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 المستخلص

مشكلة التغیرات المناخیة ھي إحدى المشاكل البیئیة الھامة التي تستحق الوقوف عندھا    

وتشكل ظاھرة الاحتباس الحراري إحدى تلك التغیرات في المناخ الملفتة للنظر . ودراستھا

والجدیرة بالدراسة، إذ إنھا تتسبب في الكثیر من الأضرار بالنسبة للكائنات الحیة والتي على 

لھذه الظاھرة مسببات عدة بعضھا طبیعي والبعض الآخر ناتج عن تدخلات . نسان رأسھا الإ

  . الإنسان غیر الرشیدة في الأنظمة البیئیة بصورة كبیرة تضر بھا وقد تؤدي إلى تلفھا

توجد بعض المقترحات أو المحاولات الجادة  في إستخدام  تقنیات عدیدة قد تساعد في التقلیص 

ظاھرة إلا أن أغلبھا أقرب للنظري منھ إلى العملي، علیھ قدمت الورقة أو التقلیل من ھذه ال

بعض المقترحات التي رأت أنھا أكثر فاعلیة أو عملیة في التصدي لمثل ھذه الظواھر مثل 

  . الوقف الفوري لإزالة الغابات واستزراع غابات جدیدة

Abstract 

   The problem of climate change is one of the most important 

environmental problems that deserves studying, the phenomenon 

of global warming is one of the climatic changes which causes 

many threats to living beings. There are many reasons for this 

phenomenon some of them are natural while the others are 

induced by irrational human interference in the eco-systems which 

result negatively on these systems.  

There are some suggestions and serious endeavors in utilizing 

many techniques that might help in reducing negative impacts of 

the phenomena, yet most of these endeavors are rather 

theoretical.  The paper has put forward some suggestions 

regarding human activities for more effective and practical to face 

such phenomena such as immediate cessations of deforestation, 

and cultivation of new forests.   
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 Introductionمقدمة  .١
فالحرارة . المناخ ھو جزء من البیئة، ولھ عناصر متنوعة تعمل متضامنة مع بعضھا البعض

وھناك الكثیر من الحدیث . والأمطار وتوزیعھا تتفاعل مع التربة والنباتات لتكون البیئة الحیویة

بید أن ھذه الورقة تركز بشكل خاص . الأمطار والحرارة-المناخعن التغیرات التي تحدث في 

  ).Global Warming(على التغیرات في الحرارة أو ما یعرف بالاحتباس الحراري 

أن )  " ١٩٥٧(توجد العدید من الافتراضات النظریة من أھمھا ما ذھب إلیھ عالم البیئة دانسرو 

ھ إما أن تصرعھ أو یصرعھا وفي كلتا الحالتین الإنسان یكون في صراع وعراك دائمین مع بیئت

فعلى الرغم مما یبدو أن ھذا الافتراض مشبع بنظرة قاتمة، إلا أنھ وفي نھایة " یكون ھلاكھ

 التحلیل یبدو منطقیاً مع واقع الحال الذي یؤكد وإلى حد بعید صدقیة ھذا الافتراض الصادم 

shocking hypothesis   یئة تزخر بالموارد الطبیعیة المختلفة حیث یؤكد دانسرو أن الب

والتي إذا لم یتم استغلالھا على الإطلاق أو كانت البیئة فقیرة في مواردھا ) حیة وغیر حیة(

الخ وإذا أسُیئ استغلالھا ھلكھا ھو وتسبب في ...ھلكتھ بالجوع والفقر والمرض والجھل والأمیة

الخ مما ینعكس سلباً على صحتھ وھذا ما ...مشاكلھا المختلفة من تلوث، تصحر، احترار عالمي

 .یحدث في عالم الیوم

لقد بات العالم منشغلاً الیوم بقضیة الإحترار العالمي والتغیرات المتوقعة جراء ھذه القضیة أو 

الظاھرة مثلما كان العالم في نھایات القرن الماضي منشغلاً بمسألة ثقب الأوزون، حیث لا یزال 

أن منذ التقریر الأول لفرق العمل الخاصة بالھئیة الحكومیة الدولیة في الجدل قائماً بھذا الش

في ھذا التقریر تمت الإشارة بشكل قاطع إلى العلاقة . م والتي تعنى بتغیرات المناخ١٩٩٠

الوثیقة التي تربط بین انبعاثات الغازات الدفیئة والمعروفة بإسم غازات الإحتباس الحراري 

  .بشریة المختلفة وبین تغیرات المناخ على مستوى الكرة الأرضیةوالناتجة عن الأنشطة ال

فمن الناحیة العلمیة لیس ھناك من خلاف على أن ھذه الغازات والتي قد تتواجد طبیعیاً أو بفعل 

یمكنھا من خلال ظاھرة الإحتباس الحراري رفع درجات ) التفاعلات الكیمیائیة(الانسان 

وذلك من خلال إمتصاصھا للموجات الحراریة ) طح الأرضس(الحرارة في الوسط الذي تغلفھ 

ذات الطول الموجي الطویل والمنعكسة من سطح الأرض ومنعھا من الخروج بعیداً إلى الفضاء 

. الخارجي مما یؤدي في النھایة إلى إرتفاع درجة حرارة الغلاف الجوي ومن ثم الأرض

اقة الحراریة ومنعھا من الإنتشار بعیداً وبمعنى آخر فإن ھذه الغازات تعمل كمستودع لحبس الط

  .في الفضاء الخارجي

تختلف أھمیة انبعاثات غازات الاحتباس الحراري الناتجة عن نشاط الإنسان في خطورة تكونیھا 

كما تختلف أیضاً في ). الخ...زراعي، صناعي، بنى تحتیة(لغلاف حول الأرض وفقاً لمصدرھا 

  .آلیات صرفھا أو معالجتھا

إن نقطة الخلاف الأساسیة الیوم بشأن قضیة الاحترار العالمي لیس بین دول الشمال والجنوب، 

كما كان في سابقھ في مسألة ثقب الأوزون ولكنھ بین أغلبیة دول الاتحاد الأوربي في جانب 



والولایات المتحدة وأسترالیا في الجانب الآخر، فالصراع في جوھره بین دول أصبح لأنصار 

فیھا دور سیاسي كبیر فشكلوا بذلك مجموعات ضغط تدافع عن قضایا البیئة مقابل دول  البیئة

