـــتي

اهدة عملية بأن أملاح الفضة تصبح داكنة اكثـر بعـد الأشعة فوق البنفسجية متعلقا بمش
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:  جــون فـيلهلم رايــتر الألمـانيي لاحـظ الفيزيــائ١٨٠١ عــام يففـ. تعرضـها لـضوء الــشمس
 هـى Ĕايـة الطيـف الـتي – يأن أشعة غير مرئية، طول موجاēـا أقـصر مـن اللـون البنفـسج

بالكلوريــد فقـــام  زيــادة دكانـــة لــون ورق الفــضة المــشبع  ناجعــة بــشكل خــاص في-يالمرئــ
الأشـــعة " لتميزهـــا عـــن يليـــشدد علـــى تفاعلهـــا الكيميـــائ" الأشـــعة المؤكـــسدة"بتـــسميتها 

بعـد " الأشـعة الكيميائيـة"تم اعتمـاد الاسـم .  هى بالطرف الآخـر مـن الطيـفالتي" الحارة
 Ĕايـة في.  هـذا الاسـم قيـد الاسـتعمال خـلال القـرن التاسـع عـشريذلك بفترة وجيزة وبقـ

الأمـــر ســـقط مـــن الاســـتعمال التعبـــيران أشـــعة كيميائيـــة وأشـــعة حـــارة واســـتعمل التعبـــيران 
 تـــــسمى الأشـــــعة فـــــوق الأشــــعة فـــــوق البنفـــــسجية والأشــــعة تحـــــت الحمـــــراء علـــــى التــــوالي

ــــشفها ٢٠٠البنفــــسجية مــــا تحــــت  ــــانومتر بالفراغيــــة لأن الهــــواء يمتــــصها بقــــوة، وقــــد اكت ن
  . ١٨٩٣ عام  الألمان فيكتور شومانيالفيزيائ

  

 ولا تــأتي.  تـستمتد مــن الـشمسهـى أشـعة غــير مرئيـة وتعتـبر جــزءا مـن الطاقــة الـتي
لكـــن لهـــا مـــصادر ) يالمـــصدر الطبيعـــ(الأشــعة فـــوق البنفـــسجية مـــن أشـــعة الـــشمي فقـــط 

 صـورة موجـات قــصيرة ذات وعمومـا تتحـرك الأشـعة فـوق البنفـسجية في.  صـناعيةيأخـر
طولهـا عـن (وهـى أقـصر الموجـات ) لذا فهى لها آثار ضارة بالكائنات الحيـة(طاقة عالية، 

بالأشــــعة الشمــــسية وعنــــدما تــــصطدم هــــذه الموجــــات بــــذرة أو جزيــــئ )  ميكــــرون٠,٣٩
 صــورة ء يكتـسب طاقـة معينـة مـا يلبـث أن يفقـدها مـرة أخـرى فييالأكـسجين فـإن الجـز
 الكائنـات  يقـل تـأثر هـذه الموجـات مـن الناحيـة الطاقيـة فيي أقـل أموجات أطول وطاقـة

 فـــلا يـــصل لـــسطح الأرض إلا جـــزء ي الجـــو العلـــوويمـــتص أغلـــب هـــذه الأشـــعة في. الحيـــة
 الجــو النقــى وحــتى هــذا الجــزء لايــصل إلى ســطح الأرض إلا في) فقــط% ٢(بــسيط منهــا 

مــات الــشمس ويكــسب  حما يفيــد فييمثــل أعلــى الجبــال أو ســواحل البحــار، وهــو الــذ
ـــدهون تحـــت الجلـــد وتكـــون ياللـــون البرونـــز  المعـــروف حيـــث تتفاعـــل هـــذه الأشـــعة مـــع ال

  . حالة البرد وأمراض الكساح والسل والصدر يفيد فييالذ) د(فيتامين 
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يــساعد هــذا الفيتــامين علــى قــدرة الأمعــاء علــى امتــصاص المــواد الغذائيــة والطعــام 
ـــسيون والفوســـفور لكـــل مـــن ايوالقيـــام بالتمثيـــل الغـــذائ ويعتـــبر ضـــوء الـــشمس هـــو . لكال

 جـسم الإنـسان وذلـك مـن خـلال تعـرض الجلـد في لتوليـد هـذا الفيتـامين يالمصدر الرئيس
وضـعفها عنـد الأطفــال، و ) لـين العظـام( نقـصه إلى تـشوه العظـام يويـؤد. لـضوئها يوميـا

  .  نقص الكالسيوم عند الكباريأ" الاستيوماليشيا"
  

ــــتيومــــن أشــــهر الأطعمــــة  ــــة ال ــــوالغذائي ــــهي تحت ــــسمك ومنتاجــــات :  علي ــــيض ال الب
 الجـسم مـن خـلال الجلـد عنـد التعـرض لـضوء الـشمس لـذلك الألبان، كما أنـه يتكـون في

 المنـاطق الحـارة يحـصلون علـى كـل مـا يحتاجونـه مـن نجـد ان الأشـخاص الـذين يعيـشون في
المنــاطق لكــن يحتــاج ســكان . هــذا الفيتــامين مــن خــلال ضــوء الــشمس عــن طــرق الجلــد

البــــــاردة، وكبــــــار الــــــسن، وربــــــات المنــــــازل إلى تنــــــاول مكمــــــلات لهــــــذا الفيتــــــامين لأĔــــــم 
  .لايستطيعون الحصول عليه كلية من ضوء الشمس لقلة تعرضهم لها

  

وينــصح الأطبــاء بــألا تؤخــذ حمامــات الــشمس لمــدة طويلــة ويفــضل أول النهــار أو 
  : ايضا إلىيسب الطول الموجوالأشعة فوق البنفسجية يمكن تقسيمها ح. عند الغروب

  

  . أنجستروم٣٢٠ إلى ٤٠٠ من ىوينحصر طولها الموج): أ(أشعة فوق بنفسجية 
  . أنجستروم٨٢٠ إلى ٣٢٠ من ىوينحصر طولها الموج): ب(أشعة فوق بنفسجية

 ٢٠٠ إلى ٢٨٠وينحـــــــصر طولهـــــــا المـــــــوجى مـــــــن ): ج(أشـــــــعة فـــــــوق بنفـــــــسجية 
  .أنجستروم

وهــى " ب و ج"وأكثــر الأنــواع خطــورة مــن الأشــعة فــوق البنفــسجية هــى النــوعين 
ـــة ومـــن حكمـــة االله أن غـــاز الأوزون المنتـــشر في ـــا النباتيـــة والحيواني  الأشـــعة المـــدمرة للخلاي

وجــزء " ج"طبقــة الــستراتوسفير يحتــاج للأشــعة فــوق البنفــسجية أثنــاء تفاعلاتــه مــن النــوع 
  .ول إلى الأرضويمنعها من الوص" ب"من النوع 
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ـــاء الـــضوئ فييويجـــب أن نعلـــم أن اللـــون الأزرق أساســـ  النباتـــات  فيي عمليـــة البن
 يحيــث يمتــصه الكلوروفيــل والــصباغات المــساعدة لــه، كمــاأن اللــون الأحمــر ضــوء أساســ

 بنــاء الكربوهيــدرات والأزهــار وتلــون لحيــاة النبــات حيــث يقــوم الكلوروفيــل باســتغلاله في
  .الثمار ونضجها

  

 مـن نجـوم وكواكـب ي الكون الخـارجى علـى أ أنه لم يثبت يقينا وجود حياة فيوبما
 الكــرة الأرضــية، فيجــب أن ياĐموعــة الشمــسية حــتى يومنــا هــذا بالأشــكال المعروفــة لــد

نعلم أن الشمس تخدم الأرض بكل قاطنيها وساكنيها من كائنات حية وغير حية بصفة 
فمـثلا .  فلك خدمة الإنـسان، كما أĔا تدور في خلقها االله لتعبده وتسبح لهعامة، والتي

 هــى أســاس غــذاء الحيــوان والإنــسان  للنباتــات الــتييالــشمس هــى أســاس التمثيــل الغــذائ
وكـــذا أشـــعة الـــشمس هـــى أســـاس دورة حيـــاة المـــاء علـــى كوكـــب الأرض فلولاهـــا لـــن يـــتم 

الله ليـسوقه تبخير الماء من البحار والمحيطـات حيـث ينفـصل الملـح عـن المـاء العـذب بـإذن ا
 تفاصــيل أهميــة ســحابا ليــسقى بــه الأرض لتنبــت غــذاء الحيــوان والإنــسان ولــن نــدخل في

دورة الماء على كوكب الأرض أو أهميتها بالنسبة للإنسان لأن الإنسان بدون شمـس فهـو 
كائن بدون ماء أو أكل أو هواء ذو درجة حرارة تسمح باستنـشاقه، واسمحـوا لى أن أقـر 

ـــوان فيشمس مـــا شـــهدنا جمـــال االله بـــأن لـــولا أشـــعة الـــ  خلقـــه فهـــل نظـــرت لاخـــتلاف أل
 تلوين الثمـار وكـذا اللـون الأخـضر لايـأتى إلا بوجـود أشـعة الـشمس، فيالنباتات والورود 

  .فلك الشكر يااالله حتى ترضى
  

 تناقلــت العديــد مــن الــصحف الأوروبيــة أنــه قــد تــشهد الأســابيع ٢٠٠٦ ينـاير فيو
 في طبقــة الأوزون فـــوق شمــال أوروبــا منــذ أن بــدأ العلمـــاء المقبلــة أكــبر انكماشــا لــسمك

ـــأن . رصـــد سمـــك تلـــك الطبقـــة ـــة لتنـــسيق أبحـــاث الأوزون ب فقـــد أفـــادت الوحـــدة الأوروبي
 طبقــات الجــو العليــا فــوق القطــب الــشمالى باتــت مهيئــة لحــدوث هــذا فيالظـروف الجويــة 

 يوجـــد فيهـــا الأوزون الــتيوتــشهد طبقـــة الـــستراتوسفير .  مـــستوى طبقـــة الأوزونفيالتــدنى 
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 تلـــك الطبقـــة في الوقـــت الحـــالى الــسحب فيأبــرد شـــتاء منـــذ خمــسين عامـــا، كمـــا تتكــاثر 
وتـؤدى كـل هـذه العوامـل للإسـراع مـن معـدل تـدمير المـواد الكيميائيـة . بصورة غير معتادة

 تتخــذ مــن جامعــة الــتيوقــال نيــل هــاريس مـن الوحــدة الأوروبيــة . الـصناعية لمــادة لــلأوزون
 نــشهدها الآن أو ربمــا تفـوق الظــروف الجويــة الـتيإن أحــوال الطقــس : ج مقــرا لهـاكامبريـد

 طبقــة الأوزون في عنــدما رصـد اسـوأ تآكـل ٢٠٠٠و١٩٩٩ شـتاء عـام في شـهدناها الـتي
  .سجل حتى الآن

  

  
  

  .صور لألوان كاذبة تبين الهالة الشمسية بواسطة أشعة فوق بنفسجية عميقة من مرصد للأشعة فوق البنفسجية القصوى
  

  القارة القطبية
  

كلنــا يــسمع ويقـــرأ عــن ثقـــب الأوزون فــوق القـــارة الجنوبيــة وكـــن لم نــسمع بـــنفس 
 الــسطور التاليــة نحــاول رســم صــورة بــسيطة فيو. القــدر التعريــف بالقــارة القطبيــة الجنوبيــة

فالقـارة القطبيـة إقلـيم بيئـى متكامـل وتـشمل رقعـة كبـيرة مـن اليابـسة والبحـار . لهذه القارة
 يغطــى اليابــسة والميــاه ويبلــغ متوســط ارتفــاع الــذي تحــيط đــا وتــشمل الجليــد الــتيالقطبيــة 

فـوق مـساحتها مــساحة والقـارة القطبيـة ت.  كـم عـن ارتفـاع ســطح البحـر٢,٤هـذا الجليـد 
 العــالم حيــث تبلــغ مــساحتها فيقــارة اســتراليا وتعتــبر القــارة القطبيــة الجنوبيــة خــامس قــارة 
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 ضــعفا قــدر مــساحة جمهوريــة مـــصر ١٣ مليــون كيلــومتر مربــع أى أĔــا تمثــل ١٣,٢نحــو 
 مليــون كيلــومتر ٣٨واليبينمــا يمتــد المحــيط المتجمــد الجنــوبى علــى مــساحة تقــدر بحــ. العربيــة
  .مربع

 حميــاة الإنــسان علــى ســطح الكــرة الأرضــية، فيوتلعــب القــارة القطبيــة دورا رئيــسا 
فهـــى تعمـــل كمكيـــف كبـــير للكـــرة الأرضـــية وتحـــد مـــن تـــأثيرات ظـــاهرة الـــصوبة الزجاجيـــة 

 المناخ العـالمى، ومـن الدراسـات في درجات الحرارة فيوالارتفاع المطرد ) البيوت الزجاجية(
وهى كائنات دقيقة وهى الوحدة الأساسية للسلـسلة (بانكتون الحديثة تم إثبات أن الفيتو

 حيث إĔـا الجوي أكسيد الكربون ثانيتعمل على تقليل عاز )  الغلاف المائىفيالغذائية 
ويعتـبر .  المحـيط المتجمـدفيتمتصه لإتمام عملية التمثيل الـضوئى ويوجـد منهـا أعـداد هائلـة 

 النقـى الـصالح للـشرب يبال من المخزون المائالبعض من العلماء أن القارة القطبية هى ج
  . صورة متجمدةفيولكن 

  

ونــأتى لــصورة علميــة أخــرى لــترى القــارة القطبيــة مــن منظــور مختلــف تمامــا فــبعض 
العلمــاء يعتقــد بــل ويؤكــد أن القــارات القطبيــة هــى كارثــة علــى البــشرية فبزيــادة درجــات 

ء العــــذب ويخــــتلط بالمــــاء الملحـــــى الحــــرارة المتوقعــــة ســــيحدث إذابــــة للجليــــد ليتـــــدفق المــــا
 المحيطـــات وتــــنخفض درجـــة حرارēــــا ويخفـــف تركيــــز فيللمحيطـــات لتقــــل نـــسبة الملوحــــة 

ممــا يعــنى مــوت المخــزون الــسمكى ) الفيتوبلانكتــون(الأمــلاح المغذيــة للكائنــات الدقيقــة 
ل  هـى بمثابـة الـدم الناقـل لكـالـتيوكذا حدوث تغير محدود لديناميكيات التيـارت البحريـة 
 اعتقـادهم فيبـل وصـل الـبعض . شىئ من هواء وماء وغـذاء داخـل جـسم الغـلاف المـائى

 المــاء ممــا يحــدث فيإلى أن نتيجــة انخفــاض درجــة الحــرارة ســتزيد فرصــة ذوبــان الأكــسجين 
 فقــد يحــدث اختنــاق للكائنــات الدقيقــة أو تحــدث التــاليتــشبعا كــاملا لميــاه المحيطــات وب

صدمة مميته تؤدى لموت فجائى للثروة السمكية فمـن منـا يعـرف مـا كتبـه االله علينـا بفعـل 
  أيدينا؟
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 مــن – إلــى حــد مــا، قبــل اكتــشاف الثقــب –كــان العلمــاء علــى يقــين 
ــــة  ــــى فهــــم العمليــــات الكيميائي طبقــــة في تجــــرى التــــيأنهــــم توصــــلوا إل

 الغــــلاف فــــيالموجــــودة بــــوفرة ) ٢أ(الأوزون،فجزيئــــات الأكــــسجين 
تتفكــك لــذرات حــرة بفعــل الأشــعة فــوق البنفــسجية %) ٢٠(الجــوي

وتتحد مـرة أخـرى هـذه الـذرات الأكـسجينية مـع جـزء مـن الأكـسجين 
وتسمى هذه العمليـة بعمليـة بنـاء جزيئـات ). ٣أ(كون جزيئ الأوزون م

. الأوزون أو عمليــة البنــاء الكيموضــوئى بفعــل الأشــعة فــوق البنفــسجية
وهو ). ٢أ( ضعف كثافة جزىء الأكسجين ٢,٥والأوزون ذات كثافة 

مركب غير ثابـت ويـسهل علـى جـزىء الأوزون أن يفقـد ذرة أكـسجين 
انظــر إلــى (تحــول إلــى جــزىء الأكــسجين ويؤكــسد أى مركــب آخــر وي

  ).الأشكال المرفقة
  

  ذرتين من الأكسجين النشط) أ) + (أ (أشعة فوق البنفسجية)           ٢أ(جزيء أكسجين 
  ) ٣أ( جزيء أوزونأشعة فوق البنفسجية) أ(ذرة أكسجين           نشط  + ٢ أجزيء أكسجين

     
                                                           شكل يوضح تركيب جزيء الأوزن
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وأثنــاء عمليــات تكــوين جزيئــات الأوزون يــتم امتــصاص الأشــعة فــوق البنفــسجية 
 تــضر بالحيــاة إذ هــى نفــذت إلى ســطح الأرض فهــو تفاعــل يحتــاج الــتي"  نــانوميتر٢٤٠"

 لـلأوزون طبيعيـا لمكوناتـه الأساسـية مـن الجزئيوكذا أثناء تفاعلات التحطم . لطاقة كبيرة
. سب المعادلـــــــة الكيميائيـــــــة الـــــــسابقةحـــــــ) ٢أ(وجـــــــزىء أكـــــــسجين ) أ(ذرة أكـــــــسجين 

وتفــاعلات الــتحطم لجزيئـــات الأوزون تحتــاج لطاقـــة أقــل أى تمـــتص الأشــعة ذات أطـــوال 
 الظـــروف الطبيعيـــة فـــإن إجمـــالى فيو.  عمليـــة البنـــائفيموجيــة أطـــول نـــسبيا مـــا تـــستخدم 
 فيون  الأوزون ثابتــة ممــا يعــنى ثبــات كميــة الأوزلجزئــيعمليــة الهــدم والبنــاء الكيموضــوئية 

 وجـود الأشـعة فــوق فيوتفــاعلات الإنتـاج والـتحطم لجــزىء الأوزون . طبقـة الـستراتوسفير
ومـن حكمـة االله أن حـدوث ". تفعـلات شـيمان"البنفسجية أطلق عليها اسم مكتـشفها 

ولكــن .  تجديــد الأوزونفي الــسحب يلعـب دورا في الـتيالـبرق نتيجــة الـشحنات الكهربيــة 
ـــة الناتجـــة عـــن تكنولوجياتـــه إلى أعنـــة الهـــواء يتـــدخل الإنـــسان حيـــث يطلـــق ملو ثاتـــه الغازي

 هــذا التــوازن لــصالح  تفــاعلات الهــدم فيقــل تركيــز غــاز الأوزون وهــذا فييحــدث اضــطراب 
  . السطور القادمةفيما سنتناوله  بشىء من التفصيل 

  )٣/سورة الملك(                             ) خلقى الرحمان من تفاوتفيما ترى (
  

  ة اكتشاف ثقب الأوزونقص
  

أول مــــن اكتــــشف وحــــضر الأوزون عــــام " مــــاتينوس فــــان مــــاركوس"ويعتــــبر العــــالم 
 عـام فيو". الأوزون" وأطلـق عليـه ١٨٦٠عـام " كريستيان سـشونين"، ثم حضره ١٧٥٨
 بدايـة فيو". كريـستين فـردريش" تم اكتشاف عاز الأوزون بواسطة العـالم الألمـانى ١٨٣٩

 جــو الأرض شــره لامتــصاص فيأن غــاز الأوزون " هــارتلى" اكتــشف العــالم ١٨٨٠عــام 
  .الأشعة فوق البنفسجية الحارقة والقاتلة للكائنات الحية

  

 Henri(وهنـرى بويــسون ) Charles Fabry( اكتـشف كـل مــن شـارل فــابرى
Busson ( وتمــــــــت معرفــــــــة التفاصـــــــيل عنهــــــــا مــــــــن خــــــــلال١٩١٣ فيطبقـــــــة الأوزون  .
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 طبقـــة في قـــام بتطـــوير جهـــاز لقيـــاس الأوزون الموجـــود الـــذي) B.Dobson(دبــسون .ب
مــن " فــابرى وبيــسون" تمكــن العالمــان ١٩٢٠ عــام فيو. الــستراتوسفير مــن ســطح الأرض

 ١٠٠٠ ارتفاعــه يــصل إلى الجــوي عمــود مــن الهــواء فيقيــاس الكميــة الكليــة لغــز الأوزون 
" جـونز" اسـتطاع العـالم ١٩٢٩ عام في و.كيلو متر، ومساحة مقطه واحد سنتيمتر مربع

 صــمم الــذي" دوبــسون"وتــلا ذلــك العــالم .  الجــوفيمعرفــة التوزيــع الرأســى لغــاز الأوزون 
وكلمــة الأوزون مــشتقة مــن . جهــاز أطلــق عليــه اسمــه لمعرفــة الكميــة الكليــة لغــاز الأوزون

فـاذة قابـضة ولـون لأنـه يمتـاز برائحـة ن" يـشم" باللغـة العربيـة تعـني" Qzein"كلمة يونانية 
و ١٩٢٨وبـــــين ســـــنة . م يتحـــــول لـــــسائل أزرق قـــــاتم١١٢-وعنـــــد درجـــــة حـــــرارة . أزرق

 مازالــت تعمــل حــتى وقتنــا الــتي قــام دوبــسون بعمــل شــبكة عالميــة لمراقبــة الأوزون و١٩٥٨
تم تــسميتها .  العــامودفيوحــدة قيــاس دوبــسون، هــى وحــدة لقيــاس مجمــوع الأوزون . هــذا

  .تكريماله
باســــتخدام " خلـــيج هــــالى" القطـــب الجنــــوبى عنــــد فيب الأوزون وتم اكتـــشاف ثقــــ

 ١٩٨٥ عـام فيو. ١٩٨٣ إلى ١٩٨١ الفـترة مـن فيللتحليـل الـضوئى " دوبسون"جهاز 
العلميـة فريــق مـن العلمـاء البريطــانيين نتـائج أذهلــت كيميـائى الجــو " ناتــشر" مجلـة فينـشر 

ــــر في العــــالم، فلقــــد جــــاء في ــــة البريطانيــــة بالمــــساحة" لجوزيــــف فارمــــان" تقري  الميتوريولوجي
 طبقة الستراتوسفير فـوق القـارة القطبيـة الجنوبيـة هـبط بمقـدار فيوزملائه أن تركيز الأوزون 

وكانـت القياسـات .  الـستينات مـن هـذا القـرنفيعـن مـستويات الموجـودة % ٤أكثر مـن 
والمبـــث علـــى  (Spectrometer بواســـطة جهـــاز ســـبكتروميتر ١٩٧٨ أخـــذت عـــام الـــتي

 تتـولى الإدارة الوطنيــة لـشئون الملاحــة والفــضاء الــذيو" ٧نيمبــوس "مـتن القمــر الـصناعى 
لم تحلل بعد، ولكن برسم خريطة الأوزون الكلى ظهـر وجـود ) بتشغيله" ناسا" أمريكا في

ثقــب عنــد القطــب الجنــوبى وكــذا الــشمالى وكــن بنــسبة أقــل، وهــى تؤطــد النتــائج المنــشورة 
 أدت لحـدوث الـتيتت الأسئلة تتدفق وتبحث عن إجابات، مثل ما العمليـات وبا. ذاēا

 فيهــذا الثقـــب؟ ومــا المعـــدلات الحاليـــة والمــستقبلية؟ ومـــا التـــأثيرات المباشــرة وغـــير ماشـــرة 
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 عـــامود رأســـى مـــن فيوحــدة الحيـــاة وهـــى الخليــة؟ وسماكـــة الأوزون هـــى الكميـــة الإجماليــة 
ث تكون أقـل عنـد خـط الإسـتواء وأكـبر مـع المـرور الهواء وهى تختلف لأسباب كثيرة، حي

 فــصل الربيــع في المواســن، حيــث تكــون أكثــر سماكــة فيعنــد القطبــين وهــى تختلــف أيــضا 
والأســـباب لـــذلك معقــدة، يتـــضمن ذلـــك دورة الغـــلاف .  فـــصل الخريــففيواقــل سماكـــة 

  . وقوة الشمسالجوي
  

ضــا عنــد الابتعــاد عــن طبقــة الأوزون أكثــر ارتفاعــا عنــد خــط الإســتواء وأقــل انخفا
 الأوزون سـببه بـطء دورة فيتنوع الارتفـاع . خط الاستواؤ، خصوصا عند منطقة القطبين

كلمــا ابتعــدنا عــن خــط .  ترفــع الأوزون مــن طبقــة التربوســفير إلى الــستراتوسفيرالــتيالهــواؤ 
 فيالإســتواء زادت سماكــة الأوزون باتجــاه القطبــين، بــشكل عــان كميــة الأوزون الموجـــودة 

 فيبالإضــافة إلى ذلــك، تكــون سماكــة الأوزون .  الجنــوبىفيلقطــب الــشمالى أكثــر منهــا ا
 القطـــب الجنـــوبى بينمـــا فيمنهـــا ) أبريـــل-مـــارس( فـــصل الربيـــع فيالقطـــب الـــشمالى أكـــبر 

 القطــب فيمنهــا )  أكتــوبر–ســبتمبر ( فــصل الخريــف في القطــب الجنــوبى أكــبر فيتكــون 
 في جميــع أنحــاء العــالم توجــد في أكــبر كميــات الأوزون  الواقــعفي.  الفــترة ذاēــافيالــشمالى 

