المحاضرة الاولى
الــتــصــحــر 
· مقدمة
· مفهوم التصحر
· التصحر على المستوى العالمي( اسيا، افريقيا، امريكيا ،استراليا) 
· اسباب التصحر.
·  آثار التصحر.
· طرق الحد من التصحر 
يعتبر موضوع التصحر من بين الموضوعات الجغرافية التي برزت بشكل واضح على المستوى العالمي وتعاظم هذا الموضوع من خلال الآثار المرتبطة به، والذي يرتبط (التصحر) بالأراضي الجافة.
ترتبط المشكلات في الأراضي الجافة بطبيعة النظم البيئية السائدة في تلك المناطق وهذه النظم تشمل كغيرها من النظم التي تحتوي على المكونات الحية وغير الحية ومن بين هذه المكونات الأساسية هي: 
1- المكونات غير الحية Abiotic Substantance (ماء،هواء).
2- الكائنات المنتجة (بكتيريا ،نباتات خضراء)   Producer Organisms . 
3- الكائنات المستهلكة (الحيوانات)Consumers Organisms . 
4- الكائنات المحللة(بكتيريا،فطريات) Decomposer Organisms
تختلف طبيعة الأنظمة ومكوناتها وعلاقاتها لاختلاف الظروف البيئية من هنا تتعدد هذه الأنظمة في البيئات والتي منها البيئات الجافة وتظهر المشكلات عند تعرض الأنظمة البيئية لتغيرات أو اضطراب ومنها (1)الجفاف المتكون مع استمرار انقطاع الأمطار لفترات متفاوتة أو نقص كميتها عن المعدل السنوي أو(2) الفيضانات أو (3)التملح بسبب ارتفاع الحرارة أو الانجراف ولكن قد تستوعب بعض الأنظمة هذه التغيرات ولكن بصور متفاوتة والتي تنخفض درجات الاستيعاب في المناطق الجافة عندها يصعب أو يتعذر إعادة التنظيم الذاتي،هذا في ضوء التباين بطبيعة الأنظمة من حيث المدخلات والمكونات يمكن أن نميز الأنظمة البيئية في البيئة الجافة من خلال: 
1- عدم شمولية مكونات الأنظمة البيئية الجافة(قلة التنوع والعدد والكثافة وانخفاض التعويض مع افتقار بعض المساحات في البيئات الجافة للمكونات الحيوية أو الموارد المائية). 
2- معظمها يعمل في إطار النظام المغلق (من خلال قابلية للتوقف ونفاذ أو تراجع) . 
3- ضعف القابلية والاستجابة لإعادة البناء والتأهيل أو التعويض. 
4- تمتاز أنظمة البيئة الجافة بمحلية وعزلة انتشارها المكاني (بسبب الاختلاف المكاني في مكونات هذه الأنظمة). 
5- هشاشة النظام البيئي (ارتفاع القابلية للتأثر بالمتغيرات البيئية الطارئة مثل الفيضان،العواصف) 
6- انخفاض معدل انتاجها من المادة العضوية مقارنة مع الأنظمة الأخرى. 
التصحر :هي عمليات تدهور سطح الأرض جزئيا أو كلياً والتي تنشط في الأراضي الجافة لأسباب بشرية وطبيعية ،أو وهي عمليات تغيير أو هدم بناء النظام البيئي الجاف التي تطال التنوع  الحيوي والترب والموارد المائية وغيرها.
يعتبر التصحر من المشاكل القديمة التي تعود إلى بداية ممارسة الانسان حرفة الزراعة قبل نحو 7000 سنة.
يمكن تتبع انتشار هذه المشكله (التصحر)من خلال المؤشرات الآتية   
· ينتج عن التصحر حوالي 12 بليون هكتار  من الأراضي غير الصالحة للزراعة سنوياً. 
· حوالي 35 % من مساحة اليابس مهددة بخطر التصحر. 
· يتوقع زيادة المناخات الجافة بنحو17% خلال القرن 21 . 
· مساحة الأراضي التي تدهورت فعلاً 6- 12 مليون كم مربع. 
· 69% من مساحة الأراضي الجافة المزروعة تعرضت للتدهور أو عرضة للتصحر. 
· تأثر المساحات الزراعية (مروية،بعلية مراعي)تأثرت بدرجات متفاوتة من التصحر. 
· 70% من الأراضي الجافة تتدهور تربتها بسبب الأنشطة البشرية. 
· التصحر أحد أسباب نقص الغذاء أو الجوع والفقر.
· تفاوت درجات التصحر في القارات. 
· من مؤشرات الجفاف على المستوى القاري هو 

افريقيا 
· 73% في افريقيا من المساحات الزراعية التي تقع ضمن الأراضي الجافة تتعرض للتصحر 18% من المساحة المروية تعرضت للتصحر. 
· زحفت الصحراء الكبرى باتجاه الجنوب خلال 1950- 1975م مسافة 100كم. 
· تعتبر منطقة الساحل الأفريقي(دائرة عرض 10-18 شمالاً) من أكثر المناطق الأفريقية تصحراً وتعتبر فترة 1982- 1985م من أسوأ فترات الجفاف وحالات القحط في العالم حيث انتشار المجاعة وسوء التغذية والأمراض ووفاة مئات الالاف من السكان وغيرها من المشكلات. 
·  300 — 400 مليون طن سنوياً ما يفقد في جنوب أفريقيا من نطاق الترب بالانجراف وتعتبر أعلى معدلات الانجراف في العالم في الاقليم الساحلي السوداني حيث يصل إلى 450 طن/هكتار/سنوياً. 
آسيا:	 
· بعض المناطق في الصين حادة التصحر(هضبة اللويس) 
· أثر التصحر على نحو 28% من مساحة الصين وحول 18% من أراضيها إلى براري. 
· 18% من مساحة الصين تتعرض لخطر انجراف التربة (عاصفة 2006م لمدة يومين فقط رسبت 300 الف طن في بيجين). 
· استمرار زحف الصحراء. 
· تزايد المساحة التي تعتبر عرضة لانجراف التربة والتصحر في افغانستان وباكستان وكازاخستان. 
98% من مساحة الدول العربية الآسيوية تتعرض لدرجات متفاوتة من التصحر لأسباب(قطع الغابات،الرعي الجائر،الضخ الزائد للمياه).
أمريكا الشمالية 
· 74% نسبة الأراضي الزراعية المتدهورة/المتصحرة. 
· 40% من أراضي الولايات المتحدة الأمريكية عرضة أو قابلة للتصحر. 
· استمرار الجفاف وتكرار حدوث القحط وغيرها أدى إلى تسارع انتشار التصحر في السهول العظمى في الولايات المتحدة. 
أمريكا الجنوبية 
· 250 مليون هكتار مساحة الأراضي التي تأثرت بمشكلة التصحر. 
· أكثر من نصف مساحة الأراضي الجافة ذات تصحر معتدل. 
· انجراف التربة من العوامل الرئيسة في تصحر معظم الأراضي. 
· قطع الغابات وتملح التربة والرعي الجائر ساهمت في تصحر مساحات واسعة. 
استراليا 
· يهدد التصحر الأراضي الزراعية ويحولها إلى أراضي غير منتجة. 
· التملح من اهم اسباب التصحر. 
· انخفاض منسوب المياه الجوفية والاعتماد عليها في الري أدى إلى تدهور الأراضي المزروعة. 
أسباب التصحر 
التغيرات التي تطرأ على خصائص التربة هي محصلة عوامل التصحر ويشمل القوام والعمق والرطوبة وتركيبها الكيميائي وغيرها فاضطراب أي من عوامل التصحر ينعكس مباشرة على خصائص التربة مؤدياً إلى تصحرها.
على الرغم من تعدد وتنوع عوامل التصحر إلا انها تنحصر في مجملها بعاملين هما العوامل الطبيعية والأنشطة البشرية
العوامل الطبيعية 
التغيرات المناخية الحديثة ،تذبذب الأمطار ،موجات الحر ، حدوث القحط ، الفيضانات ،تغدق التربة تغيرات مكونات الغلاف الجوي كلها عوامل تهدد مستقبل الأنشطة الزراعية ويزيد من الرقعة القابلة للتصحر ويساهم عدم انتظام هطول الأمطار إلى تدهور انتاجية التربة من فقد التربة لرطوبتها وهذا يزيد من تركز الأملاح في التربة هذه التغيرات لا تتوقف إلا بهطول الأمطار بكميات مرتفعة نسبياً ولكن إذا زادت كميات الأمطار سيؤدي ذلك إلى انجراف التربة . 