) ١(والجدول رقم .مازالت مجموعات الضغط في الصناعة تھیمن على القرار السیاسي فیھا

  .أدناه یوضح تطور انبعاث ثاني أكسید الكربون في بعض الدول

                      م في بعض الدول ١٩٨٩-٦٥في الفترة تطور إنبعاث ثاني أكسید الكربون ): ١(جدول رقم 

  )ملایین الأطنان من الكربون(

  م١٩٨٩  م١٩٦٥  الدولة أو الإقلیم

  ١٣٢٩  ٩٤٨  الولایات المتحدة

  ١٥٥  ١٧١  المملكة المتحدة

  ١٧٥  ١٧٨  ألمانیا

  ٢٨٤  ١٠٦  الیابان

  ٦٥٢  ١٣١  الصین

  ١٧٨  ٤٦  الھند

  ١٨٩  ٣٧  الشرق الأوسط وشمال إفریقیا

  ٥٨٢٢  ٣٠١٢  جملة العالم

یاسین عبد الرحمن الشرعبي، الأسس العلمیة للاحتباس الحراري، مجلة عالم : المصدر

  . م، المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب ، الكویت٢٠٠٨الفكر،

 لاحظ ارتفاع انبعاثات غاز ثاني اكسید الكربون في الدول الصناعیة الكبرى 
  

  -:في درجات الحرارة التغیرات المرصودة .٢
درجة مئویة، وذلك خلال الفترة الممتدة  ٠.٧٤وُجد أن المعدل العام لحرارة الأرض زاد بنحو 

درجة مئویة عن التقدیرات الواردة في التقریر  ٠.١٤م ویزید ھذا الرقم بنحو ٢٠٠٥-١٩٠٦بین 

لك نتیجةالارتفاع م الصادر عن الھیئة القومیة المعنیة بتغیر المناخ، وذ٢٠٠١الثالث لسنة 

م، وتحسین سبل معالجة ٢٠٠٥-٢٠٠١النسبي لدرجة الحرارة خلال السنوات الإضافیة 

البیانات، وتأخذ ھذه الأرقام في الاعتبار مختلف التعدیلات، بما في ذلك تأثیرات الجزر الحارة 

ن وقع في المدن كما أن البیانات تشیر إلى أن معظم الاحترار الذي حدث خلال القرن العشری

  .م٢٠٠٥-١٩٨٦م، والثانیة ١٩٤٥-١٩١٠خلال فترتین الأولى من 

وتشیر التحلیلات الجدیدة للبیانات في نصف الكرة الأرضیة الشمالي إلى أن ارتفاع درجة 

الحرارة في القرن العشرین ھو الأعظم بین القرون خلال ألف العام الماضیة وأن فترة 

نت من أشد الفترات حرارة في النصف الشمالي للأرض، التسعینیات وبدایة الألفیة الجدیدة كا

م كانتا من أشد الأعوام حرارة ، ویؤكد ذلك ارتفاع درجات الحرارة ٢٠٠٥م، ١٩٩٨وأن سنتي 

في بلد كالسودان  والذي فیما یبدو لم تكن لدیھ مسببات كافیة في ارتفاع معدلات الحرارة بشكل 



درجة مئویة خلال  ٥٠-٤٦ة ھذه الألفیة ما بینمنذ بدای ذاتي حیث تراوحت درجات الحرارة

  .فصل الصیف

 ,Global Warming)ظاھرة الاحتباس الحراري التعریف والمفھوم .٣
Definition & Concept)  

یمكن تعریف ظاھرة الاحتباس الحراري بأنھا الزیادة التدریجیة في درجة حرارة أدنى طبقات 

عوامل من أھمھا زیادة انبعاث غازات البیوت الغلاف الجوي المحیط بالأرض كنتیجة لعدة 

وھي غازات إما طبیعیة وتوجد أصلا في الطبیعة مثل ) Green houses gases(الزجاجیة

 (NO)، وأكسید النیتروز(CH4)والمیثان (Co2)وثاني أكسید الكربون) H20(بخار الماء 

 (CFCl)لوروفلوروكربون، أو كیمائیة ناتجة عن التفاعلات الكیمیائیة مثل الك(O3)والأوزون

وكلھا  تلعب دورا ھاما في تدفئة سطح الأرض، حیث تقوم تلك الغازات بامتصاص جزء من 

التي تنبعث من سطح الأرض كانعكاس للأشعة الساقطة  (Infrared)الأشعة تحت الحمراء

على سطح الأرض من الشمس ، وتحتفظ بھا في الغلاف الجوي لتحافظ  على درجة الحرارة  

  .معدلھا الطبیعيفي 

 IPCC) (Intergovernmental Panel on(لیة لتغیر المناخ اللجنة الدوخلصت 

Climate Change( الصوبة الزراعیةالبیوت الزجاجیة والمعروفة ب  إلى أن غازات 

ھي المسؤولة عن معظم الزیادة الملحوظة في درجة الحرارة منذ  لبشريالنشاط االناتجة عن 

ھي  والبراكین التغیرات الشمسیةبینما كانت الظواھر الطبیعیة، مثل . منتصف القرن العشرین

وكان لھا تأثیر  ١٩٥٠حتى عام  قبل العصور الصناعیةالسبب في إنتاج معظم الزیادة الحراریة 

جمعیة علمیة وأكادیمیة  ٤٠تم التصدیق على ھذه الاستنتاجات من قبلِ أكثر من . بسیط بعد ذلك

وذكر في التقریر . كبرى الدول الصناعیةبما فیھا جمیع أكادیمیات العلوم القومیة في  علوم

إلى  ١.١الأخیر للجنة الدولیة لتغیر المناخ أن درجة حرارة سطح الأرض من المحتمل أن تزید

ینتج . في أثناء القرن الحادي والعشرین) درجة فھرنھایت  11.5 الى ٢.٠(درجة مئویة  ٦.٤

درجة حساسیتھا للتغیرات عدم التأكد من ھذه التوقعات من حقیقة استخدام نماذج تختلف في 

ھناك و. تقدیرات مختلفة للانبعاثات المستقبلیة لغازات الصوب الزراعیةوعن استخدام  المناخیة

الأخرى والتي تتضمن كیف أن الاحتباس الحراري والتغیرات المناخیة  الشكوكبعض 

و تركز معظم الدراسات على الفترة الزمنیة .لھ ستختلف من منطقة لأخرى في العالم المصاحبة

مع ذلك، فإنھ من المتوقع أن یستمر الاحتباس الحراري إلى ما بعد عام . ٢١٠٠حتى عام 

والفترة  للمحیطاتالكبیرة  السعة الحراریةحتى إذا توقفت الانبعاثات ویرجع ھذا إلى  ٢١٠٠

  .في الغلاف الجوي ثاني أكسید الكربونالطویلة لبقاء 

عموما وكما ھو معلوم تعمل غازات الاحتباس الحراري على احتجاز الحرارة التي تتزاید نتیجة 