 خـلال الفـترة نفــسها تكـون أقـل كميــات الأوزون فيالقطـب الـشمالى خـلال فــترة الربيـع و
 القطب الجنوبى خلال فترة الربيـع بالقطـب الجنـوبى بـشهرى في جميع أنحاء العالم توجد في

  .سبتمبر وأكتوبر وذلك بسبب ظاهرة ثقب الأوزون
  

 وراء جمـع الإجابـات لهـذه الأسـئلة انطلــق فريـق مـن العلمـاء بقيـادة كيميائيــة وسـعيا
إلى " ببولــدر كولــورادو"بــالإدارة الوطنيــة لــشئون المحيطــات والجــو " ســوزان ســولومون"الجـو 

.  أول بعثــة علميــة لدراســة كيميــاء طبقــة الأوزونفي ١٩٨٦القــارة القطبيــة الجنوبيــة عــام 
 كـــان الفريـــق وفـــرق بحثيـــة أخـــرى قـــد عرفـــوا أن الأوزون فـــوق القـــارة ١٩٨٧وبحلـــول عـــام 

 أكتــوبر مــن عــام فيمــن القــيم المــسجلة % ٥٠القطبيــة الجنوبيــة قــد تقلــص بمــا يزيــد علــى 
فيمـا  % ٩٥ قمتـه إلى فيوأن الاسـتنفاذ وصـل ) منذ تشغيل أول قمـر صـناعى (١٩٧٩
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 تــؤثر الـتي( كانــت درجـات الحــرارة ١٩٨٨ عـام في كيلــومترا، و٢٠ و ١٥بـين الارتفـاعين 
، وهــبط الأوزون ١٩٨٧ عــام فيالطــف منهــا )  الــستراتوسفيرفي تجــرى الــتي العمليــات في
 انخفضت درجات الحـرارة ١٩٨٩ عامفي ولكن ١٩٧٩عن قيم % ١٥ أكتوبر بنحو في

، ١٩٨٧ حــدث عــام الــذيون الاســتنفاذ الــشديد مــرة أخــرى فــضاهت مــستويات الأوز
 طبقــة الأوزون، ولكــن فيويجــب أن نــشير بــل ونؤكــد أنــه لا يوجــد ثقــب بــالمعنى المعــروف 

نتيجة انخفاض تركيز الغاز يحدث ترقق لسمك طبقة الأوزون ولقد تناقلته الصحافة فيمـا 
  .بعد بكلمة الثقب

 الكيميــاء فيبجــائزة نوبــل " وتــزنبــول كر"و " مــاريو مولينــا"و" شــيرودر رولانــد"فــاز 
  . السبعيناتفي أجروها التين على أبحاثهم عن مخاطر تآكل طبقة الأوزون ١٩٩٥عام 

  

  هل الأوزون مفيد أم له تأثير ضار؟
  

 في اعتقـــادى جيـــد، لأن أكثـــر الكـــلام والتحـــدث والمناقـــشة تـــتم فيوهـــذا الـــسؤال 
 صـالح فيبـشرية، ويجـب أن نعلـم مـا خلـق االله فهـو اتجاه أن الأوزون هو درع االله الواقى لل

وللإجابة عن هـذا الـسؤال يجـب . البشرية حتى إن كانت نتائجه غير مستحبة لبنى البشر
 طبقـة الـستراتوسفير فيفـالأوزون المتركـز ، أن نذكر أولا أن الأوزون منه المفيـد ومنـه الـضار

شــــعاعات الــــضارة يعمـــل كــــدرع واق للحيــــاة بــــصفة عامــــة حيــــث يعمــــل كــــدرع ضــــد الإ
ـــة الطاقـــة فيالقـــصيرة جـــدا  ـــتي طـــول الموجـــة والعالي ـــة ال  يمكـــن أن تمتـــصها الأحمـــاض النووي

  . تعنى هلاك كل شىء حىالتيالمكونة للكروموسومات للكائنات الحية و
  

 التروبوســــفير الأقــــرب إلى الارض وهــــو في يتكـــون الــــذيكمـــا أنــــه يوجــــد الأوزون 
 قليلـة جـدا خلقـه االله بمقـدار لخدمـة الإنـسان ولكـن موجود بصفة طبيعية ولكـن بتركيـزات

 الآونـة الأخـيرة فييوجد جزء منه غير طبيعى المنـشأ، فلقـد سـجل تركيـزه ارتفاعـا ملحوظـا 
عما قدره االله حيث إنه ينتج من سلسلة تفاعلات كيميائية تشمل الانبعاثـات مـن المـواد 

كمــا أن . نـشطة الـصناعية المختلفـةالهيدروكربونيـة وأكاسـيد النيتروجـين مـن الــسيارات والأ
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) ما يـسمى بظـاهرة الـصوبة( طبقة التربوسفير يعمل كغاز حابس للحرارة فيغاز الأوزون 
 التــنفس والجهــاز التنفــسى، والكائنــات فيبالإضــافة إلى تأثيراتــه الــضارة بــصحة الإنــسان 

للنباتــات  النمــو فيولقــد أرجــع إليــه حــدوث تغــيرات . الحيــة ككــل عنــدما ترتفــع تركيزاتــه
 بعــــض فيالمختلفــــة وانخفــــاض معــــدل الإنبــــات ودرجــــة النمــــو وانخفــــاض انتــــاج المحاصــــيل 

وتــشير أصــابع الاēــام لــلأوزون القريــب مــن .  كنــدافيالولايــات الأمريكيــة وبعــض المنــاطق 
 في الجاعات المقبلة والمعتقد أĔـا سـتحدث فيسطح الأرض إلى أنه سيكون البطل الأول 

ولقد ثبـت أنـه يتفاعـل مـع بعـض نـواتج أكاسـيد النيتروجـين مكونـة . الخمسين سنة المقبل
  .smongالضباب الدخانى 

  

وقد يتحد مع أكاسيد الكبريت لتنتج مركبـات شـديدة الـسمية وذات تـأثيرات قـد 
 فيتــسبب هـــلاك الحـــرث والنـــسل وعلـــى ذلـــك فـــإن الأوزون يقـــوم بـــدورين مختلفـــين تمامـــا 

 طبقة الستراتوسفير كدرع ضـد الإشـعاع فـوق البنفـسجى فيأحدهما :  العالمىالتغير البيئى
  . التربوسفير الأقرب إلى الأر كغاز ملوث وحابس للحراةفيالضار، والآخر 

  

وإن ثقـــب الأوزون بالقـــارة القطبيـــة الجنوبيـــة ليبـــدو أقـــل شـــؤما علـــى معظـــم العـــالم 
 الانتـشار فيع هـذا فـإن الثقـب آخـذا ومـ.  بـادئ الأمـرفيبزيادة فهم العلماء لـه، ممـا بـدأ 

فيعتقـد ممـا هـو متـاح مـن نتـائج بأنـه ، فوق خطوط العرض المتوسطة بنصفة الكرة الجنـوبى
 أواخـر الربيـع، تنتقـل ريـاح الهـواء القطـبى المـستنفذ فيعندما تنهار الدوامة القطبية الجنوبية 

 ســـجلت رقمـــا الـــتية وإن قـــيم الأوزون المنخفـــض. الأوزون بـــه إلى خطـــوط العـــرض الأدنى
، قـد تبعهـا مـستويات سـجلت ١٩٨٧ أكتـور عـام فيقياسيا فوق القارة القطبية الجنوبيـة 

 ديسمبر من العام ذاتـه عنـدما في انخفاضها فوق استراليا ونيوزيلندا فيأرقاما قياسية أيضا 
 أغلــب الأحــوال خــارج فيوهــذا ولم ينتــشر الثقــب .  نــصف الكــرة الجنــوبىفيبــدأ الــصيف 

 تليهـا مـن نـصف الكـرة الجنـوبى نظـرا لأنـه مقيـد التي القارة القطبية الجنوبية والمنطقة نطاق
ــــة المحمــــل  ــــسحب الــــستراتوسفرية القطبي ــــدرجات الحــــرارة اللازمــــة لتكــــوين ال بالفــــصول وب
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 رسـم يوضـح تطــور اتـساع ثقـب الأوزون ويلاحـظ أن الثقــب ١٢٤ صـفحة فيو. بالجليـد
مليـون ٢١ حيث بلغ حجم الثقـب ١٩٩٠اية عام  بدفيخرج من نطاق القطب الجنوبى 

  .١٩٩٨ عام في مليون كيلو متر مربع ٢٧,٥كيلومتر مربع ليصل إى 
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  الباب الثالث
  

  الأوزون ومسببات ترققه
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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
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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



٥٥ 
 

 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 
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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 
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  الباب الرابع
  

  طرق قياس الأوزون
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لا يستطيق أحد ان يقول إنه يقدر على مسك الهواء بيـده أو أنـه يـرى 
الهواء اساسا ليمـسك بـه فكيـف تكـون الحـال عنـدما نريـد أن نمـسك 
بالهواء بل ونأخذ منه جزءا بدون أن نراه ونحلله لنبحـث عـن مركبـات 

 فيأو جزء  ) ٦- ١٠( البليون فيلانراها وبتركيزات تتراوح بين جزء 
 هـذا المقـام أيـضا أن الجـو فييجب أن نذكر ). ١٢- ١٠(التريليون 

ــــه الخاصــــة ــــه ، هــــو وســــط هلامــــى ثلاثــــى الأبعــــاد لــــه حركت وديناميكيت
المــستمرة واللازمــة للحيـــاة فحركــة الهــواء هـــى بمثابــة الــدورة الدمويـــة 

   .لجسم الكرة الأرضية ومع عليها من كائنات
  

وتنــشأ التيــارات الهوائيــة مــن انتقــال كتــل هوائيــة مــن منطقــة لأخــرى ســواء انتقــال 
لــذا وجــب علينــا أن نتخيــل . افقــى أو رأســى لاخــتلاف درجــات حــرارة بــين هــذه الكتــل

 يمكـن الـتيصعوبة أخـذ عينـا الهـواء وكيـف تحديـد عـدد العينـات علـى المـستويات المختلفـة 
أن تغطــى العينــات الاختلافــات الأفقيــة والرأســية القــول بأĔــا تمثــل منطقــة معينــة، ويحــب 

 كـل وقـت فيولابد أن نأخـذ هـذه القياسـات ، لطبقات الهواء، لنضع أمامنا رقما نثق فيه
 مختلـف درجـات الحــرارة أĔـا مـسألة صـقب ولكـنى أحـب أن أقــول فيمـن أوقـات النهـار و

 طبقة معينة فيون ذلك حتى يتعرف القارئ بأĔا ليست مهمة سهلة أن تحدد تركيز الأوز
 وقـت معــين فقــط لتنـشر أرقامــا ولكــن لابـد مــن متابعــة دائمـة وحــصر النتــائج للخــروج في

ومثال على ذلك عندما أراد عـدد مـن العلمـاء قيـاس مـدى انخفـاض تركيـز . بظاهرة معينة
 تخصـصات مختلفـة ومعهـم في الستراتوسفير ذهبت مجموعـة كاملـة مـن العلمـاء فيالأوزون 



٧٠ 
 

 جــو في عمــل متواصـل ومــستمر فينقلــة للقطـب الجنــوبى مكثـوا فيــه قرابــة العـام المعامـل المت
قـــارس الـــبرودة، والأعاصـــير القطبيـــة، والظلمـــة شـــبه الدائمـــة حـــتى يتثـــنى لهـــم جمـــع النتـــائج 

  .الكافية لتحليلها والتأكد من ظاهرة ثقب الأوزون
  

 الـتيو الملوثـات ويعتمد قياس تركيز الأوزون أو أى من مكونات الهواء الكيميائية أ
 طبقــات الهـــواء وهـــى كمـــا قلنــا ســـابقا هـــى مكونـــات غــير مرئيـــة، باســـتخدام الأجهـــزة في

 يعتمد قياسا على حساسية هذه الأجهزة ودقتها وطرق معالجتها للنتـائج التاليالعلمية وب
ومن أهـم مـا يجـب .  تصل لمحطات المراقبة الأرضيةالتيبل وتحليل صور الأقمار الصناعية 

فه أيضا أنه يتم معـايرة هـذه الأجهـزة بـصفة مـستمرة ومقارنتهـا باسـتخدام تركيـزات أن نعر
وأرجو ألا أكون قد أطلت علـيكم ولكـنى حاولـت أن ألخـص عـددا مـن الكتـب . معلومة

يــتم قيـاس الأوزون بــثلاث .  عمليــة التحليـلفي هـذه المقدمــة البـسيطة في علـم التحليــل في
    : طريقة الليزر، والطريقة الكيماويةالطريقة الضؤئية،: طرق أساسية وهى

  

.  يقـيس كميـة الأوزون الكليـةالـذيو" دبـسون"تتم بواسطة جهـاز : الطريقة الضوئية -١
لقيـــاس كميـــة الأوزون وتوزيعاتـــه، وتعتمـــد فكرتـــه علـــى التحليــــل " بريـــون"وهنـــاك جهـــاز 

 ترتــد مــن ســطح الأرض الــتيالــضوئى، وذلــك عــن طــرق قيــاس الأشــعة فــوق البنفــسجية 
 معرفـة كميـة الأوزون، وهـو جهـاز يعمـل التالي ومعرفة مقدار انخفاضها وبالجويغلاف لل

  .بطريقة آلية
 وجـود غـاز الأوزون فيوهى أجهزة تعتمد على قياس شعاع من الليـزر : طريقة الليزر -٢

 عدم وجود غاز الأوزون وبحساب الفـرق وبعـض المعـادلات فيومقارنته بشعاع من الليزر 
ون وهــى أجهــزه صــممت للقيــاس المــستمر ويمكــن توصــيلها بــالكمبيوتى نحــدد تركيــز الأوز

 . للحساب المباشر لغاز الأوزون وتسجيله كل فترة زمنية معينة أو كل ارتفاع معين
  

تستخدم وحدات الإلكتروكيميائية حيث تعتمد فكرة قياس علـى : الطرق الكمياوية -٣
 وجــود غــاز الأوزون وبتطبيــق معــادلات رياضــية يمكــن فيإحــداث تفاعــل كيمــاوى معــي 
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هــو يــسجل تركيــز الأوزون أثنــاء صــعوده مــع . تحديــد كميــة الأوزون اللازمــة لهــذا التفاعــل
 بوحـدة  outputبالونة الأرصاد الخاصة بطبقـات الجـو العليـا، ويـتم ربـط وحـدة الإخـراج 

 .كمبيوتر وتسجل التغيرات على شاشته
  

  :وحدة قياس الأوزون
  

. ٢ جزيــئ لكــل ســم١٦ ١٠ × ٢,٦٩وهــى تــساوى " بوحــدة ديبــسون"تــسمى 
 المتوسط بينما في وحدة دبسون ٣٠٠ومتوسط تركيز الأوزون هو ). DU(ويرمز لها ب

ويمكــن .  وحــدة دبــسون٥٠٠ إلى ١٠٠ طبقــة الــستراتوسفير مــن فييــتراوح تركيــز الأوزون 
ن الجــــو أو مــــن الفــــضاء قيــــاس الأوزون بواســــطة أجهــــزة متطــــورة مــــن علــــى الأرض أو مــــ
 مجـــال التلــوث البيئـــى فيالخــارجى وكــل مـــن هــذه القياســـات لهــا اســـتخداماēا وتطبيقاēــا 

  :وقياس كيمياء الطبقات الهوائية
ض-١ ࢫمنࢫعڴʄࢫכ و رࢫقياسࢫכو ن   :ز

 ١٩٢٤ تمت تجربتـه لأول مـرة عـام الذيو" دبسون الضوئى" ذلك جهاز فييستخدم .١
 مكان ما، وهـو فيوهو يقيس كمية الأوزون الكلية .  اخترعهالذيوهو يحمل اسم العالم 

ــــه أن كفــــاءة القيــــاس تتــــأثر بــــالمواد العالقــــة  جهــــاز منتــــشر الاســــتخدام، ولكــــن مــــن عيوب
ـــاس الجـــوي الغـــلاف فيوالملوثـــات  ـــتم القي وهـــو مـــن أجهـــزة .  منطقـــة صـــغيرة محـــددةفي وي

  .القياس الضوئى
 Light Detection and" ليــدار"ويوجــد جهــاز قياســى ضــوئى آخــر يــسمى . ٢

Ranging وجــود الأوزون بطــول موجـــة في وهــو يعتمــد علــى قيــاس شــعاعين مــن الليــزر 
وعمـل مقارنـة بينهمـا، )  نـانوميتر٣٥١(أو عدم وجوده عند طول موجة ) نانوميتر٣٠٨(

  وغالبا ما يكون وحدة الإخراج متصلة بالكومبيوتر
ࢫمنࢫاݍݨو-٢ و نࢫقياسࢫכو   :ز

  . كم ٤٠ريقة تعطى لنا الفرصة لقياس الأوزون حتى ارتفاع البالونات وهذه الط -١
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  ".خليج هان "فيالطائرات وهى أو طريقة تم đا اكتشاف ثقب الأوزون  -٢
 الجـويالصواريخ وهى طريقة تتـيح لنـا قيـاس الأوزون والتراكيـب الكيميـائيو للغـلاف  -٣

قيـاس حيـث وهذه الطريقة تعطى تغطية أكبر من حيث المساحة ونوعية ال.  كم٧٥حتى 
 ذلـك العديـد فيويـستخدم . طبقـة الـستراتوسفثيرفييمكن قياس الشكل التـوزيعى لـلأوزون 

 تـصل إمـا بوحـدة تخـزين ثابتـة بالجهـاز أو بـأجهزة لهـا قـدرة علـى توصـيل الـتيمن الأجهزة 
 يــتم قياســها مباشــرة إلى كمبيــوتر ممــا يعطــى الفرصــة للعلمــاء الــتيكــل المعلومــات والنتــائج 

ــــائج تــــسجل لحظــــة بلحظــــة(تمرة ولحظيــــة لقــــراءات مــــس وهــــذه الأجهــــزة ). بمعــــنى أن النت
 نفـس اليـوم في نفـس الـسنة أو فيوباستخدام برامج خاصة يمكنها مقارنة النتـائج بمثيلتهـا 

ــــة التــــاليمــــن ســــنة أو شــــهر ســــابق وب ــــصفة مــــستمرة وبالأزمن  يمكمــــن متابعــــة التغــــيرات ب
 .المطلوبة

  

  :قياس الأوزون من الفضاء الخارجى
  

 ذلـــك الأقمـــار الـــصناعية والخاصـــة بتلـــك المهمـــة والى تقـــيس بـــصورة فيويـــستخدم 
ــــد فيأوضــــح فهــــى لا تتــــأثر بالمعلقــــات   الهــــواء وتغطــــى مــــساحات شاســــعة ويمكــــن تحدي

  .الارتفاعات المراد القياس عندها، ويتم إرسال البيانات أولا بأول للمركز الأرضية
  

  اليوم العالمى للأوزون
  

كلنــــا نــــسمع عمــــا يــــسمى بــــاليوم العــــالمى لــــلأوزون، فمــــا قــــصة هــــذا اليــــوم وبم تم 
فقــــد قــــررت الجمعيــــة العامــــة للأمــــم .  الــــسطور القادمــــة الإجابــــةفيتحديــــده؟ وســــنحاول 

 مــن كــل عــام، يومــا عالميــا ١٩٩٥ ســبتمبر ١٦، اعتبــار يــوم ١٩٩٤ ديــسمبر فيالمتحــدة 
وقــع فيــه بروتوكــول حمايــة طبقـــة الأوزون  الــذيلحمايــة طبقــة الأوزون، وهــذا هــو التــاريخ 

ويـصادف هـذا اليـوم أيـضا . ١٩٨٧ الـسادس عـشر مـن سـبتمبر عـامفي" مونتريال"بمدينة 
 الــتي قـررت المبــادئ العامـة الــتي، و١٩٨٥لحمايـة طبقــة الاوزون عـام " فينــا"توقيـع اتفاقيـة 

 سـخرها االله تيالـ والجـوياتفق عليها مجتمع الدول لصون هذه الطبقة المهمة مـن الغـلاف 



٧٣ 
 

سبحانه وتعالى لحماية الحياة على كوكب الأرض وحمايتها مـن أى قـدر زائـد مـن الأشـعة 
 لو أتيح لها أن تنفذ إلى الأرض لأحـدثت أضـرارا كبـيرة لوحـدة بنـاء التيفوق البنفسجية و

 كـل أنحـاء اليابـسة لتـصل لإبـادة لكـل فيالحياة وهى الخلية الحية لتتنوع الأضـرار وتتعـاظم 
  .ظاهر الحياة البشرية والحيوانية والنباتيةم

  

 يــنص علــى وثيقــة تتعهــد الــذي دولــة علــى بروتوكــول مونتريــال ١٦٥ولقــد وقعــت 
حـتى % ٥٠بمفتضاها بتخفيض إنتاج المواد الكيماوية المـسماة الكلوروفلوروكربـون بمقـدار 

ة وإن كــانوا ورحــب đــا كــل المهتمــين بــشئون البيئــة كخطــوة إيجابيــ، Ĕايــة القــرن العــشرين
انتقــدوها لتعـــذر تطبيقهـــا، علــى أن هـــذه كانـــت هـــى أول مــرة يـــولى الـــسياسيون اهتمامـــا 

ـــات . كافيـــا بـــأمر يهـــدد الكوكـــب الأم ولكـــن هنـــا يجـــب أن نـــشير إلى أن نتيجـــة الاتفاقي
 تـؤدى لـتقلص طبقـة الأوزون الـتي ألزمت العديد من الـدولى المتجـة للمركبـات التيالدولية 

ن ولكــن ســيجنى العــالم ١٩٩٦تقليــل لهــذه المركبــات منــذ بدايــة عــام فقــد حــدث بالفعــل 
ن ولكــن هــذا يعتمــد علــى تــأثير البــدائل ٢٠٥٠ عــام في هــذا الإنتــاج فيهــذا الانخفــاض 

 في الــتي بــصفة عامــة ومــدى تأثيرهــا وتأثرهــا بــذرات الكلــور الجــوي ف الغــلافيالمــستقبلية 
ويعتقـــد أنـــه لـــولا بروتوكـــول .  أعلـــم أو قـــد تحـــدث تـــأثيرات جديـــدة، واهللالجـــويالغـــلاف 

ــال المتعلــــق بحمايــــة طبقــــة الأوزون لبلغــــت مــــستويات المــــواد المــــستنزفة لأوزون ســــنة  مونتريـ
  . خمس أضعاف ما هى عليه اليوم٢٠٥٠
  

 بكـين عاصـمة الـصين في، قرر الحاضـرون بمـؤتمر ١٩٩٩ الشهر الأخير من عام في
تحقيـــق خفـــض تـــدريجى لانبعاثـــات  مليـــون دولار للـــدول الناميـــة ل٤٧٥تخـــصيص مبلـــغ 

وتلـزم كـل مـن معاهـدة فينـا وبروتوكـول مونتريـال .  تلحق ضررا بطبقة الأوزونالتيالغازات 
ولقـــد تم إنفــــاق . ٢٠٥٠إزالـــة المـــواد الكيميائيــــة والبحـــث عــــن مـــواد بديلــــة بحلـــول عــــام 

ر  أكثــفيبليــون دولار لخفــض اســتخدام مركبــات الكلوروفلــورو كربــون ومــواد أخــرى حوالي
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ولكـــن يجـــب الا نفــرح đـــذا المبلـــغ .  دول ناميـــة ومنهـــا كثــير مـــن الـــدول العربيــة١١٠مــن 
 سنة أو في أمريكا فيفالبليون دولار هى قيمة الإعلانات بالنسبة لصناعة السجائر فقط 

  .سنتين
  

 سـبتمبر ١٦رسالة الأمين العـام بـشان اليـوم الـدولى لحفـظ طبقـة الأوزوهـن الجمعـة 
٢٠٠٥.  