القحط أو موجات الحر تساهم في حدوث التصحر من خلال جفاف التربة وتصلبها وتدهور الغطاء النباتي كما تساهم في رفع فعالية التعرية الريحية  مما يؤدي إلى تراجع الانتاجية الزراعية والرعوية ونقص الغذاء وانتشار الفقر كما الحال في الساحل الأفريقي من القرن الماضي. 
إن خصائص التربة تحدد مدى قابليتها للتصحر (عمق المقطع ،قدمها ،القوام ،معدل الرشح ،نسبة المواد العضوية ،وجود الملوثات) فعمق المقطع العمودي للتربة يعكس مدى تطورها أو تمنطقها فتعتبر الترب العميقة أكثر تطوراً من الترب الضحلة المقطع،أما قدم وحداثة التربة فيعكس الظروف البيئية وخاصة المناخية التي تكونت خلالها فالترب القديمة في الغالب حفرية تكونت في ظروف مناخية رطبة غابرة تمتاز بالتمنطق وعمق مقطعها وتحلل موادها المعدنية ونعومة قوامها عند السطح أما الترب الحديثة أو المتجددة غي المتمنطقة أو المتوسطة التمنطق تمتاز بخشونة قوامها وضحالة عمقها وضعف تحلل موادها المعدنية ومكوناتها مما يقلل من خصوبتها وضعف انتاجيتها الحيوية والزراعية. 
أما قوام التربة فيحدد نوعية التربة إذا كانت طينية ناعمة القوام أو رملية أو حصوية وتمتاز الترب ناعمة القوام بانخفاض معدلات الرشح وارتفاع معدل الخاصية الشعرية فهذا يؤدي إلى زيادة التملح والتصلب والتشقق في فترة الجفاف بل وتصبح عرضة للتذرية الريحية ، ومع القوام الخشن يقل الانجراف وتكون أكثرا فقراً وأقل صلاحية للزراعة. 
يحدث الغدق المائي عندما تصل التربة إلى حد التشبع وقلة التصريف الخارجي بسبب انخفاض المنسوب وهطول الأمطار الغزيرة أو سوء التصريف وقد ينال الغدق نطاقاً محدداً من التربة أو مقطعها العمودي بالكامل ويعمل على تدهور التربة. 
العوامل البشرية: تساهم  العوامل البشرية في تصحر الأراضي من خلال الأنشطة والممارسات التي يقوم بها الانسان ومن ابرز الأنشطة البشرية التي عملت على تصحر الأراضي منها: 
((1)تدهور الغطاء النباتي ،(2)الافراط في الأنشطة الزراعية ،(3)سوء الاستعمال أو سوء إدارة الأراضي الجافة ،(4)التعدين والتصنيع ،(5)سياسة الدولة). 
أولاً: تدهور الغطاء النباتي :الغطاء  النباتي يلعب العديد من الأدوار حيث يعمل على تماسك التربة وزيادة خشونة السطح وتقليل الاشعاع والنتح وتقليل سرعة الرياح وتزيد من رطوبة التربة  وتمد التربة بالمواد العضوية مما يزيد من خصوبة التربة وتقلل من معدلات الانجراف كل هذا يفقد في حال إزالة الغطاء النباتي عن طريق الانسان بالعديد من الطرق منها: 
الرعي الجائر : 
الأراضي الوفيرة بالأعشاب(المراعي)تجذب الحيوانات المختلفة ولكن تتفاوت هذه الأراضي في الطاقة الاستيعابية للمراعي حسب الوفرة النباتية والمناخ والطبوغرافيا ونوع حيوانات الرعي ، أما حالة الرعي الجائر فتحدث في حال عدم كفاية النبات لأعداد حيوانات الرعي إما من خلال زيادة اعداد الحيوانات أو حدوث الجفاف أو استبدال حيوانات أكثر استهلاكاً للأعشاب. 
في النهاية الرعي الجائر يؤدي إلى تراجع الغطاء النباتي مما يؤدي أيضاً إلى عزل التربة عن التطور والاستقرار ويعرضها للانجراف هذا ويمكن تقدير حجم التصحر بفعل الرعي  الجائر من خلال المؤشرات التالية. 
1. يتسبب الرعي الجائر في تدهور 35% من مساحة الأراضي المتدهورة في العالم. 
2. 20% من مراعي العالم بفعل الرعي الجائر. 
3. تزايد أعداد حيوانات الرعي إلى الضعف مما يدل على تعرض المراعي إلى الرعي الجائر. 
4. يسبب الرعي الجائر إلى إحداث خسائر مادية في الانتاج الحيواني. 
5. 35% من مساحة الأراضي المتصحرة في الدول العربية نتجت عن الرعي الجائر لا بل وصلت النسبة إلى 75% في السعودية والأردن وليبيا. 
إزالة الغابات 
       يتم إزالة الغابات إما عن طريق القطع أو الحرائق والتي زادت حدتها منذ منصف القرن التاسع عشر وتتم عمليات القطع لأسباب بشرية متعددة(أغراض زراعية ،أغراض صناعية ،التوسع العمراني ،توفير الوقود) ولكن الأهم من ذلك ما ينتج عن عمليات الإزالة من آثار منها: 
انجراف التربة : من خلال فقدان تماسك حبيبات التربة وتناقص معدل التسرب المائي وزيادة سرعة الجريان السطحي. 
فقدان الخصوبة الناتجة عن تحلل المواد العضوية من بقايا الأشجار. 
تناقص التنوع البيئي واضطرابه. 
التأثير بمكونات الغلاف الغازي من ثاني اكسيد الكربون والأكسجين والرطوبة 
ثانياً: الافراط في الأنشطة الزراعية: Over- doing agricultural practices 
وهي تلك الأنشطة الزراعية التي تصل لمعدلات متطرفة تزيد عن الانتاجية الزراعية للأرض وتؤدي إلى نتائج عكسية تنتهي بتدهور الترب الزراعية يشمل الافراط في الضخ والري والزراعة واستعمال الأسمدة والمبيدات.فالري المفرط من شأنه أن يعمل على تسرب كميات مرتفعة من المياه والمذاب بها الأملاح داخل التربة لغاية نطاق الجذور وبسبب ارتفاع المياه مرة أخرى بواسطة الضغط الاسموزي ولكون الحرارة مرتفعة تتبخر المياه مخلفةً وراءها الأملاح ومع تكرار تلك العملية تتدهور مساحات الأراضي الزراعية في الأراضي الجافة فقد وصلت نسبة الترب الملحية 19,5% من مجموع الأراضي المروية في العالم. 
أما الضخ الزائد من الباطن يؤدي إلى تراجع المنسوب الباطني في ظل عدم التغذية وهذا يؤدي إلى زيادة نسبة الأملاح عندها تصبح المياه غير صالحة للري الأمر لانخفاض الانتاجية الزراعية كما الحال في الصين والولايات المتحدة الأمريكية في انتاج الحبوب. 
أما الزراعة المفرطة وهي تلك الزراعة التي تهدف لزيادة الانتاج من خلال التوسع الأفقي بحيث يصل الامتداد إلى الأراضي الهامشية أو الأقل ملائمة للزراعة والاستعمال على مدار العام ومرافقاً ذلك الافراط في استعمال المبيدات والأسمدة عندها يصبح حتماً أن يواجه النشاط الزراعي العديد من المشكلات كما أن تعدي الأنشطة الزراعية على المناطق الرعوية كما الحال في السنغال ادى بها أن تصبح عرضة للتعرية الريحية. 
لكن الفقر بقطاعات التربة هو ما يفرض استعمال الأسمدة وخاصة الأراضي الهامشية إلى جانب ذلك هناك افراط في المبيدات الحشرية التي وصلت نسبتها  في العالم إلى 30% كل ذلك يؤدي إلى الاخلال بالتنوع الحيوي وتدهور الانتاجية.   
ثالثاً:سوء استعمال /سوء ادارة الأراضي الجافة.
  Lands Land abuse/Mismanagement of Arid
تختلف الأراضي الجافة فيما بينها بطبيعة ملاءمتها  للاستعمال وتتعرض الأراضي الجافة بشكل عام إلى سوء الاستخدام أو الإدارة فالاستعمال الأنسب للأرض يتم من خلال اساليب إدارة بيئية مناسبة تحافظ على خصوبتها وإنتاجيتها (استدامتها)ومنع تدهورها ولكن سرعان ما تتدهور في حال سوء الاستعمال وغياب الادارة البيئية ويتمثل ذلك بالعديد من الأساليب (عدم مراعاة نوعية الأرض ،ارتفاع الكثافة السكانية ،الزحف العمراني 
رابعاً: التعدين و التصنيع : 
يعتبر التعدين من الأنشطة البشرية الرئيسة في الكثير من المناطق الصحراوية بهدف استخراج المعادن بطريقة حفر المناجم تحت السطح والذي يتم تنفيذه من خلال القطاع العام أو الخاص ويرتبط التعدين بالتوزيع الجغرافي للمعادن ولكن وعلى الرغم من المردود المالي الكبير إلا أن هناك تأثير على التوازن البيئي من خلال التدهور البيئي. 