لامتصاصھا الأشعة تحت الحمراء مما یسبب تزایداً مستمراً في درجة حرارة الأرض وذلك لأن 

كسید الكربون من الغازات الثقیلة ویوجد في طبقات الجو السفلى فعند وصول أشعة ثاني أ

الشمس إلى الأرض تكون في شكل  موجات قصیرة ولكن عندما تسقط على الأرض تتحول إلى 

  .موجات طویلة، یقوم ثاني أكسید الكربون بامتصاصھا مما یسبب ارتفاع حرارة الأرض

 :ظمة البیئیة وتغیر المناخ أثر النشاطات البشریة على الأن .٤
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(The Impact of Human Activities on Eco-system & Climate 
Change  

بالعودة لافتراض دانسرو فإن زیادة النشاط البشري وتسارع وتأئر التنمیة واستھلاك موارد 
والمیثان  البیئیة الطبیعیة،  یتجھ المناخ للتغیر نتیجة لتراكم الغازات وخاصة ثاني أكسید الكربون

% ٣٠وأكسید النیتروز حیث زاد تركیز ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي بنسبة 
تمثل الغابات . وتضاعف تركیز غاز المیثان مما زاد من احتباس الحرارة في الغلاف الجوي 

مصنعا كیمیائیا طبیعیا فھي المستھلك الرئیس لثاني أكسید الكربون في عملیات التمثیل الضوئي 
طلق الأكسجین فإزالتھا لاي سبب من الأسباب تمثل ضرراً كبیراً على البیئة، وللأسف الشدید وت

ونتیجة لإزالة مساحات واسعة من الغابات زادت تركیزات غاز ثاني أكسید الكربون،  وما 
حصل في القرون الأخیرة من زیادة إنتاج ثاني أكسید الكربون ما ھو إلا نتاج أنشطة البشر 

اقة لتسییر السیارات والمقطورات وتدفئة المساكن ومقار العمل وتشغیل المصانع فحرق الط
من زیادة ثاني أكسید الكربون إضافة إلى زیادة المیثان وأكسید % ٨٠المختلفة مسؤول عن 

النتروز ، فإزالة وحرق الأشجار والغابات غیر المرشدین تؤدي إلى إطلاق الكثیر من غازات 
افة إلى أن الغطاء الشجري یغطي التربة من حرارة الشمس مما یقلل من الاحتباس الحراري إض

انعكاس الأشعة التي تزید من الاحتباس الحراري ، بالمقابل فإن مكبات القمامة والمخلفات 
الزراعیة، والصناعات المختلفة والتعدین وبعض الغازات الأخرى مثل الكلوروفلوروكربونات 

تنتج بسبب صناعة الرغاوي وعملیات التكییف والتبرید والتجمید والھیدروفلوروكربونات والتي 
وتوجد العدید من . والمحصلة النھائیة لكل ذلك ھي  زیادة درجة الحرارة فوق سطح الأرض

الشواھد على تسبب أنشطة الإنسان وممارساتھ المختلفة في عملیة احترار الأرض خاصة في 
 :صر یتضح الآتيالدول النامیة، فعلى سبیل المثال لا الح

 

 The Role of agriculture in Global)دور الزراعة في انبعاث الغازات الدفیئة ) أ(
Warming) 

تعتبر الزراعة بوصفھا نشاطاً بشریاً مسؤولة عن ثلث ما تتعرض لھ الكرة الأرضیة من حرارة 
اري من الغاز من انبعاثات الاحتباس الحر% ٢٥ومن المتفق علیھ عموما أن .وتغیر في المناخ

وثاني أكسید الكربون تخرج من المصادر الزراعیة وخاصة عند إزالة الغابات وحرق الكتلة 
فضلاً عما تفرزه الحیوانات المجترة المنزلیة من غازات شبیھة .  الإحیائیة كما ذكر سابقاً 

لأرز بغازات المستنقعات والمناجم الموجودة في الجو ، وحرائق الغابات ، وأراضي زراعة ا
المغمورة بالمیاه والمنتجات المھملة ، في حین أن عملیات الحرث التقلیدیة واستخدام الأسمدة 

من الأكسید النتري إضافة إلى أن استخدام كمیات كبیرة من المبیدات % ٧٠یستأثران بنسبة 
  .الزراعیة أیضاً لھ تأثیره الضار بالبیئة 

. خ فمن الضروري أیضا أن تكون جزءا من الحلولما كانت الزراعة ھي أحد أسباب تغیر المنا
م أنھ یمكن للمنظمة تقدیم ٢٠٠١وقد جاء في التقریر المقدم إلى لجنة الزراعة بمنظمة الفاو عام 
م  والتي عنیت بتخفیض ١٩٩٧العون للبلدان الموقعة على اتفاقیة كیوتو في الیابان في دیسمبر 

لكربون وذلك عن طریق إدخال التحسینات على نظم انبعاثات الغازات الضارة بالبیئة أو عزل ا
الإنتاج والعمل على استدامتھا بما في ذلك ترشید استخدام الأسمدة ، استخدام وصون المیاه ، 
أسالیب صون الزراعة ، الحد من الزراعة التي تقوم على نثر الأغصان وحرقھا وتوفیر حمایة 

  .أفضل للتربة 

 The impact of dams constructionلحراريأثر السدود على الاحتباس ا) ب(
on global warming  



یبدو أن محاولة البشر الحصول على المیاه وتخزینھا تسببت بمضار زیادة الاحتباس الحراري ، 
حیث إنھا یمكن أن تتسبب في معدلات تلوث أكثر مما یفعلھ الفحم ویعود سبب ذلك إلى أن 

لمتعفنة خاصة في موسم الفیضانات حیث تطفو النفایات السدود تجمع النباتات ا) حقینة(خزان 
المتعفنة الواردة من الغابات عندما تغزو الفیضانات السدود وتسبب انبعاث غاز ثاني أكسید 
الكربون والمیثان إضافة إلى أن مزیداً من ھذین الغازین تنتجھ المواد العضویة التي تصل إلى 

عملیة داخل خزان السد ھذا بالإضافة إلى أن المیثان حقینة السدود مما یؤدي إلى استمرار ال
یسبب الاحتباس الحراري بنسب تفوق عشرین مرة ما یسببھ غاز ثاني أكسید الكربون،فھو 

ومن ھذا المنطلق فإن خزان السد ینتج كمیات من . ینبعث من المیاه الراكدة بصورة مستمرة 
در القول في ھذا المقام إن أكثر السدود ویج. المیثان أكثر مما یحصل مع الأنھار الجاریة 

خطورة تلك السدود الضحلة الموجودة في المناطق المداریة ، حیث لم تتم تنقیة الأنھار من 
الأوحال قبل بناء السدود مثل سد بالبینا في البرازیل  والذي لا یتجاوز عمق المیاه فیھ أربعة 