يجــدر بنــا، ونحــن نحتفــل đــذه الـــسنة التاريخيــة مــن عمــر الأمــم المتحــدة، أن نتـــدبر 
فمنـذ عـشرين عامـا، وقعـت . قصة من قصص التعاون الـدولى حققـت نجاحـا لا مـراء فيـه

 تحمــى الــتي وهــى الطبقــة الغزيــة الرقيقــة –الحكومــات اتفاقيــة فيينــا لحمايــة طبقــة الأوزون 
رض مــن التـأثيرات الـضارة للأشــعة فـوق البنفــسجية جميـع الكائنـات الحيــة علـى سـطح الأ

 فيالقادمــة مــن الفــضاء، وبــذا بــدأت مــسيرة مــن التعــاون العــالمى حققــت تقــدما عظيمــا 
واتفاقيـة .  شـتى أرجـاء العـالمفيالتصدى لخطر هائل يهدد صـحة الإنـسان وسـلامة البيئـة 

 تـنهض بـه الذي قيمة الدور فيينا وبروتوكول مونتريال الملحق đا  إنما هما مثال يدلل على
 تعبئــة الجهــود وتنــسيقها علــى صــعيد العمــل المتعــدد الأطــراف مــن أجــل فيالأمــم المتحــدة 

 تواجـه العـالم الـتي مجاđة التحديات الكثيرة فيوليس لنا أن نأمل . معالجة القضايا العالمية
  . اليوم إلى بعمل من هذا القبيل

  

 الـذيول مونتريال الصندوق متعـدد الأطـراف ومن الدعائم الرئيسية لفاعلية بروتوك
ـــذ  وقـــد دعـــم هـــذا الـــصندوق القـــائم علـــى مبـــدأ المـــسئولية المـــشتركة .  عامـــا١٥أنـــشئ من

 بلـــدا مــــن ١٣٠ بليــــون دولار ســـاعد đــــا أكثـــر مــــن ١,٥المتمـــايزة أنـــشطة تربــــو قيمتهـــا 
بـشأن تخفــيض البلـدان الناميـة علــى الوفـاء بالتزاماēــا الـصارمة بموجــب بروتوكـول مونتريــال 

فـــــضلا عــــن هــــذا، أثبـــــت . معــــدلات إنتاجهــــا واســــتهلاكها للمـــــواد المــــستنفدة لــــلأوزون
 حـل المـشاكل البيئيـة فيالصندوق ببرهان ساطع بأن بوسع جميع البلدان أن تنهض بدور 

  .العالمية إذا قدم لها الدعم المناسب
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، لمـــا ١٨٩وأتوجـــه بالتحيـــة إلى ســـائر أطـــراف بروتوكـــول مونتريـــال، البـــالغ عـــددها 
فقـد أزالـت بـصفة دائمـة حـتى اليـوم مـا يربـو . أبدته من التزام بالمحافظة علـى سـلامة البيئـة

ـــة المـــدمرة لطبقـــة الأوزون١,٥علـــى  ـــسنوى للمـــواد الكيميائي ـــون طـــن مـــن الإنتـــاج ال .  ملي
ولكــن هــذا لا يعــنى أنى مــسيرة العمــل قــد بلغــت منتهاهــا أو أن جميــع الآثــار المترتبــة علــى 

 فيفالبلــدان الناميــة لم تقطــع ســوى نــصف الــشوط . الأوزون قــد جــرى تــداركهااســتنفاد 
تنفيـذ الكثـير مــن الالتزامـات الواقعــة عليهـا، بينمـا مــا زال علـى البلــدان المتقدمـة النمــو أن 

  .توقف تدريجيا إنتاج عدد من المواد الكيميائية
  

ــ  فيى طبقتــه ويــضاف إلى ذلــك أن قــدم اســتخدام المركبــات المــستنفدة لــلأوزون أبل
وعلينا أن نتيقظ دائما لهذا الخطر حتى نتجنـب زيـادة معـدل الإصـابة . معظم أنحاء العالم

. وغيرهـا مـن المخـاطر الـصحية) المـاء الأزرق(بأمراض سرطان الجلـد وإعتـام عدسـة العـين 
 تفـــق بـــك –ترفـــق بـــالأوزون "ولهـــذا الـــسبب، فـــإن موضـــوع اليـــوم الـــدولى لهـــذا العـــام هـــو 

اتبـــع ســـائر ســـكان العـــالم هـــذا الـــشعار البـــسيط، فـــسيمكننا أن نحمـــى ولـــو ". الـــشمس
ولقد قامت جمعيـات .  تبرأ فيه طبقة الأوزون مما أصاđاالذيالصحة العامة ونقرب اليوم 

 فيالأمــم المتحــدة بعقـــد ورض عمــل لتحديـــد الأجنــدة البيئيــة للقـــرن المقبــل وتم تحديـــدها 
  :ثمانى نقاط

علـــى مـــستوى % ٦٠إلى  ٣٠حيـــث إن المحاصـــيل ســـتقل بنـــسبة مـــن : تغـــير المنـــاخ -١
 .العالم

 .وماسيسببه من كوارث متوقعة: ثقب الأوزون -٢
 مليون طفـل سـنويا ٤,٣حوالي يقتل الهوائيحيث يعتقد أن التلوث : الهوائيالتلوث  -٣

 .على مستوى العالم
ēـا خـلال السلـسلة الغائيـة، وهـى تتركـز وتتعـاظم تركيزا: الملوثات والسموم الكيماوية -٤

 مليــون طــن ٢٠٠ و ١٨٠حيــث تقــدر كميــة النفايــات الــسامة علــى مــستوى العــالم بــين
 .سنويا
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ــــــدييات % ٢٥ويعتقــــــد أن . انقــــــراض بعــــــض النباتــــــات والحيوانــــــات -٥ مــــــن أنــــــواع الث
 تبلــغ عــددها الــتيمــن انــواع الطيــور % ١١ العــالم، وكــذا في ٤٦٣٠ تبلــغ الــتيو) المعروفــة(

 .عرضة للخطر والانقراض التام نوعا م٩٦٧٥
 دول العــالم في بليـون إنـسان ١,٢ويقــدر أن : التلـوث المـائى. الـصيد البحـرى الجــائر -٦

 .المتخلف لا تملك ماء للشرب نقيا
.  Ĕـب الثـروات الطبيعيــةفيالنـشاط الإنـسانى غـير المنـضبط مـع عناصـر البيئـة والـنهم  -٧
 القــارات الناميــة يــؤدى الفقــر ومــا يــصاحبه مــن نمــو ســكانى ســريع إلى تــدهور المــواد فــيف

 بليـون نـسمة بــدون ١,٧ المقـام الأول الغابـات والتربـة والميــاه، حيـث يعـيش فيالمتجـددة و
 .مياه نظيفة

 

   مصرفيتغيرات الأوزون 
  

  قياسات غاز الأوزون بمصر
  

غاز   العربية من أوائل من اهتبم بقياسالهيئة العامة للأرصاد الجوية بجمهورية مصر
لأنـه بعـدما قـررت المنظمــة العالميـة للأرصـاد الجويــة .  العــالمفيالأوزون ومراقبـة مـدى تغـيره 

)WMO( قياس كمية الأوزون قامـت الهيئـة العامـة للأرصـاد الجويـة في البدء ١٩٥٧عام 
ه الرأسـى بواسـطة جهـاز بإنشاء أول محطة بالقاهرة لقيـاس الكميـة الكليـة لـلأوزون وتوزيعـ

، ولاسـتمرارية القياسـات ودقـة البيانـات وسـلامة ١٩٦٧ مع Ĕاية عـام ٩٦دوبسون رقم 
 من قبل المنظمـة العالميـة للأرصـاد الجويـة ٩٦الأجهزة اختيرة القاهرة وجهاز دوبسون رقم 
ة ثم قامـت الهيئـة بإنـشاء محطـة ثانيـ. ١٩٧٣لتكون مركزا إقليميا للأوزون وذلك منذ عام 

 وذلك ١٩٨٤ مع أواخر عام ٦٩ أسوان بواسطة جهاز دوبسون رقم فيلقياس الأوزون 
ومـع Ĕايـة ). المنطقـة الاسـتوائية(لقياس ومراقبة تغير الكمية الكلية لـلأوزون بمنطقـة تولـده 

 أقيمــت محطــة لقيــاس الأوزون بمرســى مطــروح بواســطة جهــاز بيريــور وذلــك ١٩٩٨عــام 
يــاس كميــة الأوزون الكليــة بمنطقــة الــساحل الــشمالى الغــربى ودراســة مــدى تــأثير منــاخ لق
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واســتمرارا لاهتمامنــا بـالأوزون وحيــث إنــه لا توجــد . البحـر المتوســط وجنــوب أوروبـا عليــه
قياسات للأوزون لمنطقة البحر الأحمر وشرقها وظهور بعض التغيرات لـلأوزون أوضـحتها 

مـــع الهيئـــة ) WMO(ت المنظمـــة العالميـــة للأرصـــاد الجويـــة قامـــ. صـــور الأقمـــار الـــصناعية
 في ٢٠٠ أواخــر عــام ٥٩بوضــع جهــاز دوبــسون رقــم ) EMA(العامــة للأرصــاد الجويــة 

وبــذلك تكــون سمـاء جمهوريــة مــصر العربيــة مغطـاة تمامــا بقياســات الاوزون وهــذا . الغردقـة
  .غير متوفر لكثير من دول العالم

  

فهم يقومون . يئة على صحة ودقة البياننات المقاسةويحرص إخصائيوا الأوزون باله
ـــه ـــة لكـــل . بإصـــلاح أى عطـــل فـــوى حدوث ـــصيانة والمعـــايرة الدوري كمـــا يقومـــون بعمـــل ال

بالإضــافة إلى معايرēــا دوليــا مــع . أجهــزة قيــاس الأوزون العاملــة بمحطــات شــبكة الأوزون
لأوزون واعـداد البيانـات هـذا بالإضـافة إلى أعمـال منـاخ ا.الجهاز العيارى القياسى الدولى

ـــا ـــاحثين . ونـــشرها دولي ـــات المطلوبـــة كمـــا يـــتم التعـــاون فيوامـــداد الب  مجـــال الأوزون بالبيان
العلمــى وتبــادل المعلومــات بــين بــاحثين الأوزون đيئــة الأرصــاد الجويــة والبــاحثين بالهيئــات 

وم العلميـــــة المـــــصرية وقـــــسم الأرصـــــاد الجويـــــة بكـــــل مـــــن كليـــــة علـــــوم القـــــاهرة وكليـــــة علـــــ
والمركــز الــدولى لـــلأوزون ) WMO(وكــذلك مــع المنظمـــة العالميــة للأرصــاد الجويـــة .الأزهــر

)WOUDC (كمــا يوجــد تبــادل علمــى بــين البــاحثين العــاملين بمجــال الأوزون . بكنــدا
 كــل مــن ألمــاني وجمهوريــة التــشيك واليونــان فيبالهيئــة وزملائهــم العــاملين بمجــال الأوزون 

 الهيئـــة العامــة للأرصـــاد في ممثلــة –بيــة وجمهوريـــة مــصر العربيـــة وكنــدا ودول الإمـــارات العر
ينـــــا لحمايـــــة طبقــــــة الأوزون  وقعـــــت علـــــى اتفاقيــــــة فيالـــــتي مـــــن أوائـــــل الــــــدول -الجويـــــة 

  .١٩٨٧عام
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  تغير تركيز عاز الأوزون فوق مصر
  

 للكمية الكلية لغـاز الأوزون فـوق محطـات شـبكة ٢٠٠٣يمثل التغير السنوى لعام 
كمـا . الأوزون بجمهورية مصر العربيـة والموجـود بأسـوان والقـاهرة ومرسـى مطـروح والغردقـة
المنطقــــة (أنــــه تــــشير نتائــــد القياســــات إلى أن الأوزون يأخــــذ قيمــــة عظمــــى فــــوق أســــوان 

ــــد ) ويوليــــ(خــــلال فــــصل الــــصيف ) الاســــتوائية ــــث إن هــــذه المنطقــــة هــــى منطقــــة تول حي
بنيمـــا فـــوق القـــاهرة ومطـــروح والغرقـــة تظهـــر خـــلال شـــهور فـــصل الربيـــع نتيجـــة . الأوزون

وهــذا ممتوافــق مــع .  تنقلــه مــن منــاطق تولــده شمــالا وجنوبــاالــتيللحركــة الديناميكيــة للهــواء 
  .تغير الأوزون عالميا
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  التغير طويل المدى لغاز الأوزون بمصر
  

قمنـا بدراسـة التغـير الـشهرى لــلأوزون .  كميـة الأوزونفيلمعرفـة التغـير طويـل المـدى 
 وأسـوان منــذ ٢٠٠٢ وحــتى العـام الحــالى ١٩٦٨فـوق كــل مـن القــاهرة منـذ إنــشائها عـام 

يوضــح نتــائج مثــل هــذه ) ٢(والــشكل رقــم . ٢٠٠٢ وحــتى عــام ١٩٨٥افتتاحهــا عــامن 
 ٣٤عــدل حيــود الأوزون فــوق القــاهرة خــلال  مفيومنــه نجــد أنــه لا تغــير يــذكر . الدراســة

 ســنة فــوق ١٧بينمــا معــدل ميــل الأوزون إلى النقــصان خــلال ) ٠,٠٠٠٠٧حــوالي(ســنة 
) ميـل( معـدل حيـود فيوهذا دليل على أنه لا يوجد تغيير يـذكر  . ٠,٠٠٢حواليأسوان 

ركـة الهـواء  انتقـل إليهـا بفعـل حالـتيمنطقة تولده بأسوان والمنطقـة . الأوزون فوق المنطقتين
  . القاهرة

  
  

  التغير الشهري لكمية الأوزن وميله فوق القاهرة وأسوان
  

وبالدراســة وجـــد أن المتوســـط الـــشهرى لكميـــة الأوزون فـــوق القـــاهرة خـــلال شـــهر 
جلت خـــلال شـــهر  ســـالـــتي هـــى نفـــس القيمـــة المتوســـطة لـــلأوزون ٢٠٠٢ســـبتمبر هـــى 
 أســـوان كانــت متوســـط قيمــة الأوزون خـــلال شــهر سبتمبـــسر فيو. ١٩٨٦ســبتمبر عــام 

 ٢٧٤ (٢٠٠١ و ١٩٩١ يـساوى تقريبــا مــا ســجل خــلال شــهر ســبتمبر عــامى ٢٠٠٣
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وهـذه الإحــصائيات تؤيـد مـا أوضـحته بعــض البحـوث حيـث أثبتــت أن ) وحـدة دوبـسون
  .للأوزون عدة دورات

ة الكليـة لغـاز الأوزون وجـد أن أكـبر قيمـة سـجلت ومما سبق ومن قياسات الكميـ
بينمـا %. ٨ فـوق القـاهرة تزيـد علـى القيمـة المتوسـطة بنـسبة ٢٠٠٢خلال شهر سبتمبر 

أقل قيمة سجلت فوق القاهرة خـلال شـهر سـبتمبر هـذا العـام تقـل عـن القيمـة المتوسـطة 
يمــة ســجلت والقياســات فــوق منطقــة التوالــد بأســوان تــشير إلى أن أكــبر ق%. ٦بنــسبة 

 تزيـــد علـــى القيمـــة المتوســـطة بنـــسبة ٢٠٠٢لكميــة الأوزون الكليـــة حـــلال شـــهر ســـبتمبر 
 منطقـة فيأمـا . أيـضا% ٤وأصغر قيمة سـجلت تقـل عـن القيمـة المتوسـطة بنـسبة %. ٤

فـــإن أكـــبر قيمـــة ســـجلت لكميـــة ) منطقـــة مطــروح(الــساحل الـــشمالى الغـــربى مـــن الـــبلاد 
%. ٦ تزيـــد علـــى القيمـــة المتوســـطة بنـــسبة ٢٠٠٢الأوزون الكليـــة خـــلال شـــهر ســـبتمبر 

 المنطقـــة الغربيـــة فيو. أيـــضا% ٦وأصـــغر قيمـــة ســـجلة تقـــل عـــن القيمـــة المتوســـطة بنـــسبة
نلاحــــظ ان الفــــرق بــــين اكــــبر قيمــــة ســــجلت لكميــــة ) الغردقــــة–منطقــــة البحــــر الأحمــــر (

الفـرق بينمـا % ٤الأوزون الكلية خلال شهر يوليو هذا العام والقيمة المتوسطة يصل إلى 
وكــل هــذا يوضــح لنــا مــدى تــأثير الحركــة %. ٤بــين أصــغر قيمــة ســجلة والقيمــة المتوســطة 

 المنــاطق المختلفــة بالعــالم خاصــة فــوق بلادنــا في توزيعــات الأوزون فيالديناميكيــة للهــواء 
  .مصر

  

   بورتو غالب بمصرفيمؤتمر دولى لحماية طبقة الأوزون 
  

 ٢٠٠٩ نــوفمبر في بورتــو غالــب فياحتطنــت مــصر المــؤتمر الــدولى لحمايــة الأوزون 
 خطــوة جديــة لحمايــة البيئــة وحمايــة تآكــل الأوزون ويحــضر المــؤتمر في ايــام ٤واســتمر لمــدة 

عدد كبير مـن هيئـة الأمـم المتحـدة ومجموعـة مـن ممثلـى الـدول ويهـدف إلى مناقـشة كيفيـة 
 تعمــــل علــــى تحطــــيم طبقــــة الأوزون الــــتيزات الــــسامة الــــتخلص مــــن المــــواد الــــضارة والغــــا

 ظـــاهرة الاحتبـــاس الحـــرارى، فيوتــساعد علـــى تغيـــير المنـــاخ علـــى ســطح الأرض وتـــساهم 
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 أثــرت بــشكل الــتي ألمــت بالبــشرية والــتيوذلــك لاتخــاذ قــرار موحــد لمعالجــة هــذه المعــضلة 
 لهـا تـأثير بعيـد المـدى تيالـ الزراعـة والثـروة الحيوانيـة وثـروات البحـار وفيمباشر وغير مباشر 

 ١٦وعلـى المـستوى العـربى تستـضيف قطـر خـلال الفـترة الممتـدة مـا بـين .  حياة الأفرادفي
ـــة فيينـــا والمـــؤتمر العـــشرين لأطـــراف ٢٠١٠ نـــوفمبر ٢٠و   مـــؤتمر الأطـــراف الثـــامن لاتفاقي

ـــال بحـــضور ألـــف مـــشارك يمثلـــون  ـــة ١٩٣بروتوكـــول مونتري وهـــذا المـــؤتمر هـــو إضـــافة . دول
 بروتوكـول مونتريـال فية للمـؤتمر الثـامن لاتفاقيـة فيينـا الاجتمـاع العـشرون للأطـراف جديد

ـــــة طبقـــــة الأوزون الدوحـــــة  ـــــوفمبر ١٦-١١بـــــشأن حماي ـــــدق الـــــذي و٢٠٠٨ ن  عقـــــد بفن
  . مدينة الدوحةفيومنتجع شيراتون الدوحة للمؤتمراتن 

  

  الخلاصة 
  

لتولـــد الطبيعــــى وختامـــا وحيـــث إن قياســــات كميـــة الأوزون فــــوق أســـوان منطقــــة ا
للأوزون تشير إلى عدم وجود تناقص بالإضافة إلى أن قياسات كميـة الأوزون فـوق بـاقى 
محطــات شــبكة الأوزون بمــصر لا تــشير إلى تنــاقص يــذكر لــذا فــإن طبقــة الأوزون بــسماء 
بلادن والمظللة على شـعب مـصر مـا زالـت بخـير ومـا زالـت تقـوم بتنقيـة الهـواء مـن الاشـعة 

وهــذا . الجــويالــضارة قبــل وصــولها إلى الطبقــة الــدنيا مــن الغــلاف " ب "فــوق البنفــسجية
ـــة تقريبـــا مـــن هـــذه الأشـــعة القـــصيرة  تـــصل أشـــعة الـــشمس إلى ســـطح الأرض وهـــى هالي

 تكـوين -علـى سـبيل المثـال–منهـا .  تسبب أضـرارا بالغـة علـى البيئـة والـصحةالتيالضارة 
وتغيـير الـصفة . لد خاصة الأبـيضسحابة على العين وزيادة احتمال الإصابة بسرطان الج

  . النبات والحيوان وحتى الكائنات البحريةفيوتقليل كفاءة جهاز المناعة DNAالوراثية 
  

  البرنامج المصرى لحماية طبقة الأوزون
  

 يحدد أسلوب وطريقة التعامل مع الذيإن السلوك الإنسانى هو العامل الأساسى 
 ترشــيد هــذا فيولا شــك أن للتربيــة والتثقيــل البيئــى دورا مهمــا . البيئــة واســتغلال مواردهــا

الـسلوك وحفــزه للمحافظـة عىــل المــوارد واسـتغلالها بــشكل عقــلانى يحقـق مــصالح الأجيــال 
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شاركة والانفتـاح الحالية والمستقبلية، دونما إهدار وتلـوث، علـى اسـاس مـن مبـدأ الحـورا والمـ
وإن إدراك الفرد والجماعة لأخمية البيئة وضرورة المحافظة على مقوماēـا . على البيئة المحيطة

ولكـن هـذا الإدراك تزايـد منـذ انعقـاد مـؤتمر الأمـم . قديم قدم وجود الإنسان علـى الأرض
ــــة الإنــــسان  ــــو في اســــتو كهــــولم فيالمتحــــدة لبيئ ــــامج المــــصرى١٩٧٢ يوني  ، تم وضــــع البرن

 تحتـاج لتطبيـق البـدائل وكـذلك الـتيمتضمنا حجم الأنشطة الصناعية والتجارية المختلفة و
 لــسنة ٩٣تم بقـرار وزارى رقــم . مـشروع لقــرارات وقواعـد عامــة لتنفيــذ الإلتزامـات المــصرية

ـــة قوميـــة لـــلأوزون ممثلـــة ١٩٩٨ لـــسنة ٢٦ والمعـــد بقـــرار رقـــم ١٩٩٣  كـــل في إنـــشاء لجن
  .ة بتنفيذ الالتزامات المصرية قبل بروتوكول مونتريالالوزارات والجهات المعني

  

 صــناعة منتجــات الإيروســـولات طبقــا لقـــرار فيالتزمــت مــصر بوقـــف اســتخدام المـــواد  -
ويــشمل البرنــامج المـصرى لحمايــة طبقــة الأوزون . ١٩٨٩ لـسنة ٩٧٧وزيـر الــصناعة رقــم 

 : قطاعات صناعية وزراعية عديدة منها
 

  : قطاع الفومفي
  

 شركة، علما بأن هذا القطاع يـستهلك ٣٦ شركة من عدد ٣٤تم استكمال عدد 
  . طن من المواد المستنفدة لطبقة الأوزون١٣٠٢) قطاع الفوم(
ـــدة   -  أ ـــع بروتوكـــول نقـــل ملكيـــة المعـــدات الجدي ـــدها إلى مـــصنع شـــركة الـــتيتم توقي  تم توري

 . قطاع الفومفي اطار تنفيذ مشروع البدئل فيكايرو فوم 
  

ع شهادة استكما للاعمـال لمـشروع الفـوم الخـاص بالقطـاع الـسادس بـالقوات تم توقي  - ب
المـسلحة وتم توقيــع مــستندات بروتوكــول نقــل ملكيـة المعــدات مــت برنــامج الأمــم المتحــدة 

 .إلى القطاع السادس بالقوات المسلحة
  

ــــتيتم تفكيــــك وتكهــــين المعــــدات القديمــــة  -ج ــــستنفد طبقــــة ال ــــستخدم مــــواد ت  كانــــت ت
  .  تم استبدالها بمعدات جديدةالتيالأوزون و
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من برنامج الأمم )  حامد موسى–فوم لاند (مشروع ) ٢(تم توقيع تنفيذ عدد  -د
  .  التنفيذفيوزارة الخارجية وجهاز شئون البيئة وتم البدء  - القاهرة –المتحدة الانمائى 

  

  : قطاع المذيباتفي
  

 هذا القطاع وتم فيشركات وطنية تعمل ) ٩(تم استكمال هذا القطاع لعدد 
تجميع بيانات شركتى تستخدم مواد خاضعة للرقابة واتفق على اعداد مشروعات بدائل 

 طن من المواد المستنفدة لطبقة ٤٣٩,٩حواليلها علما بأن هذا القطاع يستهلك 
  .الأوزون

وع المـــذيبات الخـــاص لمـــصنع المعـــصرة وتم تم توقيـــع شـــهادة اســـتكمال الأعمـــال لمـــشر  -  أ
  . توقيع مستندات بروتوكول نقل المعدات من برنامج الأمم المتحدة إلى المصنع

ــــتيتم تفكيــــك وتكهــــين المعــــدات القديمــــة   - ب ــــستنفد طبقــــة ال ــــستخدم مــــواد ت  كانــــت ت
 . تم استبدالها بمعدات جديدة بمصنع المعصرةالتيالأوزون و

  

  :  قطاع الثلاجاتفي
  

 هـــذا القطـــاع بالإضـــافة إلى في شـــركة وطنيـــة كبـــيرة تعمـــل ٢٥كمال عـــدد تم اســـت
 مليـون دولار امريكـى علمـا ١٨,١واليمشروعات كباسات الثلاجـات ويقـدر التمويـل بحـ

 طــن مـــن المــواد المــستنفدة لطبقــة الأوزون حــتى مـــايو ١١٠٠بــأن هــذا القطــاع يــستهلك 
  . وسيتم تمويلها من صندوق الأوزون متعدد الاطراف٢٠٠٣

  تم تقديم محاضرات عن بروتوكول مونتريال لحماية طبقة الأوزون وعرض الالتزامات
 .وابراز دور الاعلام لانجاح البرامج التنفيذية للمشروع

  تمت زيارة المدرسة الصناعية بالفيوم لمعاينة جهاز الاسترداع واعادة التدوير غازات
 . حفل تخرج المدربينفي المدرسة  تم تنفيذه بجهودهم الذاتية وتم تكريمالذيالتبريد 

  بالجيزة -التعليم الصناعى–برنامج تدريب بمدرسة الكهرباء ) ٢(تم تقديم عدد 
وتقديم محاضرات من خلال برامج توعية المدرسين بوزارة التربية والتعليم مع ابراز أهمية 

 .كييفالبعد البيئى وتم عرض الاستراجية المصرية لقطاع صيانة وحدات التبريد والت
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  برامج التدرب والتوعية لمتخذى القرار بمحافظة بور سعيدزفيالمشاركة  
  تتم ترجمة النسخة الانجليزية من نشرة الأوزون إلى اللغة العربية وتوزيعها على جميع

 .الدول العربية وبعض الدول الاوروبية
 

  : قطاع صيانة وحدات التبريدفي تدريب ورفع كفاءة العاملين ل مجافي
تم اعـداد دليـل التـدريب الخـاص لبرنـامج تـدريب المتـدربين والفنيـين باللغـة العربيـة وتم   -  أ

ــــدريب مــــن وزارةالقــــوى العاملــــة  ــــسخ منــــه كمــــا اعتمــــدت الاجهــــزة المطلوبــــة للت ــــع ون طب
واســتكمال المــشروع وتم الاتفــاق علــى توريــد المعــدات والاجهــزة اللازمــة لــدورات التدريــة 