التعدين في الغالب يكون على حساب المراعي أو مساحات زراعية عندها يكون تراجع الانتاج الزراعي بالمقابل ان ارتفاع مستوى الدخل للفرد من التعدين يعمل على زيادة الاستهلاك من المنتجات الغذائية وهذا يتعارض مع انخفاض الانتاج كما الحال في الصين. 
كما أن التعدين يعمل على إزالة الغطاء النباتي مما يسرع من عملية انجراف التربة وتراجع التنوع الحيوي ،كما أن التعدين الذي يعمل على حفر داخلية التي ستؤدي إلى حدوث انهيارات التي تحدث خسائر مادية وبشرية ،عدم تجاهل الكميات الكبيرة من الفضلات عن عمليات التعدين التي تهدد مظاهر والموارد الطبيعية إلى جانب استخدام بعض المواد السامة في عمليات استخلاص المعادن التي تسبب تلوث مصادر المياه والحياة البرية إلى الخطر. 
خامساً: سياسة الدولة : 
 والمقصود هو غياب أو ضعف القوانين والأنظمة التي تحافظ على سلامة البيئة وتجنبها مخاطر التصحر ومن بين تلك الاجراءات  هو غياب المشاريع التنموية التي تحد من تأثير الكوارث أو المشاكل الطبيعية كالفيضانات والقحط وغيرها. 
عدم إقامة اتفاقات اقتصادية دولية فتوفر اسواق استهلاكية من شأن أن يزيد من الانتاج ومد يد العون ورأس المال ،كما أن غياب قوانين تحديد التوزع المكاني لأنماط استعمالات الأراضي من شأنه أن يؤدي إلى تداخل الاستعمال الأنسب ويزيد من قابلية التصحر كالقيام بالزراعة في مناطق الرعي أو عدم تقنين حفر الآبار الارتوازية. 
إن عملية فتح المجال أمام الاستثمارات الاجنبية لممارسة نشاطها دون مراعاة لقابلية الموارد الأرضية للتدهور كإنشاء المزارع التجارية      
آثار التصحر 
هناك جملة من الآثار الناتجة عن حالة التصحر التي قد حدثت لأسباب طبيعية وبشرية ومن هذه الآثار ما يلي: 
1. تراجع التنوع الحيوي لعدم ملائمة الظروف الجديدة أما من خلال الهجرة أو الموت. 
2. تدهور التربة وهذا مردة لتعرضها ( الانجراف ، الجفاف ،التملح التلوث). 
3. تدهور الغطاء النباتي. 
4. تراجع استعمالات الأرض. 
5. اضطراب العمليات الجيومورفولوجية كالحت والترسيب. 
6 . تغير معالم سطح الأرض. 
7. تملح وتراجع منسوب المياه الباطنية بسبب الافراط في الاستعمال. 
8.تلوث عناصر مختلفة(الهواء ،التربة ،المياه). 
9.حدوث بعض الأخطار البيئية(انهيارات ،عواصف رملية وغبارية ، زحف رمال). 
10.نقص الغذاء ومجاعات وفقر ومرض وهجرة. 
11.الاعتماد على الاستيراد والمساعدات الخارجية وهذا يعني التبعية. 
طرق الحد من التصحر 
كما هو معلوم أن التصحر هي حالة من تراجع الانتاجية الحيوية أو الزراعية لسطح الأرض في الأراضي الجافة بسبب العوامل البشرية والطبيعية ، الجهود التي يبذلها الانسان في تعامله مع مشكلة التصحر تهدف للحد من المشكلة وليس ايقافه نهائياً مع اختلاف هذه الجهود من مجتمع لآخر ولكن وبشكل عام يمكن القول أن الجهود التي قد تحد من مشكلة تصحر الأراضي فيما يلي : 
1. بناء المصاطب التي من شأنها أن تقلل من انجراف التربة وزيادة معدلات التسرب. 
2. الحراثة الكنتورية المعارضة لاتجاه انحدار السطح مما تعمل على تقليل سرعة الجريان الذي بدورة يقلل من الانجراف ويزيد من التسرب. 
3. إقامة المصدات لتخفيف من سرعة الرياح. 
4. المحافظة على الغطاء النباتي والإبقاء عليه.  
5. اتباع الدورات الزراعية مع فترات اراحة مع مراعاة نوعية المحاصيل المزروعة. 
6. استخدام وسائل الصرف للمياه الزراعية لمنع تملح التربة أو تلوثها وعدم استخدام المياه الملوثة. 
7. في ظل المحافظة على الموارد المائية المتاحة ضرورة (عدم الافراط في الاستخدام) استخدام اسلوب الحصاد المائي مع بناء السدود والخزانات أو نقل المياه من مصادرها لتلك الأراضي. 
8. الحد من انتشار الحرائق الناتجة عن الاسباب البشرية أو الطبيعية وإنشاء المحميات الطبيعية المنتشرة في عدد من الدول. 
الثانية  المحاضرة
التلوث المائي
· مقدمة
· تلوث الأنهار.
· فضلات المدن.
· تلوث البحيرات.
· آثار التلوث المائي.

يشمل التلوث المائي أشكال مختلفة من المصادر المائية والتي منها مياه الأنهار والبحيرات والماء الباطني وغيرها من المصادر المائية. 
تلوث مياه الأنهار :- 
التلوث بشكل عام يعتبر أحد المشاكل التي يواجهها الإنسان في الوقت الحالي ولكن قد تتعاظم المشكلة أو يكون تأثيرها أكبر إذا كان ذلك التلوث لمصادر المياه في المناطق الجافة لكون الحاجة لهذه المصادر تكون اكبر وقلة في انتشار الأنهار في الاراضي الجافة , وأهميتها في تلبية احتياجات الاستعمالات المختلفة كالري والصناعة والاستعمالات المنزلية والنقل والصيد النهري,فقد أصبحت في معظمها , مثقلة بالمواد الملوثة بفعل مصادر مختلفة منها. 
1-الأمطار الحمضية.                       2- فضلات المدن 

وفيما يلي سيتم استعراض بعض التفصيل لهذه المصادر الملوثة للمياه 
المطر الحمضي :هو أحد أشكال التساقط أو الهطول(مطر) المحتوي على أحماض.
· تعد الأمطار الحمضية من أخطر الظواهر الطبيعية تدميراً للبيئة وإضراراًً بصحة الإنسان، فعندما تسقط هذه الأمطار علي الغابات والمناطق الزراعية فإنها تؤدي إلي هلاكها، مثلما حدث في بعض غابات تشيكوسلوفاكيا، حيث أدي المطر الحمضي إلى القضاء على نحو خمسين ألف هكتار من هذه الغابات.
· وإذا ما سقطت هذه الأمطار على المحيطات والبحار والأنهار، فإنها تتسبب في إصابة الكائنات البحرية بأضرار جسيمة. 
· ويكتسب المطر الصفة الحمضية، نتيجة تفاعل الغازات المحتوية علي الكبريت و ثاني أكسيد الكربون مع أكسجين الهواء في وجود الأشعة فوق البنفسجية الصادرة من الشمس، فتتحول إلي ثاني وثالث أكسيد الكبريت الذي 

يتحد بعد ذلك مع بخار الماء الموجود في الغلاف الجوي ليعطي حمضاً قوياً يعرف باسم حمض الكبريتيك، ويبقي حمض الكبريتيك المتكون معلقاً في الهواء علي هيئة رذاذ دقيق تنقله الرياح من مكان لآخر مسبباً الأضرار في المكان الذي يصل اليه. 
وتتأثر البحيرات والمحيطات وما تحتويه من ثروات بحرية سلباً بالأمطار الحمضية، من خلال انتقال حمض الكبريتيك إليها بطرق متعددة فمثلا من خلال مياه السيول وتتأثر الأنهار أيضاً  بالأمطار الحمضية بعد هطولها، كما أن الأمطار الحمضية تجرف معها عناصر معدنية مختلفة بعضها على شكل مركبات من الزئبق والرصاص والنحاس والألمنيوم، مما يتسبب في قتل الكثير من الكائنات الحية البحرية.
