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 غاز ثاني أوكديد الكربون وأثره في تحمض المحيطات
 الذـطاوي  وم.م دنــيــا حمزة لفت

 جــامــعــة الـــعــراقــيــةـال
Duniahamzageo@gmail.com 

 :لخصالم
تذكل ندبة السدصحات السائية  ، اذ                                                                       تمعب السحيصات دور ا ميس ا في دورة الكخبػن العالسية والشطام السشاخي للأرض     
مغ السحتسل أن تكػن ىشاك تفاعلات وردود فعل ميسة بيغ التغيخات % مغ مجسػع السداحة العامة للأرض، و 8,07

إن . والتغيخات في السشاخ العالسي وكيسياء الغلاف الجػي ( الييجروجيشي ليابسا في ذلظ ال )في حالة السحيصات 
التغيخات في كيسياء السحيصات سػف تقمل مغ قجرتيا عمى امتراص ثاني أكديج الكخبػن الإضافي مغ الغلاف الجػي، 

وارتفاع درجات ويؤدي الى تحسس السحيصات  الأمخ الحي سيؤثخ بجوره عمى معجل وحجع ضاىخة الاحتباس الحخاري 
 الحخارة وذوبان الجميج وارتفاع في مدتػى سصح البحخ.

                     درجاااااااااااة الاس اليياااااااااااجروجيشي                                                               الكمساااااااااااات السفتاحياااااااااااة ر) نااااااااااااز ثااااااااااااني اوكدااااااااااايج الكخباااااااااااػن ، تحساااااااااااس السحيصاااااااااااات، 
PH.)   

Carbon dioxide gas and its effect on ocean acidification 
Dunia Hamza Lafta 

AL-IRAQIA UNIVERSITY 
Duniahamzageo@gmail.com 

Abstract  :  

The oceans play an important role in the global carbon cycle and the Earth's climate 
system, as water bodies constitute 70.8% of the total surface area of the Earth, and 
there are likely to be important interactions and feedbacks between changes in the state 
of the oceans (including their pH) and changes In Global Climate and Atmospheric 
Chemistry. Changes in ocean chemistry will reduce their ability to absorb additional 
carbon dioxide from the atmosphere, which in turn will affect the rate and magnitude of 
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global warming and lead to ocean acidification, rising temperatures, melting ice, and a 
rise in sea levels. 
Keywords:) carbon dioxide gas, Ocean acidification,PH degree( 

 مذكمة البحث ر -     اولا ر
 ؟ في تحسس السحيصات ناز ثاني أوكديج الكخبػن  يؤثخىل      
  ىجف البحث ر -       ثانيا ر

اليجف مغ دراسة تحسس السحيصات ىػ فيع وتحميل تأثيخ الاحتخار العالسي وانبعاثات ثاني أكديج 
تأثيخات التحسس عمى الكائشات البحخية والشطع فيع ، ل الكخبػن عمى تخكيب ووضيفة البيئة البحخية

كسا يداعج في تصػيخ . البيئية بذكل عام، بسا في ذلظ الذعاب السخجانية والكائشات البحخية الأخخى 
ا تأثيخات مباشخة ونيخ .استخاتيجيات لمحج مغ ىحه الطاىخة وحساية البيئة البحخية                                         وقج تكػن ىشاك أيز 

 .سحاريات ذات الأىسية التجاريةمباشخة عمى أنػاع الأسساك وال

  فخضية البحث ر -       ثالثا ر

 ناز ثاني أوكديج الكخبػن في تحسس السحيصات . يؤثخ     
 مشيجية البحث ر -       رابعا ر
ع عمى أسمػب الػصف وتفديخ وتمخيز الشتائج اعتسجت ىحه الجراسة عمى السشيج التحميمي القائ      

  والاثار حيث ان تغيخ السحيط مختبط بتغيخ السشاخ. 
 
 
 

 رالسقجمة
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تبادل ثاني أكديج الكخبػن بيغ السحيصات والغلاف الجػي ىػ عسمية ذات اتجاىيغ، حيث      إن       
كسية ثاني أكديج الكخبػن إن انخفاض . تستز السحيصات والغلاف الجػي ثاني أكديج الكخبػن وتصمقو

وىحا .                                                                                      التي تستريا السحيصات يعشي بقاء كسية أكبخ ندبي ا مغ ثاني أكديج الكخبػن في الغلاف الجػي 
مغ شأنو أن يجعل الجيػد العالسية الخامية إلى الحج مغ تخكيدات ثاني أكديج الكخبػن في الغلاف 

 .(John Raven, et al ,2005,p1) الجػي وما يختبط بو مغ تغيخ السشاخ أكثخ صعػبة

لغ يحجث تحسس السحيصات بسعدل عغ بقية أنطسة الأرض يذكل تحسس السحيصات مرجر      
                                                         تمعب السحيصات دور ا ميس ا في تشطيع درجة الحخارة العالسية ، اذ قمق إضافي مقارنة بتغيخ السشاخ

أن زيادة مدتػيات . الأخخى وبالتالي تؤثخ عمى مجسػعة مغ الطخوف السشاخية والعسميات الصبيعية 
، الشاتجة بذكل رئيدي عغ (أحج الغازات الجفيئة الخئيدية)ثاني أكديج الكخبػن في الغلاف الجػي 

العالسية. إن الأضخار التي تمحق  الدصحية الحخارة درجاتالأنذصة البذخية، تتدبب في ارتفاع متػسط 
بالشطع البيئية لمذعاب السخجانية ومرايج الأسساك والرشاعات التخفييية التي تعتسج عمييا يسكغ أن 

عمى السجى الصػيل، قج تؤدي . ترل إلى خدائخ اقترادية ترل إلى عجة مميارات مغ الجولارات سشػيا
ا . ميل الحساية التي تػفخىا لمدػاحلالتغييخات في استقخار الذعاب الداحمية إلى تق                     وقج تكػن ىشاك أيز 