 ســوف الــتيتم تحديــد عــدد المراكــز وأنــواع المعــدات والاجهــزة وبعــد تقيــي الــبراج والاجهــزة 
يـــتم توريـــدها مـــن خـــلال المـــشروع علمـــا بـــأن تلـــك المعـــدات وردت وتم اĔـــاء الاجـــراءات 
ـــة والتعلـــيم والقـــوات المـــسلحة وســـيتم  الجمركيـــة لهـــا وتـــسليمها للقـــوى العاملـــة ووزارة التربي

 الطــيران المــدنى بامبابــه فــور توقيــع تــسليم بــاقى المراكــز لجمعيــة بلــدى ببــور ســعيد ومعهــد
 .البروتوكول الخاص بذلك 

  

المنيـا بالهيئـة - تم عقد دورتين تـدريبتين đـدف تقيـيم اداء المـدربين وذلـك بمركـز اطـسا-ب
 لعــــدد ٢٢/٦/٢٠٠٣-١٥، ٢٥/٥/٢٠٠٣-١٧القبطيـــة الانجيليــــة خــــلال الفـــترة مــــن 

  .قدمت بنجاح وبكفاءة عالية هذا القطاع وفي متدربا  وفنيا من مختلف العاملين ٤٥
تم عقـــد ثـــلاث دورات لتـــدريب المـــدربين وذلـــك بمركـــز التـــدريب التـــابع لـــوزارة التربيـــة  -ج

المنيـا بالهيئـة القبطيــة الانجيليـة هـذا العـام وكـان عـدد المتــدربين -والتعلـيم وأيـضا بمركـز اطـسا
  . هذا القطاعفي متدربا وفنيا من مختلف العاملين ٩٠ هذه الدورات في
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  الباب الخامس
  

  الأوزون والحياة
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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
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٩٥ 
 

  
  
  
  
  
  

  

  الباب السادس
  

  الطبيالوقاية والمعالجة بالأوزون 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٩٦ 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٩٧ 
 

  
  
  
  

  لمحة تاريخية عن الأوزون واستعمالاته
  

ـــا هـــو الألمـــانى شـــونين  أول مـــن اكتـــشف واســـتخلص الأوزون كيمايئي
C.F.Sechonbein   ومـن خـلال ابحاثـه توصـل إلـى أن ١٨٤٠عـام 

قــــدرة هـــــذا الغــــاز علـــــى أكــــسد العناصـــــر قويــــة فهـــــو يقتــــل البكتريـــــا 
 فـيوالفيروسات والجسيمات الدقيقة ويزيل الـسموم فعمـم اسـتخدامه 

ــدأ اســتخ.تنقيــة الــشرب  ١٨٧٠ العــلاج عــام فــيدامه وغــاز الأوزون ب
فيمـا وصـف بتنقيـة ) لينـدر( ألمانيا علـى يـد العـالم فيلأول مرة وذلك 

ـــــى الآن ـــــاريخ وحت ـــــك الت ـــــذ ذل ـــــدم ومن ـــــف . ال ـــــب الألمـــــان وول والطبي
H.Wolf ــــي  أول مــــن اســــتخدم ١٩١٥ الحــــرب العالميــــة الأولــــى ف
 الطـب بـالجروح المنتنـة وأمـراض الجلـد والتهابـات العظــام فـيالأوزون 

  Dr.r.Mayeروبرت مـاير . فهو دالطبيا أول من استخدم الأوزن أم
ــــة والمعالجــــة ١٩٤٣عــــام   وتتالــــت الأحــــداث حتــــى أصــــبحت الوقاي

ــــدة والواعــــدة   هــــذا القــــرن لكثيــــر مــــن فــــيبــــالأوزون مــــن الطــــرق الرائ
  . لم يكن لها علاج سابقا والميئوس منهاالتيالأمراض 

  

  ؟الطبيما الأوزون 
  

 تحت تأثير ٣إن غاز الأوزون هو غاز يتكون من اتحاد ثلاث ذرات أكسجين أ
 وهو نوع من الأكسجين ٤٨الأشعة فوق البنفسجية ولونه أزرق باهت ووزنه الجزيئى 

 الطبيعة كغلاف يحيط بالكرة في الطبيعى عالى الطاقة ومصادرة الأوزون موجودة الجوي
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ثقل من الهواء فإنه يهبط باتجاه الأرض الأرضية عند ظهور الشمس ولان الأوزون أ
  . نتنفسهالذيويتحد مع ملوثات البيئة فينقى الهواء 

 فهو خليط غازى يتالف من غاز  Technical Ozoneأما الأوزون التكنيكى 
  . المتضمن الأكسجين ويستعمل لتعقيم المياه ولغايات صناعيةالجوي والهواء ٣الأوزون أ

  

 فهو خليط من غاز الأوزون والأكسجين Medical Ozone الطبيأما الأوزون 
 من أجهزة صغيرة ومعقدة وأصبح الطبي وحديثا أمكن توليد الأوزون الطبيالنقى 

يستعمل للوقاية والمعالجة لكثير من الأمراض الميئوس منها وأصبحت هذه الطريقة من 
  . هذا القرنفيالطرق الرائدة والواعدة 

  

   الطب الحديثفي الطبيزون الأساس العلمى لاستخدام الأو
  

يعتمد على أن العلاقة بين حدوث المرض وعدم كفاية أكسجين الأنسجة 
 حاز على الذي  Warburg  Dr.Ottoوهذا ما توصل إليه الدكتور (أصبحت مؤكدة 

لذلك أى نقص ) ١٩٤٤ و ١٩٣١جائزة نوبل عن الطب مرتين لهذا السبق العلمى 
يؤدى إلى درجات متفاوتة ) تدخين - تلوث بيئة(نسبى بالأكسجين على مستوى الخلية 

  من المرض بدءا من التعب العام وحتى الأمراض المهددة للحياة كالسرطان
  

 ثـاني ظل وجود الأكسجين ينتج عنـه مـاء وفيإن إنتاج الطاقة اللازمة لحياة الخلية 
أكسيد الكربون يسهل على الجسم التخلص منهما أما إنتاج الطاقة اللازمـة لحيـاة الخليـة 

 ظــل نقــص الأكــسجين يخلــف سمــوم وان هــذه الــسموم لا يمكــن الــتخلص منهــا بــدون في
 علـــى لأن البيانــات الأنزيميــة الطبيعيــة المعــدة للــتخلص مــن الــسموم معتمــدة–أكــسجين 

 الخلايــا الطبيعيـــة مؤديــة إلى تلــف وتمـــوت في لــذلك تــتراكم هـــذه الــسموم –الأكــسجين 
هـــذه الخلايـــا مــــسببة انخفـــاض الحـــرارة وارتفــــاع الحموضـــة بالجـــسم معيقــــة النقـــل العــــصبى 
ـــدم  ـــا واللمـــف وال ـــسوئل بـــين الخلاي ـــة ال ـــة مـــسببة تكلـــس وتنخـــر الأنـــسجة ومحمل وبالنهاي

سب بالنسيج الدهنى مما يؤدى إلى تلوث كل الجسم أكثر بالسموم والجذور الحرة اتى تتر
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 Lacticوأكثر والنتيجة الحتمية هى ظهور المرض وأهم هذه السموم هـى حمـض اللـبن 
Acid  وأول أكــسيد الكربــون co يمنــع وصــول الأكــسجين للأنــسجة الناقــصة الــذي 

طريقـة عـلاج فعالـة لذلك تعتبر المعالجة بالأوزون .الأكسجين مما يفاقم المشكلة ويعقدها
وقويــة لأĔــا تتعامــل مباشــرة مــع ســبب المــرض الكــامن عــبر إشــباع خلايــا الجــسم الطبيعيــة 
ـــة جـــدا  بالأكـــسجين لتـــصل إلى حـــال مـــن النقـــاء والنـــشاط وإلى مـــستويات مناعيـــة عالي

 الخلاايا المريضة وأكـسدة تلـك الخلايـا إضـافة فيوكذلك عن طريق أكسدة تلك السموم 
  .ت والبكتيريا وأبواغها والفطور وأبواغها والقضاء عليها جميعالأكسدة الفيروسا

  

 ؟Medical Ozone Therapy الطبيما المعالجة بالأوزون 
  

ــــه العلاجيــــة موضــــحة الطــــبيإن تــــأثيرات الأوزون   علــــى الجــــسم ومجــــالات تطبيقات
  :التاليبالجدول 

  

  العلاجية الأوزون تطبيقات مجالات  الجسم في الطبي الأوزون تأثيرات

 والفطـــــــور والبكتيريـــــــا للفيروســـــــات فعـــــــال قاتـــــــل
 والطفيليات الصغيرة والجسيمات

 نتانية ألا الأمراض معالجة

  الدموية الدورة يحسن
 الأنسجة أكسجين يحسن

   والمحيطى الدماغى الدوران اضطرابات معالجة
 أمــراض معالجــة الــشريان الــضغط ارتفــاع معالجــة

 الشيخوخة

   السمية إزالة تفعيل
  المفقودة الطبيعية الجسم وظائف إحياء يعيد

 الأوزون من قليل بتركيز المناعة تفعيل

  والانتانية الارتكاسية الالتهابات معالجة
  التحسسية اللأمراض معالجة
   الذاتية المناعة أمراض معالجة
   المناعة نقص أمراض معالجة
 السلوليت معالجة

 بالسرطان متم علاج  الورمية الخلاي يقتل

 المزمنة الآلام معالجة للألم مسكن فعل له الأوزون
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   الطبيقبل البدء بالمعالجة بالأوزون 
  
  

ـــالأوزون فييجـــب معرفـــة أن درجـــة الأمـــان  ـــة جـــدا فتؤكـــد الطـــبي المعالجـــة ب  هـــى عالي
 ٣٨٤٧٧٥ ضــمت Jacobs قــام đــا العــالم ١٩٨٦دراســة علميــة ألمانيــة صــدرت عــام 

مريــضا تلقــوا جميعــا مــا يزيــد عــن خمــسة ملايــين جلــسة علاجيــة كانــت نــسبة المــضاعفات 
 لكـل مئـة ألـف مـريض وهـى نـسبة لاتـذكر مقارنـة بكـل الوسـائل العلاجيـة ٧لاتزيد على 

المعروفة ولا يوجد أى تداخل دوائى بين الأوزون والأدوية الأخرى فهو يعتـبر أأمـن عـلاج 
  .طبى على الإطلاق

  

ويجـــب معـــرف أن جرعـــة الأوزون وطـــرق تطبيفهـــا تعتمـــد علـــى نـــوع المـــرض وحالـــة 
  .المريض ويعطى الأوزون على شكل جلساتعلاجية تكرر وفق جدول زمنى مدروس

  

 لكثــير مــن الحــالات المرضــية أمكــن الطــبيويجــب معرفــة أن فاعليــة المعالجــة بــالأوزون 
وهذا مؤكد عـبر دراسـات متخصـصة أكاديميـة علميـة قامـت السيطرة عليها والشفاء منها 

 العــــالم في الوقايــــة والعــــلاج المنتــــشرة فيبالتعــــاون مــــع الجمعيــــات الطبيــــة لتطبيــــق الأوزون 
وكــذلك يجــب أن نعــرف ان نجــاح المعالجــة بــالأوزون تعتمــد علــى الحالــة العامــة للمـــريض 

المعالجـــة وكـــذلك فـــإن هـــذه ومـــدى المثـــابرة علـــى العـــلاج واتبـــاع الجـــدول ازمـــنى لجلـــسات 
المعالجــة لا تعــنى أن نـــستبعد المعالجــات التقليديـــة وبجــدول الاســتطباب نجـــد نــسبة فعاليـــة 

  . شفاء الأمراضفيالمعالجة بالأوزون 
  

   ونسب الشفاؤ أو تباعد الهجمات فيها الطبي تعالج باالأوزون التيالأمراض 
تباعـد الهجمـات لكـل كل مـرض مقـرون بعـدد مـن حـالات الـشفاء مـن المـرض أو (

  ).الطبيمئة مريض معالج بالأوزون 
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 نـــــــــسائية أمـــــــــراض
٨٥% 

 خاصـــــــة الالتهابـــــــات -العقـــــــم
ــــــــة  اضــــــــطرابات جنــــــــسيا المنقول
 الرحميــــــــة الــــــــتروف – الطمـــــــث

 الليــــــف-الطمــــــث ماقبــــــل ألام
 حــــــب -اليــــــأس ســــــن أعــــــراض
 السلوليت-الشباب

   عصبية أمراض
٨٠% 

 – القلـق – اللـويحى التصلب
 باركنسون داء -الشقيقة

 الحمــــــــــل أمــــــــــراض
  والجنين والولادة

٨٠% 

 الإجهـــاض-الحملـــى الـــدم فقـــر
 داخـــــل الجنـــــين مـــــوت بأنواعـــــه
ــــــــــرحم  الجنــــــــــين وزن نقــــــــــص-ال

 تخفيـــــــــــف -الجنـــــــــــين انتانـــــــــــات
 زائــــــــــدة الحامــــــــــل اختلاطــــــــــات

 الولادة بعد-الوزن

 عظــــــــــــــــام أمــــــــــــــــراض
  ومفاصل وأربطة

٧٦% 

 خاصـة والنقـى العظم التهاب
 الرومــاتيزم الديــسك – المــزمن

 نظــــــــير المفاصــــــــل التهـــــــاب –
 الرثوى

 بوليــــــــــــــة أمــــــــــــــراض
 %٧٥ تناسلية

 -المنـــــوىى الـــــسائل اضـــــطرابات
 البوليــــــة التناســــــلية الالتهابــــــات

 بروستات ضخامة والمناعية

 تنفــــــــــــسية أمــــــــــــراض
٦٥% 

 الرئــة أمــراض – القــصبى الربـو
 الرئة ذات المزمنة

 اســتقلاب أمــراض
٨٩ % 

 حمــــى-النقــــرس -الـــسكرى داء
 المتوسط البحر

 قلـــــــــــــــــب أمـــــــــــــــــراض
 %٧٨ وأوعية

– الـــــــــدم كلوســـــــــترول فـــــــــرط
 اضـــطرابات الـــشرايين تـــصلب
 اضـــــــــطراب– القلـــــــــب نظـــــــــم

 التهـــــاب -الـــــشريانى الـــــضغط
 عـــــــــــــروق -الخثــــــــــــرى الوريــــــــــــد
 الـــدوران اضـــطرابات-الـــدوالى

 الــدوران اضــطرابات الــدماغى
  رينو دائ المحيطى الشريانى

 جلديــــــــــة أمـــــــــراض
 %٦٠ مناعية

ـــــــــــصدف  الذئبـــــــــــة-الثعلبـــــــــــة-ال
 الــــــــشرى -الاكزيمــــــــا الحماميــــــــة

 التقرحات – المبرقشة النخالية

 هـــــــــــضمية أمـــــــــــراض
٩٠% 

 التهــــــاب -الهــــــضمية القرحــــــة
 -التهـــابكولون-المـــزمن المعـــدة

 القنـــــاة التهـــــاب -كـــــرون داء
 -الــــشرج تــــشققات الــــشرجية
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 تــسمم -الإمــساك -البواســير
 كالرصاص الثقيلة بالمعادن

 جلديــــــــــة أمـــــــــراض
 %٨٥ انتانية

– الكانديـــــــــــدا -المنطقـــــــــــة داء
 التهــــــــــــاب – شــــــــــــباب حـــــــــــب

ــــــــــشعرية الاجربــــــــــة ــــــــــدمامل ال  ال
 الالتئام سيئة الجروح الخراجات

ـــــــــسكرية القـــــــــدم غنغـــــــــرين –  ال
 المعالجـــة بعـــد حـــروق -الحـــروق

 الشعاعية

 والمـــــــــــــــــرارة الكبـــــــــــــــــد
٩٠% 

 الفيروســــــية الكبــــــد التهابــــــات
A  B  C 

 A الكبـد فيروسـات حاملى
 B C  تليــف أو تــشمع 

 المرارة التهاب -الكبد

 العيــــــــــون أمــــــــــراض
٨٧ % 

 الــشبكية حــوادث – التراخومــا
 قرنية تأذى الوعائية

 مـــــــساعدة  معالجـــــــة
 والوقايـــــة بالــــسرطان

 النكس من

 الاختلاطــــــــــــــــــــــات معالجـــــــــــــــــــــة
 الكيميائيــة للمعالجــة الموضـعية
 جرعتهمـــا وتخفيـــف الـــشعاعية

 والــرحم المبــيض ســرطانات في
 -الثـدى سرطان الرحم وعنق

 الدم سرطان

 الأذن أمــــــــــــــــــــــراض
٨٢% 

 الوســـــــــــــــــــطى الأذن التهــــــــــــــــــاب
 الجيـــــــــــوب التهـــــــــــاب -المـــــــــــزمن

 -المـــــــــزمن اللـــــــــوزات والتهـــــــــاب
 تـــــــــــــصلب الخـــــــــــــشاء التهــــــــــــاب

 نقــــــــــــــص  -الأذن عظيمـــــــــــــات
 اضـــــــــــــطرابات دوخـــــــــــــة-سمـــــــــــــع
 منيير داء -حلزونية دهليزية

 مـــــــرض في مـــــــساعد كعــــــلاج الإيدز
  المكتسب المناعة نقص

 أمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــراض
 -٨٠ الـــشيخوخة

٩٠% 

 الــــــــــــدم فقــــــــــــر -المزمنـــــــــــة الآلام
 الأســـــــــــــنان وقايــــــــــــة بأشــــــــــــكاله

 وتبيضها

 شـــــبكية انفـــــصال -الزهـــــايمر  متفرقات
 تركيــــــــــــز ضــــــــــــعف -شــــــــــــيخى
-تــــــــوازن اخــــــــتلال -نــــــــسيان

 مفاصل اعتلال عام تعب
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  !لعلاج الأمراض) عاز الأوزون(
  

ـــــسرطان والإيـــــدز في اســـــتخدام غـــــاز الأوزون فينجـــــح العلمـــــاء   الطـــــب لعـــــلاج ال
وأمـــراض الرومـــاتيزم والروماتويـــد والجهـــاز الهيكلـــى ) ســـى(والالتهـــاب الكبـــدى الفيروســـى 

 والجـروح والالتهابـات الجلديـة فيوالحركى والمفاصل وخشونة الغـضاريف والانـزلاق الغـضرو
عة نبيل موصوف أستاذ علاج الآلام بجام.ويقول د. الشديدة ومرض السكر ومضاعفاته

 الجـوي أزعـج العلـم عنـدما حـدث ثقـب الأوزون للغـلاف الـذيإن غاز الأوزون : القاهرة
 حققهـا عنـدما الـتي يحمى الكرة الأرضية، يحير العلم الآن بعد النتائج الجيـد البـاهرة الذي

بالنسبة للخلايا الطبيقية فإنه يعمـل علـى رفـع : موصوف.وأضاف د.  الطبفياستخدم 
ـــد مـــن حيويتهـــا وكفاءēـــا نـــسبة الأوكـــسجين داخلهـــ ـــة فيزي ـــلازم للخلي  فيا وهـــو الوقـــود ال

 تشمل البكتيريا والفيروسات والخلايا التيأما بالنسبة للخلايا المرضية أو الضارة و. العمل
. الـــسرطانية والفطريـــات فـــإن الأوزون يهاجمهـــا ويخترفهـــا ويؤكـــسدها ويثـــبط مـــن فاعليتهـــا

فهـــو يزيـــد مـــن .  بـــين الخلايـــا الـــسليمة والمرضــيةوأشــار إلى أن الأوزون قـــادر علـــى التفرقــة
ــا الــسليمة  ــا الــضارة، وذلــك لأن الخلاي ــا الــسليمة ويــدمر الخلاي نــسبة الأكــسجين بالخلاي

: موصـوف.وقـال د. عليها إنزيمات خاصة موجودة على جدار الخلية تحول دون اختراقهـا
أن يعطــــى هنـــاك أســـاليب وطــــرق ووســـائل متعــــددة لإعطـــاء الأوزون للمــــريض، فـــيمكن 

 ســم ثم تخلــط ١٥٠بــاحقن عــن طريــق الــدم بــسحب كميــة مــن دم المــريض تقــدر بنحــو 
 عــــلاج في الجــــسم وهــــذه الطريقــــة تــــستخدم فيبغــــاز الأوزون ويعــــاد حقنهــــا مــــرة أخــــرى 

مشيرا أن هناك طرقا أخرى تعتمد .الأمراض الفيروسية، مثل الإلتهاب الكبدى الفيروسى
ج أو قنــاة مجــرى البــول، كمــا يمكــن إعطــاؤه عــن علــى التــسرب مــن خــلال الأذن أو الــشر

 ســبق تعرضــها الـتيطريـق الاستنــشاق مـن خــلال تمريـره علــى زيـت الزيتــون أو شـرب الميــاه 
ــــد، وذلــــك باســــتخدام ســــونا الأوزون أو مــــرهم الأوزون ممــــا  ــــق الجل ــلأوزون أو عــــن طري لــ

 الــسائل  يــصل مــن الجلــد إلى الــدم ثم إلىالــذييــساعد علــى تــشرب الجلــد لغــاز الأوزون 
  . الجسم ليعالج التهابات الجلد والقروح والجروحفياللمفاوى وإلى مناطق كثير 
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   يالعالم يجتمعون بالقاهرةفيأساتذة وخبراء العلاج بالأوزون .. مؤتمرات
  

 علـى مـدى يـومين المـؤتمر الـدولى الأول للعـلاج ٢٠٠٦ عام فياستاضفت القاهرة 
 فييـه رؤسـاء جمعيـات الأوزون وأسـاتذة وخـبراء العـلاج بـالأوزون في شارك الذيبالأوزون 

 المـــؤتمر العديـــد مـــن خـــبراء العـــلاج في المعهـــد القـــومى لـــلأورام، واشـــترك فيالعـــام، وأقـــيم 
، مديرة الجمعية الألمانيـة للعـلاج بـالأوزون "رانيت فيبان." العالم ومن بنيهم دفيبالأوزون 

 فيوالعديـد مـن الأسـاتذة والخـبراء الأجانـب ، "يباك جوشىد."بألمانيا، والخبير البريطانى د
 يمكـن علاجهـا بـالأوزون ومنهـا الـتيناقش المـؤتمر بعـض الأمـراض . مجال العلاج بالأوزون

الفيروســات الكبديــة والقــدم الــسكرية ومــضاعفات مــرض الــسكر والقــروح صــعبة الالتئــام 
  .م وتسوس الأسنان والحروقوالأوران السرطانية وأمراض الشرايين وأمراض الروماتيز

  

 الفيروسات الكبدية مـن خـلال محـورين أولهمـا رفـع مناعـة الجـسم فيويؤثر الأوزون 
 تزيد من قدرة الجسم على تدمير الفيروسـات، والمحـور التيبزيادة إفراز بعض المواد المناعية 

 ويخــضع  مــن خـلال تثبــيط الفــيروس والحـد مــن فاعليتـه وتقليــل قدرتــه علـى التكــاثر،ثـانيال
ـــه المرضـــية وذلـــك باســـتخدام الحقـــن الـــذتى عـــن طريـــق  المـــريض لخطـــة للعـــلاج تبعـــا لحالت

 فيسحب كمية من دمه وخلطها بمـزيج مـن غـازى الأكـسجين والأوزون ثم يعـاد ضـخها 
عروقــه مــرة ثانيــة أو عــن طريــق الحقــن الــشرجى بكميــة معيــة وتركيــزمعين، ويكــون العــلاج 

ث جلسات أسبوعيا لمدة شهرين، والمرحلة الثانية تكـون الأولى مكثفة ثلا: على مرحلتين
  .بمعدل جلستين أسبوعيا لمدة ثلاثة أشهر

  

 تبــدأ بالتهــاب الــتيويعــد مــرض القــدم الــسكرية أحــد مــضاعفات مــرض الــسكرى 
بسيط يتحول إلى قرحة وقد ينتهى بغرغرينا، ويكون الحل الوحيد لها البتر، وعلاج القـدم 

ن خــلال عــلاج التهابــات الأعــصاب الطرفيــة وتنــشيط التمثيــل الــسكرية بــالأوزون يــتم مــ
 الــدم ممــا لا يــوفر للميكــروب في التقليــل مــن نــسبة الــسكر التــالي الجــسمن وبفيالغــذائى 

الوسط الصالح لنموه، كما أن الأوزون ينشط البنكرياس لإفراز مادة الأنسولين مما يـؤدى 
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ن بوضـع القـدم الـصابة بعـد ترطيبهـا إلى السيطرة على مرض الـسكر، ويـتم العـلاج بـالأوز
 عليـــه بتركيـــز خـــاص حـــسب الطـــبيبالمـــاء داخـــل كـــيس بلاســـتيكى ثم تمريـــر غـــاز الأوزون 

 دقيقة، وذلـك علـى شـكل جلـسات يوميـة حـتى تتحـسن الحالـة، ٢٠ إلى ١٥الحالة لمدة 
 أو اســتخدام مــرهم الأوزون الطــبيومــن الممكــن عمــل غــسول للقــدم والقــروح بمــاء الأوزن 

  .الغالب يؤدى العلاج بالأوزون إلى تفادى عملية البتر فيو
  

ولعــلاج الجلطــات وقــصور الأوعيــة الدمويــة يــتم ذلــك بتحــسين الــدورة الدميــة مــن 
خــلال تقليــل لزوجــة الــدم بتقليــل تــراكم الكــرات الدمويــة علــى جــدران الأوعيــة الدمويــة، 