میقاوات ویتوقع أن یكون  ١١٢) بالبینا(ھذا السد أمتار ، وتبلغ قوة الطاقة الكھربیة التي ینتجھا 
قد أدى إلى انبعاث ثلاثة ملایین طن من غاز ثاني أكسید الكربون سنویا خلال الأعوام العشرین 

  .التي مرت على بنائھ

وخلاصة الأمر یمكن القول إن الاحتباس الحراري موجود فعلا وأنھ یزداد ببطء لكنھ یحدث 
كوكب الأرض، كل ذلك بسبب تدخل الإنسان غیر المسؤول وغیر تغییرات قاسیة على وجھ 

  .الرشید في الأنظمة البیئیة لتحقیق أطماعھ اللامحدودة
  

 مصادر الغازات الضارة بالبیئة ومشاكلھا الاجتماعیة ، الاقتصادیة والبیئیة .٥

Sources of gases harmful to environment & their 
economical, social and environmental complications 

تختلف الغازات المسببة لظاھرة الاحترار العالمي في مصادرھا فمثلاً غاز ثاني اكسید الكربون 

)Carbon Dioxide ( الذي یتركب من كربون وأكسجین ونسبتھ في الغلاف الجوي المحیط

الفحم والنفط والغاز ، ھذا الغاز ینتج من احتراق المواد العضویة مثل %،٠٣٣بالكرة الأرضیة 

یمثل ثاني أكسید الكربون . والخشب، كما یخرجھ البشر والحیوانات طبیعیاً في عملیة  الزفیر

  )Nitrous oxide(أما أكسید النیتروز . وبخار الماء أھم غازین من غازات الدفیئة الطبیعیة

كما یتولد عن ) تحلل الأسمدة غیر العضویة (فإن الجانب الأكبر من انبعاثاتھ یأتي من الزراعة 

والذي   )Methane(وبالنسبة لغاز المیثان . احتراق البنزین والنفط في محركات الاحتراق

یسمى أیضاً الغاز الطبیعي، وھو یمثل أبسط صور الھیدروكربون، والذي یتألف من الغازات 

یتركب كیمائیاً من الكربون ت القابلة للاشتعال ومجموعة  كبیرة من المواد الأخرى فإنھ والزیو

والھیدروجین ، وینتج في مناجم الفحم ، وعند إنتاج الغاز الطبیعي ، وعند تحلل القمامة كذلك 

أما غازات . یتكون نتیجة لتفاعلات میكروبیة في حقول الأرز ومن حرق الكتل الحیویة

التي تشكل –مجموعة من الغازات   فھي عبارة عن)  CFCl gases(روكربونالكلوروفلو

التي تم استخدامھا بكثرة في المجال  -روفلوروكربون جزءاً من مجموعة تسمى غازات الھید

الصناعي، على سبیل المثال في الثلاجات أو في أجھزة الإطفاء ، وتندرج غازات 

وتؤثر . ح استخدامھا الیوم محدوداً إلى حدٍ بعیدالكلوروفلوروكربون بین غازات الدفیئة وأصب

غازات الكلوروفلوروكربون على المناخ إلا أنھا تسھم أیضاً في استنزاف طبقة الأوزون والتي 

تتحلل غازات الكلوروفلوروكربون . تحمي الأرض من الأشعة فوق البنفسجیة الآتیة من الشمس



ولذلك فإنھا تُسھم في استنزاف طبقة الأوزون الموجودة بالفعل في الغلاف الجوي ببطء شدید، 

  .وزیادة تأثیر ظاھرة الدفیئة

والنفط ) البوتاغاز(ویتفق الكثیرون من المختصین والمھتمین على أن إحراق الغاز الطبیعي 
والفحم الحجري مما یسمى بالوقود الأحفوري ، فضلا عن الأشكال الأخرى من التلوث التي 

ري لھا القسط الأكبر في مشاكل التغیرات المناخیة والتي من ضمنھا یكون مصدرھا النشاط البش
ظاھرة الاحتباس الحراري مثل قطع وحرق الغابات الذي یؤدي إلى تدمیر واسع للغابات 
وإطلاق كمیات كبیرة من الغازات مثل أول وثاني أكسید الكربون كما موضح في جدول رقم 

  ).ظاھرة الاحتباس الحرارينسبة مساھمة ھذه الغازات في (أدناه ) ٢(
  :نسبة مساھمة الغازات الدفیئة في ظاھرة الاحترار العالمي): ٢(جدول رقم 

  (%)النسبة المئویة لمساھمتھ   إسم الغاز
  ٦١  غاز ثاني أكسید الكربون

  ١٥  غاز المیثان
  ١٠  غاز النتروجین

  ٩  مركبات الكلوروفلوركربون العضویة
  ٤  بخار الماء

 م، الإنسان وتلوث البیئة، دار الأمل للنشر والتوزیع،2004أحمد الحسینجمال : المصدر

  الأردن

 لاحظ نسبة المساھمة العالیة لغاز ثاني اكسید الكربون في حدوث الظاھرة 
  

ھناك صعوبة كبیرة في الربط بین ظواھر مناخیة معینة وظاھرة الاحتباس الحراري،  ومن 

تغییر التوزیع العام للظواھر المناخیة وحدتھا، مثل  المتوقع أن یتسبب الاحتباس الحراري في

تراجع من المتوقع أن تتضمن التأثیرات الأكبر . تغیرات تردد التكثیف الشدید للبخار وكثافتھ

أن كلاً من  ٢٠٠١عام ) IPCC(و یرجح تقریر أجرتھ  انكماش القطب الشماليو یدأنھار الجل

، بالإضافة سنالجرف الجلیدي لارلما حدث مع ، مثتمزق الجرف الجلیدیةو تراجع أنھار الجلید

وتغیرات في نمط سقوط المطر والحدة المتزایدة للظواھر  ارتفاع مستوى سطح البحرإلى 

المناخیة العنیفة وتكرارھا من النتائج المترتبة على ظاھرة الاحتباس الحراري حیث وُجد أنھ 

% ١٠ومنذ أواخر الستینیات من القرن الماضي انحسرت المناطق التي تغطیھا الثلوج بنسبة 

ال الثلوج في المناطق غیر القطبیة بشكل ملحوظ حیث انصرفت المیاه الذائبة وتراجعت جب

بكمیات ھائلة إلى البحار والمحیطات مما تسبب في زیادة منسوبھا، وقد یغمر جزء من الیابسة 