تعتبر درجة الحموضة الطبيعية لمياه البحيرات تتراوح بين 5- 6 درجات، فإذا زادت عن ذلك، ظهرت المشاكل البيئية. 
وتشير الإحصائيات إلى أن عدد البحيرات التي زادت نسبة حموضتها على مستوى العالم ارتفع بصورة غير مسبوقة ليصل إلى نحو ثلث البحيرات الموجودة حالياً، والتي أدت الأمطار الحمضية إلى نوع من الخلل البيئي واضطراب الحياة فيها.
الغَازَات التي تؤدي إلى تكون المطر الحِمْضِي:
1- غاز ثاني أُكْسيد الكبريْتِيْد.
2- أكاسِيْد النيتروجِيْن.
3- ثاني أكْسيد الكربون.
4- الكلوْر.
وللحد من مشكلة الأمطار الحمضية، فإنه يجب معالجة أسبابها والتي منها. 
1. الحد من إحراق الوقود داخل المصانع ومحطات توليد الطاقة ووسائل المواصلات.
2. استخدم أفران ومواقد جديدة تقلل من انطلاق كل من أكاسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين.
3.  واستخدام محطات التكرير الحديثة التي تنتج نفطاً يحتوي على نسبة منخفضة من الكبريت،
4. تنظيف معظم أنواع الفحم الحجري من الشوائب المتنوعة وذلك عن طريق استخدام السحق، بواسطة بعض العمليات الكيميائية. 

فضلات المدن:- 
تلقي المدن كميات كبيرة من الفضلات بشكل يومي مع العلم بان هناك أنواع مختلفة لهذه الفضلات ذات التأثير السلبي على البيئة إذا ما تم معالجتها بصورة مناسبة ومن صور هذه الفضلات النفايات التي تلقى بمياه الأنهار هي. 
1. مياه الصرف الصحي التي تصب في أو تنقل الى الأنهار . 
2. المياه العادمة التي تنتج عن المصانع أو المناجم. 
3.  تصريف المياه المستخدمة لغسل الأملاح من الأراضي الزراعية المروية 
4. استعمال الأسمدة والمبيدات الحشرية في الأراضي الزراعية وانتقالها الى مياه الانهار عند فيضانها أو بواسطة التسرب أو قنوات التصريف المائي. 

· ومن الامثلة على الانهار الملوثة المياه, النهر الاصفر في الصين وتقدر كميه النفايات والمياه العادمة التي القيت فيه عام 2008 م بنحو 4.26 بليون طن أنتجتها مخلفات المصانع والمزارع والقرى الممتدة على طول ضفافه . 
· كما يلقي في مياه نهر النيل المياه العادمة والفضلات الصادره عن نحو 4000 مصنع , إضافة الى الملوثات الزراعية الفسفورية والنيتروجينية وبقايا المبيدات الحشرية التي تنقل الى مياه النيل.
· في ظل النمو السكاني المرتفع في مصر وتزايد كمية المياه العادمة , تصبح محطات المعالجة او التنقية القائمه اقل كفاءه في مواجهة تزايد الطلب على مياه الشرب , مما يضطر السكان وبخاصة في المناطق الريفيه الى الاعتماد على مياه النيل والترع الزراعية مباشره في تلبية استعمالاتهم المنزليه. 
وفي الاردن تعرض نهر الأردن لعمليات تلوث مختلفة كان منها.
1.  الملوثات المتنوعة (المنزلية والصناعية)التي تلقى في مياهه بشكل مباشر أو من خلال ما يلقى في الروافد الجانبية.
2. التناقص الحاد الذي تعرض له نهر الاردن في تصريفه المائي بسبب (1)تحويل مياهه الى صحراء النقب (2)وتجفيف بحيرة الحوله في مجراه الاعلى(3) وبناء السدود المائيه على روافده الجانبيه بحيث تدني تصريفه السنوي عند مصبه في البحر الميت من نحو 1300 مليون متر مكعب في الخمسينيات من القرن الماضي الى مابين 50 – 100 مليون متر مكعب / السنه في الوقت الحالي مما يزيد من تركيزه الرسوبي فيصبح ملوثاً.
3.  يستقبل نهر الاردن  مياه فيضانات الأودية الجانبية خاصة في بعض فصول الشتاء , كوادي العرب واليابس ونهر الزرقاء وما يزيد عن مخزون سدودها وما تحمله هذه الروافد من ملوثات مختلفة.
 4. ما يتم نقلة من الأراضي الزراعية الممتدة على ضفاف النهر والروافد  من مخلفات الأسمدة والمبيدات الحشرية المستعملة في كل من الاراضي الزراعية الممتدة على طول ضفافها 
كما يعتبر نهر الزرقاء في الاردن  مثالاً للتلوث المائي الحرج الذي ينتج عن الفعاليات البشرية المختلفة. 
كما تمد المياه العادمة وفضلات المصانع ونفايات المدن المنتشرة الأحواض المائية الباطنية في بعض الأحيان بأشكال من التلوث , (التغذية المائية الباطنية الملوثة بمياه الصرف الصحي).
كما وصلت مستويات التلوث الى حد الخطورة في انهار اخرى , كنهر الريوغراندي الذي اعتبر عام 1993 اكثر الانهار الأمريكية خطورةً بسبب تراجع نوعية مياهه وتركز ملوثات الأسمدة والمبيدات الحشرية في مياهه ويشاركه في هذه الخطورة ومسبباتها كل من نهر السند / الكونغو ونهر الكلورادو ونهري دجله والفرات وغيرها من الانهار الصحراوية . 
تلوث البحيرات: 
·  يقدر حجم مياه البحيرات العذبة في العالم بما يعادل 0.4 %  من مجموع مياه العذبة، 0.009 %  من مجموع   حجم المياه بأنواعها المختلفة في العالم. وهناك نحو 40 بحيرة في العالم تضم نحو 80 %  من جملة حجم مياه البحيرات في العالم. و70 %   من جملة حجم مياه البحيرات توجد في أمريكيا الشمالية وآسيا وأفريقيا. 
· إذا كانت مياه الأنهار  تتجدد كل 15-25 يوما  بينما لا يحدث هذه في البحيرات الضخمة حيث تحتاج المياه لكي تجدد عشرات السنين وأحيانا مئات السنين. 
· وهذا يجعل البحيرات  أكثر عرضة للتلوث من الأنهار  عن طريق المبيدات الحشرية والأسمدة الكيمائية والزيوت والملوثات الصناعية والمواد الحامضة. 

ويلعب الإنسان دورا مهما في تحديد صفات مياه البحيرات  سلبا أو إيجابا.  وتستغل مياه البحيرات بأغراض عديدة كالنقل والسياحة وري الأراضي الزراعية وصيد الأسماك، وفي الصناعة وتبريد محطات توليد الطاقة الكهربائية الحرارية. 
لقد تحول معظم البحيرات الداخلية في الأراضي الجافة إلى قيعان صحراوية منخفضة بسبب انتشار ظروف الجفاف, تغطيها مسطحات طينيه جافه , قد تمتلئ بمياه الامطار الغزيرة عند هطولها في فصل الشتاء وتشكل بحيرات عذبه ضحله ومؤقته.
كما تحول عدد منها , في ظروف الجفاف السائدة وارتفاع معدلات التبخر الى بحيرات مالحة كما هو الحال بالنسبة للبحر الميت. 
ويهدد تلوث مياه  أو جفاف أكثر من نصف مجموع بحيرات العالم المكاسب الاقتصادية والصحية التي وفرتها استعمالاتها الزراعية والمنزلية والصناعية.
ففي الصين اختفت أعداد كبيرة من البحيرات بسبب تحويل مجاري الأنهار التي تصب فيها وتزايد الاعتماد عليها في مشاريع الري وقد أدى ذلك إلى فقدان بعض الأنهار مواقع تخزين الفائض من جريانها المائي , مما زاد من احتمال تعرضها للفيضانات وحدوث خسائر بشرية ومادية جسيمة , كما حدث في نهر اليانغتسي الذي أدى فيضانه في عام 1998 الى وفاة نحو 3600 شخصاُ وحدوث خسائر مادية زادت عن 30 بليون دولار
وفي وسط آسيا أدى استعمال مياه بعض الأنهار (نهري أموداريا وسيرداريا ) في ري مزارع القطن وعزلها عن بيئة مصبهما(بحر آرال)الى (1)انخفاض منسوبه بنحو 14 متراً (2)وجفاف 40% من مساحته (3)وتحولت شواطئه الى صحراء قاحلة (4)كما أدى تملح مياهه الى تلاشي الثروة السمكية وتراجع حجم الصيد من 48 الف طن سابقاً الى العدم في الوقت الحالي. 
