
 تغير إلمناخ وإلغلاف إلغازى للأرض
 

ربيعري  هام   

 باحث بالهيئه إلعامه للارصاد إلجويه



 

 

 



 مكىوبث الغلاف الغبشي للأزض



 طبقات إلجو إلسفلى ولا يصعد إلى أعلى  ؟
ن
ن يبقى ف  لماذإ إلاكسجير

 الاكسجيه الىيتسوجيه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ليتس/ جسام 0.807كثبفت الىيتسوجيه   

 

ليتس/جسام  1.141 هي كثبفت الأكسجيه  
 



ن لنعيش وجير  نحن نحتاج إلنييى



ن   أهمية إلاكسجير

ي عمليات
 
 .إلتنفس لعب دورإ رئيسيا ف

 ي
 
ي إلتمثيل إلغذإئ

 
 .يؤدي وظيفة فعالة ف

ي ؤنتاج إلطاقة
 
 .له دور أساسي ف

ي بناء إلأنسجة إلحيوية
 
 .يستخدم ف

 ي تركيب
 
، لأنه يدخل ف ي

 
ي عملية إلبناء إلضوئ

 
 CO2يساهم ف

 ي تكوين إلماء
 
 .يعمل على ؤذإبة إلموإد وتييسير تفاعلها، لأنه يدخل ف

ي تخليق إلسكريات
 
 .يدخل ف

ي بناء إلأنزيمات إلتفاعلية، حيث أن إلأكسجير  يمنحها إلفاعلية
 
 .يستخدم ف

ي إلبنية إلخلوية
 
وري ف ي بناء إلأحماض إلدهنية، لذلك فهو ض 

 
 .يساهم ف

ي تكوين إلفيتامينات
 
 .يدخل ف

 

 

https://faharas.net/respiratory-system/


الاسعإٌّبخ١ٗ ٚوٛوت اٌزغ١شاد   

 



 تركيب إلغلاف إلغازى 
ن
هل أثر تغير إلمناخ ف

 للأرض؟؟؟؟؟؟؟

ِٕز ثذء اٌضٛسٖ اٌظٕبػ١ٗ ثذا رغ١ش ؽذٚس رغ١ش فٝ رشو١ت اٌغلاف اٌغبصٜ 
ٌلاسع ٚثذا أزشبس اٌٍّٛصبد ٚاطجؼ ٘ٛاء الاسع ٍِٛصب ػٓ ِبلجً اٌضٛسٖ 

 اٌظٕبػ١ٗ



إنط            لام إلغ            ازإت إلمخت ف            ة  وإلم            وإد إلص             بة 
إلدقيق      ة  وإلس      وإ ل إلمتن      اثر  ؤلى إلغ      لاف إلج      و  
بمعدلات عالية تتجاوز قدر  إلبيئة على تبديدها  أو 
ن ه          تخفيفه      ا أو إمتصاص      ها  وق      د  س       ب ت      رإكير
ء إله       وإم إلعدي       د م       ن إلم        ا ل إلص       حية  

ن
إلم       وإد ف

وإلاقتص          ادية  وبع           ر إلم            ا ل إلجمالي           ة             ير 
.إلمر                                                                                                                       و   يه                                                                                                                      ا  

 
 



مصادر ت وث 
 إلهوإم 

يه  طبيعيه بشر



 إلمصادر إلطبيعيه لت وث إلهوإم

 إللقاحوحبوب  إلموجود على سطح إلكرة إلأرضية إلغبار. 

 ي هوإء إلغلاف إلجويّ إلناتجة عن عمليات إلجسيمات
 
إلعالقة ف

 إلرياحإلتعرية بوإسطة 

ي إلمناطق إلساحلية
 
 .أملاح إلبحار إلموجود ف

بقايا إلكائنات إلحيوإنية وإلنباتية. 