     .تأثيخات مباشخة ونيخ مباشخة عمى أنػاع الأسساك والسحاريات ذات الأىسية التجارية
 أىم المفاهيم والمرطلحات -

تستز السحيصات ثاني أكديج الكخبػن السشبعث إلى الغلاف الجػي نتيجة  :تحمض المحيطات 
(. وىػ مقياس الحسػضة -يخفس ال الييجروجيشي )للأنذصة البذخية، مسا يجعميا أكثخ حسزية 

وتذيخ الأدلة الأولية إلى أن السياه الدصحية لمسحيصات، وىي قمػية قميلا، أصبحت بالفعل أكثخ 
 .(John Raven, et al ,2005,p1)  لعسمية باسع تحسس السحيصاتونذيخ إلى ىحه ا حسزية

يسكغ تعخيف تحسس السحيصات بأنو التغيخ في كيسياء السحيصات الشاجع عغ امتراص       
السحيصات لمسجخلات الكيسيائية في الغلاف الجػي، بسا في ذلظ مخكبات الكخبػن والشيتخوجيغ 

 .والكبخيت
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                                               بذااااااااكل شبيعااااااااي عماااااااااى كسيااااااااة أكبااااااااخ ماااااااااغ ثاااااااااني أكداااااااايج الكخباااااااااػن                       تحتااااااااػي السياااااااااه البااااااااااردة        
                                 وىي أكثخ حسزية مغ السياه الجافئة

(John M Guinotte , Victoria J Fabry,2008,p320-321). 

في الدشػات الأخيخة، حطيت ضاىخة الاحتباس الحخاري والتغيخات السشاخية الشاتجة عشيا باىتسام      
يػجج إجساع عمسي واضح عمى أن زيادة مدتػيات ثاني أكديج الكخبػن في الغلاف . عالسي كبيخ

، الشاتجة بذكل رئيدي عغ الأنذصة البذخية، تتدبب في ارتفاع (أحج الغازات الجفيئة الخئيدية)الجػي 
 (.2,,1الييئة الحكػمية الجولية السعشية بتغيخ السشاخ ) العالسية الدصحية الحخارة درجاتمتػسط 

ويذكل تحسس السحيصات مرجر قمق إضافي مقارنة بتغيخ السشاخ، ولكغ التيجيج الحي يذكمو      
وقج بجأت أجداء مغ السجتسع العمسي . عمى البيئة البحخية لع يتع الاعتخاف بو إلا في الآونة الأخيخة

حػل  4,,1الجولي تأخح ىحه القزية عمى محسل الجج، عمى سبيل السثال، نجوة اليػندكػ لعام 
إن فيع العسميات الكيسيائية التي . السحيصات في عالع يحتػي عمى ندبة عالية مغ ثاني أكديج الكخبػن 

تحجث عشج امتراص ثاني أكديج الكخبػن مغ الغلاف الجػي ويحوب في مياه البحخ ىػ أمخ راسخ 
. سيائية لمحياة داخميا                                                              ومع ذلظ، لا ي عخف الكثيخ عغ السحيصات والعسميات البيػلػجية والكي. إلى حج ما

 John Raven, et al)ولحلظ فإن التشبؤ بآثار تحسس السحيصات يسثل تحجيا معقجا وكبيخا 
,2005,p1). 

                                                                ىػ معامل او درجة تقي ع الدػائل عمى أساسيا، وتتخاوح القيع ما بيغ  :PHدرجة الاس الييدروجيني 
تكػن السياه  8اقل مغ  –القيسة مغ صفخ ، ويعبخ ال اما عغ قمػية او حسػضة السياه، 24-صفخ 

تكػن السياه متعادلة . وان  8تكػن السياه قمػية ،واذا كانت القيسة  24-8حسزية ، اما اذا اعمى مغ 
فعشج زيادة  OHاو الييجروكديل   +Hىحه القيع ىي عغ ما تحتػيو السياه مغ ايػنات الييجروجيغ 

الييجروكديل أصبحت السياه قمػية ، واذا تداوى أصبحت الييجروجيغ أصبحت السياه حسزية واذا زاد 
 السياه متعادلة .
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ويتع قياس قمػية السياه بجياز خاص حيث يقيذ السخدون الكيخبائي الحي تبحلو ايػنات      
لأنخاض الذخب ويبمغ معامل قمػية مياه البحخ الييجروجيغ . اذا زادت قمػية السياه تكػن نيخ مخنػبة 

،  6,,1)التخكساني ، 6 -1، والسصخ الحسزي  605والسصخ الصبيعي  8السياه الشقية . ان قيسة  7
 . (12-,1ص

ا ضعيف ا يدسى حسس                                                                                   عشجما يحوب ثاني أكديج الكخبػن في مياه البحخ فإنو يذكل حسز 
 2., بحػالي لمسحيصات الييجروجيشي الأدى ذوبان ثاني أكديج الكخبػن إلى خفس متػسط .الكخبػنيظ

وحجة عغ مدتػيات ما قبل الرشاعة. قج تبجو ىحه القيسة صغيخة ولكغ بدبب الصخيقة التي يتع بيا 
                                      ٪ تقخيب ا في تخكيد أيػنات الييجروجيغ، ,1قياس ال الييجروجيشي، فإن ىحا التغييخ يسثل زيادة بشدبة 

ا كبيخ ا لمسحيصات ي الغلاف الجػي إلى ستؤدي زيادة تخكيد ثاني أكديج الكخبػن ف.                                   وىػ ما يسثل تحسز 
 .(John Raven, et al ,2005,p1)زيادة تحسس السحيصات