ويمكن تتبع تلوث البحيرات الداخلية , ايضاً في بحيرة الحرمون التي يتشاطرها كل من إيران وأفغانستان وتكاد وان تتلاشى بسبب إقامة سد على نهر هلموند Helmond River  , مصدر تغذيتها المائيه في الجانب الأفغاني . وساعد في ذلك انتشار القحط في المنطقة لعده سنوات مما أدى الى تدهور البيئة الطبيعية المحيطة وفقدان تنوعها الحيوي وانتشار العواصف الرمليةإضافه الى تهجير نحو 250 الف شخص مع حيواناتهم. . 
كذلك فقد أدى تلوث مياه بعض البحيرات إلى انتشار بعض الأمراض بين سكان مثل السرطان والكوليرا والتيفوئيد.
 وفي مصر تلوثت مصادر مياه مختلفة فيها كما الحال في منخفض الفيوم ثالث اكبر بحيراتها من خلال تلقيها مياه الصرف الزراعي المالحة مما أدى إلى تزايد ملوحتها ،ساهمت ترسبات المبيدات الحشريه والمياه العادمه فيها الى انخفاض كميات الفوسفات وارتفاع كميات النايترات الى 46 ملغم / اللتر . وقد أدى ذلك الى ارتفاع نسبة الحمولة الرسوبية العالقة بمياه البحيرة إضافة إلى نقص الغذاء اللازم للعوالق المائية النباتية والحيوانية وبالتالي عدم توفر الغذاء الكافي لثروتها السمكية إلي تراجع حجم صيدها من 2000 طن عام 1987 الى 1397 طن في عام 2002 م وتتكرر نفس مسببات التلوث ونتائجه في بحيرات اخرى عديده , مثل بحيرة التشاد في افريقيا وبحيرة مونو في ولايه كاليفورنيا 
تشكل البحيرات العذبة الداخليه في الأراضي الجافة بيئات جاذبيه للثروة السمكية وكذلك الطيور المحلية والمهاجرة كما يتركز حولها السكان لتوفير احتياجاتهم المائيه في وسط جاف تشح فيه الموارد المائية الأخرى غير ان مياهها تصبح عرضه للتلوث بفعل العوامل التاليه : 
1-  تناقص وتذبذب كمية الأمطار الساقطة او تباعد الأيام المطيرة او انتشار القحط 
2- تعرضها لأمطار حمضيه او عواصف غباريه او رماد بركاني 
3- ارتفاع معدلات التبخر 
4- تزايد تركيز الترسبات الطينية اما بسبب تناقص مخزونها المائي او تزايد الناتج الرسوبي في مصادرها المائية النهريه
5- تراجع التغذية المائية السطحيه بسبب استغلالها في مجاريها العليا او الوسطى .
6- تراجع التغذية المائية الباطنية , كميةً ونوعاً بسبب الضغط المفرط. 
7- تزايد استعمالات المياه بسبب النمو السكاني وخاصة الحضري. 
8- ممارسة الزراعه في تربه عالية النفادية تسمح بتسرب ملوثات مياه الري والتربة. 
9- ممارسة الزراعيه في اراضي يقترب فيها منسوب الماء الباطني من السطح. 
10- إنشاء مكابات النفايات فوق طبقات صخريه سطحيه حامله للماء الباطني. 
أثار التلوث المائي : 
يؤدي استعمال المياه الملوثة بمصادرها المختلفة الى 
1- الإصابة بعدد من الأمراض التي يعاني منها السكان في مختلف انحاء العالم .
ووفقاً لتقديرات منظمه الصحة العالمية أنه يموت سنوياً نحو اربعة ملايين طفل في العالم بسبب اصابتهم بمرض الاسهال الناتج عن شربهم الماء الملوث وفي مصر يوجد(6.847.500) شخصاً لا تتوفر لديهم وسائل الحصول مياه الشرب ألأمنه بينما يموت سنوياً( 90.000)مواطن و 17.000 طفل بسبب الامراض الناتجه عن تلوث المائي. وفي المناطق الريفية , يشرب السكان مياها ً باطنية او سطحيه غير معالجه وتسربت اليها الملوثات الصناعية والزراعية . ومن الامراض التي ينتج عن تلوث المياه: الإسهال , الكوليرا , التيفوئيد , السلمونيلا , التهاب المعده والكبد. 
وقد وصل معدل وفيات الأطفال الرضع في الريف المصري بسبب الإسهال إلى 117/ الف كما هو الحال في منطقه بني سويف , بينما بلغ عدد وفيات الاطفال دون سن الخامسه في المناطق الريفيه لنفس السبب 39.4% 
وفي الصين ادى انفجار منشأة كيماويه في شمال شرقي البلاد بيوم الرابع والعشرين من شهر تشرين الثاني عام 2005 م الى موت خمسه اشخاص مباشره وتدفق مائة طن من البنزين المسبب لمرض السرطان في نهر سنغوا مما ادى الى تسمم مياه النهر التى تستعمل لأغراض الشرب لبضع ملايين من سكان الصين وروسيا وقد اضطرت مدينة هارين المجاوره الى اغلاق شبكتها المائية ووقف توفير مياه الشرب نحو 3.8 مليون نسمة مدة اسبوع اضافه للأخطار الصحية. 
2- يؤدي تلوث الموارد المائية إلى تدهور الثروة السمكية في الأنهار والبحيرات وتراجع الحياة البرية النباتية والحيوانية.
3- انخفاض خصوبة الترب وانتاجيتها الحيويه والزراعيه 
ويمكن مواجهة مشاكل التلوث المائي من خلال المعالجه في محطات التنقيه المائية وتنظيم او تقنين استعمالات المياه بحيث يتم تجنب الضخ المفرط او الري المفرط او المبالغه في استخدام الاسمده والمبيدات الحشرية وتقديم خدمات الصرف الصحي وايصال مياه الشرب صالحه عبر انابيب توزيع سليمه للسكان كما يجب ابعاد المنشأت الصناعيه وكذلك مواقع مكاب النفايات ومحطات تنقيه ومعالجه المياه العادمه عن مواقع التجمعات السانيه او مصادر المياه السطحيه او الباطنيه 

المحاضرة الثالثة 
تسونامي
مفهومها – اسبابها – تأثيراتها البيئية 
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عناصر المحاضرة
ظاهرة الامواج المائية العملاقة  Tsunami 
· تحديد مفهوم وخصائص هذه الظاهرة 
· الاسباب التي تقف وراء حدوثها .
· توضيح كيفية التعامل معها .
توضيح تأثيراتها البيئية
أصل التسمية
 يعود اصل كلمة الموجات ألمائية العملاقة  Tsunami" الى  الكلمة اليابانية التي تعني "موجة الميناءِ"، والتي تستعمل حاليا على مستوى العالم للإشارة إلى سلسلة الموجاتِ المائية التي تنتقل عبر المحيطِ لمسافات طويلة جدا .
هناك كلمتان تُستَعملانِ لوَصْف ظاهرة الامواج المائية العملاقة tsunamis.  في جزر الهاواي 
 1- الأولى هي كلمة  كاي ي ي   Kai e'e" وهي كلمة عامّة تصف الأمواج المائية العملاقة tsunami،
2- الكلمة الثانية هي "كاي ميميكي "Kai mimiki"  التي "تُستَعملُ لوَصْف انسحاب جزء مِنْ الماءِ قبل وصول كاي ي ي ، حيث ان انسحاب جزء من الماء في الحقيقة من الساحل ويشير الى قدوم  موجات مائية عملاقة  tsunami الى الشاطىء
مفهوم الظاهرة
ينبغي ان يكون هناك تمييز بين انواع الموجات المائية التي تحدث في كافة المحيطات والبحار لكي تكون الصورة وعلية ينبغي ان نميز بين المفاهيم التالية :
   1 - الموجات البسيطة التي تحدث بسبب الرياح تكون مقصداً للسياحة نتيجة لوجود هواة ركوب الموجات وانكساراتها. والماء المدفوع بفعل الرياح يتكسر ثم يعود مرة ثانية الى المحيط ولا يتعدى منطقة الشاطئ .
 وفي اثناء الموجة العاتية التي تسببها الرياح قد تصل إلى أكثر من ذلك ويكون لها فعل لكنه لا يكون مدمراً لأن الناس يعرفونه أصلاً ويتجنبون هذا الموقع سواء بالسكن أو بالزراعة 
2 -  الموجات المدية وهي تحصل مرتين في اليوم على الرغم من ان قدرة الموجات المدية انها توصل الى قاع المحيط ، ولكنها لا تستطيع من خلال هذه الموجة ان تسبب حركة عنيفة بتلك القوة والطاقة الهائلة، وأسباب هذه الموجات مرتبطة  بالعلاقة ما بين الارض والشمس والقمر .ولذلك لا يجوز ان نطلق على هذه الظاهرة اسم ظاهرة المد البحري . 