 الــــتيميـــة الداخليـــة كمـــا أن الأوزون يؤكـــسد الـــدهون المترســـبة علــــى جـــدران الأوعيـــة الد
 في عــلاج جلطــة المــخ والــشلل النــصفيتـسبب ضــيق الــشراين، وبــذلك يــستخدم الأوزون 
  .والذبحة الصدرية وقصور الدورة الدموية بالأطراف

  

وقد ثبت أن الأوزون مفيد لرفع كفـاءة الرياضـيين فهـو يزيـد مـن نـسبة الأكـسجين 
 زيــادة الطاقــة đــا، كمــا أن الأوزون يقلــل مــن تــراكم حــامض التــالي الخلايــا وبافيالمتاحــة 

 العضلات وهو المسئول عن إحداث الإجهاد وضعف القدرة البدنيـة عقـب فياللاكتيك 
 الطــبياĐهـود الـشديد، وقــد تمـت مناقــشة رسـالة دكتـوراه بجامــة حلـوان عــن تـأثير الأوزون 

ـــائفي مـــستوى الأداء في ج إيجابيـــة مؤكـــدة لرفـــع مـــستوى  التمرينـــات الرياضـــية وكانـــت النت
  %.٣٧,٥الأداء للرياضيين بعد جلسات الأوزون بنسبة 

  

المحــور الأولــك هــو : إن الأوزون يعمــل بالنــسبة للفيروســات علــى محــورين أساســين
رفـــع درجـــة مناعــــة الجـــسم عــــن طريـــق زيـــادة إراز مــــادة الانترفـــيرون الطبيعيــــة مـــن جــــسم 

 ترفـع وتزيـد القـدرة المناعيـة الـتي وغيرها من المواد ٢ الإنسان وزيادة إفراز مادة الانترليوكين
 فإن قدرة الجسم على مقاومة الفيروسات وتـدميرها تـصبح عاليـة التاليوب.. عند الإنسان

فهـــو أكـــسد النتـــوءات الخارجيـــة للفـــيروس ومكـــان اتـــصافه بخليـــة : ثـــانيأمـــاالمحور ال. جـــدا
مــن فعاليتــه وتقليــل قدرتــه علـــى  يعمــل هــذا علــى تثبــيط الفـــيروس والحــد التــاليالجــسم وب
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التكـاثر ويــصبح الفـيروس طبقــا ســائغ شـهيا لمناعــة الجـسم لكــى تقــضى عليـه وتــدمره وممــا 
 تــصيب الــتيســبق يتــضح أن طريقــة عمــل الأوزون لا تتقيــد بنــوع معــين مــن الفيروســات 

  .الجسم
  

  توظيف الأوزون لعلاج تسوس ونخ الأسنان
  

بجامعـــة بلفاســـتن مـــن ابتكـــار جهـــاز جديـــد تمكـــن فريـــق مـــن البـــاحثين البريطـــانيين 
يستعمل تكنولوجيا غاز الأوزون لعلاج تـسوس نخـز الأسـنان دون الحاجـة لحفـر الأسـنان 

ـــدة . أو التخـــدير بالمخـــدر الموضـــعى ـــا الجدي ـــيح التكنولوجي ، Healozoneالهيلـــوزون "وتت
رة، حيـث لأطباء الأسنان تسليط نسبة من غـاز الأوزون علـى الأسـنان المتـسوسة والمنخـو

يقوم الغاز بقتل كـل الجـراثيم المـسببة للتـسوس، وبـذلك تقـوم أنـسجة الـسن بإعـادة تـرميم 
عميد خالـد عبـد الحميـد، .وصرح د. المادة السنية لملء حفرة التسوس المعقمة بمادة العاج

 عالم فييعد ثورة جديدة " الهيلوزن" جامعة لندن، بأن جهاز فياستشارى طب الأسنان 
 حيــث لا يقــوم هــذا الجهــاز بمعالجــة حفــر الأســنان فحــسب، بــل وتعقــيم طــب الأســنان،

. وأكــد د. ومعالجــة أمــراض اللثــة والعــصب، وتعقــيم الأســنان قبــل التعويــضات التجميليــة
مع الليزر وتكنولوجيـا تبيـيض الأسـنان نقلـت طـب الأسـنان " الهيلوزون"عميد أن ادخال 

 المـزعج وألم الغـبرة، لتكـون Drill لمحفرمن حال إلى حال وقريبا سنودع إلى الأبد صوت ا
  .زيارة طبيب الأسنان ممتعة ومسلية

  

  العلاج بالأوزون
  

 Ĕاية في المؤتمر السنوى لاتحاد الأطباء العرب في عرضت -كشفت دراسة علمية
 بعجمان، وحول أحداث العلاجات الطبية فيما يسمى بالعلاج ٢٠٠٥عام 

 تحسين في وأظهرت دراسة جديدة حول تقويم فعالية حمام بخار الأوزون - بالأوزون
 فياللياقة البدنية، وتقليل فترة الاستشفاء، عقب اĐهود العضلى، أنه حقق فعالية كبيرة 

  .ترة الاستشفاء عقب اĐهود العضلىوتقليل ف، تحسين أداء الرياضيين
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موصـوف، مـن . وقـام د.  حالـة إعطـاء جلـسات متعـددةفيوقد تعاظم هذا الـدور 
 المعهــد القــومى للــسرطان فيقــسم التخــدير وتــدبير الألم ورئــيس وحــدة العــلاج بــالأوزون 

 من الرياضـيين الإنـاث، ١٠ دراسته بدراسة مجموعتين؛ شملت الأولى فيوجامعة القاهرة، 
 يــدلت الـذي عامـا، وقيـاس مـستوى حمـض اللـبن، ٢١ و ٢٠ترواحـت أعمـارهن مـا بـين 

 ٢٠ دقـائق مـن التـدريب علـى الدراجـة الثابـة، وبعـد ١٠على الجهد قبل التدريب، وبعد 
ولكـن بـدلا مـن فـترة الراحـة، تم ، تاليال اليوم فيدقيقة من الراحة، ثم تنفيذ نفس البرنامج 

وأظهـرت النتـائج أن متوسـط .  دقيقـة مـن حمـام بخـار الأوزون٢٠تعريض كل رياضـية إلى 
 ملليمـــول بعـــد اĐهـــود، ثم ١٠,١ قــبلا اĐهـــود إلى ٢,٧مــستوى حمـــض اللـــبن ازداد مـــن 

جلــسة  بعـد ٢,٣والي ملليمـولان بعـد الراحـة، ولكـن انخفاضــه كـان كبـيرا بحـ٧انخفـض إلى 
  .شهرين  جلسات من حمام بخار الأوزون خلال فترة٦حمام بخار الأوزون، وبعد 

  

  استخدامات الأوزون 
  

 الكثـــير مـــن العلميـــات فيبـــالرغم مـــن سميـــة الأوزون فـــإن لـــه اســـتخدامات عديـــدة 
كمــا أنــه مــادة مبيــضة تــستخدم لتبيــيض .  تطبــق فيهــا عمليــات الأكــسدةالــتيالــصناعية 

ــــراوئح فيبــــل ويــــستخدم . وية خاصــــة الــــشموع والزيــــوتمختلــــف المركبــــات العــــض  إزالــــة ال
.  صــناعة بعــض الأدويــة مثــل الكــورتيزونفيالكريهــة مــن بعــض المــواد الغذائيــة، ويــستعمل 

 تعقيم وتكرير المياه ومعالجة مياه الشرب؛ حيث وجد أنه أسـرع مـن فييستخدم الأوزون 
 عـــن الفطريـــات والطفيليـــات،  قتـــل البكتريـــا والفيروســـات، فـــضلافي مـــرة ٣٢٠٠الكلـــور 

والأوزون يعـد عـاملا منظفـا للبيئـة، لكـن زيـادة نـسبته علـى الحـد . وبدون أى آثار جانبية
أوتـو "وقـد حـصل العـالم الألمـانى . المـسموح بـه تحولـه إىـل عنـصر ضـار ومتلـف ومـدمرا لهـا

 الاســتخدام العلاجــى في عــن أبحاثــه ١٩٤٤ و ١٩٣١علــى جــائزة نوبــل لعـامى "فـاريورج
.  فرنـــسافيلأوزون كعــلاج للأعـــصاب وحــالات ضـــعف الــذاكرة وفتــور الـــدورة الدمويــة لــ
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 الطــــب وعــــلاج الأمـــــراض أن فيويؤكــــد الأطبــــاء الفرنــــسيون الــــذين يــــستعملون الأوزون 
  .  تنقية الجسم من السموم وإزالة التوتر النفسىفيجرعات قليلة من الأوزون تفيد 

  

ــــه اســــتخد ــــصناعة الكيماويــــة، كمــــادة فيامات وتجــــد الإشــــارة إلى أن الأوزون ل  ال
 تعقيم مياه الشرب ومياه أحـواض الـسباحة، فيتبيض، وكمبيد قوى للجراثيم، ويستعمل 

لكنــه علــى الارتفــاع المــأمون بعيــدا عــن ســطح الأرض . وهــو يعمــل كعامــل مؤكــسد قــوى
رض  طبقــة الــستراتوسفير مــادة تحمــى قــاطنى الأفييعتــبر مــادة أساســية لحياتنــا، فــالأوزون 

مـــــن الأشـــــعة فـــــوق ) وعلـــــى رأســـــها الإنـــــسان مخـــــرب طبقـــــة الأوزون(الأم مـــــن الأحيـــــاء 
 زمــن غــير محــسوس حــصد الحيــاة مــن علــى في يمكنهــا الــتي ضــوء الــشمس وفيالبنفــسجية 

  وجه الأرض كوكبنا الحبيب
  

 العديــد مــن الـدول الأوربيــة مثــل إيطاليــا فيوقـد اعــترف بــالأوزون كوسـيلة علاجيــة 
ـــات المتحـــدة  ـــل اليابـــان والولاي والنمـــسا وفرنـــسا وسويـــسرا وإنجلـــترا وغيرهـــا مـــن الـــدول مث

 لـلأوزون علـى تنـشيطه لخلايـا الطـبيويعتمـد الاسـتخدام . الأمريكية حتى وصـل إلى مـصر
يـا إلى الحـد الجسم الطبيعية بشكل آمـن عـن طريـق زيـادة نـسبة الأكـسجين المتاحـة للخلا

 يـــسمح بــإطلاق المطلـــوب مـــن الطاقــة لأداء وظائفهـــا الكاملـــة، ورفعدرجـــة الـــذيالأمثــل 
كمــــا أنــــه يثــــبط الفيروســــات والبكتريــــا والفطريــــات والخلايــــا . مناعتهــــا لمقاومــــة الأمــــراض

 الاتحــاد العـالمى لــلأوزون؛ ١٩٧٣وأنـشئ عـام . الـسرطانية عـن طريــق اختراقهـا وأكــسدēا
 اĐالات الطبية والصحية العامة، ويحتفل العالم فيده، وانتشار استخدامه نظرا لتعدد فوائ

 يقــدمها للبـــشرية، الــتي شــهر ســبتمبر مــن كــل عـــام؛ تقــديرا لخدماتــه الجليلــة فيبــالأوزون 
وتـذكيرا بأهميتـه واهميـة الحفـاظ علـى طبقــة الأوزون مـن التآكـل؛ لأن đلاكهـا ēلـك جميــع 

  . على الكرة الأرضيةالكائنات الحية، وتندثرالحياة
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  ما طريقة إعطاء جلسات الأوزون؟
  

فـإذا كــان المـريض يعــانى .. خطـة العـلاج بــالأوزون تختلـف بــاختلاف حالـة المرضــى
مــــضاعفات مــــع الإصــــابة بــــالفيروس مثــــل الاستــــسقاء وتليــــف الكبــــد يــــتم التعامــــل معــــه 

ســــتعمال وهنــــاك خطــــوط عريــــضة لا.. بإعطائــــه نــــسبة قليلــــة مــــن الأوزون تــــزداد تــــدريجيا
 كـــل جلـــسة يـــتم ســـحب كميـــة مـــن دم فـــيف.  عـــلاج جميـــع الحـــالات المرضـــيةفيالأوزون 

الشخص المريض وخلطها بمزيج من غـازى الأكـسجين والأوزون وتـتراوح هـذه الكميـة مـا 
 من الدم ثم تعاد هذه الكميةالمخلوطة إلى المريض وهذا يـسمى ٣ سم١٥٠ و ١٠٠بين 

  .لضمان سلامة المريض) الميجور(الحقن الذاتى الأكبر أو 
  

   حالات أمراض القلب والشرايين وارتفاع ضغط الدم؟فيما طرق إعطاء الأوزون 
 عــــن طريــــق - رئــــيس وحــــدة الألم بمعهــــد الأورام-يجيــــب الــــدكتور نبيــــل موصــــوف

ويضاف إليها غـاز الأوزون ثم تعـاد )  سنتمترا مكعبا٨٠ -١٢٠(سحب كمية من الدم 
 بـل فـإن كميـة - مثل الغسيل الكلوى مثلا-ل أىة أجهزةالدم لايدخ. مرة أخرى للجسم

 ثم - مثـل التـبرع بالـدم ولكـن كميـة أقـل بكثـير-بـسيطة مـن الـدم يـتم أخـذها مـن المـريض
يعاد ضخها إلى المريض من نفس مكان الإبرة أى أنه مايؤخذ منه يتم إعطاؤه له مباشرة 

يـة محـسوبة وبتركيـز معـين ومن نفس المكان ولكن قبل الإعطاء يضاف إلى كيس الدم كم
 الأكـــسجين حــتى يـــذوب فيــه ويعــود للمـــريض دمــه ذائبـــا فيهــا غـــاز فيمــن غــاز الاوزون 

  .الأوزون
  

 زيــادة نــسبة الأكــسجين إلى خلايــا الجــسم، في لــه دور رائــع الطــبيوغــاز الأوزون 
كسجين الوارد إلى الخلية إلى الوضع الأمثـل فـإن ذلـك يعمـل علـى زيـادة وعندما يزداد الأ

 تـزداد كفـاءة عمــل التـالي وهـو يمثـل طاقـة الخليــة وبATPطاقـة الخليـة وزيـادة إفـراز مركــب 
  .الخلية
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  :وتزداد نسبة الأكسجين المتاحة للخلايا مما يعنى الآتى
  

  : من الأكسجين إلى الخلايا ينقل الدم كميات أكبرالتاليتحسين الدورة الدموية وب -١
 تقل لزوجة الدم التاليالأوزون يقلل من تراكم الكرات الدموية الحمراء وتجمعها وب 

 .وتبعا لذلك تزداد حركة الدم وسريانه فتنشط الدورة الدموية
 الــــتيالأوزون يؤكـــسد الـــدهون المترســـبة علــــى جـــدران الأوعيـــة الدمويــــة مـــن الـــداخل و 

ـــتخلص الجـــسم منهـــا وتكـــون فيتـــسبب ضـــيق  ـــات بـــسيطة وي ـــشرايين ويحولهـــا إلى مركب  ال
  .النتيجــة هــى اتــساع الــشرايين إلى وضــع طبيعــى ويــؤدى هــذا إلى تنــشيط الــدورة الدمويــة

الأوزون يعمــل علـــى زيــادة مرونـــة الأوعيـــة الدمويــة خاصـــة حـــالات تــصلب الـــشرايين ممـــا 
 .صلتها تنشيط الدورة الدموية حركة طبيعية نشطة تكون محفييؤدى إلى سريان الدم 

  ـــاطق الـــضعيفة ـــد المن ـــة لتزوي ـــة جانبي الأوزون يعمـــل علـــى تنـــشيط وتكـــوين أوعيـــة دموي
 .فيالتغذية بالأكسجين نتيجة الجلطة بالأكسجين الكا

 

الأوزون يعمــــل تحــــسين التمثيــــل الغــــذائى للأكــــسجين ممــــا يــــؤدى إلى زيــــادة نـــــسبة  -٢
  . إلى الخلايا تنقلها كرات الدم الحمراءالتيالأكسجين 

  . تحملها كرات الدم الحمراءالتيالأوزون يعمل على زيادة نسبة الأكسجين  -٣
  

 إدخال مواد لجسم المـريض تـسرى مـع فيوطريقة العلاج بالأوزون تتلخص فكرēا 
ـــسامة وتمتـــصها وتتـــصفيالـــدم فتلتـــصق  ـــدم في في المـــواد ال  في الكليتـــين، ومـــن ثم يـــضخ ال

 تخلـــــيص الجـــــسم مـــــن فيأعـــــضاء الجـــــسم بـــــشكل أفـــــضل، وهـــــذه العمليـــــة لهـــــا منافعهـــــا 
الكولـسترول أو التقليــل منـه، إلى جانــب تقويتــه لمناعـة الجــسم فيمكنـه التــصدى للبكتيريــا 

  .والفيروسات والفطريات، خاصة أن الأوزون معروف بخاصيته ضد التأكسد
  

ساسية يجـــب أن نعــــرف  عـــلاج أمــــراض الحـــفيولكـــى نعلـــم كيفيــــة عمـــل الأوزون 
) المــصاب بالحــساسية( كمــن وراء الحــساسية، فــإذا تعــرض الجــسم الــذيالأســاس العلمــى 
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لروائح معينة أو غبار أو أكلات معينة أو غير ذلك فإنه يعتبر هذا الدخيل جـسما غريبـا 
 حـالات فيوهذا تصرف غير طبيعى وزائد يحدث فقط ) مثل الميكروبات(يجب مهاجمته 
 وتكـــون النتيجـــة أن يقـــوم الجـــسم بـــإفراز فيعتـــبر نوعـــا مـــن الاخـــتلال الـــوظيالحـــساسية وي

ـــار أو الرائحـــة أوغـــاير ذلـــك ممـــا يـــؤدى إلى تفاعـــل شـــديد مـــع  أجـــسام مـــضادة لهـــذا الغب
حالـة حـساسية الجلــد أو فيأنـسجة الجـسم ويظهـر ذلــك علـى شـكل احمـرار وهــرش وتـورم 

حالـة الربـو في التـنفس فيشـديد  الشعب الهوائية مصحوب بضيق فيالتهاب وتورم وضيق 
ـــادة إفرازاēـــا  ـــة التهـــاب فيالـــشعبى، أو علـــى شـــكل التهـــاب الجيـــوب الانفيـــة مـــع زي  حال

الجيوب الأنفية المصحوب بالحساسيةن ومن المعروف أن أمراض الحـساسية مـن الأمـراض 
ـــة ويـــصعب علاجهـــا، والعـــلاج بالطـــب الحـــديث يكمـــن   عـــلاج الأعـــراض دون فيالمزمن

 كثـــير مــن الأحيـــان يـــصبح الطــب الحـــديث مقتـــصرا فيالتعــرض لعـــلاج أســاس المـــشكلة و
علـى عــلاج الحــساسية ولا يقــدم حلــولا مرضــية ويــصبح المــريض معتمــدا فقــط علــى أدويــة 

  .تعالج الأعراض بصفة وقتية ولها الكثير من الآثار الجانبية وعلى مدى سنين كثيرة
  

علـــى محـــاور عـــدة فهـــو يعمـــل علـــى تقليـــل الإفـــراز الزائـــد وغـــير هنـــا يعمـــل الأوزون 
 يفرزهـا الجـسم الـتيالطبيعى للأجسام المضادة وله تـأثير مـضاد للالتهـاب والمـواد العـضوية 

 الــتيمــسببة للالتهــاب، بالإضــافة إلى ذلــك فإنــه يزيــد مــن الانزيمــات المــضادة للأكــسدة 
 الجـسم فيادة التـوازن إلى المناعـة تشكل حماية للجسم من الحـساسية كمـا يعمـل علـى إعـ

ـــة فيهـــا   تجعـــل الجـــسم يهـــاجم نفـــسه وذلـــك بزيـــادة بعـــض الـــتيومنـــع الزيـــادة غـــير الطبيعي
خــصوصا انترلــوكين فتعــود الحالــة المناعيــة والأجــسام المــضادة إلى طبيعتهــا (الانترولوكينــات 

لــيس ومــن هنــا يتــضح أن الأوزون عــلاج جــذرى للمــشكلة و. مــن دون زيــادة او نقــصان
مجرد مـسكن للأعـراض المرضـية كمـا يحـدث بالنـسبة للعقـاقير الطبيـة، كمـا أنـه يعمـل دون 

 فيوقــد ثبتــت فعاليــة الأوزون . آثــار جانبيــة تــذكر مقارنــة بالآثــار الجانبيــة للعقــاقير الطبيــة
  .علاج الحساسية علميا من خلاال الكثير من الأبحاث الدراسات
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 جلــسات أســـبوعيا ٣-٢وزون بمعــدل عــادة نعطــى المــريض جلــسات العــلاج بــالأ
 جلــسة والهــدف هنــا مــن العــلاج الــشيفاء ولــيس مجــرد تخفيــف ٢٤وحــتى تــستكمل نحــو 

 هـذه الحـالات المرضـية بنـسبة فيالأعراض وقتيا وقد أثبتت الأبحـاث حـدوث تحـسن كبـير 
 حـالات الربـو لـدى الكبـار في المئـة في ٧٠ حالات الربو لـدى الأطفـال وفي المئة في ٩٠
  . الجيوب الأنفية المصحوب بحساسيةفيضا حالات الالتهاب المزمن وأي

  

  الأورام 
  

   سرعة الشفاء منها؟فيكيف يعالج الأوزون الأوران السرطانية؟ أو كيف يساهم 
 العـلاج بــشكل عــام توضــح ذلــك، فيالفكـرة الأساســية وراء طريقــة عمــل الأوزون 

تعامــــل مـــع خلايـــا الجــــسم فـــالأوزون يهـــدف إلى إحـــداث أكــــسدة محـــسوبة حيـــث إنـــه ي
 تحتوى على أنزيمات مضادة للأكـسجة فيعمـل علـى تنبيههـا đـذه الأكـسدة التيالطبيعية 

البـــسبطة والمحـــسوبة، ممايـــسفر عـــن تنــــشيطها وزيـــادة الأنزيمـــات المـــضادة للأكـــسدة، أمــــا 
الخلايـــا غـــير الطبيعيـــة ومـــن ضـــمنها الخلايــــا الـــسرطانية فإĔـــا لا تحتـــوى علـــى مــــضادات 

 ليقوم بتكسيرها والقضاء عليهـا، ومـن الطبي فتصبح عرضة للأكسدة بالأوزون الأكسدة
هنــــا يتبــــين أنــــه يفــــر بــــين النــــافع والــــضار فيزيــــد الخلايــــا الطبيعيــــة حمايــــة ويكــــسر الخلايــــا 

  .السرطانية
  

 عــــلاج الأورام، لـــيس هــــذا فيوهـــذا هـــو المــــدخل الرئيـــسى لكيفيــــة عمـــل الأوزون 
نــشيط المناعــة إلى الوضــع المثــالى وذلــك بــإفراز بعــض فقــط، بــل إن الأوزون يعمــل علــى ت

 مواجهــة فيالمــواد المناعيــة مثــل الانترولوكينــات والانترفــيرون ولهــذه المــواد المناعيــة دور كبــير 
ـــا الـــسرطانية بالإضـــافة إلى ذلـــك فـــإن الأوزون   يزيـــد مـــن قـــدرة كـــرات الـــدم الطـــبيالخلاي

 تعمــل علــى الــتي وTNFن افــراز مــادة البيـضاء علــى مهاجمــة الخلايــا الــسرطانية ويريــد مـ
 المنـاطق المـصابة بـالأورام فيقتل تلك الخلايا، ويعمل على توفير وسـط غـنى بالأكـسجين 
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ـــــضل  ـــــسرطانية تعـــــيش أف ـــــث إن الخلايـــــا ال  وســـــط فقـــــير فيوهـــــذا يعتـــــبر مـــــضادا لهـــــا حي
  .بالأكسجين

  هل يعالج الأوزون كل أنواع السرطانات؟
  

 عـلاج أورام فييعالج الأوزون كل أنـواع وأشـكال الأورام، لكنـه فعـال بـصورة أكـبر 
 المعتـاد فيو. وغيرهـا) اللوكيميـا(الثدى والمبيض والقولـونن والكبـد والرئـة والبروسـتاتا والـدم 

. يبـــدأ عـــلاج معظـــم الأورام بالجراحـــة واستئـــصال الـــورم، والأوزون لا يحـــل محـــل الجراحـــة
ولــيس ( إلى أن الأوزون مــا هــو إلى وســيلة تكميليــة للعــلاج التقليــدى وتجــدر الإشــارة هنــا

بــل أĔــا تــسير جنبــا إلى جنــب مــع العــلاج الكيمــاوى، أو ) معــنى تكميليــة أĔــا هامــشية
تقـــوى مـــن تـــأثيره وتقلـــل مـــن آثـــاره الجانبيـــة، الأوزون لا يحـــل محـــل العـــلاج ، الإشـــعاعى

 عــــدم القـــدرة علــــى اعطــــاء في أنـــه  حالـــة واحــــدة، وهــــىفيالكيمـــاوى أو الإشــــعاعى إلا 
ــــة، ولا  ــــف آثارهمــــا الجانبي العــــلاج الكيمــــاوى أو الإشــــعاعى نظــــرا لعــــدم فاعليتهمــــا أوعن
يــستطيع الطــب الحــديث أن يقــدم الخدمــة العلاجيــة يــصبح العــلاج بــالأوزون بــديلا عــن 

  .الطب الحديث، وهن يصبح طبا بديلا وليس تكميليا
  

وكــم يبلــغ ..  عــلاج الأورام الــسرطانية؟فيلأوزون مــا البروتوكــول المتبــع لاســتخدام ا
   ذلك؟فيعدد الجلسات المتبعة 