وتحویلھا إلى جزء منھا، ومن الطبیعي أن تختلف ) الأراضي الساحلیة والجزر المنخفضة(

ي مناسیب البحار طبقاً للاختلافات حول مدى ارتفاع درجات الحرارة تقدیرات ھذا الارتفاع ف

وعلى الرغم من أن قیاسات معدل ارتفاع . لیفقد الكثیر من البشر مأواھم ومصادر غذائھم 

سم خلال القرن الماضي إلا أن ھذا ٢٠- ١٥منسوب البحر الحالیة تشیر إلى الارتفاع  بحوالي

تتلاشى مدن وجزر بأكملھا تقع عند منسوب سطح البحر الوضع تصبح نتائجھ كارثیة عندما 

ما  Hot House Earthفي كتابھ  J. Gribbinویذكر عالم البیئة جریبین . الحالي أو تحتھ

ستتعرض لھ دلتا النیل نتیجة لارتفاع منسوب سطح البحر اعتماداً على إسقاطات لبرامج الأمم 

وقد قدر بأنھ ). ١(لنیل موضحة في الشكل رقم ودعمھا بخریطة لدلتا ا) UNEP(المتحدة للبیئة 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%83%D9%85%D8%A7%D8%B4_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9_%D9%85%D9%86%D8%B0_1850
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A_%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1&action=edit&redlink=1


ویتأثر بھا  ٢كلم ١٧٥٤متر فقط ستغمر المیاه مساحة قدرھا  ٢\١بارتفاع مستوى سطح البحر 

ملیون نسمة، أما إذا ارتفع ھذا المنسوب متراً واحداً كما ھو متوقع بعد  ٣.٣من السكان نحو 

ویتأثر بھا من  ٢كلم ٤٤٧٦قدرھا  منتصف القرن الحالي بقلیل سیطغي البحر على مساحة

وقس على ذلك بقیة مصبات ودلتاوات الأنھار والأراضي . ملیون نسمة  ٥.٢السكان نحو 

الساحلیة الرطبة في جمیع أنحاء وجھات العالم مثل دولة بنجلادیش والتي یتوقع غرق أجزاء 

  .م٢٠٥٠كبیرة من الأراضي المنخفضة بدلتا نھر الجانج بحلول عام 

لتقدیرات قد تكون غیر دقیقة ولكنھا في واقع الأمر قد تكون بمثابة جرس الإنذار لھذه ھذه ا

  .الدول كي تنتبھ وتتحسب ومن ثم تشرع في وضع استراتیجیات للحلول قبل فوات الأوان

وإضافة طرق تجاریة جدیدة  محاصیل الحبوبوقد تشتمل التأثیرات الأخرى على تغیرات في 

ترجع بعض . الجراثیم ناقلة الأمراضبعض الكائنات الحیة وتغیرات في شكل  انقراضو

إلى ظاھرة الاحتباس  -جزئیًا على الأقل  - الحیاة البشریةو البیئة الطبیعیةالتأثیرات على كل من 

زاید التكثیف تشتمل التأثیرات المتوقعة أیضًا على ندرة المیاه في بعض المناطق وت. الحراري

في مناطق أخرى وتغیرات في كمیة ثلوج قمم الجبال وتأثیرات ضارة بالصحة نتیجة ارتفاع 

ویمكن أن تتفاقم التأثیرات الاجتماعیة والاقتصادیة لظاھرة الاحتباس . درجات الحرارة

) IPCC(وفي تقریر آخر ل .  في المناطق المتأثرة كثافة السكان المتنامیةالحراري من خلال 

م ذكر فیھ أنھ ومن المتوقع أن تعود على المناطق ذات المناخ المعتدل بعض الفوائد ٢٠٠٧في 

وفي . ص عدد الوفیات بسبب الإصابة بالانفلوانزامن ظاھرة الاحتباس الحراري، مثل تناق

أنھ  )IPCC(لـ  ملخص التقریر التقییمي الثالث للتأثیرات المحتملة الذي أعدتھ المجموعة الثانیة

لا یوجد اتجاه واضح في العدد السنوي العالمي للأعاصیر الاستوائیة وظواھر مناخیة أخرى 

في میاه المحیطات وزیادة استھلاك الأكسجین في  الأس الھیدروجینينسبة  انخفاضحادة و

  . الكولیراو الطاعون،، حمى الضنكو الملاریاالمحیطات وانتشار الأمراض، مثل 

في الكائنات الحیة  نقراضم، وجدت أن المعدلات المتوقعة للا٢٠٠٥وفي دراسة قامت بھا ناسا 

في الغلاف الجوي  CO2أكسید الكربونثاني في البیئة البحریة غیر مؤكدة حیث تؤدي زیادة 

 حمض كربوني، ویتفاعل الأخیر مع الماء لیكون  میاه المحیطاتإلى زیادة الذائب منھ في 

متكیفة مع  النظم البیئیةو الحیةالكائنات ونظرًا لأن  حامضیة میاه المحیطاتیؤدي إلى زیادة 

، ومع امتصاص المحیطات كمیة أكبر من ثاني أكسید الأس الھیدروجینيمقدار ضئیل من 

والذي یحدثھ بطریقة مباشرة زیادة ثاني أكسید  الانقراضالكربون فإن ذلك یثیر المخاوف من 

ویؤثر على  شبكات الغذاءالكربون في الغلاف الجوي مما قد یتسبب في حدوث اضطرابات في 

  .م البیئیة البحریة في غذائھاالمجتمعات البشریة التي تعتمد على النظ

  م٢٠٥٠الأراضي التي یتوقع غمرھا بمیاه البحر في دلتا النیل في ): ١(شكل رقم 
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  م١٩٩٢

المتوقعة ، كذلك ومما یجدر ملاحظتھ وضوح التداخل بین التأثیرات الاجتماعیة والاقتصادیة 

یوجد جانب آخر من التداخل للتأثیرات بین الجانب الاقتصادي والبیئي أورده خبراء البیئة 

  :والتنمیة كنتیجة لإرتفاع درجة حرارة العالم على النحو التالي

تأثر الزراعة ورعي الماشیة خاصة في المناطق الحدیة وإن كان لا یوجد دلیل كافٍ على  :أولاً 

الخسائر التي یمكن أن تتعرض لھا ھذه القطاعات الاقتصادیة الھامة  بالنسبة لكثیر المكاسب أو 

 –من اقتصادات الدول فمثلاً في دولة مثل السودان والتي أصبح اقتصادھا یعتمد بصورة كبیرة 

على الزراعة والثروة الحیوانیة ، حیث یودي الارتفاع في درجات  - بعد انفصال الجنوب

ادة في تكرار فترات الجفاف عبر السنین بالتالي یزداد النتح والتبخر وتتأثر الحرارة إلى الزی