 3 – احيانا يطلق عليها اسم الموجات البحرية الزلزالية ، وهذا مفهوم خاطئ ايضا من ناحيتين   
1- الناحية الاولى هي لا يجوز ان نطلق عليها الموجات البحرية لأنها لاتحدت فقط بالبحار وإنما في المحيطات والبحار ، وان خطرها يزداد عندما تحدث في المحيطات اكثر من حدوثها في البحار لاختلاف مساحة المسطح المائي
ب- الناحية الثانية لا يجوز ان نطلق عليها الموجات البحرية الزلزالية لأنها لا تحدت بسبب الزلازل فقط وإنما تحدث بسبب البراكين ، وبسبب الانزلاقات الارضية .
4 – بهدف عدم الخلط بين هذه المفاهيم السابقة فانه يقترح تسميتها بالأمواج المائية العملاقة Tsunami . وهذه التسمية تعود لعدة اسباب هي :
أ- تميزها عن الموجات المائية البسيطة الناتجة عن الرياح وعن موجات المد والجزر التي تحدث مرتين باليوم .
ب- لأنها تحث في مناطق مختلفة من العالم ولا ترتبط بالبحر فقط او بالمحيطات فقط ، ربما بعض المختصين يقولون ان ما يحدث في البحار هو  اقل مما يحث في المحيطات من حيث الشدة او الخطورة ولكن اذا قارنا ذلك مع الموجات المائية البسيطة 
ومع موجات المد والجزر التي تحدث في البحار فان الموجات البحرية العملاقة  Tsunami تكون اكثر قوة منها .
ج- لأنها  لا ترتبط بعامل واحد فقط وإنما ترتبط بعوامل عديدة ، الزلازل ، البراكين ، الانزلاقات الارضية التي تحدث على طول السواحل. 
تمر أمواج  تسونامي أثناء نشؤها بثلاث مراحل هي
1- التولد.             2- الانتشار.              3- الإغراق.
ويكون الإغراق كارثياً إذا داهم الجزر والشواطئ. وتختلف أمواج تسونامي عن الأمواج البحرية العادية من حيث.
2- 1- المصدر.          2- السرعة.              3- الحجم.
 فأمواج البحر العادية تُستمد من تأثير حركة الرياح, أما أمواج تسونامي العملاقة والمتلاطمة فتُستمد من طاقة النبضات الزلزالية المنطلقة عن الزلازل البحرية العنيفة. وبينما لا يتجاوز ارتفاع الأمواج التقليدية أمتارا معدودة, فقد يصل ارتفاع موجة تسونامي إلى أكثر من ثلاثين مترا فوق منسوب المياه السطحي المعتاد. 
والأمر كذلك من حيث الفرق في السرعة وطول الموجة. فتصل سرعة أمواج تسونامي في المحيط الهادي بين 500و700 كيلو متر وأحياناً 850 كيلو متر/ ساعة , وهنا تكمن خطورة أخرى لتلك الأمواج. 
لأمواج تسونامي القدرة على الوصول وإحداث الضرر بمنطقة تبعد آلاف الأميال عن مركز انطلاقها, كأمواج زلزال منطقة أنكوراج في ألاسكا عام 1964 حيث وصلت إلى كاليفورنيا التي تبعد أكثر من 2500 كيلو متر عن تلك المنطقة. كذلك قد يمتد تأثير أمواج زلزال المحيط الهندي إلى ساحل شرق أفريقيا, كما حدث في تسونامي جنوب آسيا الأخير.
وتتراوح المدة الفاصلة بين موجتين عملاقتين من بضع دقائق إلى عدة ساعات , وقد تصل المسافة بين قمتي موجتين متتاليتين إلى 150 كيلو متر. وبينما لا يتجاوز عرض الأمواج التقليدية أمتاراً معدودة, يبلغ عرض موجة تسونامي عدة كيلو مترات, وعلى هذا فإن كمية الماء التي تحملها هذه الأمواج وحجم الخسارة الناتجة عنها ليست موضع مقارنة بتلك المعهودة في نظيرتها العادية.
عند تتبع أحداث تسونامي في التاريخ, نجد أن أقدمها كان الذي ضرب الطرف الشمالي من بحر إيجة عام 479 قبل الميلاد.
· ومن أسوأ أمواج تسو نامي التي عرفها التاريخ, تلك التي ضربت الساحل الشرقي من جزيرة هونشو اليابانية نتيجة زلزال بحري ضخم عام 1896,فأتت على الساحل الشرقي للجزيرة, في منطقة الصدع تحت البحري في أخدود اليابان, حيث اندفعت أمواج البحر الزلزالية نحو اليابسة بارتفاع نحو 30 مترا وغمرت قرى بأكملها وجرفت أكثر من عشرة آلاف منزل وأغرقت نحو 26ألف شخص, وانتشرت الأمواج شرقا عبر المحيط الهادئ لتصل إلى جزيرة هيلو في هاواي, ثم توجهت إلى الساحل الأمريكي وانعكست مرتدة تجاه نيوزيلندا واستراليا.
· وتعتبر أمواج تسونامي التي أثارها زلزال عام 1946 في قاع المحيط الهادئ من أشد الأمواج وأكثرها دماراً في القرن الماضي, إذ بلغ ارتفاع الأمواج التي اجتاحت شواطئ جزيرة هاواي, عند منطقة هيلو, أكثر من 17 مترا, وأدى اجتياح الأمواج للشواطئ إلى تدميرها وإلحاق أضرار كبيرة بأكثر من ألف مبنى. وفي عام 1952 شهدت منطقة كامتشاكا في روسيا تسو نامي خلف 5000 قتيل .
· في عام 1960 وقع زلزال بلغت درجته 8,3 بمقياس ريختر في شواطئ شيلي محدثاً خسائر شملت جميع المدن الشيلية الساحلية, وتجاوز عدد القتلى 2000نسمة.
· وفي عام 1960 أيضا, تعرضت اليابان لمد بحري زلزالي بلغت سرعته 750كيلو متر في الساعة.
· عام 1992م  دمر مد بحري زلزالي بلغ ارتفاعه 10 أمتار مساكن نحو 13 ألف شخص على سواحل نيكاراجوا.
·  عام 1992م أدت سلسلة من الأمواج المحيطية الضخمة إلى محو عدة قرى في منطقة بالي بإندونيسيا, وكانت مسؤولة عن مقتل آلاف الأشخاص.
· وفي عام 1998م وبعد حدوث هزتين أرضيتين بقوة  7 درجات بمقياس ريختر , من سواحل شمال منطقة بابواسي بغينيا الجديدة, مما أدى إلى إزالة سبع قرى من الخريطة وإلى مقتل نحو 2200 شخص على الأقل. 
أسباب حدوث ظاهرة تسونامي هي.
الزلازل .
البراكين .
الانزلاقات الارضية .
التفجيرات النووية .
هَلْ كُلّ المحيطات تحدث فيها الامواج المائية العملاقة tsunamis؟ 
 نعم ان الامواج المائية العملاقة  Tsunamis سُجّلتَ في كُلّ المحيطاتِ الرئيسيةِ للعالمِ. على أية حال، هذه الظاهرةِ تُتحدّدُ بشكل رئيسي في حوض المحيط الهادي، حيث ان هذه المنطقة محاطة  بأقواسِ الجزر  البركانيةِ التي يطلق عليها حلقة النار  التي تعد من أكثر المناطق الجيولوجية نشاطا على الأرض .  إنّ كميةَ النشاطِ في هذه المنطقةِ تَجْعلُها أكثر بكثير معرضة للصد وع الواقعة تحت الماء وحوادث الامواج المائية العملاقة  tsunami فيما بعد. 
بينما المحيط الهندي والمحيط الأطلسي يكون نشاطيهما الجيولوجي اقل بكثير ، مع بعض الاستثناءات ، ولذا فان حدوث الامواج المائية العملاقة   tsunamis  يكون فيهما نادرُ الى حد ما .
كَيفَ تتصرف الموجات المائية العملاقة   a tsunami عندما تقترب من اليابسة ؟
عندما تقترب الموجات المائية العملاقة tsunami من اليابسة ، يُصبحُ مظهرها وسلوكها معتمد على عِدّة عوامل محليّة. 
1. تضاريس قاع البحر .