                                                               ويذاااااااااااكل معاااااااااااجل ىاااااااااااحا التغياااااااااااخ مراااااااااااجر قماااااااااااق باااااااااااالغ، حياااااااااااث أن العجياااااااااااج ماااااااااااغ الكائشاااااااااااات      
                                                                           البحخيااااااااة، وخاصااااااااة تمااااااااظ الستكمدااااااااة، قااااااااج لا تكااااااااػن قااااااااادرة عمااااااااى التكيااااااااف بدااااااااخعة كا يااااااااة لمبقاااااااااء 

                                        تبااااااااااجأ سمداااااااااامة مااااااااااغ التفاااااااااااعلات الكيسيائيااااااااااة عشااااااااااجما  .                               عمااااااااااى قيااااااااااج الحياااااااااااة مااااااااااع ىااااااااااحه التغييااااااااااخات
                                    تستز مياه البحخ ثاني أكديج الكخبػن 

(John M Guinotte , Victoria J Fabry,2008,p321). 
 أسباب تحمض المحيطات-

الدبب الخئيدي لتحسس السحيصات ىػ ثاني أكديج الكخبػن السػجػد في الغلاف الجػي بفعل      
ا في بعس السشاشق الداحمية عمى مجى                                                                                          الإندان، عمى الخنع مغ أن الشيتخوجيغ والكبخيت ميسان أيز 

 . سشة الساضية ,,1

                 أكدااااايج الكخباااااػن فاااااي                                                           وماااااغ الػاضاااااح أن التغياااااخات التاااااي يحاااااجثيا الإنداااااان فاااااي تخكيااااادات ثااااااني             
                                                                           الغااااالاف الجاااااػي تعسااااال بذاااااكل أساساااااي عماااااى تغيياااااخ كيسيااااااء السحيصاااااات ماااااغ السيااااااه الزاااااحمة إلاااااى 

                          أحمظ أعساق البحار العسيقة
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(John M Guinotte , Victoria J Fabry,2008,p320-321). 
الكخبػن             ي عخف تبادل . وبأشكال متشػعة" خدانات"يػجج الكخبػن في جسيع أنحاء الكػكب في عجة       

أحج أكثخ عسميات . بيغ الخدانات السيسة لمغلاف الحيػي والغلاف الجػي والسحيصات بجورة الكخبػن 
                                                                                         تبادل الكخبػن شيػع ا في ىحه الجورة ىػ امتراصو، عمى شكل ثاني أكديج الكخبػن، بػاسصة الأشجار 

ا باسع الإنتاج الأولي                                                                      والشباتات العذبية عمى الأرض أثشاء عسمية التسثيل الزػئي، والسعخوف أيز  
العػدة إلى الغلاف الجػي عغ .                 ، ثع إشلاقو لاحق ا(إنتاج الكخبػن العزػي مغ الكخبػن نيخ العزػي )

ا في السحيصات ويسكغ إشلاقو مخة أخخى في الغلاف . شخيق التشفذ                                                                         يحوب ثاني أكديج الكخبػن أيز 
تتبادل الكائشات الحية السػجػدة . الجػي، مسا يجعل السحيصات نقصة تبادل ميسة في دورة الكخبػن 

. عمى سصح السحيط ثاني أكديج الكخبػن بشفذ الصخيقة التي تتع بيا العسميات البيػلػجية عمى الأرض
عمى الخنع مغ أن الامتراص البيػلػجي لثاني أكديج الكخبػن لكل وحجة مداحة مغ سصح السحيصات 

                                          اص البيػلػجي الإجسالي يكاد يكػن كبيخ ا مثل أقل مشو في معطع الأنطسة الأرضية، إلا أن الامتر
 وذلظ لأن مداحة سصح السحيصات أكبخ بكثيخ.. ذلظ السػجػد في البيئة الأرضية

وعشج قياسيا عمى فتخات زمشية قريخة ترل إلى مئات . السحيصات ىي خدان كبيخ لمكخبػن      
                                ق ج  ر مخدون الكخبػن السحيصي في . ي الدشيغ، فإن أكبخ تبادلات الكخبػن بيشيسا تكػن مع الغلاف الجػ 

جيجا شغ في الغلاف الجػي  ,,8جيجا شغ، مقارنة بحػالي  ,,,17فتخة ما قبل الرشاعة بحػالي 
جيجا شغ ككتمة  ,,8حػالي )جيجا شغ في السحيط الحيػي الأرضي  ,,,1وأقل إلى حج ما مغ 

 (. جيجا شغ كتخبة ,,22حيػية و

السػجػد في الغلاف الجػي ىػ ناز نيخ متفاعل كيسيائيا، ولكغ عشجما ثاني أكديج الكخبػن      
يحوب في مياه البحخ، يربح أكثخ تفاعلا ويذارك في العجيج مغ التفاعلات الكيسيائية والفيديائية 

 .والبيػلػجية والجيػلػجية، وكثيخ مشيا معقج

البحخ ىػ زيادة تخكيد أيػنات أحج التأثيخات العامة لحوبان ثاني أكديج الكخبػن في مياه       
وثاني أكديج الكخبػن لتكػيغ  (H2O) داخميا. وىحا نتيجة تفاعل أولي بيغ الساء ([+H]) الييجروجيغ



 هـ4445-م  2023. لسنة ( 3الرابع/ ملحق) /العددخامس المجلد ال / خامسةالمجلة الدراسات المستدامة . السنة 

 

1216 
 

يقػم ىحا الحسس الزعيف بإشلاق أيػنات الييجروجيغ بديػلة لتكػيغ  (H2CO3) حسس الكخبػنيظ
الحسػضة مغ خلال تخكيد أيػنات  الأنػاع الأخخى مغ الكخبػن نيخ العزػي السحاب، يتع تحجيج

الييجروجيغ. يتع قياس ذلظ عمى مقياس الأس الييجروجيشي، حيث يكػن لمحسس درجة حسػضة أقل 
وحجات. كمسا كان السحمػل أكثخ حسزية، زاد عجد  8والقمػيات ليا درجة حسػضة أكبخ مغ  8مغ 