التربة ومناسیب المیاه الجوفیة وتقل إنتاجیة الأراضى وتتأثر المراعي الطبیعیة ومن ثم الثروة 

  .الحیوانیة

یئي یمكن لبعض النظم الأیكولوجیة أن تتعرض للتھدید أو حتى التغییر ذلك إن كل نظام ب :ثانیاً 

ھذه )البیئة المحیطة(أو أیكولوجي یتكون من مجموعة من كائنات حیة وأخرى غیر حیة 

المكونات البیئیة خلقھا الله سبحانھ وتعالى في توازن، علیھ حدوث أي خلل في ھذه المكونات 

یعني بالضرورة خللاً في توازن ھذه المنظومة وبالتالي تعرضھا ) ارتفاع درجات الحرارة(

ید أو التغییر أو حتى الانقراض، ھذه الأخطار تكون نتائجھا كارثیة عند تعرض لخطر التھد

  .النظم الایكولوجیة النادرة لخطر الانقراض حیث یصبح من المستحیل استعادتھا مرة أخرى

تأثر المستوطنات البشریة ولا سیما تلك الموجودة في المناطق المعرضة لمخاطر الجفاف  :ًثالثا

اصف حیث یؤدي ارتفاع درجات الحرارة إلى زیادة حدة ھذه المخاطر والفیضانات والعو

وبالتالي ستصبح تلك المناطق من الصعوبة بمكان العیش فیھا نتیجة لفقد سبل كسب العیش 

Livelihoods  وتكون المحصلة النھائیة نزوح السكان، وتكون ھذه المشكلة أكثر وضوحاً في



ي ارتفاع الحرارة فیھا إلى زیادة معدلات النتح والتبخر الأقالیم الجافة وشبھ الجافة حیث یؤد

  .وبالتالي نقصان الإنتاج والإنتاجیة مما ینعكس سلباً على مسألة الأمن الغذائي برمتھا

إغراق الأراضي الساحلیة الزراعیة فضلاً عن مراكز العمران والأنشطة الصناعیة  :رابعاً 

أو معظم الموارد الاقتصادیة التي تدفع بعجلة  والسیاحیة والتجاریة، أي بمعنى آخر فقد كل

التنمیة خاصة في المناطق المنخفضة كما ذكر آنفاً، وبالتالي تكون النتیجة انھیار الاقتصاد 

والذي یتمثل بصورة واضحة في انتشار مشاكل البطالة والفقر والنزوح وما یترتب على ھذه 

  .یة، سیاسیة، وحتى أمنیةالمشاكل من مشاكل أخرى اقتصادیة، اجتماعیة، بیئ

زیادة التكالیف الناتجة عن حمایة السواحل وقد قدر أن ھذه التكالیف تصل في الولایات  :خامساً 

من الناتج المحلي الإجمالي إذا ما ارتفع سطح البحر متراً واحداً وبطبیعة  ٠.١٤المتحدة إلى 

المنخفضة أو عدد الجزر التي  الحال یتوقف ارتفاع ھذه القیمة أو انخفاضھا على حجم المساحة

  .تتألف منھا الدول

ویكمن الخوف الحقیقي في حالة تسارع معدل الاحتباس الحراري ومن ثم توالي زیادة درجات 

  .الحرارة إلى مستویات خارجة عن السیطرة تصبح معھا الحیاة على كوكب الأرض مھددة

  محاولة تخفیف أسباب وتأثیرات الاحتباس الحراري .٦
  نبعاثاتتقلیل الا  ) أ(

ھو الاتفاقیة العالمیة الرئیسة عن تقلیل انبعاثات الغاز من الصوب  بروتوكول كیوتویعد 

التي تم التفاوض بشأنھا في  الإطاریة لتغیر المناخ تفاقیة الأمم المتحدةالزراعیة ویعد تعدیلاً لا

من انبعاثات غازات % ٥٥دولة وأكثر من  ١٦٠یغطي البروتوكول الآن أكثر من . ١٩٩٧عام 

على  كازاخستانو الولایات المتحدةولم تصادق كل من . الصوب الزراعیة على مستوى العالم

ب الزراعیة لغازات الصو أكبر دولة منتجةة الأمریكیة تعد الاتفاقیة؛ حیث إن الولایات المتحد

بدأت محادثات دولیة في شھر مایو . ٢٠١٢تنتھي ھذه الاتفاقیة في عام . على مستوى العالم

تجمع مفاوضات الأمم المتحدة الدول من أجل . عن اتفاقیة مستقبلیة تلي الاتفاقیة الحالیة ٢٠٠٧

تشجع العدید من الجماعات المھتمة  ٢٠٠٩في شھر دیسمبر  اجتماع محوري في كوبنھاجن

اھرة الاحتباس الحراري، بالإضافة إلى ردود بشأن مواجھة ظ التصرف الفرديبالبیئة على 

في حین اقترحت بعض الجماعات الأخرى تقسیم إنتاج الوقود . الأفعال الجماعیة والإقلیمیة

وربطت بشكل مباشر بین إنتاج الوقود الحفري وانبعاث ثاني أكسید  حصصالحفري إلى 

ردود أفعال من جانب رجال الأعمال تجاه التغیرات ھذا بالإضافة إلى وجود . ٢COالكربون 

وقود والتي تتضمن جھوداً لتحسین كفایة الطاقة والتحركات المحدودة تجاه استخدام  المناخیة

 تجارة الانبعاثات في الاتحاد الأوروبي، قدم الاتحاد الأوروبي مخططھ ل٢٠٠٥في ینایر . بدیل

ة على إنھاء الانبعاثات التي تنتجھا أو والذي من خلالھ وافقت الشركات بالتعاون مع الحكوم

تقلیل وأعلنت أسترالیا عن خطتھا ل. تشتري حصصاً من الشركات التي تأتي بعدھا في الترتیب

سقف عن خطط تقدم  "باراك أوباما"كما أعلن الرئیس الأمریكي . ٢٠٠٨عام  التلوث الكربوني

تعد مجموعة العمل الثالثة للجنة الدولیة لتغیر .   سعر فائدة اقتصادیة واسعة وبرنامج للتجارة

ھي المسؤولیة عن إعداد التقاریر عن تخفیف ظاھرة الاحتباس الحراري ) IPCC(المناخ 
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http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A4%D8%AA%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE%D9%8A_2009&action=edit&redlink=1
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http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%82%D9%81_%D8%B3%D8%B9%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%A6%D8%AF%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1


 التقریر التقییمي الرابع للجنة الدولیة لتغیرخلص . وتكالیف ومكاسب تطبیق الأسالیب المختلفة

إلى أنھ لیس من الممكن تحمیل تقنیة واحدة أو قطاع واحد المسؤولیة  ٢٠٠٧في عام  المناخ