 اٌّظبدس اٌطج١ؼ١ٗ ٌزٍٛس اٌٙٛاء
 اٌّٛاد اٌذل١مخ اٌزٟ رٕزظ ثى١ّبدٍ وج١شح ِٓ ؽشائك اٌغبثبد

، ٚرطٍك  ّٞ اٌزٟ رؾذُّس فٟ إٌّبطك اٌش٠ف١خ ثشىً دٚس
 .ثى١ّبدٍ وج١شحٍ إٌٝ اٌغٛ

 ٓو١ّبد وج١شح ِٓ أوبس١ذ ا١ٌٕزشٚع١NOx)  اٌزٟ رٕزغٙب
 (.اٌظٛاػك

 ٓوجش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚع١H2S)  ٍٝاٌزٟ رطٍك ِٓ اٌطؾبٌت ػ
 .سطؼ اٌّؾ١طبد

 

 



 إلمصادر إلطبيعيه لت وث إلهوإم

 ق كميات كبير  من إلغازإت وإلجز يات إلانبعاثات
ِّ
ط 
ُ
ء ت
ة إلتى كانيَّ إلير
 إلجو إلضار  ؤلى إلغلاف 

 ؤتنا بركان(Enta)   كان حوإلىء طن من  3000حيث يبعث ه إ إلير
يت  ء أكسيد إلكير

  وقد تزدإد ه   إلانبعاثات  (SO2) از ثانن
ً
يوميا

 
ً
كان 10000ؤلى ما يصل تقريبا ء أوقات إلن اط إلكبير ل ير

ن
 .طن ف

   ء عام وإل   :بركان تامبورإ
ن
 قام  1815حدث ف

ُ
ء أندونيسا  حيث

ن
ف

ء إلهوإم  ووصل حوإلىء  100بق ف 
ن
 300م يار طن من إلم وثات ف

إتوسفير م يون طن منها ؤلى طبقة 
 .إلسيى

 
 



يه  إلمصادر إل شر
 

 إلأحفوري إلوقود إنبعاثاتfossil fuels  

 
ّ
عد
ُ
ة إلرئيسية لتلوث ي

ّ
ي إنبعاثات إلوقود إلأحفوري أحد إلمصادر إلبشر

 إلهوإء

 ،إق إلوقود إلأحفوري مثل إلنفط، وإلفحم إلإنبعاثات إلناتجة من إحير
ي محطات توليد 

 
ي تستخدم عادة ف

إق، وإلتر ها من إلموإد إلقابلة للاحير وغير
ي تحتاج 

إلطاقة، وإلمصانع، وإلأفرإن، ومحارق إلنفايات، وأجهزة إلتدفئة إلتر
 .ؤلى حرق إلوقود كي تعمل

 ل ما نسبته إنبعاثات
ِّ
مث
ُ
ها ت

َّ
إلغازإت إلدفيئة إلناتجة من توليد إلكهرباء؛ ؤذ ؤن

 إلإنبعاثاتمن ؤجمالىي تلك % 31
 
 



يهإلمصادر  إل شر  

 ين ي تعمل بالبي  
إلإنبعاثات إلناتجة عن إلمركبات إلتر

ي أكسيد إلكربون، وأول أكسيد إلكربون، 
مثل ثائ 

، وبخار إلماء، وإلجسيمات  وجير  وأكاسيد إلنيير
 رئيسيًا لتلوث إلهوإء

ً
ا مصدرإ

ً
عد أيض

ُ
ي ت
 .إلمادية؛ إلتر

  
ُ
إنبعاثات إلغازإت إلدفيئة إلناتجة من إلنقل، حيث

ة 
ّ
ي مجل

 
ت ف شر

ُ
ي ن
 Union)أشارت نتائج إلدرإسة إلتر

Concerned Scientists)  نتج  2014عام
ُ
 إلنقل ي

َّ
بأن

أكير من نصف كمية أول أكسيد إلكربون وأكاسيد 
ي 
، وأكير من رب  ع كمية إلهيدروكربونات إلتر وجير  إلنيير

ي هوإء إلولإيات إلمتحدة
 
 تنطلق ف

 
 