ي أكديج الكخبػن التي تحوب في أيػنات الييجروجيغ وانخفس ال الييجروجيشي. ولحلظ فإن كسية ثان
  .مياه البحخ ليا تأثيخ قػي عمى الحسػضة/القمػية الشاتجة ودرجة الحسػضة في السحيصات

في السحيصات، يتػاجج ثاني أكديج الكخبػن السحاب في مياه البحخ في ثلاثة أشكال نيخ        
ثاني أكديج الكخبػن  ىيرو  .                                                         عزػية رئيدية ت عخف مجتسعة باسع الكخبػن نيخ العزػي السحاب

ا حسس الكخبػنيظ% مغ الإجسالي(2)حػالي  السائي ، )حيث (H2CO3)                                       ، يذسل ىحا السرصمح أيز 
                 ػنيغ كيخبائي ا، يسكغ أن يكػن ثاني أكديج الكخبػن السائي في أي مغ الذكميغ(، وفي شكميغ مذح

  . بيكخبػنات

                             أكداااااايج الكخبااااااػن السااااااحاب فااااااي مياااااااه                                              فااااااإن البيكخبػنااااااات ىااااااي الذااااااكل الأكثااااااخ وفااااااخة مااااااغ ثاااااااني            
                                تعتبااااخ الأشااااكال الثلاثااااة لثاااااني أكداااايج                                                    البحااااخ تمييااااا الكخبػنااااات ثااااع ثاااااني أكداااايج الكخبااااػن السااااائي

                                                                                  الكخباااااااػن الساااااااحاب ميساااااااة لمعسمياااااااات البيػلػجياااااااة لمكائشاااااااات البحخياااااااة. تذاااااااسل ىاااااااحه العسمياااااااات عسمياااااااة 
                    تيااااااااة(، وينتاااااااااج جديئااااااااات                                                            التسثياااااااال الزااااااااػئي بػاسااااااااصة الصحالااااااااب البحخيااااااااة )معطسيااااااااا العػالااااااااق الشبا

                                                                        الكخبااااااااػن العزااااااااػية السعقااااااااجة مااااااااغ ضااااااااػء الذااااااااسذ، والااااااااتكمذ، مسااااااااا يااااااااػفخ  ياكاااااااال مثاااااااال قااااااااحائف 
CaCO3 إماااااا أن تبقاااااى فاااااي                                                          . وعشاااااجما تساااااػت ىاااااحه الكائشاااااات أو ت داااااتيمظ، فاااااإن معطاااااع الكخباااااػن               

ااااا مااااغ كخبػنااااات                                                                                  السياااااه الدااااصحية أو تشصمااااق مااااخة أخااااخى إلااااى الغاااالاف الجااااػي. ومااااع ذلااااظ، فااااإن بعز 
         السحيصاااااات                                                 والساااااػاد العزاااااػية يتدااااااقط عماااااى شاااااكل رواساااااب جدااااايسية إلاااااى  CaCO3   ػم        الكالداااااي
  (John Raven, et al ,2005,p6).        العسيقة

 نتائج تحمض المحيطات 
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يسخ مشاخ الأرض بتغيخات كبيخة بدبب ارتفاع درجات الحخارة، مسا يتدبب في أنساط ىصػل      
البحخ، والغصاء الثمجي والجميجي، ومػاسع الشسػ الأمصار، والأحجاث الستصخفة، ومدتػيات سصح 

وتختبط ىحه التغيخات بارتفاع . الأشػل، والتأثيخات عمى البشية التحتية والرحة العامة والشطع البيئية
 ,D Thomas 2008 , مدتػيات ثاني أكديج الكخبػن والغازات الجفيئة الشاجسة عغ الأنذصة البذخية

 p1) ( ،  ( 2222-2272شاك تغيخ في مشاخ العخاق مغ خلال العقجيغ )ى بان                ويلاحظ ذلظ ايزا
( الحي يعج ,,,1-2222                                               ووجػد ارتفاع في درجات الحخارة خرػصا  في العقج )  (,,,1-2222و)

 .(1,7-1,5، ص2016سعج جاسع محمد ودنيا حسدة لفتة،  (مغ اشج العقػد حخارة 

-,,,1شخأ تغييخ في اتجاىات درجات الحخارة نحػ الارتفاع في كل مغ محافطة بغجاد لمسجة مغ ) و
( وىي مغ احخ الدشػات التي شيجتيا 2,,1-,,,1                                     ( وىحا مصابق تقخيبا  مع وسط إنكمتخا ),1,2

 (.41-17، ص 1,11)دنيا حسدة لفتة ، وسط إنجمتخا 

- 2221ة السػصل وخاصة في الجورة السشاخية )ىشاك انخفاض في كسيات الامصار في محصو      
                        ( أقل انخفاضا  في كسيات ,228-2262( ، اما محصة كخكػك فكانت الجورة السشاخية ) 1,,1

                                               ( أكثخ الجورات ارتفاعا  في كسيات الامصار لسحصتي 2247-2218الامصار. تعج الجورة السشاخية مغ )
 .)21، ص 1,11)دنيا حسدة لفتة ،  السػصل وكخكػك

تأثخت الييجرولػجيا في التدعيشيات بالتقمبات السشاخية، بعج الجفاف الذجيج الحي حجث في      
كان الذتاء الخشب . 2752، وكان العقج الأكثخ رشػبة في بخيصانيا العطسى مشح عام 2286/2285
ا، مثل شت 2278/2277في  اء                                                                      بسثابة فتخة شػيمة مغ نقز ىصػل الأمصار، تخممتيا فتخات رشبة جج 

وقج حجث ىحا . 2226و ,222و 2272، مع حجوث مػجات جفاف خصيخة في أعػام ,2272/222
                    ىػ الأكثخ جفاف ا عمى  2226خلال ضاىخة الاحتباس الحخاري نيخ السدبػقة، كان صيف عام 
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 ) TP 2285الإشلاق في إنجمتخا وويمد ككل، حيث كانت الأمصار أقل مسا كانت عميو في عام   
) et al ,1988,p 784,785,780on, Burt, JK Adams.  