2. الشكل الحقيقي للساحل. 
3. ان وجود شعب مرجانية بعيدة عن الساحل يمكن ان تبدد طاقة الامواج المائية العملاقة Tsunami وتقلل من تأثيرها على الساحل 
4. شدة الرياحِ التي تحدث بشكل طبيعي أي ليس له علاقة بالأسباب التي ذكرناها قَدْ يَرْكبُ في أعلى الموجات المائية العملاقة  a tsunami وبذلك يَزِيدُ ارتفاع موجةِ.

كم عدد الموجات المائية العملاقة tsunami؟
· تشمل  الامواج المائية العملاقةtsunami  بشكل عام  سلسلة من الموجاتِ، في أغلب الأحيان تدعى باسم رتل الموجات المائية . 
· إنّ مقدار الوقتِ بين الموجاتِ المتعاقبةِ، المعروفة بفترةِ الموجةَ، فقط بضعة دقائق؛ في بَعْض الحالاتِ، بعض الموجات تكون الفترة الفاصلة بين موجة وأخرى أكثر من ساعة .
· لذلك فَقدَ العديد مِنْ الناسِ حياتِهم بعد عودتهم الى منازلهم في الفترة الفاصلة بين الأمواج المائية خاصة بعد اعتقادهم بان الموجات قد توقفت من المجيء. 
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· الارتفاع العمودي المفاجئ لقاعِ البحر بعِدّة أمتار أثناء الزلزالِ أزاحتْ حجومَ هائلةَ مِنْ الماءِ،  نتج عنها الموجات المائية العملاقة  a tsunami التي ضَربَ سواحلَ المحيط الهندي.
· ومن المحتمل أن تكون هذه الامواج ناتجة بشكل كبير بسبب الحركة العمودية مقارنة بالحركة الافقية التي حدثت في قاع البحر وهذا لا يعني التقليل من دور الحركة الافقية 
· سجّلتْ أقمار الرادارِ الصناعية ارتفاعات الامواج المائية العملاقة  tsunami  في الماءِ العميقِ بعد ساعتين من الزلزال ، وكان  الارتفاع الأقصى بحدود 60 سنتيمترَ على أية حال، هذه الملاحظاتِ ما كَانتْ تُستَعملُ لتَزويد  تحذير، لأن الأقمار الصناعية غير معدة لهذا  الغرضِ  ، والبياناتِ أَخذت ساعات للتحليل 
العلماء الذين يَتحرّونَ الضررَ في Aceh وَجدَو دليلاً على ان  الموجةَ التي كان  ارتفاعها بحدود (24 متر) عندما وصلت على اليابسة على طول الامتدادات الكبيرةِ مِنْ الشريط الساحلي، ارتفعت الى(30 متر) في بَعْض المناطقِ عندما انتقلت داخل اليابسة
التأثيرات البيئية للأمواج المائية العملاقة Tsunami 
· الخسائر البشرية الفادحة .
· تدمير استعمالات الارض الحضرية 
· تدمير استعمالات الارض الزراعية .
· التأثير على المناخ المحلي لهذه المناطق .
التأثيرات الاقتصادية
· الصيد .
· السياحة .
· الشحن بالسفن .
· التأثيرات النفسية 

هل توجد توقعات حول امكانية حدوث الامواج المائية العملاقة  Tsunami  في البحر المتوسط
يفيد الخبراء ان خطر وقوع حركة امواج مائية عملاقةTsunami قائم في البحر الابيض المتوسط حيث سجلت هذه الظاهرة في الماضي 
ومن خلال وجهة النظر الجيولوجية فأنه عندما يكون هناك نشاط زلزالي ومسطح مائي فان خطر وقوع حركة امواج مائية كبيرة قائم ولا يمكن الاستهانة به".
ويضيف فيلنوف ان "محرك النشاط الزلزالي هي منطقة اندساس اللوح الافريقي تحت اللوح الاورو-اسيوي الواقع تحت منطقة الاطلس في شمال افريقيا من المغرب حتى تونس وتمتد ايضا في البحر حتى شمال صقلية
أهم سبل الوقاية
· قامت اليابان في بلدة تارو ببناء سور يبلغ نحو 2400 متر وارتفاعه نحو 10 امتار, لصد الأمواج المرتفعة. 
· ولدى اليابان ستة مراكز إقليمية متصلة بــ 300 جهاز استشعار موزعه في أنحاء الجزر اليابانية, وتشمل 80 معدة استشعار طافية لرصد النشاط الزلزالي على مدار الساعة. وفي حال ظهور مؤشرات على أن زلزالا ما قد يسبب موجات مد بحرية تسونامي  فإن هيئة الأرصاد ترصد إنذارا خلال ثلاث دقائق من تحديد طبيعته. ويتم بث الإنذار على جميع الإذاعات والقنوات التلفزيونية, وفي حالة الضرورة يتم إصدار أوامر بالإجلاء عن المناطق المهددة. 
· قوانين البناء الصارمة الجديدة للحماية ضد أي تسونامي أو زلازل والتخطيط الجيد لمواجهة الكوارث والذي ساعد حتى الآن في تقليص عدد الضحايا من اليابانيين في مثل هذه الكوارث الطبيعية إلى أقل الأعداد . 
· انشاء 1001 مرصد منتشر على امتداد البلاد , فضلا عن نشر 4000 موقع لقياس درجة الاهتزاز ومراقبة التحركات أو الالتواءات في طبقات الصخور تحت الأرض.
· أيضا وضعت اليابان معايير مشدده للبناء في عام 1950 عقب زلزال 1944 لتضاف عناصر تشديد إضافية مثل تسمك وعدد الأعمدة والجدران لجعل المبنى أكثر مقاومة لتأثير لزلزال. 
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تعريف الإعصار 
هناك العديد من التعريفات أو المفاهيم لمصطلح الاعصار منها:
1. ريح تهب بشدة وتثير الغبار ، وترتفع إلى السماء كالعمود (المعجم). 
2. منطقة من الضغط تجذب الرياح إلى مركزها في اتجاه عكس عقارب الساعة  في نصف الكرة الشمالي ، والعكس في نصف الكرة الجنوبي . وتعرف هذه المناطق في العروض الوسطى بالمنخفضات الجوية.
 هي عواصف هوائية دواره حلزونية عنيفة تنشأ عادة فوق البحار الاستوائية خاصة في فصلي الصيف والخريف ولذا تعرف باسم الأعاصير الاستوائية أو المدارية أو الأعاصير الحلزونية لان الهواء البارد ذي الضغط المرتفع يدور فيها حول مركز ساكن من الهواء الدافئ ذي الضغط المنخفض ثم  تندفع هذه العاصفة في اتجاه اليابسة فتفقد من سرعتها بالاحتكاك مع سطح اليابسة
4- هو انخفاض في الضغط الجوي انخفاضا فجائيا  أو سريعا يترتب عليه اضطراب جوي يتسبب في  اختلاف النظام العام للرياح . 
5- رياح شديدة دوارة وسطها  الضغط منخفض وقد تمتد أطرافها لتصل إلى 800 كيلومتر ويصل ارتفاعها إلى 16 كيلومتر وقد تجمع عدة سحب رعدية ممطرة. 
6- هو عاصفة حلزونية استوائية تحدث في المحيط الأطلنطي وهو الاسم المعروف للأنظمة المنخفضة الضغط التي تتطور في المدارين. (مركز الأعاصير الوطني). 
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إذن نستخلص من هذه  بان الأعاصير هي :
 عواصف هوائية دوارة حلزونية عنيفة‏,‏ تنشأ عادة فوق البحار الاستوائية‏,‏ خاصة في فصلي الصيف والخريف ولذا تعرف باسم الأعاصير الاستوائية أو المدارية أو الأعاصير الحلزونية لأن الهواء البارد‏(‏ ذي الضغط المرتفع‏)‏ يدور فيها حول مركز ساكن من الهواء الدافئ‏(‏ ذي الضغط المنخفض‏),‏ ثم تندفع هذه العاصفة في اتجاه اليابسة فتفقد من سرعاتها بالاحتكاك مع سطح الأرض‏,‏ ولكنها تظل تتحرك بسرعات تزيد عن‏72‏ ميلا في الساعة وقد تصل الي اكثر من‏180‏ ميلا في الساعة‏(‏ أي إلي اكثر من‏300‏ كيلو متر في الساعة تقريبا‏)‏ ويصل قطر الدوامة الواحدة الي‏500‏ كيلو متر‏,‏ وقطر عينها  الي‏40‏ كيلو مترا وقد تستمر من عدة أيام الى أسبوعين متتاليين‏.‏
اعصار

ما الأسباب التي تقف وراء  تكون الأعاصير 
ا- ارتفاع حرارة الهواء بسبب ملامسته لسطح الأرض الساخن وتمدده ونقص كثافته وحدوث تيارات هوائية صاعدة . ومثال ذلك منطقة الضغط المنخفض الاستوائي .