يه  إلمصادر إل شر

 الىفبيبث تُعدّ الىفبيبث مه المصبدز الأكثس شيىعبً لتلىث
 الهىاء 

   تُطلك مكببث الىفبيبث غبش الميثبن الري يُعدّ مه
الغبشاث الدفيئت السئيسيت، كمّب أوَّه يُعدّ مبدة لببلت 
سب بّ الاختىبق أيضبً 

 .  للاشتعبل بدزجتٍ كبيسةٍ، ولد تُّ

 كبويّ بعلالت تىبسبيَّت مع كميت إوتبج يستبظ الىمىّ السُّ
الىفبيبث، إذ إنَّ الصيبدة في كميت الىفبيبث تتىبسب 

كبويّ المتصايد، الأمس الري يتطلب  طسديبً مع الىمىّ السُّ
. شيبدة في أمبكه الدفه البعيدة عه البيئبث الحضسيت

 .الحيت
 
 



 أُ٘ ٍِٛصبد اٌٙٛاء
 
  أوبس١ذ اٌىجش٠ذSulfur Oxides, SOX 

 ٟ٘ٚ غبصاد سبِخ ٔبرغخ ػٓ الأٔشطخ اٌجشوب١ٔخ، ٚاٌؼ١ٍّبد اٌظٕبػ١خ، ِٚٓ أشٙش٘ب غبص
 .(SO3)ٚصبٌش أوس١ذ اٌىجش٠ذ  ،(SO2:)صبٟٔ أوس١ذ اٌىجش٠ذ

 

 

 

 

 



 أهم م وثات إلهوإم

 ن وجير  (Nitrigen Oxides, NOX)أ اسيد إلنييى

 ن من وجير ن   (NO)أشهرها أول أكسيد إلنييى وجير ء أكسيد إلنييى
وز   (NO2)وثانن ومن أشهر   (N2O)وأكسيد إلنييى

ن إلسجا ر  : مصادرها عوإدم إلسيارإت  ومحطات إلطاقة إلكهربا ية  وحرم إلأنوإع إلمخت فة من إلوقود  وتدخير
ء وإلطلام 

 .إلكهربان 



 أُ٘ ٍِٛصبد اٌٙٛاء

 أوس١ذ اٌىشثْٛ أٚي(Carbon Monoxide, CO):  غبص شذ٠ذ اٌس١ّخ، ٠ٕزظ ِٓ ػ١ٍّبد ٛ٘ٚ

 . الاؽزشاق غ١ش اٌىبٍِخ ٌٍىشثْٛ، أصٕبء ػ١ٍّبد ؽشق اٌٛلٛد

 ٟٔأوس١ذ اٌىشثْٛ صب(Carbon Dioxide, CO2):  ،ٞٛ٠ٛعذ ثشىً طج١ؼٟ فٟ اٌٙٛاء اٌغ

ٚالأساضٟ، ٠ٚؼزجش ِٓ غبصاد اٌذفئ١خ، اٌزٟ رّزض اٌؾشاسح ِسججخ ظب٘شح الأؾجبط 
اٌؾشاسٞ، ٠ّٚىٓ ٌٗ أْ ٠ٕزظ ػٓ الأٔشطخ اٌجشوب١ٔخ، أٚ ٠ٕبث١غ ا١ٌّبٖ، أٚ ِٓ ؽشق اٌٛلٛد، 

 .ٚلذ ٠ىْٛ سبِبً ػٕذ اسزٕشبفٗ فٟ الأِبوٓ اٌّغٍمخ خظٛطبً 
 
 



 أهم م وثات إلهوإم

إلمركبات إلعضوية إلمتطايرةVolatile Organic Compounds, VOCS):  وهي مركبات
 تحتوي على إلكربون، ويمكن لها أن تتحوّل بشعة ؤلى أبخرة أو غازإت