                                                                                 تاااادداد درجااااة حااااخارة القصااااب الذااااسالي بدااااخعة أكبااااخ مااااغ بقيااااة العااااالع وكااااان ليااااحا الاحتااااخار تااااأثيخ     
                                                                               عسياااااق حياااااث شااااايجت الأنياااااار الجميجياااااة الصخ ياااااة فاااااي جخيشلاناااااج خداااااارة كبياااااخة فاااااي الكتماااااة مساااااا أدى 

 Shfaqat A. Khan , William ).                                             إلااى مداااىسة كبياااخة فااي ارتفااااع مدااتػى ساااصح البحااخ

Colgan,et al ,p1-3)  
أعمى ( البخية والبحخية) العالسية الحخارة درجاتالأشخشة الحسخاء متػسط  ( ان 2يػضح الذكل  )      

 عمى الستػسط مغ أقل حخارة درجات إلى الدرقاء الأشخشة وتذيخ الصػيل، السجى عمىمغ الستػسط 
 . تخكيد ثاني أكديج الكخبػن في الغلاف الجػي  يػضح الخط الأسػد. الصػيل السجى

تؤدي الأنذصة . يعتقج عمساء السشاخ أن البذخ ىع السدؤولػن الأولػن عغ تغيخ السشاخ مشح الخسديشيات
البذخية، بسا في ذلظ حخق الػقػد الأحفػري، وزراعة السحاصيل، وتخبية الساشية، ويزالة الغابات، إلى 

لقج زاد تخكيد ثاني أكديج الكخبػن في الغلاف الجػي بشدبة . الغلاف الجػي إشلاق نازات الجفيئة في 
مشح عرػر ما قبل الرشاعة، والسدتػى الحالي لثاني أكديج الكخبػن أعمى مسا كان % ,4تديج عمى 
ويتفاقع تأثيخ نازات الجفيئة الاحتخارية مغ خلال ردود الفعل، خاصة الشاتجة . ألف عام ,,7عميو مشح 
لا يسكغ لمسؤثخات الصبيعية، . ر الساء، مسا يؤدي إلى مديج مغ الاحتخار والتغيخات السشاخيةعغ بخا

مثل الإشعاع الذسدي، والجورات، والانفجارات البخكانية، والتقمب مغ سشة إلى أخخى، أن تفدخ بذكل 
 . ) ,3p , 2008 D Thomas(  كامل اتجاه الاحتخار الحالي

 ( 2شكل ) 
 العالسية وثاني أوكديج الكخبػن درجة الحخارة 
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Sores/ Climate Change: Frequently Asked Questions,D Thomas  

Wajibu 23 (3), 10-12, 2008,p 2. 

( الستػسط الذيخي لثشائي اكديج الكخبػن في الغلاف الجػي مغ مخصج 1يلاحظ مغ الذكل  )      
الكخبػن الاضافي اضافة الى الغلاف الجػي % مغ ثاني اكديج ,1ان السحيصات امترت  ماونالػا

  % في حسػضة السحيط.15مسا ساىع في تغييخ بشدبة 

 ( 1 شكل )

اكديج  الستػسط الذيخي لثشائي 
مغ مخصج  الكخبػن في الغلاف الجػي 

 ماونالػا
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Sores : Kaua‘i General Plan Update Technical Study, Kaua‘i Climate Change and 
Coastal Hazards Assessment, University of Hawai‘i Sea Grant College Program, June 
2014,p2 

 آثار تحمض المحيطات-

يحجث في السياه القخيبة ( وكل عسمية التسثيل الزػئي)معطع الشذاط البيػلػجي في السحيصات      
 خلاليا؛ ما يدسى بالسشصقة الزػئية.مغ الدصح التي يختخق ضػء الذسذ مغ 

ومع ذلظ، فإن التغيخات في كيسياء السحيصات، . الكائشات البحخية، بحكع تعخيفيا، تتكيف مع بيئتيا
وخاصة التعجيلات الدخيعة مثل تحسس السحيصات، يسكغ أن يكػن ليا آثار كبيخة مباشخة ونيخ 

وتذسل التأثيخات السباشخة تأثيخ زيادة تخكيد . ييامباشخة عمى ىحه الكائشات وعمى السػائل التي تعير ف
تذسل التأثيخات نيخ . ثاني أكديج الكخبػن والحسػضة، مسا قج يؤثخ عمى جسيع مخاحل دورة الحياة

السباشخة التأثيخ عمى الكائشات الحية الشاتج عغ التغيخات في تػافخ العشاصخ الغحائية أو تخكيبيا نتيجة 
 لديادة الحسػضة.

حج أىع الآثار الستختبة عمى تغيخ حسػضة السحيصات يتعمق بحقيقة أن العجيج مغ الكائشات الحية أ     
                                                                                          والحيػانات البحخية التي تقػم بالتسثيل الزػئي، مثل السخجان، ترشع أصجاف ا وصفائح مغ كخبػنات 

ات البحخية ىحه، والتي تعتبخ ميسة بالشدبة لبعس الكائش" التكمذ"(. إن عسمية CaCo3الكالديػم )
ىحا التأثيخ الدمبي (. أقل قمػية)                                                                  لبيػلػجيتيا وبقائيا، يتع إعاقتيا تجريجيا  عشجما تربح السياه محسزة 
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ا وربسا الأكثخ خصػرة مغ بيغ الآثار البيئية السحتسمة لتحسس  مغ الأكثخعمى التكمذ ىػ واحج                                                               وضػح 
  .(John Raven, et al ,2005,p2)السحيصات