 – ١٠٠(يعطى الأوزون على شـكل جلـسات عـن طريـق سـحب كميـة مـن الـدم 
 بكميـة الطـبيويضاف إليهـا خلـيط مـن عـاز الأوزون والأكـسجين ) سنتيمترا مكعبا١٢٠

قــة أخـرى للإعطـاء إذا كــان وتركيـز محـسوب بدقــة، ثم تعـاد مـرة أخــرى للجـسم، وهنـا طري
 الوصــول إلى الوريــد، وهــى علــى شــكل حقنــة شــرجية مــن الغــاز بكميــة فيهنــاك صــعوبة 

قليلــة لايــشعر đــا المــريض، وتعطــى هــذه الجلــسات بمعــدل مــن مــرتين إلى ثــلاث أســبوعيا 
  . جلسة وقد تزيد٢٤د الجلسات نحو ومتوسط عد
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علــــــى العلاجــــــين الكيمــــــاوى كيــــــف يقلــــــل الأوزون مــــــن الآثــــــار الجانبيــــــة المترتبــــــة 
  والإشعاعى؟

عادة يفضل أن يبدأ العلاج بالأوزون قبل إعطاء العلاج الكيماوى أو الإشـعاعى 
بأســـبوع علـــى الأقـــل، علـــى أن يـــستمر العـــلاج الكيمـــاوى أو الإشـــعاعى، ودور الأوزون 

  : هذا الصدد كما يلىفي الطبي
 ا لتــاليايزيــد مــن حيويــة خلايــا الجــسم بزيــادة الأكــسجين لهــا، وبēزيــادة طاقتهــا وقــدر 

 .على العمل معاومتها لأى تثبيط بالعلاج الكيماوى أوالإشعاعى
  ـــز الانزيمـــات المـــضادة للأكـــسدة ـــوفر الحمايـــة ضـــد الـــشوارد الحـــرة الـــتييزيـــد مـــن تركي  ت

 .الضارة عقب العلاج الكيماوى والإشعاعى
 ضـارة ويحولهـا يعمل على أكسدة بعض نواتج العلاج الكيماوى من مركبـات كيمائيـة 

 . إلى مواد غير ضارة والتخلص منها بسهولة عن طريق الكبد والكلى
  يعمل على تنشيط الجهـاز المنـاعى وزيـادة إفـراز المـواد المناعيـة مثـل الانترلـوكيتر والـسيتو

 .كيتر والانترفيرونز، مما يعمل على زيادة الحماية والحيوية لخلايا الجسم واعضائه
  ـــع فييعمـــل علـــى وجـــه خـــاص  تنـــشيط نخـــاع العظـــم لانتـــاج كـــرات الـــدم الحمـــراء ومن

 .الأنيميا
  يحـــسن الحالــــة النفـــسية للمرضــــى مـــا يــــنعكس إيجابيـــا علــــى صـــحتهم العامــــة ويحــــسن

 .شهيتهم للغذاء
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  الباب السابع
  

  تساؤلات ومواضيع بيئية
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ن يتبادر إلى الأذهان ونحن نسمع قصة الأوزون تساؤلات حائرة لابدأ
ــة لمــاذا القطــب الجنــوبى  ــاب للحــصول عــل إجاب ــة تطــرق كــل ب منطقي

 حـدث فيهمـا ثقـب الأوزون علـى الـرغم مـن أنهمـا غيـر التـيوالشمالى 
مـــأهولين بالـــسكان أو النـــشاط البـــشرى الجـــائر؟ وهـــل يعنـــى أن هـــذا 

ــراءة الــذئب مــن  ــن يعقــوب مــن أســباب حــدوث الإنــسان بــرىء ب دم ب
 القطــب الجنــوبى فــيثقــب الأوزون هنــاك؟ ولمــاذا يتركــز ثقــب الأوزون 

ـــه مـــن المعـــروف أن نـــصف الكـــرة  ـــالرغم أن عنـــه عـــن الـــشمالى؟ هـــذا ب
 تقـذف أطنـان التـيالشمالى تتركز بـه الـبلاد الغنيـة  المتقدمـة صـناعيا و

رض تتركــز بــه  وجــه البيئــة، بينمــا الجــزء الجنــوبى مــن الأفــيالملوثــات 
 مما أحدثتـه ١/١٠ التقدم أى لم تحدث فيالبلاد الفقيرة أو الآخذة 

  .الدول المتقدمة من ملوثات
  

 المــدلولات الفيزيقيــة في بــساطة ودون الــدخول فيوللإجابــة عــن هــذه التــساؤلات و
أو النمــاذج الرياضــية يمكــن القــول بأنــه إذا تأملنــا هــذا الكــون الفــسيح لظهــر لنــا أن كــل 

فالــشكل الكــروى أكمــل الأشـــكال . ذا تــرك لحالــه يميــل لأن يتخــذ شــكلا كرويــاشــىء إ
 يقـسم كـل الـذيالمحـور (حيث إن له عددا هائلا من محـاوى التماثـل " بلغة علم الجمال"

ويحقـق الـشكل الكـروى أقـل طاقـة ثبـات ممكنـة حيـث تـدور ) شىء إلى نـصفين متمـاثلين
ليجـــى أو كـــروى، وعنـــدما تتكـــون فقاعـــة  مـــدار افتراضـــى أهفيالإلكترونــات حـــول النـــواة 
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 بطـن أمـه يتخـذ شـكل كـروى داخـل فيالصابون تتخذ شكلا كرويا، بل إننا نجد الجنيـين 
  .الرحم

 ذلـك الأرض، بمعـنى أن فيوحيث إن الدوران الذاتى حول المحـور ظـاهره كونيـة بمـا 
اĐموعــــة (فحيــــث يتــــألف النظــــام الشمــــسى . مــــا لا يــــدور حــــول نفــــسه يفــــنى وينعــــدم

مــن الــشمس والكواكــب الــسيارة الــدائرة حولهــا المــذنبات والــشهب، وجميعهــا ) الشمــسية
 الاتجـاه نفـسه في اتجاه واحد حول الشمس، وتدور كذلك حول محاورهـا الذاتيـة فيتدور 

ودوران الجــسم حــول محـوره يكــسبه مــا يـسمى بــالقوة الطــاردة . وذلـك مــن الــشرق للغـرب
المركزيـــة، وهـــى تكـــون أعلــــى مـــا يكـــون عنــــد الأطـــراف وتقـــل لتــــصل للـــصفر عنـــد محــــور 

  :الدوران، ونأخذ مثالا بسيطا للتقريب
  

وم  حبــل قــصير ويقـــفييلــف ثقــل " الطــويح"فعنــدما يلعــب الــشاب الــصغير بلعبــة 
بمرجحتـــه ثم دورانـــه فتكـــون أعلـــى ســـرعة الـــدوران المكتـــسبة هـــى عنـــد الثقـــل ويكـــون أقـــل 

 الأرض حيـث تكـون أقـل سـرعة للـدوران عنـد فيوهـذا مـا يحـدث . سرعة عند يـد الطفـل
 يقــل انتــشار مــا يــصل إليهــا مــن بقايــا نــشاط الإنــسان عــن طريــق النقــل التــاليالقطبــين وب

وهنــا يجــب أن . عــن أى جــزء آخــر علــى ســطح المعمــورة يحــدث تركيــز لــه التــالي وبالهــوائي
 مجــــرة ســــكة التبانــــة فينــــذكر أن كوكــــب الأرض هــــو أحــــد كواكــــب اĐموعــــة الشمــــسية 

فــنلاحظ . والأرض ذات شــكل قــروى، ولكــن تنــبعج قلــيلا عنــد خــط الاســتواء). اللبانـة(
وبـذلك كم، ٦٣٨٧أن القطر القطبى يقل بمقدار عشرين كيلو مترا عن القطر الاستوائى 

ويرجع الانبعاج الحـادث عنـد خـط ). كما ذكرها القرآن(تصبح الأرض عبارة عن دويحة 
  .الاستواء إلى اختلاف سرعة دوران هذه الأجزاء عن سرعة دوران المناطق القطبية

  

ثانيـة، / كـم٤٦٥ولما كانت الأرض تدور حـول نفـسها مـن الـشرق للغـرب بـسرعة 
كمـا أن الأرض . دورة كاملة كل أربع وعـشرين سـاعةمما يسبب تتابع الليل والنهار وتتم 

 ١٥٠ مــدار شــبه دائــرى نــصف قطــره فيثانيــة / كــم٢٩,٨تــدور حــول الــشمس بــسرعة  
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 يـــوم أى عـــام كامـــل مـــسببة تتـــابع فـــصول الـــسنة ٣٦٥,٢٥مليـــون كـــم وتـــتم دورēـــا كـــل 
لزاويــة وهنــاك سـبب آخــر وهـو تركــز قـوى العــزم المغناطيـسية والناشــئة مـن الحركــة ا. الأربعـة

وتتركــز القــوة )  درجــة عــن الخــط الأفقــى٢٣,٥محــور دوران الأرض يميــل بمقــدار (لــلأرض 
 يحـدث تكثيـف للمكونـات التـالي المحـور أى عـن القطبـين وبفيالمغناطيسية الناتجة عنـد طـر

 مركـز الأرض تكـون أعلـى مـا في تتركـز التيكما القوى المغناطيسية و. الملوثة عند القطبين
  .اف القطبية عنها عند خط الاستوائىيمكن عن الأطر

  

 الأقطـاب هــو نتيجــة فيفمــا هـو موجــود .. لا..أمـا إذا اللإنــسان بـرئ؟؟ فنقــول لا
 عرفــت ملوثــات الإنــسان الــتيحركــة الهــواء والمــاء وانتقــال مــا تحملــه لهــذه الأجــزاء العــذراء 

 الهــواء وسنــضرب مثــالا صــغيرا عــن حركــة الريــاح فمــثلا عنــدما تتحــرك كتــل. قبــل أن تــراه
الـصاعد مـن المنـاطق الاسـتوائية ناحيـة القطبــين فتـنخفض درجـة حرارēـا فيـزداد ثقـل تلــك 

 الهبــوط مــرة أخــرى بــالقرب مــن مــدار الــسرطان إذا كــان تحركهــا فيالكتــل الهوائيــة وتأخــذ 
ويـــؤدى تـــراكم الهـــواء الهـــابط عنـــد . شمـــالا أو مـــدار الجـــدى إذا كانـــت قـــد تحركـــت جنوبـــا

 عنـد سـطح الأرض فتتجـه بعـض الكتـل الهوائيـة الجـويلى تزايـد الـضغط هاتين المنطقتـين إ
 صــــورة فيالـــسطحية صـــوب خـــط الاســـتواء ثانيـــة لتـــتم ديناميكيـــة حركـــة الكتـــل الهوائيـــة 

  .دورات
  

  تلوث الهواء بالأوزون تسبب باحترار القطب الشمالى
  

د إن أحـ) ناسـا( قـال علمـاء وكالـة الفـضاء الأمريكيـة ٢٠٠٦ شهر مـارس عـام في
 الــصيف فيالأشـكال الرئيــسية لتلـوث الهــواء كونيـا والمــسبب لمـزيج مــن الـضباب والــدخان 

 فــيف.  ارتفــاع حــرارة أو احــترار القطــب الــشمالىفي، يلعــب أيــضا دورا مهمــا )الـضبخان(
 احــترار المنــاخ، قــام علمــاء ناســا بمعهــد جــودارد للدراســات فيتقيــيم كــونى لأثــر الأوزون 

 الجــــوي الجــــزء الأدنى مــــن الغــــلاف فيراســــة كيــــف غــــير الأوزون  نيويــــورك بدفيالفـــضائية 
درجـــات الحــــرارة علــــى مـــدى المائــــة ســــنة الماضــــية؟ وباســـتخدام أفــــضل تقــــديرات متاحــــة 
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ـــائج النمـــوذج الحاســـوبى لمعهـــد  ـــتج لـــلأوزون، أظهـــرت نت للانبعـــاث الكـــونى للغـــازات والمن
 تـصاعد الاحتبـاس فيجودارد مدى مساهمة هذا الغاز المسبب للاحتباس والملوث للهواء 

بناء على هـذا البحـث الجديـد، تبـين أن الأوزون مـسئول .  العالمفيالحرارى لأقاليم معينة 
.  احترار القطـب الـشمالى خـلال الـشتاء والربيـعفيعن ثلث إلى نصف الإرتفاع الملحوظ 

 شمــال الأرض إلى القطــب الــشمالى بكفــاءة فيويــتم انتقــال الأوزون مــن الــبلاد الــصناعية 
ل الجمعيـــة الجيوفيزيائيـــة وقـــد قبلـــت نتـــائج هتـــذا البحـــث مـــن قبـــ. خـــلال هـــذين الفـــصلين

  ".مجلة الأبحاث الجيوفيزيائية"فيالأمريكية للنشر 
  

  أدوار متعددة
  

.  لـــلأرضالجــوي الغــلاف فيوالمعلــوم أن غــاز الأوزون يلعــب أدورا عديـــدة مختلفــة 
، يقــوم الأوزون بحمايــة كوكــب (stratosphere) الجــوي الجــزء الأعلــى مــن الغــلاف فــيف

 الجــوي الجــزء الأســفل مــن الغــلاف في. الأرض مــن الإشــعاعات دون البنفــسجية الــضارة
(troposphere)يمكن للأوزون أن يسبب عطبا لصحة البشر والمحاصيل ونظـم البيئـة ، .

  .   الاحتباس الحرارى الكونىفيوالأوزون أيضا غاز حابس ويساهم 
  

ـــات أخـــرى موجـــوده ويتكـــون الأوزون مـــن عـــد  قـــرب الجـــوي الغـــلاف فية كيماوي
ســطح الأرض، وتنــت عــن مــصادر طبيعيــة وأنــشطة بــشرية معــا، كحــرق الوقــود الحفــرى 

ــــة وحــــرق المــــواد ) البــــترول والفحــــم( ــــت واســــتخدام المخــــصبات الكيميائي وصــــناعة الأسمن
البيئــــة وكأحــــد ملوثــــات الهــــواء، يخــــضع الأوزون للتفنــــين ورقابــــة وكــــالات حمايــــة . الحيويــــة

 احـــترار المنـــاخ فيكـــان مـــن الـــصعب تحديـــد أثـــر الأوزون .  الـــدول الـــصناعيةفيالحكوميـــة 
 أكــسيد الكربــون، فــإن غـــاز ثــانيبدقــة، لأنــه علــى عكــس غــازات الاحتبـــاس الأخــرى ك

ــــة  ــــشر بانتظــــام حــــول الجــــوي أســــفل الغــــلاف فيالأوزون لا يمكــــث فــــترة كافي  بحيــــث ينت
  . جاء منه الغازالذيويرتبط تأثيره الاحترارى أكثر بالإقليم . الكوكب
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  نموذج حاسوبى 
  

ـــات ، ولالتقـــاط هـــذه الـــصورة المركبـــة اســـتخدم علمـــاء معهـــد جـــودار منظومـــة برمجي
ذات نماذج حاسوبية ثلاثية الأبعاد تبدأ بمعطيـات حـول مـصادر الـلأوزون، ثم تتبـع كيـف 

ويلاحــظ أن أثــر الأوزون .  القــرن الماضــىفيلأوزون كيميائيــا، وتحــرك  حــول العــالم نــشأ ا
 أشــهر الــصيف، لأن الأوزون فيمــنخفض الارتفــاع علــى احــترار القطــب الــشمالى ضــئيل 

 أجــزاء أخــرى مــن الكوكــب لا وقــت لديــه للوصــول إلى القطــب الــشمالى فيالنــاتج صــيفا 
نتيجـة . جمة عن أشعة الشمس الـوفيرة كمـا وزمنيـاقبل أن تدمر التفاعلات الكيميائية النا
 شمــــال الأرض، فـــإن أثــــر الاحـــترار النــــاجم عــــن فيلـــذلك، عنــــدما يكـــون الوقــــت صـــيفا 

أظهر النموذج الحاسوبى احـترارا صـيفيا . الأوزون هو أعظم ما يكون قرب مصادر انبعاثه
وهــى منــاطق .اكبــيرا فــوق الــشمال الغــربى لأمريكــا الــشمالية، وشــرق أوروبــا، ووســط آســي

كـذلك، أظهـرة . تشهد مستويات عالية من تلوث الأوزون خلال هذا الوقـت مـن الـسنة
 أنحـاء العـالم، وفقـا فيالنتائج الجديدة فوائد غـير متوقعـة مـن جهـود مكافحـة تلـوث الهـواء 

فخفــض مـستويات التلــوث بــالأوزون لا يحــسن . للـدكتور درو شــيندل قائــد فريـق البحــث
 تخفيـــف حـــدة احـــترار المنـــاخ النـــاجم عـــن فيبـــل هـــو مفيـــد أيـــضا جــودة الهـــواء فحـــسب، 

  . القطب الشمالىفيالاحتباس الحرارى، خصوصا 
  

  ولكن لماذا القطب الجنوبى أكثر تأثرا من القطب الشمالى؟
  

، وبـات معـدل ١٩٥٠لقد تضاعف الاقتصاد العالمى أكثـر مـن خمـس مـرات منـذ 
 معــــدلات فـــيوتخ. ن عليـــه آنـــذاك أضـــعاف مـــا كـــا٢,٦الـــدخل العـــالمى للفـــرد يـــساوى 

ويزيــد . الـدخول فــوارق كبــيرة بــين البلـدان وبــين مجموعــة مــن الـسكان داخــل البلــد الواحــد
 دولار شــهريا بينمــا ٥٠٠٠ معظــم الــدول المتقدمــة علــى فيالمعــدل العــالمى للــدخل حاليــا 

  بليـون نـسمة مـازالوا يعيـشون علـى١,٣ فقـر مـدقع فـأكثر مـن فييظل ربع سكان العـالم 
بيـــد أن رجـــال الاقتـــصاد يقـــسمون الكـــرة الأرضـــية لجـــزء .  اليـــومفيأقـــل مـــن دولار واحـــد 
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 الـذييه الدول الـصناعية الغنيـة والمتقدمـة تكنولوجيـا ونـصف الكـرة الجنـوبى فيشمالى تتركز 
فكـان .  لم تـستيقظ مـن ثباēـاالـتي طـور التقـدم أو في الـتيتتركز فيه الدول الفقيرة نـسبيا و

 سمائـــه الملوثـــات عـــن نـــصف فين يكـــون  نـــصف الكـــرة الـــشمالى تنتـــشر مـــن بـــاب أولى أ
 السطور القادمة نخطـو في ذلك؟ ودعنا فيفما السر ! الكرة الجنوبية ولكن هذا لم يحدث

  .وراء الأسباب
 معدل تحطيم الأوزون مع ظروف الطقـس المواتيـة فيحيث يمكن تفسير الانخفاض 

  .ستراتوسفيرية القطبيةلتكوين سحب عالية رقيقة تعرف بالسحب ال
  

 تتكـون منهـا الـسحب لا تتكـون الـتيوالستراتوسفير جاف للغاية، وبلورات الجليد 
والــسحب تــشجع علــى حــدوث .  أو دوĔــا٨٠ –إلا عنــدما ēــبط درجــات الحــرارة إلى 

 كيميـائ الـستراتوسفير بالـسماح بحـدوث تفـاعلات علـى الـسطوح بـدلا فيتغيـير أساسـى 
 تحدث على هذه السطوح التيوالتفاعلات الكيميائية . من حدوثها بين الجزيئات الغازية

تحــول الكلــور مــن أشــكال لا تتفاعــل مــع الأوزون إلى أشــكال أخــرى أقــل ثباتــا تتفكــك 
وإن كـلا مـن درجـات الحـرارة .  ضـوء الـشمس وتتخـذ طريقهـا لـتحطم الأوزونفيبسهولة 

 القـارة في العمليـة المؤديـة إلى اسـتنفاذ الأوزون فيالباردة وضوء الـشمس عـاملان حاسمـان 
فـالأوزون القطـبى الجنــوبى لا يـستنفذ أثنـائ الـشتاء حينمــا تـصل درجـات الحــرارة . القطبيـة

 الربيـع الجنـوبى فيم بغمر القطب الجنوبى ولكنه يـستنفذ إلى أدنى مستويات البرودة والظلا
  .بعد عودة الشمس ودرجات الحرارة لاتزال منخفضة

  

 القطب الشمالى فنجد أن السحب الـستراتوسفيرية تكـون أدفـأ طـوال العـام فيأما 
 القطــب الجنــوبى، كمــا أن متوسـطات درجــات الحــرارة شمــالا أقــل بــرودة فيمقارنـة بمثيلتهــا 

وهـذا يعـنى أن درجـات الحـرارة .وبا وهذا يعنى أن بوجه عام القطب الشمالى أدفـامنها جن
ـــة  لاســـتنفاذ –البـــاردة وضـــوء الـــشمس اللازمـــين لتكـــوين الـــسحب الـــستراتوسفيرية القطبي

 القطــب في القطــب الــشمالى عنــه في يبقيــان مجتمعــين فــترة أقــصر كثــيرا –الأوزون تحفــزه 
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وامة القطبية الشمالية ليـست محكمـة بالقـدر نفـسه وهناك عامل آخر هو أن الد. الجنوبى
ويــضاف لــذلك الاعتقــاد الــسائد بــين بعــض العلمــاء بــأن . مثــل الدوامــة القطبيــة الجنوبيــة

 أوروبــا وشمــال أمريكـا تغــذى قــارة القطـب الــشمالى بكميــات فيالغابـات الكثيفــة المتـوافرة 
 يصل لهـواء  الذيالكربون  أكسيد ثانيكبيرة من الأكسجين وتمتص جزءا كبيرا أيضا من 

  .القارة
أو أكثــر % ٥٠إن هبــوط مــستويات الأوزون فــوق القطــب الجنــوبى بمــا يــصل إلى 

لمــــدة شــــهور عديــــدة كــــل عــــام، قــــد جعــــل العلمــــاء متلهفــــين علــــى معرفــــة مــــا إذا كانــــت 
 الـــتيوتحـــى النتـــائج . العمليـــات نفـــسها جاريـــة لاســـتنفاذ الأوزون فـــوق القطـــب الـــشمالى

باســتخدام طــرق القيــاس التقليديــة لغــاز الأوزون بــأن ستراتوســفير القطــب جمعهــا العلمــاء 
 عــدد مــن النــواحى الهامــة ســنتناولها فيالــشمالى مختلــف عــن ستراتوســفير القطــب الجنــوبى 

ـــصناعية والمحطـــات .  الـــسطور القادمـــةفيبالتفـــصيل  فالقياســـات المـــأخوذة مـــن الأقمـــار ال
ــــد % ١٠ إلى ٥ون يتفــــاوت مــــن  الأوزفيالقائمــــة  علــــى الأرض تكــــشف عــــن فقــــد  عن

 فيخطــوط العــرض العابيــة الــشمالية خــلال ربيــع القطــب الــشمالى، وهــذا أقــل كثــيرا عنــه 
  :القارة القطبية الجنوبية لعدة أسباب وهى

 وقــت مبكــر كثــيرا عــن في أن ستراتوسـفير القطــب الــشمالى يــدفأ بوجــه عــام، :أولا
رجــات الحــرارة شمــالا أقــل بــرودة منهــا  الربيــع منــه فــوق القطــب الجنــوبى، ومتوســطات دفي

وهـذا يعـنى أن درجــات الحـرارة البـاردة وضـوء الــشمس اللازمـين لتكـوين الــسحب ، جنوبـا
يبقيـــان فـــترة ) وهـــى عوامـــل أساســـية وضـــرورية لاســـتنفاذ الأوزون(الــستراتوسفيرية القطبيـــة 

  . أقصر كثيرا
فـــسه مثـــل الدوامـــة  أن الدوامـــة القطبيـــة الـــشمالية ليـــست محكمـــة بالقـــدر ن:وثانيـــا

  .القطبية الجنوبية
 المنطقــة القطبيــة الــشمالية حــتى الآن بعــض الحمايــة فيولقــد قــدم ميقــات الــدفء 

ولكـــن القلـــق يـــساور البـــاحثين خـــشية  ألا تكـــون هـــذه هـــى . مـــن اســـتنفاذ الأوزون جملـــة
  .الحال دائما
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 كــان شــتاء القطــب الــشمالى قــارس الــبرودة بدرجــة ١٩٨٩ -١٩٨٨ شــتاء فــيف
عاديــة وكانــت الدوامــة القطبيــة مــستقرة نــسبيا فهيــأت ظــروف مــشابه لمــا هــو موجــود غــير 

 ينـاير مـن العـام ذاتـه فيبالقطب الجنوبى وسجل درجات عالية مـن تقلـص طبقـة الأوزون 
  .القريبة من الدائرة القطبية بالسويد" كيرونا "في

  

  !!هل هناك رأى مخالف لهذه الآراء؟ نعم
  

 تقول إن انحطاط طبقة الأوزون قد ثبت علـى مـستواه ٢٠٠٥ Ĕاية عام فيدراسة 
الحــالى أشـــارت دراســـة عالميـــة جديـــدة ارتكـــزت إلى معلوممـــات جمعتهـــا المحطـــات الأرضـــية 

المحيطـــة ) وهـــو نـــوع مـــن الأوكـــسجين(والأقمـــار الـــصناعية لفـــترة طويلـــة أن طبقـــة الأوزون 
 حالــة انحطــاط تــدريجى، وإن كانــت فيبــالأرض أصــبحت الآن ثابتــة علــى حالهــا ولم تعــد 