 ي إلحالة إلغازية إلزئيق
 
ينتج من محطات توليد إلطاقة،  :(Hg in Gaseous formف

ي إلهوإء، وإلماء، 
 
ها من إلمصادر لينتشر ف بةوغير  .وإلير

 إلملوثات إلمشعةRadioactive Pollutants):  ي تتمثل
ية إلتر تنتج من إلأنشطة إلبشر

فات إلؤشعاعية، 
ّ
بتعدين ومعالجة إلموإد إلمشعة، وتخزين وإلتخلص من إلمخل

ها  وإستخدإم إلتفاعلات إلؤشعاعية لؤنتاج إلطاقة؛ مثل محطات إلطاقة إلنووية، وغير

إلأمونيا Ammonia, NH3): ؤ 
ي صناعة 

 
ي تنبعث من إلعمليات إلزرإعية، وله رإئحة حادة، وهو يدخل ف

أحد إلغازإت إلتر
ي صناعة 

 
ي توفير إلموإد إلغذإئية للكائنات إلأرضية، ويدخل ف

 
ي تساهم ف

إلأسمدة إلتر
إت  ي تركيب إلمستحض 

 
إلأسمدة، ويستخدم بشكل مباشر أو غير مباشر كمكون أساسي ف

ه مادة كاوية وخطرة جد
ّ
 أن

ّ
ة إستخدإمه ؤلّ  إلصيدلإنية، وعلى إلرغم من كير

 
 



 أهم م وثات إلهوإم

 إوح قطرها بير  : إلدقيقةإلأجسام ي إلغاز، يير
 
مم، وقد  10 -2.5هي إلجزيئات إلصلبة أو إلسائلة إلمعلقة ف

، وإلعوإصف إلرملية، وحرإئق إلغابات أو إلأعشاب، ورذإذ إلبحر، أو قد  إكير  تنشأ بفعل إلطبيعة من خلال إلير
إق إلوقود إلأحفوري، ومحطات توليد إلطاقة، وإلموإد إلعازلة، وتؤثر هذه  تنشأ بفعل إلؤنسان من خلال إحير

ي عملية تبادل 
 
إكم بدإخلها وتؤثر ف ي إلؤنسان، حيث تير

 إلغازإتإلجسيمات على رئتر

 2.5جسيمات (PM2.5):  ي يبلغ قطرها
ة  2.5وهي إلجسيمات إلتر  أو أقل، وبالتالىي فهي صغير

ميكروميير
ي تنتج عن 

نها من إلمرور عير إلرئتير  ؤلى مجرى إلدم، وقد أثبتت إلأدلة إلآثار إلصحية إلضارة إلتر
ّ
لدرجة تمك

إت زمنية   .طويلةإلتعرّض لهذه إلجسيمات على مدى فير

 10جسيمات (PM10):  ي يبلغ قطرها
ميكروميير أو أقل، وهي تتضمن إلجسيمات  10وهي إلجسيمات إلتر

، ويمكن لهذه إلجسيمات إلمرور عير إلحلق وإلأنف وإلدخول ؤلى إلرئتير  بمجرد  2.5ذإت إلحجم 
ً
أيضا

ة  صحية خطير
ً
 إستنشاقها، لتؤثر على إلقلب وإلرئتير  وتسبب آثارإ

 
 

 



 آصبس رٍٛس اٌٙٛاء
 
 

أصبس رٍٛس 
 اٌٙٛاء

اٌج١ئخ  الالزظبد  الأسبْ  



إلهوإمعلى إلانسان آثار ت وث   

 إلجهاز إلتنفسي خط إلدفاع إلأول لحماية : إلجهاز إلتنفسي 
ّ
عد

ُ
ي

ين-إلجسم من ملوثات إلهوإء  ي تدخل ؤلى إلجسم  -مثل إلغبار، وإلبي  
إلتر

ي ؤذ عن طريق إلشعب إلهوإئية، 
 
تتهيج وتؤدي ؤلى حدوث إضطرإبات ف

إلربو : إلصوت، كما تسبب ملوثات إلهوإء إلعديد من إلأمرإض، منها
 .إلرئوي إلمزمنإلإنسدإد وشطان إلرئة، 