إن انخفاض عجد أيػنات الكخبػنات الستاحة سيجعل الأمخ أكثخ صعػبة و يتصمب مغ الكائشات      
تذكل . (CaCO3) البحخية السكمدة استخجام السديج مغ الصاقة لتكػيغ كخبػنات الكالديػم الحيػية

الصحالب السخجانية القذخية ر العجيج مغ الكائشات البحخية كخبػنات الكالديػم الحيػية بسا في ذلظ
، (الصحالب الكبيخة)، ىاليسيجا (                                                            السادة اللاصقة الأولية التي تجعل تكػيغ الذعاب السخجانية مسكش ا)

الذعاب السخجانية الاستػائية التي تبشي الذعاب السخجانية، مخجانيات السياه الباردة، الخخػيات، 
ع اختبارىا حداسة لمتغيخات في حالة تذبع الكخبػنات نالبية التكمدات البحخية التي ت. وشػكيات الجمج

ا في معجلات التكمذ في الجراسات السختبخية والجراسات  تتأثخ ىحه الكائشات .                                                                 وأضيخت انخفاض 
وستدتسخ في التأثخ بتحسس السحيصات، ولكغ تأثيخات الشطام البيئي عمى الكائشات ذات السدتػى 

 .                                                          لس كم  دات لمسأوى والتغحية والػضائف الأساسية الأخخى أقل شيخةالغحائي الأعمى التي تعتسج عمى ىحه ا

ا عمى السياه                                                                                          وأي تغييخات في العسميات البيػلػجية في مياه السحيصات الدصحية ستؤثخ أيز 
وذلظ لأن الكائشات الحية والسػائل التي تعير في السدتػيات الجنيا مغ . العسيقة في السحيصات

ا ع -السحيصات  تعتسج بذكل أساسي عمى السشتجات التي تشذأ عغ الحياة في  -غ ضػء الذسذ         بعيج 
ا عخضة لمتحسس والتغيخات في . السياه الدصحية                                                                          وعمى نصاق زمشي أشػل، قج تكػن ىحه الكائشات أيز 

 كيسياء السحيصات مع امتداج مدتػيات أعمى مغ ثاني أكديج الكخبػن في جسيع أنحاء السحيصات
(John Raven, et al ,2005,p2).  

                                                                     ارتفاااااااااع تخكياااااااادات ثاااااااااني أكداااااااايج الكخبااااااااػن فااااااااي الغاااااااالاف الجااااااااػي يااااااااؤدي إلااااااااى تقمياااااااال درجااااااااة      
         قااااااج تكااااااافح   .                                                                     الحسػضااااااة وتخكيااااااد أيػنااااااات الكخبػنااااااات، مسااااااا يااااااؤثخ عمااااااى تذاااااابع كخبػنااااااات الكالداااااايػم

                                                                                     الكائشااااااات البحخيااااااة الخئيدااااااية، مثاااااال الذااااااعاب السخجانيااااااة والعػالااااااق، لمحفااااااا  عمااااااى  ياكميااااااا العطسيااااااة 
                 مثاااااال السخجاااااااان وبعاااااااس   -                              فااااااإن الكائشاااااااات البحخيااااااة الخئيداااااااية   .                              الخارجيااااااة ماااااااغ كخبػنااااااات الكالدااااااايػم
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                                                               سااااااااتػاجو صااااااااعػبة فااااااااي الحفااااااااا  عمااااااااى  ياكميااااااااا العطسيااااااااة الخارجيااااااااة مااااااااغ كخبػنااااااااات   -        العػالااااااااق 
 (James C. Orr, et al ,2005,p681 ).          الكالديػم

 الذعاب المرجانية
بعسمية التسثيل الزػئي  ياكل متكمدة لمبقاء عمى قيج تتصمب الذعاب السخجانية التي تقػم       
تذيخ اعتبارات التغيخات في كيسياء السحيصات في السشاشق الاستػائية وشبو الاستػائية إلى أن . الحياة

 .ىحه الأنطسة معخضة لمتجىػر بذكل كبيخ نتيجة لتحسس سصح السحيصات

مميػن كيمػمتخ مخبع مغ محيصات العالع  2.17تغصي الذعاب السخجانية ما يقجر بشحػ       
وىي تحجث في السقام الأول في السياه الزحمة جيجة الإضاءة، وتتسيد . الاستػائية وشبو الاستػائية 
وعمى الشقيس مغ الذعاب السخجانية في السياه الباردة، فإن الذعاب . بانخفاض تعكخ عسػد الساء

لسياه الجافئة تتعاير مع شحالب الجيشػفلاجيلات أحادية السخجانية التي تبشي الذعاب السخجانية في ا
                                             إشار، والحي يربح مػشش ا لسئات الآلاف مغ الأنػاع  تدسح معجلات التكمذ السختفعة ببشاء .الخمية 

وبجون وجػد وأنذصة الذعاب السخجانية التي تبشي الذعاب  .الأخخى التي تعير في الذعاب السخجانية 
ب السخجانية مختمفة إلى حج كبيخ عغ الشطع البيئية الستشػعة والسشتجة التي السخجانية، ستكػن الذعا

% 2.1عمى الخنع مغ أنيا تسثل أقل مغ . تسيد السحيصات الاستػائية وشبو الاستػائية الزحمة اليػم
مغ مداحة الجخف القاري في العالع، إلا أن الذعاب السخجانية تعج مػارد ميسة لمشاس والرشاعات في 

 .يج مغ البمجان العج

                                                                                  تػجج الذعاب السخجانية في السياه الجافئة عسػم ا ضسغ نلاف بيئي ضيق يتع تحجيجه إلى حج       
نسػ الذعاب السخجانية ضئيل .كبيخ مغ خلال درجة حخارة البحخ والزػء وحالة تذبع الأرانػنيت 