 ظلـــت تفقـــد فيهـــا بعـــض سمكهـــا أو الـــتيقـــد اســـتنزفت واســـتنفذت بـــشدة نتيجـــة العقـــود 
  . الجوفيغلظها بفعل المواد الكيميائية الصناعية الموجودة 

 العلــوم البيئيــة، في المعهــد التعــاونى للأبحــاث فيوقالــت بتــسى وثرهيــد، وهــى باحثــه 
 مدينــــة بولــــدر وإدارة المحيطــــات والأجــــواء فية كولــــورادو وهـــو معهــــد مــــشترك بــــين جامعــــ

 مولـت الدراســة، إن الفريــق وثــق لثبـات مــستوى انحطــاط الأوزون علــى الــتي" نــوا"القوميـة 
، بـل وتوصـل حـتى إلى قيـاس زيـادة ٢٠٠٢ و ١٩٩٦ الفترة الممتدة بين العـامين فيحالة 

 تمــت ملاحظتهــا الـتييرات قــد تكـون التغــ: "وأضـافت.  بعـض المنــاطقفي سمكــه فيضـئيلة 
  . الجوفيدليلا على تحسن الأوزون 

  

 الجـو لـسنوات طويلـة قبـل أن فيإلا أنه سيتعين علينا أن نرصد مـستويات الأوزون 
  .نتأكد من صحة ذلك

 علـى الأرجـح إلا بعـد فيوأشارت العالمة الأمريكية إلى أن طبقات الأوزون لن تتعـا
 تم قياســها قبــل الــتي الاســتقرار علــى المــستويات عقــود، كمــا أĔــا قــد لا تعــود مطلقــا إلى

أواسط السبعينات من القرن الماضى، عندما اكتشف العلماء انه يمكـن للكلـور والبرومـين 
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وقد تم نشر ورقة حـول . اللذين ينتجهما البشر أن يدمرا الأوزون ويستنذفا طبقة الأوزون
ر ونـوا وجامعـة وسكونـسن بولـد– وضعها بحاثة مـن جامعـة كولـورادو فيالموضوع، شارك 

 مجلــة في أغــسطس ٢٩ فيماديــسون وجامعــة شــيكاغو وجامعــة إلينــوى، علــى الإنترنــت 
 أعقـــاب اتفاقيـــة مـــونتيرى في انحطـــاط الأوزون فيويـــأتى التوقـــف . الأبحـــاث الجيوفيزيائيـــة

 بــشأن المــواد المــستنزفة لطبقــة الأوزون، وهــى اتفاقيــة دوليــة أقرēــا حــتى الآن ١٩٨٧للعــام 
ــــ ــــى إنتــــاج واســــتهلاك عــــازات ١٨٠ر مــــن أكث ــــا عل ــــودا ملزمــــة قانوني  دولــــة، وضــــعت قي

ويرى العلماء أن العامـل الرئيـسى المـؤدى إلى تـدمير . الهالوجين المحتويةعلى الكلور والبروم
 في وقـت مـن الأوفـات في كان استعمالها شائعا التيالأوزون هو كربوننات الكلوروفلورو، 

  .واء وإطلاق الرغوة المطفئة ووالتنظيف الصناعالثلاجات وأجهزة تبريد اله
  

وقد ركزت الدراسة الإحـصائية الجديـدة علـى متويـات أعمـدة الأوزون الكاملـة أى 
وتعتــبر أعمــدة الأوزون الكاملــة حــاجزا رئيــسيا . الممتــدة مــن ســطح الأرض إلى قمــة الجــو

 قام بالدراسـة يالذوقد حلل الفريق . يحول دون وصول الأشعة فوق البنفسجية إلى الجو
ونـوا والمحطــات ) ناســا(بيانـات معلومـات جمعتهــا أقمـار وكالـة الطيــان والفـضاء الأمريكيـة 

وقالـــت .  أمريكـــا الـــشمالية وأوروبـــا وهـــاواى واســـتراليا ونيوزيلنـــدافيالأرضـــية التابعـــة لهمـــا 
 بالمئــة مــن أعمــدة الاوزون الكاملــة يوجــد علــى ارتفــاع مــابين عــشرة ٩٠حــواليوثرهيــد إن 

وتقــوم طبقــة الأوزون الموجــودة .  الــستراتوسفيرفيميــال وعــشرين مــيلا عــن ســطح الأرض أ
بحمايـة الأرض ممـا تـسببه الأشـعة ) الجويأى الجزء الأعلى من الغلاف ( الستراتوسفير في

فــوق البنفــسجية مــن أضــرار، بينهــا ســرطان الجلــد واعتــام عدســة العــين بــين البــشر عــلاوة 
  . ئيةعلى الإضرار بالأنظمة البي

  

 الأوزون، نبــه مايــك ريباتــشولىن منــسق فيورغــم هــذا الــدليل الجديــد علــى بــدؤ تعــا
 جنيـــف، إلى أن اتخـــاذ الاحتياطـــات في منظمـــة الـــصحة العالميـــة فيشـــئون الـــصحة البيئيـــة 

 تحــــول دون وصــــول الأشــــعة فــــوق البنفــــسجية إلى الــــتيكاســـتخدام النظــــارات الشمــــسية 
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إن هــذه الدراســة تــوفر معلومــات مــشجعة :"وقــال. العينــين لا يــزال ضــرورة لا غــنى عنهــا
 فيولكــن الــسبب الرئيــسى للغــصابة بـسرطان الجلــد لا يــزال الــسلوك البــشرى، بمــا . للغايـة

ها الــشمس  تحــدثالــتيذلـك تعــريض البــشرة للـشمس ســعيا إلى اكتــساب الــسمرة والحـروق 
  ". البشرة نتيجة عدم وقاية البشرة بالشكل المناسبفي

  

 الجـو، كمـستويات غـاز فيإن هنـاك تغـيرات أخـرى يحـدثها البـشر : وقالت وثرهيـد
 المـستقبلن وهـى في مـستويات الاوزن فيالميثـين وبخـار المـاء ودرجـات حـرارة الهـواء، سـتؤثر 

 تتم المحافظة عليها بصورة طبيعية من خلال عملية كيميائية معقـدة تـؤدى التيالمستويات 
وخلـصت إلى . إلى خلق متواصل وقضاء متواصل على الأوزون وإعادة توزيـع متواصـلة لـه

حــتى بعــد إخــراج جميــع مركبــات الكلــور مــن النظــام، فــإن مــستويات الأوزون لــن : القــول
  . الماضىفيكانت عليها  التيتستقر على الأرجح على نفس المستويات 

  

 الجــو قــد فيوينبــه العلمــاء إلى أن العــودة إلى مــستويات أوزون أعلــى بــشكل كبــير 
 الجــو قــد فيتتطلـب وينبــه العلمـاء إلى أن العــودة إلى مــستويات أوزون أعلـى بــشكل كبـير 

 جامعة كاليفورنيا، إرفاين، كان قد فيوقال شيروود رولاند، وهو بحاث . سنة٤٠تتطلب 
 عـن أبحـاثهم المتعلقـة ١٩٩٥ع بول كرتزن وماريو مولينا جائزة نوبل للكيميـاء عـام منح م

لقــد اســتغرق خلــق المــشكلة فــترة طويلــة : "بتهديــد كربونــات الكلوروفلــورو لطبقــة الأوزون
ـــات الكلـــور  ولا يوجـــد حـــل للمـــشكلة علـــى المـــدى القـــصير بـــسبب اســـتمرار وجـــود مركب

ن جامعـة وسكونـسن ماديـسون ورئـيس الفـرق وكان جريج راينسل، وهـو بحـاث مـ". هذه
 وضــع الدراســة، واحــدا مــن أوئــل العلمــاء اللــذين تمكنــوا مــن تحديــد نــسب لمــستوى الــذي

 بــصورة مفاجئــة بعــد اســتكمال وضــع فيوقــد تــو. انحطــاط الأوزون قبــل أكثــر مــن عقــدين
ارة  الدراســة كــل مــن آلفــن ميلــر مــن إدفيوبــين العلمــاء الآخــرين الــذين شــاركو . الدراســة

المحيطات والأجواء القومية ولورنس فلين ورون ناجاتانى وجورج تياو من جامعة شـيكاغو 
  ودون وييلز من جامعة إلينوى
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ولكــنى  هنــا أقــف لاقــول إن كـــل مايفعلــه العلمــاء هــو قيـــاس مــا هــو موجــود مـــن 
تـــأثيرات أو التكـــه بمـــا ســـوف يحـــدث نتجـــة المعطيـــات الحاليـــة أو المعلومـــات المتاحـــة مـــن 

ـــامج رياضـــى علـــى وجـــه الأر أمكـــن وضـــع كـــل المتغـــيرات الأز ـــسابقة ولا يوجـــد برن ـــة ال من
الكيميائيــة والطبيعيــة والطقــس والمنــاخ ومعــدل الملوثــات كمتوســطات والــدومات القطبيــة 
بمعنى أن يدخل كل المتغـيرات مـرة واحـدة لـذا فـإنى أقـول إن التنبـؤ مهمـا كـان يقـترب مـن 

دم فهنـاك مـدخلات لم نعرفهـا لقـصور العلـم البـشرى أنةه الـصحيح فهـو لـيس الواقـع القـا
 في كل الكرة الأرضية في تجرى التيإلى الآن وعدم وجود بيانات كافية تغطى التفاعلات 

نفــس الوقــت كمــا أن الإنــسان نفــسه لم يعــد متأقلمــا ورايــا علــى مــا وصــل فيــه فقــد يخلــق 
أو يكـون مـن الغـازات سلاحا جديدا او صاروخا جديدا أو ما شابه ذلـك يفـنى الأوزون 

 المـستقبل فيما هى أقوى تأثرا من أى شـىء نعرفـه واالله المـستعان علـى مـا نفعلـه بأنفـسنا 
  .القريب والبعيد

  

ٌولا تـفسدوا في الأرض بـعد إصلاحها وادعوه خوفا وطمعا إن رحمت الله قريب ( ََِ ًِ ِ َِّ َِ ََ ْ ْْ َْ َ َ َ ََّ ِ ًِ ُ َ َْ َ َْ ُ ْ َ ُِ َ ْ ُ
َمن المحسنين ِ ِ ْ ُ ْ َ   )٥٦: الأعراف(                                                           )ِّ

  

  نحلم بتكنولوجية إنسانية
  

طوى القرن العشرون صحائفه بحلوها ومرها ولملم أعوامه المائـة وودع، وطلـع القـرن 
ونحــن علــى بوابــة القــرن الجديــد يجــب أن . ورفــع ســتاره) القــرن الحــادى والعــشرين(الجديــد 

ننظر للقرن المنصرم ونراجع أحداثه لعلنا نـتعلم مـن أخطائنـا وأخلاقنـا ونطلـب مـن االله أن 
 فيويجــب أن نحكــم عقولنــا وقلوبنــا معــا فيمــا نــصنع أو . يليهــدينا لأحــس مــن ذلــك ســب

ويجب أن نتبع قانون الكون، وقانون الطبيعة، وهى قوانين .  نتفاخر بإلمامنا đاالتيالعلوم 
لا تعــرف كلمــة مخلفــات أو ملوثــات حيــت أن أى مخلفــات تتحــول لطاقــة أى حيــاة مــرة 

االله كرمــه وجعلــه   االله ولكــن كامــل وجمــال خلــقفيوالإنــسان لــيس فقــط معزوفــة . أخــرى
وقد كرم االله الإنسان إلى حد أن طلب من الملائكة أن تسجد له، رغم أن . سيد الكون
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 لكنــه إعــلان مـن الخــالق عــز وجـل لــسيادة الإنــسان علـى بقيــة المخلوقــات –الـسجود الله 
  .  ذلك الملائكة أنفسهمفيجميع بما 

  

تنتهــى ببدايـة حــب الإنــسان لهــا والحـق والحــق أقــول أن مــشاكل الإنـسان مــع بيئتــه 
فهى تحنو علينا بالمـاء والهـواء والغـذاء بـاذن رđـان . ولمكوناēا لأن حبها من حب خالقها

  .بينما يمدها الإنسان بالملوثات والمخلفات بل وĔب ثرواēا بنهم وبصورة همجية
  

 بيئتــه مبــنى علــى عــدم حبهــا نأخــذ مثــالا عاشــه فيولتقريــب بــأن مــا يفعلــه الإنــسا 
ـــوردة  ـــا حبيبـــه وردة مـــاذا يفعـــل đـــا؟ هلـــى يرمـــى ال ـــدما يهـــادى حبيب  فيمعظـــم البـــشر فعن

القمامة؟ أو  يحقرها؟ فهو يقوم بالحرص عليهـا وهـو يعلـم أĔـا ميتـة لا محالـة فهـو يـضعها 
ين بعـــض أوراقـــه  المـــاء بعـــض الـــسكر وعنـــدما تـــذبل يـــضعها الحبيـــب بـــفي المـــاء ويـــضع في

فكيـف نعامـل عطيـة االله؟؟ فيجـب علـى كـل إنـسان أن ييعـشق البيئـة . ويحتفظ đـا للأبـد
  ولكن كيف نحب البيئة؟. مثل وردة الحبيبة فالبيئة مستمة ونحن إلى زوال

  

إن حــب البيئــة يــأتى مــن حــب االله فــلا يمكــن أن اقتــل وردة أو أضــع قــدمى عليهــا 
رة االله وكمـــال خلقـــه ولـــه تـــسبح ولكـــن لا نفقـــه  حـــد ذاēـــا صـــورة مـــن صـــور قـــدفيوهـــى 

ـــل مـــسبحا الله ولقـــد أكـــد االله   عـــدد مـــن الآيـــات فيتـــسبيحها، فكيـــف للإنـــسان أن يقت
إذا يجــب  أن اعامـــل مكونــات البيئــة علــى أĔــا تحيـــا .  الــسماوات والأرضفيتــسبيح مــا 

 لــك شــيئا ودعــنى أصــور. لتــسبيح االله فــلا أثقلهــا بالملوثــات والمخلفــات ورذائــل الأعمــال
آخر عزيزى القارئ أن الإنسان يقتل آلاف الهكتارات من الغابات ليبيع خـشبها والفـوز 

 كـون االله بجانـب أنى فيوعند قتل شجرة واحدة فإننى أقتل كـم ورقـة شـجر تـسبح . بالمال
أقتلــع مــن صــدر البيئــة عــددا لا Ĕائيــا مــن الرئــات الطبيعيــة ويقــول االله عــز مــن قائــل إن 

  .ت لتسبحهمخلوقاته خلق
وهذا الحل المقترح بحب االله لا يحتـاج مـالا لتنفيـذه ولا يحـاج قـوانين بيئيـة إنـه يحتـاج 

ولقـد سـئل يومـا رئـيس أكـبر . قناعة الانسان بانـه خلـق للتـسبيح والمحبـة ومعاونـة الآخـرين
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 يربح الملايين يوميـا ويعـد مـن أغـنى أغنيـاء العـالم الذي" بيل جيتس"شركة برامج كمبيوتر 
 حياتــه وثرائــه الفــاحش فقــال ببــساطة هــل كــل هــذذا المــال يــشترى لى فمــا أو معــدة عنــد

  جديدة بجانب ما وهبنى االله؟
 الغـرب بحقـوق الإنـسان وحـق الحريـة الـسياسية وحريـة الـرأى لكـل فيإن المتشدقين 

 الــسحرة الــذينى آمنــوا بــرب موســى فمــاذا في العــالم مــالم يــصنعه فرعــون فيفــرد قــد صــنعوا 
قد لخص علماء الغرب أنفسهم مساهمة الإنسان المتقـدم والمتحـضر بأطفـال الغـد فعلوا؟ ل

  : عدة نقاط وهىفيوماذا ترك لهم من تركة بيئية مثقلة 
  

ـــذيإن الإنـــسان المـــادى  ـــأى غيـــبال ـــؤمن ب ..  يلهـــث وراء كـــل شـــىء مرئـــى ولا ي
لم يرهـا؟ فهــل فلمـاذا يـؤمن بالجاذبيـة وهـو لم يرهـا؟ لمـاذا يـؤمن بوجـود المـادة المظلمـة وهـو 

 تقــاوم الــتيرأى حبــالا تــربط الــشمس بقوēــا الهائلــة ببقيــة النجــوم؟ ومــم تتكــون الجاذبيــة 
وكيــف لم يفــسر . القــوة الطــاردة المركزيــة لــدوران هــذه الكواكــب وđــذه المــسافات البينيــة؟

الإنسان أنه بالرغم من أن قوة الجاذبية تتناقص مع مربـع المـسافة فـإن سـرعات الكواكـب 
تــدور بـنفس ســرعة الكواكــب قــرب المركــز ممــا ) درب التبانــة(باعـدة عنــد أطــراف مجرتنــا المت

) المـادة المظلمـة(أدى إلى استنتاج ان اĐـرة أكـبر بكثـير ممـا نـراه بـل إنـه حـدد نـسبة الفـراغ 
 تلـــك فيويقـــول االله .  الـــسماواتفيمـــن الكـــون المنظـــور ومـــصابيح االله % ٩٠ تمثـــل الـــتي

  : محكم آياتهفيالشرذمة من البشر 
  

َّسأصــرف عــن آيــاتي الــذين يـتكبـــرون في الأرض بغــير الحــق وإن يـــروا كــل آيــة لا ( ِ ٍِ َ َ َ َ َ َّْ َُ ْ َْ ُِ َِ ِّ ْ ِْ َّْ َِ َ َ َّ َ َ َ ِ َ ُ ِ ْ َ َ
ًيـؤمنــوا đــا وإن يـــروا ســبيل الرشــد لا يـتخــذوه ســبيلا وإن يـــروا ســبيل الغــي يـتخــذوه ســبيلا   ُ ً ُ َِ ِ ِ َِ َ َ َُ ْ ُ ْ َِ ِ َِّ ََّ َ َ َ ُِّ َ ْ َ ََ َِ َِ َِ ْ ُّ ِ ُ ْ

َلك بأنـهم كذبوا بآياتنا وكانوا عنـها غافلينذَٰ ِِ َِ َ َُْ ُ َ ََ َِ َ ُِ َِّ ْ ََّ   )١٤٦:الأعراف (                          ) َ
  

أى أن االله أنــزل العلــوم علــى عقــول البــشر بمقتــضى اســتعدادها ولا يجــب أن نقــول 
لم  موضـــوع مـــا وإنمـــا يجـــب أن نقـــول إن االله فـــتح علـــى عـــافيأن العـــالم اكتـــشف ســـر االله 

  .مجتهد فعرفه من علمه، أى أن ننسب الاكتشاف الله أولا
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   بيئة أكثر نظافةفيدور تكنولوجيا النانو 
  

 يتوقـع لـه أن يغـزو العـالم الـذي؟ ومـا هـذا العلـم "نـانو تكنولـوجى"ماذا تعنى عبـارة 
ـــه  ـــتيبتطبيقات ـــال؟ اشـــتق مـــصطلح ال ـــوجى" قاربـــت الخي ـــانو تكنول ـــانومتر، وهـــو " ن مـــن الن

اره واحـد مـن ألـق مليـوم مـن المـتر، أى واحـد علـى بليـون مـن المـتر، أو واحـد مقياس  مقد
ونـانو . ويمثل ذلـك واحـدا علـى ثمـانين ألفـا مـن قطـر شـعرة واحـدة. من مليون من المليمتر
 يـستخدمه العلمـاء عنـد قيـاس الـذيهـو المقيـاس " نـانو تكنولـوجى"تعنى باليونانيـة قـزم و 
ومـن تطبيقـات هـذا العلـم . حول نـواة الـذرة ومـا إلى ذلـك تدور التيالذرة والإلكترونيات 

  :الجديد
يمكــن تركيــب البــترول، انطلاقــا مــن أى نفايــات عــضوية، بعــد تفكيكهــا إلى مكوناēــا  -

والجديـــد انخفـــاض النـــاتج مـــن مركبـــات الكـــرون ! الذريـــة ثم إعـــادة تجميعهـــا لتـــصنع بـــترولا
  .الكربونية

  .لحرارة المحيطة بالجسمانتاج ملابس تعمل على تقليل درجة ا -
ويقول لنا االله إنه يعطينا العلم بالتـدريج وأنـه يـأذن للبـشرية بمعرفـة سـر مـن أسـراره، 

 انتظــار هبـــات االله علــيهم وخـــلاف ذلـــك فيويجــب أن نعلـــم أن العلمــاء الحـــق يجتهـــدون 
أو محاولــة استنــساخ إنــسان، " دوللــى"فهــى وســاوس شــيطانية ويــزين لهــم النتــائج كتجربــة 

  : محكم آياتهفي االله عليهم بقوله ويرد
  

َأأَنَتم أَشد خلقا أَم السماء بـناها( ََ ََ ُ َ َّ ِ ً ْ ُّ ْ   )٢٧:سورة النازعات (                          )  ُ
َفاســـتـفتهم أَهـــم أَشـــد خلقـــا أَم مـــن خلقنـــا( َْ َْ َ َ ُْ َّ ً ْ ُّ ْ ْ ِ ِ َ ْ ٍإنـــا خلقنـــاهم مـــن طـــين لازب َ ِ َّ ٍ ِ ِّ ُ ََ ْ َ ســـورة () َِّ
  )١١:الصافات

والإنسان مركب من جسم وروج والجسم كما نعلمه ونراه فهو مادى له غذاؤه 
وهو أيضا غذاء مرئى وإن تنوعت صنوفه وأشكاله وهذا أيضا رحمة من االله أما الروح 

 موضع آخر من فيفلها غذاء ترقى به وهو تسبيح االله فيخص االله الإنسان بالتسبيح له 
  :القرآن حيث يقول الكريم العزيز

َْح اسم ربك الأعلىَِّسب( َ ْ َ َِّ َ ْ   )١:سورة الأعلى(                                       )ِ
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  مواضيع بيئية

  

  الشعاب المرجانية
  

ن،  يعرفهــا الإنـــساالــتيالــشعاب المرجانيــة ليــست فقــط أكـــبر التكوينــات الطبيعيــة 
ـــاج، تـــوفر المكـــان والمـــأوى والطعـــام  وإنمـــا هـــى أيـــضا أنظمـــة إيكولوجيـــة هـــشة عاليـــة الإنت

وتــــسمح أنمــــاط الـــسلوك المختلفــــة للعديــــد مــــن الكائنــــات . لالآف النباتـــات والحيوانــــات
 أهـداف عامـة فيومع هـذا فـإن جميـع الكائنـات تـشترك معـا .  نفس المساحةفيبالمشاركة 

 مـع المـن تلـك الكائنـات الأقـل فـيغذية والتكاثر وسوف تختهى شغل المكان وحمايته والت
 حـال دائـم فيوتعـد الأنظمـة الإيكولوجيـة للـشعاب المرجانيـة . نجاحا وقدرة على التكيف

  .من التغير
  

  الشعاب المرجانية؟ ما
  

 العـالم، وتنـتج عـن علاقـة رائعـة فيتعد الشعاب المرجانية أكبر التكوينات الطبيعية 
 في تعــيش الــتي) زوزنتــالى(والطحالــب اĐهريــة " بالبوليــب"بــين حيوانــات المرجــان المعروفــة 

أن ) شـقاق نعمـان( يـشبه الكائنـات البحريـة الدقيقـة الـذي" لليبوليب"ويمكن . أنسجتها
يغــــذى نفــــسه مــــستخدما خلايــــا لاســــعة توجــــد علــــى لووامــــسه وتــــشل حركــــة كائنــــات 

وهــذه الكائنــات تــوفر فقــط جزئــا صــغيرا مــن متطلبــات التغذيــة . لانكتــون المــارة أمامــهالب
 أكـسيد الكربـون ثـاني تحـول ضـوء الـشمس والـتي" الزوزنتـالى"ويأتى الباقى من " للبوليب"

ــــــــدرات ــــــــستخدم . مــــــــع نفايتهــــــــا الخاصــــــــة إلى أكــــــــسجين وكربوهي ــــــــب هــــــــذه " وي البولي
ويــشكل الكالــسيوم . عمليـة تعــرف بــالتكلس فيالكربوهيـدرات أيــضا لتخليــق الكالــسيوم 

 نوعـا مـن ٢١٨ويوجـد .  إطار ما نعرفـه اليـوم بالـشعاب المرجانيـةالتاليهيكل المرجان، وب
  . جنوب سنياءفيالمرجان على الشعاب 
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  الشعاب المرجانية قديمة وقيمة
  

ـــة علـــى كوكـــب الأرض إلى نحـــو  ـــشعاب المرجاني ـــاريخ ال ـــون عـــام ٤٥٠يرجـــع ت  ملي
 الأدلــة الجيولوجيــة مــن خــلال دراســة الحفريــات، أن الــشعاب المرجانيــة وتوضــح. مــضت

ـــة معقـــدة كمـــا هـــى حالهـــا الآن أيـــضافيكانـــت  ـــل . الماضـــى القـــديم أنظمـــة إيكولوجي وتمث
.  العـــالمفيالـــشعاب المرجانيـــة اليـــوم مـــع الغابـــات المطـــيرة أكثـــر نظـــامين طبيعيـــين إنتاجيـــة 

ـــواعىويتعـــرض هـــذان النظامـــان حاليـــا للخطـــر نتيجـــة  ولان . الاســـتخدام المفـــرط وغـــير ال
  . تزايد مستمر لذا وجب حمايتهافيالقيمة الإقتصادية للشعاب المرجانية 

  