 إلعديد من إلدرإسات إلوبائية إلتجريبية أظهرت : إمرإض إلقلب

 بير  إلتعرض للملوثات إلهوإئية وإلأمرإض إلمرتبطة 
ً
إ  مباشر

ً
إرتباطا

ي 
 تؤثر هذه إلملوثات على تعدإد خلايا إلدم إلبيضاء إلتر

ُّ
بالقلب، حيث

تؤثر بدورها على مهام إلقلب وإلأوعية إلدموية، وتزيد إلملوثات 
ي 
 
وجير  ف إلهوإئية إلمرتبطة بالحركات إلمرورية من نسبة أكسيد إلنيير

 .تضخم إلبطينير  إلأيمن وإلأيشإلجسم وإلذي قد يسبب 



 آصبس رٍٛس اٌٙٛاءػٍٝ الأسبْ 

فشط إٌشبط اٌؼظجٟ، :الجهبش العصبي الىفسي
ٚإٌشبط الإعشاِٟ، وّب وشفذ دساسبد أخشٜ ٚعٛد ػلالخ 

ثبٌزٙبة الأػظبة، ِٚشع ث١ٓ ٍِٛصبد اٌٙٛاء ٚاٌّخبطش الإطبثخ 
 (.ثبسوٕسْٛ)آٌض٘ب٠ّش، ِٚشع اٌشًٍ الاسرؼبشٟ 

اٌغٍذ ٘ٛ خظ اٌذفبع الأٚي ٌٍغسُ ضذ اٌؼٛاًِ : الجلد
اٌّسججخ ٌلأِشاع اٌغش٠جخ، ٚأٚي ِىبْ رظ١جٗ اٌٍّٛصبد، 

ٚرزسبٜٚ ٔسجخ اِزظبص اٌغٍذ ٌٍٍّٛصبد ِغ ٔسجخ اِزظبص 
اٌغٙبص اٌزٕفسٟ ٌٙب، ٚأصجزذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساسبد ػٍٝ 
ّْ الأوبس١ذ، ٚاٌّٛاد اٌؼض٠ٛخ اٌّزطب٠شح، ٚاٌغض٠ئبد  اٌغٍذ أ

، وّب رسجت ش١خٛخخ اٌغٍذاٌذل١مخ ٌٙب رأص١ش وج١ش ػٍٝ 
ِٚٓ إٌبؽ١خ إٌظش٠خ ٠ّىٓ  اٌزظجغبد ػٍٝ اٌٛعٗ،اٌؼذ٠ذ ِٓ 

أْ رسجت اٌٍّٛصبد اٌسبِخ رٍفبً ٌلأػضبء ػٕذ اِزظبص اٌغٍذ 
 .ٌٙب، إر ٠ُؼذّ ثؼضٙب ِٛاد و١ّ١بئ١خ ِسججخ ٌسشطبْ اٌىجذ

 
 

 



اٌج١ئخاٌزٍٛس ػٍٝ آصبسٖ   
 
 

 لذ رزأصش اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ ، إضبفخً إٌٝ ِٛد الأشغبس
اٌظغ١شح، ٚرٌه ٌٛعٛد عض٠ئبد ٍِٛصبد اٌٙٛاء اٌزٟ 

رسمظ ػٍٝ اٌّسطؾبد اٌّبئ١خ ٚاٌزشثخ، إضبفخً إٌٝ 
َّْ اِزضاط عضئ١بد صبٟٔ أوس١ذ اٌىجش٠ذ ِغ عض٠ئبد  أ
أوس١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ثٛعٛد اٌّبء ٚالأوغس١ٓ فٟ 
ّّب لذ  اٌغلاف اٌغٛٞ س١ىّْٛ اٌّطش اٌؾّضٟ، ِ

٠ُسج تّ رٍف إٌجبربد ٚاٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ؛ لأّٔٗ ٠غ١شّ 
رى٠ٕٛٙب، ٠ٚمًٍ ِٓ عٛدح ا١ٌّبٖ اٌّٛعٛدح فٟ الأٔٙبس 

 ٚاٌجؾ١شاد

٠ُّىٓ أْ ٠ُسجت رٍٛس اٌٙٛاء رٍف فٟ اٌّجبٟٔ ٚا٢صبس. 