 . خارج ىحا الغلاف

                            فااااااااي السياااااااااه الجافئااااااااة مشااااااااح بجايااااااااة                      مااااااااغ الذااااااااعاب السخجانيااااااااة  %   ,1                 اختفااااااااى مااااااااا يقااااااااخب مااااااااغ               
                                                                                   الثسانيشااااات، وىااااػ تغيااااخ يخجااااع إلااااى حااااج كبيااااخ إلااااى فتااااخات متكااااخرة ومكثفااااة مااااغ درجااااات حااااخارة البحااااخ 

         أي فقاااااااجان  )                                                          تتدااااااابب درجاااااااات الحاااااااخارة السختفعاااااااة فاااااااي السحيصاااااااات فاااااااي تبيااااااايس السخجاااااااان   .        الجافئاااااااة
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            ا ياااااااة، فإنياااااااا                                                                    تعااااااااير الداااااااػشيات السراااااااصبغة، ويذا كانااااااات الطاااااااخوف دافئاااااااة بجرجاااااااة كا ياااااااة لفتاااااااخة ك
                                                                            تااااؤدي الديااااادة فااااي ثاااااني أكداااايج الكخبااااػن فااااي الغاااالاف الجااااػي إلااااى تفاااااقع ىااااحا التااااأثيخ، عااااغ    (.     تسااااػت

                                                                                 شخيااااق خفااااس حالااااة تذاااابع الأرانػنياااات فااااي مياااااه البحااااخ، مسااااا يجعاااال أيػنااااات الكخبػنااااات أقاااال تااااػفخ ا 
        ٪ فااااااااااي ضاااااااااال   ,1-  ,2                                            أن معااااااااااجلات تكمااااااااااذ الذااااااااااعاب السخجانيااااااااااة سااااااااااتشخفس بشداااااااااابة   .       لمااااااااااتكمذ 

                       ، أن مزاااااااااعفة ثااااااااني أكداااااااايج    .                                      دات ثاااااااااني أكدااااااايج الكخباااااااػن فااااااااي الغااااااالاف الجاااااااػي            مزااااااااعفة تخكيااااااا
 John)                     ٪ فاااي إنتااااج الكخبػناااات  64- 1                                             الكخباااػن فاااي الغااالاف الجاااػي تاااؤدي إلاااى انخفااااض بشدااابة 

Raven, et al ,2005,p25).  

 

 حل مذكلة تحمض المحيطات-
                                                                  وبراااااااخف الشطاااااااخ عاااااااغ خفاااااااس الانبعاثاااااااات فاااااااي الغااااااالاف الجاااااااػي، فقاااااااج تاااااااع اقتاااااااخاح أسااااااااليب      

  .                      لسعالجاااااااة تحساااااااس السحيصاااااااات  (                                         مثااااااال إضاااااااافة الحجاااااااخ الجياااااااخي، وىاااااااي ماااااااادة كخبػنياااااااة )       ىشجساااااااية 
                                                                                 تيااااااجف ىااااااحه الأساااااااليب إلااااااى تقمياااااال بعااااااس التااااااأثيخات الكيسيائيااااااة لديااااااادة ثاااااااني أكداااااايج الكخبااااااػن مااااااغ 

   .(John Raven, et al ,2005,p2)  ت                                خلال إضافة مادة قمػية إلى السحيصا

                                     السيااااااااااه القخيباااااااااة ماااااااااغ الداااااااااصح، أو بالصبقاااااااااات  ب                                  يحااااااااجث تباااااااااادل ثااااااااااني أكدااااااااايج الكخباااااااااػن فقاااااااااط      
                       ىااااااي التااااااي تستاااااادج بذااااااكل جيااااااج   (               متااااااخ فااااااي الستػسااااااط     ,,2          حتااااااى حااااااػالي  )                  الدااااااصحية، لمسحيصااااااات 

   فاااااي                                  ياااااحوب ثااااااني أكدااااايج الكخباااااػن السػجاااااػد  .                                          وبالتاااااالي فياااااي عماااااى اتراااااال وثياااااق باااااالغلاف الجاااااػي 
                                                                                 الغااااالاف الجاااااػي فاااااي السيااااااه الداااااصحية لمسحيصاااااات ويحقاااااق تخكياااااد ا متػازن اااااا ماااااع تخكياااااده فاااااي الغااااالاف 

                                                                         تتبااااادل جديئااااات ثاااااني أكداااايج الكخبااااػن بداااايػلة مااااع الغاااالاف الجااااػي، وتبقااااى فااااي الستػسااااط   .       الجااااػي 
                                           بيشساااااااا تداااااااتغخق السيااااااااه الستػساااااااصة والعسيقاااااااة مئاااااااات            ساااااااشػات فقاااااااط،    5      لساااااااجة         الداااااااصحية        السيااااااااه    فاااااااي

                                                        تعساااال عسميااااة الخمااااط البصيئااااة ىااااحه عمااااى نذااااخ امتراااااص الغاااالاف الجااااػي   .              لتخااااتمط وتتصااااػر       الدااااشيغ 
                                                                             لثااااااااني أكدااااااايج الكخباااااااػن إلاااااااى السحيصاااااااات العسيقاااااااة، مساااااااا ياااااااؤدي إلاااااااى الاحتفاااااااا  بسعطاااااااع الكخباااااااػن 
                                                                                     السخاااادن فااااي السياااااه العميااااا لفتااااخة شػيمااااة، مسااااا يداااابب تااااأثيخات أكبااااخ عمااااى السياااااه الدااااصحية مسااااا لااااػ 
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 John) .                                           ن مشتذااااخ ا بذااااكل مػحااااج عبااااخ جسيااااع أعساااااق السحيصااااات                      كااااان ثاااااني أكداااايج الكخبااااػ 
Raven, et al ,2005,p2) 

 الاستشتاجات ر
ثاني أكديج الكخبػن السػجػد في الغلاف الجػي ىػ ناز نيخ متفاعل كيسيائيا، ولكغ عشجما يحوب -2

والفيديائية والبيػلػجية في مياه البحخ، يربح أكثخ تفاعلا ويذارك في العجيج مغ التفاعلات الكيسيائية 
 .والجيػلػجية، وكثيخ مشيا معقج

السياه الباردة بذكل شبيعي عمى كسية أكبخ مغ ثاني أكديج الكخبػن وىي أكثخ حسزية مغ  تحتػي -1
 السياه الجافئة.