وجدت مجموعة العمل أن ھناك عددًا من . الكاملة لتخفیف ارتفاع درجات الحرارة المستقبلي

 الصناعةو النقلو إمدادات الطاقةالممارسات والتقنیات الأساسیة في قطاعات متنوعة، مثل 

تقدر مجموعة العمل . لانبعاثات على مستوى العالمالتي یجب تنفیذھا من أجل تقلیل ا الزراعةو

جزء من الملیون  ٧١٠و ٤٤٥عند نسبة تتراوح بین  مكافئ ثاني أكسید الكربونأن استقرار 

إجمالي الناتج انخفاض في % ٣و% ٠.٦سوف یؤدي إلى زیادة قدرھا  ٢٠٣٠بحلول عام 

  .على مستوى العالم  المحلي

وبالرغم من أن الظاھرة لم تزل في مراحلھا الأولیة إلا أن مستوى غاز ثاني أكسید الكربون 

نصف ملیون سنة ،وللسیطرة على غاز ثاني أكسید الكربون ومن ثم  وصل أعلى مستوى لھ منذ

ظاھرة الاحتباس الحراري ھنالك أربع من التقنیات المعتمدة لتخزین الغاز تخضع للأبحاث 

  :الأكثر تطورا كالآتي

جربت في أعمال التنقیب النفطیة والغازیة وتقضي بحبس غاز الكربون في  :التقنیة الأولى

وفي أي حال وبعكس ما یزعمھ معتمدو ھذه الطریقة ، فإن غاز . تحت الأرضتجویفات واسعة 

الكربون لا یحقن في الأرض لدواع بیئیة بل من أجل الحفاظ على قوة الضغط في عملیات 

  .التنقیب وتعویض أقصى ما یمكن من الطاقة من الحفریات

ز الكربون مباشرة من ھي صب الغاز الكربوني في المحیطات حیث یؤخذ غا :الطریقة الثانیة

مصادر انبعاثھ، من فوھات مداخن مراكز الطاقة الحراریة مثلا ثم یسحب بواسطة أنابیب إلى 

لكن الكثیر من العلماء . متر حیث یضغط بفعل المیاه فیتمدد بشكل سائل ٣٠٠٠ - ١٥٠٠عمق 

تنتج من ذلك  یعبرون عن قلقھم حیال ھذه الطریقة حیث إنھ لا یمكن معرفة التفاعلات التي قد

الثروة (فبتخزین غاز الكربون بھذا الشكل سوف یكون ھنالك تأثیر على السلسلة الغذائیة  

یجب ) الأولى والثانیة (في ھاتین التقنیتین . كما یخشون على التضاریس المرجانیة). السمكیة

عماق ضبط غاز الكربون ثم ضغطھ ثم نقلھ إلى موقع الدفن ومن ثم ضخھ تحت الأرض أو في أ

  .البحار 

و الھدف منھا ھو . للأبحاث یتناول امتصاص غاز الكربون بواسطة النباتات :الاتجاه الثالث

لتخضیر (زیادة إنتاجیة النباتات إلى درجة عظمى من خلال غرس مساحات شاسعة من الغابات 

جینیا وقد اتجھت الشركات المستثمرة في ھذا المجال إلى زراعة الأشجار المطورة ). الصحاري

فمن ناحیة تستطیع أن تتحمل نقص الماء والمناخ الحاد ومن ناحیة أخرى تكون قادرة على 

  .امتصاص أكبر قدر من ثاني أكسید الكربون 

. والتي أثارت الكثیر من الجدل وسط المھتمین  بالأمر ھي رش بودرة الحدید :التقنیة الرابعة

فانطلاقا من اقتناع الكثیر من الباحثین بأن قلة الموارد المغذیة مثل الأمونیاك والحدید یحد في 

بعض مناطق المحیطات من نمو الطحالب الخضراء التي تساعد على استھلاك كمیات مقدرة 

بون في عملیة التمثیل الضوئي ، فكر البعض في نشر بودرة الحدید على من ثاني اكسید الكر

. مساحة بضعة كیلومترات مربعة تختار بعنایة وھذا ما یؤدي فعلا إلى انتشار الطحالب بقوة 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%8A%D9%8A%D9%85%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%84%D9%84%D8%AC%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%8A%D9%8A%D9%85%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%84%D9%84%D8%AC%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%82%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A6_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AC%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AC%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%8A


وبما أن الغازات المسببة للاحترار تؤدي إلى ارتفاع في حرارة الكرة الأرضیة فإن ھدف ھذه 

شعة الشمسیة التي تصل إلى الأرض حیث یمكن أیضا نثر حبیبات التقنیة ھو التخفیف من الأ

صلبة أو سائلة تسمى رزازات في الطبقات العلیا من الجو بحیث تشكل حجابا من الأشعة 

إلا أنھ یكمن خطورة طریقة الرزازات ھذه . الشمسیة وتستخدم في ھذه العملیة طائرات تجاریة 

د الكبریت والنتروجین المنبعثة من المصادر المختلفة في الأمطار الحمضیة، حیث تتفاعل أكاسی

مع بخار الماء في الجو لیتحول إلى أحماض ومركبات حمضیة ذائبة تبقى معلقة في الھواء حتى 

  .تتساقط مع میاه الأمطار مكونة ما یعرف بالأمطار الحمضیة

  الھندسة الجیولوجیة)  ب(

للأرض على مستوى واسع كي  للبیئة الطبیعیةإن الھندسة الجیولوجیة ھي التغییر المتعمد 

إصلاح الآثار السلبیة الناتجة عن غازات الصوب ومثال على ذلك . تتوافق مع احتیاجات البشر

، فصل الكربونالیب ؛ حیث تتم إزالة ھذه الغازات من الغلاف الجوي من خلال أسالزراعیة

، الإشعاع الشمسيمن  التحكم أشعة الشمسیقلل . تنقیة الھواء من غاز ثاني أكسید الكربونمثل 

  .أیروسولات كبریت الاستراتوسفیرمثل إضافة 

  التكیف مع التغیرات) ج(

راوح ھذه تت. التكیف مع ظاھرة الاحتباس الحراريتم اقتراح عدد كبیر من القیاسات من أجل 

الكبیرة،   البنیة التحتیةإلى مشاریع  أجھزة التبرید القیاسات من العادیة، بدءاً من تركیب 

أو تلك المھددة بارتفاع درجات  ارتفاع مستوى سطح البحرالتھجیر من المناطق المھددة ب

 الحفاظ على الماءوقد تم اقتراح قیاسات تتضمن .الخ..الحرارة إلى الحد الذي  تصعب الحیاة فیھا