   ِٓ إطبثخ اٌؾ١ٛأبد ثزشٛ٘بد خٍم١خ ٚغ١ش٘ب
الأِشاع، إضبفخً إٌٝ أخفبع ِؼذلاد اٌٛلادح، ٔز١غخ 

 .رؼشضٙب ٌٍٍّٛصبد اٌٙٛائ١خ اٌّخزٍفخ
 
 



الالزظبداٌزٍٛس ػٍٝ آصبس   
 
 

 ث١ّٕب رسؼٝ اٌذٚي إٌٝ رؾم١ك الأِٓ اٌغزائٟ ٚرأ١ِٓ اٌطبلخ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ رٍٛس اٌٙٛاء 
ِظذس لٍك وج١ش ػٍٝ الالزظبد، إر صاد رؾٛي اٌذٚي إٌٝ اٌزظ١ٕغ ِٓ أجؼبصبد اٌٍّٛصبد إٌٝ 
اٌٙٛاء ِّب ٠ٙذد رذ٘ٛس إٌظُ اٌج١ئ١خ، ٚإٌظبَ اٌضساػٟ، ٚاٌظؾخ ثشىً ػبَ، ٚلذ رُوش 

ٚغ١ش٘ب، ِٓ اٌّؾبط١ً اٌضساػ١خ ٚاٌزشثخ ِٚظبئذ الأسّبن سبثمبً آصبس اٌّطش اٌؾّضٟ ػٍٝ 
 عٙخ أخشٜ سززأصش اٌس١بؽخ ثزغ١شّ إٌّبؿ؛ ثسجت اٌزأص١شاد اٌظؾ١خ ٌٙزٖ اٌٍّٛصبد
 



اداسح ثؾٛس اٌزٍٛس ثب١ٌٙئخ اٌؼبِٗ ٌلأسطبد 
 اٌغ٠ٛٗ

اداسحثؾٛس 
 اٌزٍٛس

 رٕجؤاد  ِؾطبد  رمبس٠ش 



اداسح اٌجؾش اٌؼٍّٝ ثب١ٌٙئخ اٌؼبِٗ ٌلأسطبد 
 اٌغ٠ٛٗ

 ٖا٠بَ ػٍٝ عّٙٛس٠ٗ ِظش اٌؼشث١ٗ  ثبسزخذاَ   ٠3زُ اطذاس رٕجؤاد ثبٌٍّٛصبد ٌّذREGCM 

Model  ًسبػبد 3و 

ٓأوبس١ذ ا١ٌٕشٚع١ 

 ْٛأٚي اوس١ذ اٌىشث 

ْٛاٌىشث 

 ِٝؤشش عٛدح اٌٙٛاء اٌظؾ 

ِٗؤشش الاشؼٗ فٛق اٌجٕفسغ١ 

ِٗؼبًِ اٌز٠ٛٙ 



 أٚي أوس١ذ اٌىشثْٛ أوبس١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ



ِؤشش عٛدح اٌٙٛاء 
 اٌظؾٝ

ِؤشش الاشؼٗ 
 فٛق اٌجٕفسغ١ٗ



 اٌّؾطبد 
 ِٗؾطبد ٌٍزٍٛس ػٍٝ ِسزٜٛ  5رّزٍه ا١ٌٙئٗ اٌؼبِٗ ٌلاسطبداٌغ٠ٛ

اٌغشدلٗ  –ِشسٝ ِطشٚػ  –اٌفشافشٖ )اٌغّٙٛس٠ٗ ٌم١بط اٌٍّٛصبد  فٝ 
 ( اٌمب٘شح -د٘ت–

 ٓاوبس١ذ ا١ٌٕزشٚع١ 

 اوبس١ذ اٌىجش٠ذ 

 ٝالاٚصْٚ اٌسطؾ 

 اٌغس١ّبد اٌؼبٌمٗ ثٕٛػ١ٙب((PM2.5 - PM10   

 



 