ا ضعيف ا يدسى حسس -1                                                                             عشجما يحوب ثاني أكديج الكخبػن في مياه البحخ فإنو يذكل حسز 
 2., بحػالي لمسحيصات الييجروجيشي الأدى ذوبان ثاني أكديج الكخبػن إلى خفس متػسط .الكخبػنيظ

وحجة عغ مدتػيات ما قبل الرشاعة. قج تبجو ىحه القيسة صغيخة ولكغ بدبب الصخيقة التي يتع بيا 
وجيغ،                                  ٪ تقخيب ا في تخكيد أيػنات الييجر ,1قياس ال الييجروجيشي، فإن ىحا التغييخ يسثل زيادة بشدبة 

ا كبيخ ا لمسحيصات ستؤدي زيادة تخكيد ثاني أكديج الكخبػن في الغلاف الجػي إلى .                                   وىػ ما يسثل تحسز 
 .زيادة تحسس السحيصات

الأرض بتغيخات كبيخة بدبب ارتفاع درجات الحخارة، مسا يتدبب في أنساط ىصػل  يسخمشاخ-4
الأمصار، والأحجاث الستصخفة، ومدتػيات سصح البحخ، والغصاء الثمجي والجميجي، ومػاسع الشسػ 

وتختبط ىحه التغيخات بارتفاع . الأشػل، والتأثيخات عمى البشية التحتية والرحة العامة والشطع البيئية
 .تػيات ثاني أكديج الكخبػن والغازات الجفيئة الشاجسة عغ الأنذصة البذخيةمد

إن الأضخار التي تمحق بالشطع البيئية . الاجتساعية والاقترادية لتحسس السحيصات كبيخة الآثار-6
لمذعاب السخجانية ومرايج الأسساك والرشاعات التخفييية التي تعتسج عمييا يسكغ أن ترل إلى 

مغ الذعاب % ,1اختفى ما يقخب مغ  .اقترادية ترل إلى عجة مميارات مغ الجولارات سشػياخدائخ 
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السخجانية في السياه الجافئة مشح بجاية الثسانيشات، وىػ تغيخ يخجع إلى حج كبيخ إلى فتخات متكخرة 
 .ومكثفة مغ درجات حخارة البحخ الجافئة

كل وحجة مداحة مغ سصح السحيصات أقل مشو أن الامتراص البيػلػجي لثاني أكديج الكخبػن ل -5
                                                                                في معطع الأنطسة الأرضية، إلا أن الامتراص البيػلػجي الإجسالي يكاد يكػن كبيخ ا مثل ذلظ 

 وذلظ لأن مداحة سصح السحيصات أكبخ بكثيخ.. السػجػد في البيئة الأرضية

إن الكخبػن الحي تصمقو الأنذصة البذخية ىػ الحي أدى إلى زيادة تخكيدات ثاني أكديج الكخبػن في  -8
عام عمى الأقل وربسا خلال عذخات  ,,,,41الغلاف الجػي إلى مدتػيات نيخ مدبػقة مشح 

 .السلاييغ مغ الدشيغ الساضية

حقيقة أن العجيج مغ الكائشات الحية أحج أىع الآثار الستختبة عمى تغيخ حسػضة السحيصات يتعمق ب -7
                                                                                          والحيػانات البحخية التي تقػم بالتسثيل الزػئي، مثل السخجان، ترشع أصجاف ا وصفائح مغ كخبػنات 

ىحه، والتي تعتبخ ميسة بالشدبة لبعس الكائشات البحخية " التكمذ"(. إن عسمية aCaC1الكالديػم )
ىحا التأثيخ الدمبي (. أقل قمػية)شجما تربح السياه محسزة                                            لبيػلػجيتيا وبقائيا، يتع إعاقتيا تجريجيا  ع

ا وربسا الأكثخ خصػرة مغ بيغ الآثار البيئية السحتسمة لتحسس                                                                                           عمى التكمذ ىػ واحج مغ الأكثخ وضػح 
 السحيصات.
 السرادرر

 العخبية ر أولار السرادر
الأسذ والتصبيق ، دار جػدة فتحي التخكساني ، جغخا ية السػارد السائية دراسة معاصخة في -2

 .6,,1الدعػدية لمشذخ والتػزيع ، الصبعة الأولى ، 
دنيا حسدة لفتة ، الشتائج الستختبة عمى التغيخات السشاخية التي شخأت في محافطة بغجاد والعالع -1

، العجد 1                                                                                     )جشػب جخيشلانج وماونالػا في ىاواي ووسط إنجمتخا( انسػذجا   ،)مجمة كمية السأمػن ،السجمج 
17  ،1,11 .) 
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دنيا حسدة لفتو ،تحميل اتجاىات كسيات الامصار في محافطتي السػصل وكخكػك لمسجة مغ -1
 (.1,11، ,4، العجد 1(،)مجمة كمية السأمػن ،السجمج 2218-1,27)

سعج جاسع محمد ودنيا حسدة لفتة، التغيخ السشاخي واثخه عمى تغيخ درجات الحخارة في العخاق ،)مجمة -4
 ( .1,25،  64، العجد 21لمجراسات العخبية والجولية، الجامعة السدتشرخية، السجمج  السدتشرخية
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