  التنمية والبيئة
  

 مواردها الطبيعية بمـا تزخـر بـه مـن شـعاب مرجانيـة لهـا فييكمن ثراء جنوب سيناء 
شهرēا العالمية ومياه دافئـة صـافية ومواقـع ذات أهميـة ثقافيـة ودينيـة وشمـس سـطوعها شـبه 

ـــادة . دائـــم ـــة قـــد حفـــز علـــى الزي واقـــتران هـــذه المـــوارد بقرđـــا مـــن أســـواق الـــساحة الأوروبي
  . تشهدها المنطقةالتي التنمية فيالسريعة 

  

 قطـــاع المحميــــات الطبيعيــــة بجنــــوب ســــيناء، فيجهــــاز شــــئون البيئــــة، ممــــثلا ويطبـــق 
 تقليــل تلــف الــشعاب المرجانيــة بالمنطقــة وإيقــاف تــصريف الملوثــات إلى فيسياســة فعالــة 

البحر، وتقديم حلول التنمية الساحلية للمستثمرين بالمنطقة، والاتـصال بـسلطات الحكـم 
المحلـى لـضمان التنـسيق معهـا وتـوفير الخـدمات مـن أجـل زيـادة الـوعى البيئـى للمـستثمرين 

  .ة بالمنطقةومدير المنشآت ومنظمى البرامج السياحي
  

ويحظــر إدهــال أى تعــديل علــى خــط الــشاطئ الحــالى، ويلــزم أن يتقــدم أصـــحاب 
مـــــشروعات التنميـــــة بمواصـــــفات طـــــرق الاقـــــتراب إلى الـــــساحل إلى جهـــــاز شـــــئون البيئـــــة 

 منطقــة حــرم في تقــام الــتيوتلــزم أيــضا موافقــة جهــاز شــئونالبيئة علــى المنــشآت . للموافقــة
  .ائه بالمنطقةالساحل وذلك بناء على توصيات خبر
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 بــدوĔا الــتيوتــتم إقامــة شمنــدورات للقــوارب لحمايــة الــشعاب المرجانيــة مــن التلــف و
كمــا يحظــر إطعــام الأسمــاك وصــيد القــاع لمــا . ســوف تــدمر مــن جــراء اســتخدام المخــاطف

 الـصحراء تحديـد مـدقات مـن فيويـتم .  تـوازن الـشعاب المرجانيـةفييحدثه ذلك مـن خلـل 
ويرجــى مــن منظمــى الــبرامج الــسياحية التأكــد . يكولوجيــة الهــشةأجــل حمايــة أنظمتهــا الإ

ويطلــب جهــاز شــئون . مــن أن ســائقيهم يلتزمــون بتلــك المــدقات وأĔــم يعــودون بنفايــاēم
  .البيئة أيضا من السائحين الامتناع عن إقلاق مستقرات البدو

  

  التأثيرات البشرية
  

لمـوارد الطبيعيـة حيـة كانـت أو دأبت التأثيرات البـشرية عـبر التـاريخ علـى اسـتغلال ا
ـــة . جمـــادا مـــن أجـــل البقـــاء او الاســـتهلاك أوالمتعـــة ولقـــد تحقـــق تـــدريجيا أن المـــوارد الطبيعي

أساســية لبقــاء البــشر وتجـــب العنايــة đــا وحمايتــه لـــصالحهم، لــذا فقــد انحــسر الاســـتهلاك 
  . التدمير التقليدى لتلك الموارد مؤخرا

  

ولقـــد مـــرت .  نـــزول كتـــب العهـــد القـــديم ســـيناء زمـــنفيويـــسبق الوجـــود البـــشرى 
 الواقـــع أكثـــر في تعـــد  الـــتيالمنطقــة بـــصراعات هائلـــة، ثم هـــى تـــشهد الآن قــدوم الـــساحة 
 مناطقهـا الطبيعيـة وأثرهـا فيالأنشطة إضرارا بشبه جزيرة سيناء من خلال تأثيرها المستمر 

ة والبريـة وهـو تــدهور  المحلـى، وماتحدثــه مـن تـدهور تـدريجى للبيئــة البحريـفي الـتراث الثقـافي
ومثــال ذلــك، تلــف النــسيج الــسطحى الهــشى لحيــوان المرجــان . لا يمكمــن عكــس مــساره

وكثيرا ما أتلـف المـصورون مـساحات . نتيجة الوقوف على الشعاب للحارة أثناء السباحة
ومثـل هـذه التـأثيرات سـوف تقلـل مـن قيمـة . كبيرة من الشعاب سـعيا وراء صـورة واحـدة

 عـادة مـا يزخـر الـتية ومن جاذبيتها ومن قدرēا على إعاشة أنماط الحياة الشعاب المرجاني
  .đا هذا النظام الإيكولوجى
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.  كـــل مـــرة تـــسقط المخطـــاففي ٢ م٦-٤ تـــستخدم مـــساحة الـــتيتـــدمر القـــوارب 
وتعـدد المراكـب علـى شمنـدورة معينـة يعـنى زيـادة أعـداد الغواصـين عنـد هـذا الموقـع، وعالميـا 

  .النسبة للزمن والمنطقة كل على حدهيحدد كثافة الغوص ب
  

ويؤدى تحرك المركبات على الشواطئ إلى انضغط الرمال وتدميرها أنواعا مهمة من 
وهـــذه الحيوانـــات أساســـية للعمليـــا الـــشاطئية العاديـــة حيـــث تـــضمن . الافقاريـــات الحـــافرة

 وتقلب وتنخل الرمـال أيـضا كمـا أن الـشواطئ. وصول الأكسجين إلى الطبقات الأعمق
  .المضغوطة تعانى من معدل نحر يفوق ما تتعرض له الشواطئ غير المضغوطة

  

 الـصحراء الحيـاة النباتيـة في تنحـرف عـن المـسارات المحـددة لهـا الـتيوتتلف المركبـات 
 مـن البلـل لحفـز إنباēـا المرتقـى، فـي الرمال بانتظار مـا يكفيالهشة، وتدمر البذور الكامنة 

ة مثل الغزال والوعل النـوبى والـوبر والعديـد مـن الثـدييات الـصغيرة وتطرد الحياة البرية النادر
كمــا يــؤدى انحــراف المركبــات عــن . والطيــور مثــل الحجــل الــصحراوى والزواحــف وغيرهــا

المـــسارات إلى تـــدمير الكثبـــان الرمليـــة ويزيـــد مـــن نحـــر الريـــاح والميـــاه للأســـطح الـــصحراوية 
  .ول الدورية بطون الاودية المحددة والمعرضة للسيفيخاصة 
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  المحميات الطبيعية
    

 كـــل مكـــان مـــن العـــالم، وكـــأن فيتكثـــر إعلانـــات الحمايـــة لـــبعض المواقـــع الطبيعيـــة 
ولأن الكثـــيرين ، الطبيعــة انتقلـــت بمـــساعة أنـــصارها إلى الهجـــوم المــضاد لغـــزو الإنـــسان لهـــا

يعتقــدون أن المحميــة الطبيعيـــة هــى مجــرد موقـــع يحظــر علــى الإنـــسان دخولــه أو البنــاء فيـــه 
  .ولكن يجب أن نوضح وجود أنماط مختلفة من المحميات

  

 الستنيات من القرن الماضى مع فيطبيعية شائعا لم يكن مصطلح المحميات ال
 استخدام الأراضى فيدوران عجلة التنمية الصناعية العالمية ووسائل المواصلات والتوسع 

 البرارى من حيوانات طليقة أو طير أو في تعيش التيالبكر، تولد الشعور بأن الأحياؤ 
 أو متدادات انتشارها  مواطنها الطبيعية أو مصادر غذائهافينبات أصبحت مهددة 

  .وتكاثرها
وحينما زادت الضغوط على تلك الأنواع الحية وبيئاēا ظهـر مـا بـين الحـين والآخـر 

 الـــتيلفتــاتن مـــا لبثـــت أن أصــبحت نـــداءات تـــدق نـــاقوس الخطــر للتنبيـــه إلى أن الأحيـــاء 
 هــذا الكوكــب بــدأت بالانحــسار أو الانقــراض بــالفعلن وهــو مــا يعــنى فيتــشاركنا العــيش 

ē ديــدا لــيس لبــاقى الأنــواع فقــط، بــل إمــدادات الغــذاء والطاقــة ودورات الطبيعيــة لتكــوين
الأكـــسجين والمـــاء وزعزعـــة التـــوازن للعناصـــر الطبيعيــــة وجـــودة الهـــواء والمـــاء وصـــحة بيئــــة 

 دفــع بالعديــد مــن الحكومــات إلى اتخــاذ مــا يلــزم مــن تــدابير الــذيالأمــر . الإنــسان نفــسه
فطريــة، ومــن أبــرز هــذه الخطــوات إعــلان بعــض المنــاطق الطيعيــة للمحافظــة علــى ثرواēــا ال

  .محميات
  تصنيف المحميات الطبيعيية

  

 درجــات في نــشأت مــن أجلهــا، والــتي الأهــداف فيكــل محميــة تختلــف عــن غيرهــا 
وهناك تـصنيفات كثـيرة لأنـواع كثـيرة . حساسية المواطن الطبيعية فيها ونوعية تلك المواطن

  :ومن التصنيفات العالمية، لانواع المناطق المحمية والتقسيمات داخل كل منطقة محمية
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  :محمية ذات طبيعية خاصة  -  أ
 تحظى بحماية مطلقـةن وتحـوى حـسب حـساسيتها منطقـة واحـدة التيوهى المحمية 

منطقة الحماية البحثية، وتعتبر جميع الأنشطة فيهـا محظـورة إلى الأنـشطة : أو منطقتين هما
والمنطقة الثانيـة هـى المنطقـة العـذراء وتـسمح فيهـا الزيـارة للـسياحة البيئيـة . العلمية البحثية

  . لا تمس الموقع بأى ضررالتينشطة  تحافظ على الحياة الفطرية والأالتي
  :محمية الموارد المستغلة  - ب

 المتاخم للمحميـة ذات الطبيعـة الخاصـة وفيهـا يـسمح باسـتغلال ثانيهى النطاق ال
الموارد الطبيعية كالرعى والأنشطة الإنسانية الأخرى بشكل مرشد ومنظم يتـيح اسـتمرارية 

  .عطاء الموارد
  محمية تنظيم الصيد  - ت

 في يلــى النطــاقين المــذكورين ســابقا وفيهــا يــنظم الــصيد الــذيعــد هــى النطــاق الأب
المواســم المعلنــة، وتكــون هنــاك حريــة أكــبر للمارســة الأنــشطة الــسكانية مــع المحافظــة علــى 

  .السمات الطبيعية بقدر الإمكان
  المنتزهات الوطنية  - ث

ع هــى المواقــع المهمــة للــسكان ترويحيــا ويحــافظ فيهــا علــى الــنظم البيئيــة وتتــاح جميــ
  .الأنشطة فيها، عدا ما يفقد أو يهدد صلاحية المكان وجودته

  :محمية الطرز الطبيعية  - ج
هــى مواقـــع محميـــة بغـــرض المحافظـــة علــى مظـــاهر طبيعيـــة فريـــدة كفوهـــات البركانيـــة 

  .المتميزة أو قمم جبلية عالية وغيرها وعموما فهى أصغر المنتزهات الوطنية
  محمية النوع البيولوجى   - ح

هى محمية لنوع بيولوجى معين غالبا ما يكون من الأنواع النباتية كأشجار محدودة 
كالبـذور . تحمى كى تبقى وتعطى المصادر الوراثية لاستمرار أجيالهـا. ومهددة بالانقراض

  . مواطنها الطبيعية الأصليةفي تتكاثر التيأو الأفرع النامية أو الأجزاء 
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  : محية الملاذ الطبيعى  - خ
ēــدف إلى المحافظــة علــى النــوع الحــى عــن طريــق الإدارة البيئيــة كمــلاز هــى محميــة 

  .وغالبا ما تكون لمواطن هجرة الطيور أو تعيش الأنواع غير المستقرة. هذا النوع
  :المحميات الجمالية  -  د

وهــــى عبــــارة عــــن مواقــــع تحمــــى لتميزهــــا بجمالهــــا وحــــسن منظرهــــا الاســــتجمامى 
  .والروحى
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  التصحر وأسبابه
  

الــصحراء هــى نظــام بيئــى طبيعــى نــشأ تحــت ظــروف مرتبطــة بالنظــام الكــونى وهــى 
ذات منشأ جيولوجى، وأĔا مناطق جرداء تغطـى أغلبهـا الرمـال وتوجـد đـا الحيـاة النباتيـة 

  .والحيوانية القليلة والمتكيفة مع ظروف البيئة وهى تمثل ثلث مساحة الكرة الأرضية تقريبا
  

 يحـدث للأنظمـة البيئيـة الجافـة وشـبه الجافـة ويـؤدى الـذيحر فهو التدهور أم التص
تحــت الظــروف الطبيعيــة إلى نقــص الطاقــة الإنتاجيــة والحيويــة لأرضــها وانخفــاض المــستوى 
الاقتـصادى المعيـشى وتـدهور التـوازن البيئـى فيهـا، إن مـشكلة التـصحر مـن الهمـوم المؤرقـة 

غالبـا مــا يكـون الإنـسان هـو الــسبب . كالا متعـددة تـستنزف مـوارد البيئـة وتأخــذ أشـالـتي
الرئيـــسى للتـــصحر بممارســـته الـــضارةللبيئة، مـــن قطـــع للأشـــجار والغابـــات والرعـــى الجـــائر 

 صناعة طوب البنـاء وتلويـث فيوتجريف الطبقة السطحية من التربة الزراعية لاستخدامها 
 خـصوبة التربـة، وتـدهور الخـواص التربة الزراعة بالأسمدة الزائـدة وبقايـا المبيـدات، واسـتنفاذ

 يحدثـــه دون الـــذيالبيولوجيـــة، وســـوء اســـتعمال للمـــوارد المائيـــة إضـــافة للتلـــوث الـــصناعى 
 تمارســها الــتيوهــذه الممارســات تعكــس تــصحر الــنفس . اكــتراث أو أخــذ تــدابير الحيطــة

  .وقسوēا وظلمها وانانيتها وةهو من أخطر أشكال التصحر
  

وث التــــصحر بفعــــل العوامــــل الطبيعيــــة كالجفــــاف بالإضــــافة لمــــا ســــبق يمكــــن حــــد
ـــسيول وزحـــف الرمـــال علـــى الهـــوائيوالقحـــط، والأنجـــراف   والمـــائى وتعريـــة التربـــة بفعـــل ال

الأراضـــى الخـــصبة وتملـــخ الأراضـــى أو زيـــادة قلويتهـــا ونقـــص المـــوارد العـــضوية đـــا وكلهـــا 
ت ضـغيرة أحـد تمثل الأشجار المزروعة منفـردة وتجمعهـا علـى شـكل غابـا. أسباب طبيعية

 تقــوم بحفــظ التــوازن البيئــى، وتحــسين المنــاخ الــتيعناصــر المــوارد الطبيعيــة المتجــددة المهمــة 
المحلـى والمحافظــة علـى التربــة والميـاه وزيــادة إنتاجيـة الأرض ومقاومــة التـصحر والإقــلال مــن 

  .مخاطره
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  مكافحة التصحر
  .السيطرة على التحطيب للوقود والبحث عن الطاقات البديلة -١
  .تخطيط وإدارة الاستغلال الرشيد للموارد -٢
  . المناطق المهددة بالتصحرفيالتخطيط للمستوطنات البشرية  -٣
  .تحسين الاستعمال والتنمية المتواصلة للنظم الزراعية الأيكولوجية بالأراضى الجافة -٤
إعادة التشجير وصيانة التربة وتثبيت الرمال الساحلية بالزراعات المهددة على  -٥

  .حراويةالحواف الص
  .منع الغرق والتمليح والقلوية بالتربة -٦
  . المناطق المعرضة لهذه الظاهرةفيتقييم ورصد لظاهرة التصحر دوريا  -٧
  .صون الحياة الحيوانية والنباتية -٨

  : Ĕاية حديثى أحب أن أذكر كلمات أبانا آدم من محكم كتاب االلهفيو
َقالا ربـنا ظلمنا أنَفسنا وإن لم تـ( َُّْ َِ ََ َ ََ ْ ََ ََّ َغفر لنا وتـرحمنا لنكونن من الخاسرينَ َِ ِ َِ ْْ َّ َ َ َُ َ َ ََ َْ َْ ِ ْ (  

  )٢٣: الأعراف(
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  المراجع
  

سلسلة العلم والحياة . المبيدات والتلوث البيئى). ٢٠٠٣(على محمد على عبد االله  -١
  .الهيئة المصرية العامة للكتاب) ١٤٩(
الإنسان والهندسة الوراثية سلسلة العلم والحياة ). ٢٠٠٣(على محمد على عبداالله،  -٢
  .الهيئة المصرية العامة للكتاب) ١٧٤(
مشروع مكتبة . التلوث البيئى والهندسة الوراثية). ١٩٩٩(على محمد على عبداالله  -٣

  .الهيئة المصرية العامة للكتاب. الأسرة سلسلة البيئة
. مشروع مكتبة الاسرة سلسلة البيئة. قصة الأوزون). ١٩٩٩(زين العابدين متولى  -٤

  .الهيئة المصرية العامة للكتاب
. البيئة مشاكلها وقضاياها وحمايتها من التلوث). ١٩٩٩(محمد عبدالقادر الفقى  -٥

  .الهيئة المصرية العامة للكتاب. مشروع مكتبة الأسرة سلسلة البيئة
مشروع ). الجزء الأول. ( والبيئةلهوائياالتلوث ). ١٩٩٩( طلعت إبراهيم الاعوج -٦

  .الهيئة المصرية العامة للكتاب. مكتبة الأسرة سلسلة البيئة
مشروع ). ثانيالجزء ال. ( والبيئةالهوائيالتلوث ). ١٩٩٩(طلعت إبراهيم الأعوج  -٧

  .الهيئة المصرية العامة للكتاب. مكتبة الأسرة سلسلة البيئة
سلسلة العلم . المناخ ومستقبل الأرضتغير ). ١٩٩٨(محمد أحمد الشهاوى  -٨

  . الهيئة المصرية العامة للكتاب١٠٩والحياة 
مشروع مكتبة الأسرة ". الإنسان وتلوث البيئة). "١٩٩٩(محمد السيد أرناؤوط  -٩

  .الهيئة المصرية العامة للكتاب. سلسلة البيئة
 ٢٧٥ ثانيالألف كتاب ال. إĔم يقتلون البيئة). ١٩٩٧(ممدوح حامد عطية  -١٠

  .الهيئة المصرية العامة للكتاب
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سلسلةعالم المعرفة، " البيئة ومشكلاēا). "١٩٧٩(رشيد الحمد محمد صبارينى  -١١
)٢٢.(  

سلسلة عالم المعرفة " التلوث مشكلة العصر). "١٩٩٠(أحمد مدحت إسلام  -١٢
)١٥٢.(  

تنمية الوعى البيئى بالآثار الضارة لإنسكاب البترول ). "٢٠٠٦(جمال غلوش  -١٣
  .الجمعية العربية للملاحة". ر الأحمر وخليج السويسبشمال البح

، وكالة "حقوق الإنسان وإستراجيات حماية البيئة). "٢٠٠٦(سيد محمدين  -١٤
  .الصحافة العربية

دار الفكر " التوازن البيئى وتحديث الصناعة). "٢٠٠٣(صلاح محمود الحجار  -١٥
  .العربى، القاهرة

البيئة مفهومها العلمى المعاصر وعمقها الفكرى ). ٢٠٠٤(رجاء وحيد دويدرى -١٦
  .التراث، دار الفكر، دمشق، الطبعة الأولى

دار الكتب العلمية "  علوم البيئةفيمقدمة ). "٢٠٠٢(محمد إسماعيل عمر -١٧
 .القاهرة
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   سطورفيالمؤلف 

  
  على محمد على عبداالله . د

  
 أستاذ باحث بالمعهد القومى لعلوم البحار والمصايد. 
  ١٩٩٠ فلسفة كيمياء المبييدات عام فيحاصل على درجة الدكتوراة. 
  ١٩٩٦ الكيمياء عام فيحائز على جائزة الدولة التشجيعية. 
  ١٩٩٦ عام فيجائزة علوم البيئة. 
  الموسوعة الأمريكيةفيضم أسمه WHO'S is WHO  ، حصل على جائزة أحسن

 . من إحدى الجمعيات الأهلية التابعة لليونسكو١٩٩٩باحث عام 
 عين مدير للمعمل المركزى بالمعهد بالإسكندرية. 
 عمل مشرفا على مشروع البحث البيئى للملوثات العضوية. 
 عمل مشتشارا بيونسكو باريس لمدة ثلاثة أعوام. 
  رية والأجنبية العديد من الجمعيات العلمية المصفيعضو. 
  كما أن له عددا من .  الدوريات العالمية والمحليةفي بحثا ومقالا ١٥٠ وقام بنشر عدد

 .الكتب باللغة العربية والأجنبية نشرت بالهيئة المصرية العامة للكتاب ودور النشر العالمية
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  محتويات الكتاب

  
 ٥  ..........................................................الإهداء

 ٧ .............................................................تمهيد

 ١١ .. ..........................................................مقدمة

 ١٩ ... ..........................................الأوزون: الأول الفصل
 

، الجـوي، طبقـات الغـلاف الجـوي، أهميـة الغـلاف الجـوينبذة تاريخية، الغـلاف  -
طبقة التربوسفير، طبقة الستراتوسفير، طبقة الميزوسفير، طبقة الأيونوسفير، الإشعاع 

 .الشمسى، الأشعة فوق البنفسجية، القارة القطبية
  

 ٣٣ ... ..................................الأوزون كيمياء: الثاني الفصل
 

 مقدمة، قصة اكتشاف ثقب الأوزون، هل الأوزون مفيد أم له تأثير ضار؟ -
  

 ٤٣ ... .........................ترققه ومسببات الأوزون: الثالث الفصل
 

مقدمة، مسببات ترقق طبقة الأوزون، مركبات الكلوروفلورو كربونات، الأوزون  -
والأسمدة، علاقة مستقرة، الأوزون والطائرات، أضرار نضوب غاز الأوزون، انتشار 

التـــــأثير الـــــوراثى، عتامـــــة العــــين وامـــــراض أخـــــرى، نقـــــص المحاصـــــيل ، ســــرطان الجلـــــد
صادية، قمــة التغــيرات المناخيــة تــدخل الزراعيــة، الأوزون والبيئــة البحريــة، أضــرار اقتــ

مرحلة حاسمة، ازديـاد درجـة حـرارة واحـدة، توقـع تـأخر التئـام ثقـب الأوزون، التغـير 
مليــار دولار ســنويا، مــا الحلــول المقترحــة للتقليــل مــن ٦المنــاخى يهــدد فقــراء العــالم، 

 استنزاف الأوزون؟
 ٦٧ ............ ......................الأوزون قياس طرق: الرابع الفصل
مقدمـــــة، الطريقـــــة الـــــضوئية، طريقـــــة الليـــــزر، الطـــــرق الكيماويـــــة، وحـــــدة قيـــــاس  -

، قيــاس الأوزون مــن علــى الأرضــن قيــاس الأوزون مــن الجــو، قيــاس الأوزون ونالأوز
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 مصر، قياسات غاز الأوزون بمصر، فيمن الفضاء الخارجى، اليوم العالمى للأوزون 
لتغــير طويــل المــدى لغــاز الأوزون بمــصر، مــؤتمر تغــير تركيــز غــاز الأوزو فــوق مــصر، ا

 بورتو غالب بمصر، الخلاصة، البرنامج المـصر لحمايـة فيدولى لحماية طبقة الأوزون 
طبقة الأوزون، قطاع الفوم، قطـاع المـذيبات، قطـاع الثلاجـات، مجـال تـدريب ورفـع 

  . قطاع صيانة وحدات التبريدفيكفاءة العاملين 
 ٨٥ .. ................................والحياة الأوزون: الخامس الفصل
الأوزون وثـــــورات البراكـــــين، الأوزون والانفجـــــارات النوويـــــة، الأوزون والأشـــــعة،  -

الكونيـــــة، الاوزون ووالبقـــــع الـــــشمية، الأوزون والـــــديناميكا الجويـــــة، الأوزون والـــــبرق 
 .الأوزون وظاهرة الصوبة الزجاجية

 ٩٥ ... ...............يالطب بالأوزون والمعالجة الوقاية: السادس الفصل
  

؟، مـا هـى الطـبيلمحة تاريخية عن الأوزون واستعمالاته، مـا هـو الأوزون  -
ـــالأوزون  غـــاز (، الطـــبي تعـــالج بـــالأوزون الـــتي؟، الأمـــراض الطـــبيالمعالجـــة ب

لعلاج الأمراض، توظيف الأوزون لعلاج تسوس ونخز الاسنان، ) الأوزون
  العلاج بالأوزون، الأوزون والصناعة، ما طريقة إعطاء جلسات الأوزون؟

 ١١٥ ...................................... ....تساؤلات: السابع الفصل
  

تلــوث الهــواء بــالأوزون تــسبب بــاحترار القطــب الــشمالى، أدوار متعــددة، نمــوذج   -
القطــب الجنـوبى أكثـر تــأثرا مـن القطـب الــشمالى؟، هلـى هنــاك رأى  حاسـوبى، لمـاذا

  .، نحلم بتكنولوجية إنسانية!!نعم ؟ مخالف لهذه الآراء
 ١٤١  ........................................................المراجع

 ١٥٣ ...............................................سطور في المؤلف

  