وتغییرات في  السدود الحامیة من الفیضاناتوبناء  الممارسات الزراعیةوإدخال تغییرات على 

إضافة إلى . الخ...الكائنات الحیة المھددة بالانقراضالرعایة الصحیة وتدخلات من أجل حمایة 

  .للتكیف مع البنیة التحتیة المزمعة عمل دراسة شاملة عن الفرص المتاحة

بالنظر إلى ما تقدم طرحھ فإن معظم ھذه الحلول أقرب إلى النظریة منھا إلى العملیة أو 

التطبیقیة وذلك لما یصاحب تطبیق العدید منھا ضرورة توافر أوضاع خاصة ، فمثلاً بعضھا 

ل ضخمة والتي ربما تعجز یقتضي توفیر خبرات وظروف أو تقانات معینة وبالتالي توفیر أموا

العدید من الدول أو الشركات خاصة في دول العالم الثالث عن الایفاء بمطلوباتھا ، أضافةً إلى 

ذلك الموقع الجغرافي لكثیر من الدول والذي قد لا یمكنھا من تطبیق العدید من ھذه التقانات 

  .والكثیر من التبعات والتعقیدات والمشاكل الأخرى

تراح حلول أخرى تكون أكثر عملیة وفاعلیة للتخفیف من انبعاثات غازات علیھ یمكن اق

الاحتباس الحراري خاصة ثاني أكسید الكربون والتي یمكن للعدید من دول العالم الثالث ان 

  :تتوافق معھا مع القلیل من الاھتمام والدعم العالمي كالآتي

ماماً مع التقنیة الثالثة آنفة الذكر وھو  یأتي في مقدمة ھذه الحلول والذي ربما یتوافق ت :أولاً 

إیجاد طریقة للحد من إزالة الغابات واستزراع غابات جدیدة، فالغطاء النباتي كما ھو معروف 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A2%D8%AB%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%AC%D8%A9_%D8%B9%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A2%D8%AB%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%AC%D8%A9_%D8%B9%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%A2%D8%AB%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%AC%D8%A9_%D8%B9%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%86%D9%82%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%83%D9%85_%D9%81%D9%8A_%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1_(%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9)&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B9_%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D9%8A%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
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یقوم بامتصاص ثاني أكسید الكربون أثناء نموه حیث یصنع النبات غذاءه بواسطة عملیة التمثیل 

تم التخلص من كمیة كبیرة من الغاز في الھواء الضوئي في وجود ثاني أكسید الكربون وبالتالي ی

الجوي ومنطقیاً كلما زادت المساحات المشجرة أو المزروعة زاد استھلاك الغاز وبالتالي قلت 

  .معدلاتھ في الجو

إلا أن تعرض ھذه الغابات للتدمیر والإزالة بواسطة الإنسان سواء لأغراض تجاریة أو من أجل 

زراعة وتربیة الحیوان محلھا أو المشاریع الإنشائیة تصدیر الأخشاب أو لإحلال ال

أضر ضرراً واسع النطاق باالبیئة في تلك المناطق خاصة مناطق الغابات . الخ...والطرق

ألف كلم سنویاً وبھذا المعدل فإن ھذه  ١١٠المداریة المطیرة والتي تتعرض للإزالة بمعدل یبلغ 

، وأن تدمیرھا الآن أصبح من الكثافة لدرجة أن الغابات ستختفي خلال أقل من قرن من الزمان

ثاني أكسید الكربون الذي كانت تمتصھ ھذه الغابات یعادل قدر ما تطلقھ استخدامات الوقود 

ولا تأتي أھمیة الغابات المداریة المطیرة للمناخ من امتصاصھا لثاني أكسید الكربون . الحفري

یر من الباحثین على أھمیتھا في ھطول الأمطار وحسب بل لھا من الفوائد مالھا حیث یتفق الكث

من أمطار حوض الأمازون، كما أنھا تساعد في % ٥٠ویعتقدون بأنھا تتسبب في ھطول 

تلطیف الجو، توفیر الظل، تثبیت زحف الرمال،تعمل مصدات ریاح، تثبیت التربة والمحافظة 

  .الخ.....الفیضان علیھا من عوامل التعریة، تخفیف حدة جریان المیاه خاصة في وقت

أما بالنسبة للوضع في الدول النامیة فبإمكان الدول الصناعیة الغنیة مساعدتھا حتى لا تضطرھا 

" صندوق عالمي"كما یمكن أن یخصص . ظروفھا الاقتصادیة القاسیة من إتلاف غاباتھا

ت لمساعدتھاعلى الحد من إزالة الغابات واستزراع غابات جدیدة، أما في جانب الشركا

الصناعیة فیمكنھا أن تنشئ مشاریع للتشجیر في مناطقھا الصناعیة لتساعد على امتصاص جزء 

من ثاني أكسید الكربون والذي تتسبب بانبعاثھ في الجو ویمكن الإشارة على سبیل المثال إلى ما 

اختطتھ  مصفاة الخرطوم للبترول بمنطقة الجیلي من نھج في محاولة تخفیف انبعاثات الغازات 

 .باستزراع مساحة واسعة بالأشجار وھذا نھج غیر مكلف مادیاً ویعمل على تأكید معاییر الجودة

من الأھمیة بمكان خفض مصادر تلوث الھواء والمتمثلة بصورة كبیرة في احتراق الوقود  :ثانیاً 

خاصة بالنسبة للدول الصناعیة الكبرى، كذلك فإنھ من الممكن ) البترول ومشتقاتھ(الأحفوري 

فرض ضریبة على استخدام أو استھلاك الطاقة مما یقلل من الاستھلاك المفرط لھا، أو حتى 

البحث العلمي في مجالات الطاقة ربما یقود إلى ابتكار تقنیات جدیدة وبدیلة  الاستثمار في

، أیضاً )الخ...طاقة الشمس، الریاح(للاقتصاد في الطاقة مثل استخدام مصادر الطاقة النظیفة 

ربما تؤدي عملیة خفض الدعم الذي تقوم بھ كثیر من الدول مثل دول أوروبا الشرقیة لاستھلاك 

  .ائج إیجابیةالطاقة إلى نت

البشري المفرط في استنزاف البیئة لأغراض التنمیة وما أفرزه من تدمیر واسع  الاتجاه: ثالثاً 

النطاق وغیر عقلاني للبیئة ، یستوجب النظر بعین الاعتبار إلى مراعاة مبادئ إدارة مخاطر 

قد یتسبب  وذلك بغرض التقلیل قدر الإمكان من الآثار الكارثیة التي (DRM- DRR)الكوارث 

 .فیھا الإنسان ركداً وراء التنمیة
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