2- تقابل كتل هوائية  غير متجانسة . فإذا تقابل هواء بارد مع هواء دافئ يحاول الهواء البارد – نظرا لارتفاع كثافته واندماجه – أن يندفع  أسفل الهواء الدافئ بينما يحاول الهواء الدافئ بسبب قلة كثافته وميله إلى الانتشار أن يرتفع إلى أعلى .وعندئذ ينخفض الضغط  في منطقة الكتلتين الهوائيتين
كيف تتكون الأعاصير
 عندما يسخن الماء في البحار الاستوائية الى درجة حرارة تتراوح بين (27 و 30 ) درجة مئوية فانه يعمل على تسخين طبقة الهواء الملاصقة لها وبتسخينها يخف ضغط الهواء فيتمدد ويرتفع الى أعلى ويكون منطقة ضغط منخفض تنجذب اليها الرياح من مناطق الضغط المرتفع المحيطة فتهب عليها من كل اتجاه مما يؤدى الى تبخر الماء بكثرة وارتفاع هذا البخار الخفيف الى أعلى وسط الهواء البارد فتحمله الرياح و تدفعه ببطء الى أعلى فى عملية ركم مستمرة تؤدي الى زيادة رفعه الى أعلى وتزداد عملية شحنه ببخار الماء بتكرار هذه  العملية ثم يبدأ في التكثيف والتبريد فتتكون منه قطرات الماء الشديدة البرودة على شكل حبيبات وبلورات الثلج وبمجرد توقف عملية الركم يبدأ المطر في الهطول وقد يصاحب هذا الهطول عواصف رعدية وبرق وسيول جارفة علاوة على سقوط  كل من البرد والثلج
ومع مزيد من هذا التكاثف لبخار الماء ينطلق قدر من الحرارة يزيد من انخفاض ضغط الهواء مما يشجع على مزيد من الامطار وبتكرار تلك العمليات يزداد حجم منطقة الضغط المنخفض فوق البحار الاستوائية وبزيادة حجمها وحصرها بين مناطق باردة ذات ضغط مرتفع مما يزيد الفرص امام تكون السحب وبالتالي يزيد من شحنها ببخار الماء . 
وبسبب تأثير دوران الارض حول محورها من الغرب الى الشرق أمام الشمس تبدأ الكتل الهوائية ذات العواصف الرعدية والبرقية في الدوران بعكس اتجاه عقارب الساعة في نصف الكرة الشمالي ومع عقارب الساعة في نصف الكرة الجنوبي وفى هذا الدوران تحدث عاصفة هوائية شديدة السرعة تعرف بعدة اسماء:
1- العاصفة الاستوائية.  
2- العاصفة المدارية.     
3- الاعصار الاستوائي.
4- الاعصار المدارى البحري.
5- الاعصار الحلزوني المداري.
 وتأخذ هذه العاصفة في تزايد السرعة 120 كيلو مترا في الساعة فتصبح اعصارا حقيقيا له قلب ساكن من الهواء الساخن يسمى عين الاعصار تتراوح سرعة الرياح فيه بين الصفر وأربعين كيلو مترا في الساعة وتدور حول عين الاعصار دوامات من العواصف الرعدية المدمرة والمصاحبة بتكون السحب المليئة ببخار الماء وقطراته وبتكون كل من البرد والثلج وهطول الامطار المغرقة وحدوث البرق والرعد.
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مكونات الإعصار :
       عين الاعصار                               الجزء الأوسط                              هامش الاعصار 
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الجزء المركزي (عين الإعصار)  صفاتها 
1. تكون بداخله الرياح هادئة نسبيا .
2. سماء بين سحب صغيرة ومتفرقة وسماء صافية .
3. البحر مرتفع الأمواج .
4. يصل قطر عين العاصفة من 2-10 أميال .
5. معدل تغير الضغط صفر. 
الجزء الأوسط (منطقة الدوامة)   صفاتها
1. رياح عاتية تقدر سرعتها من 150-180عقدة .
2. هطول أمطار شديدة مصحوبة بعواصف رعدية . 
3. انحدار الضغط به قوي ، وتبعا لذلك تكون سرعة الرياح قوية جدا ، ويعتمد مرور الجزء الأوسط على سرعة انتقال الإعصار ويستغرق من ساعة إلى 4ساعات . 
هامش الإعصار 
سماء عادة مغطاة بسحب السمحاق والسمحاق الطبقي . 2- الرياح ضعيفة .              3-الحرارة مرتفعة
مراحل حياة الاعصار 
تتكون حياة الأعاصير من أربع مراحل هي :
1- مرحلة التكوين : تكون الحركة المستديرة حول الضغط المنخفض وتدريجيا تزداد الرياح قوة حتى تصل إلى مرحلة ما يسمى بالإعصار في منطقة ضيقة  بالقرب من مركز الإعصار أو عين الإعصار وتستغرق هذه المرحلة بين 12ساعة  إلى عدة أيام .
2-  مرحلة النمو  : يستمر الضغط الجوي في الانخفاض داخل مركز الإعصار (عين الإعصار ) وتزداد الرياح قوة حيث تصل إلى أكثر من 160 كم/ساعة وينحصر الإعصار في حزام ضيق قطره لا يتعدى 30-50كم حول المركز .
ج- مرحلة النضج : يستمر نفس الضغط الجوي بمركز الإعصار وتتسع منطقة الإعصار إلى أكثر من 500كم .
د- مرحلة التحلل والتلاشي : تتسع منطقة الإعصار باستمرار ويقل معدل تغير الضغط ويزداد الضغط في المركز ، وتختلف الفترة الزمنية لتلاشي الإعصار بين اليابسة والماء
                                     مراحل تكون الاعصار
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تصنيف الاعاصير واضرارها 
يتم تصنيف الأعاصير إلى أنواع متعددة وفقا لعدة معايير أو اسس (سلم خاص يعرف بسلم  فوحيتا ويتكون هذا السلم من ست درجات) هي:    1- سرعتها 2- حجم الأضرار والخسائر التي تخلفها 
الدرجة  الأولى 
تصل سرعته إلى أقل من 18 كم/ساعة ، يؤدي إلى تحطم الهوائيات ، سقوط الأغصان الصغيرة من الأشجار ودفع المنازل المتحركة 
الدرجة الثانية 
تصل سرعته ما بين 118 إلى 180كم/ساعة ،يؤدي إلى أضرار متوسطة كانقلاب المنازل المتحركة واقتلاع الأشجار
الدرجة الثالثة تصل سرعته إلى ما بين 181 إلى 253كم/ساعة ،يؤدي إلى تحطيم العديد من المباني واقتلاع سطحها . 
الدرجة الرابعة تصل سرعته إلى ما بين 254 إلى 332 كم/ساعة ، ويؤدي إلى تحطم جدران المباني ،وتطاير الشظايا ذات الأحجام الكبيرة . 
الدرجة الخامسة تصل سرعته إلى ما بين 333إلى 419كم/ ساعة ، ويؤدي إلى اقتلاع الأشجار الضخمة من جذورها ، تحطم المباني القوية ، وتطاير الأشياء التي يصل وزنها 100كغ في الهواء . 
الدرجة السادسة تصل سرعته إلى ما بين 420 إلى 512 كم/ساعة ، يؤدي إلى أضرار خطيرة وكبيرة جدا ، يمكنه اقتلاع المباني بشكل كلي من الأرض ، ويقذف بالسيارات كالحجارة لمئات الأمتار
أنواع الأعاصير
الأعاصير المدارية : 
عبارة عن انخفاض جوي محلي يتميز بشدة انحدار الضغط فيه ، حيث تصل قوة الضغط في مركزه إلى أقل من 960ملي بار . وحركتها  وسرعتها غير منتظمة ، حيث تختلف من إعصار لآخر ، وتنشط في فصل الصيف وتقل في الشتاء ، يصل نصف قطره  160-650 كم وسرعة حركة الهواء حول نفسه تتراوح بين 100-200كم في الساعة ، وتستمر قوة حياة الإعصار المداري أسبوعا وهو ينتقل في حركة من الشرق نحو الغرب بمعدل 15-30كم بالساعة 
الأعاصير المدارية لا تنشأ فوق اليابس ،بل تتشكل في البحار وتتلاشى تدريجيا عندما تصل إلى اليابسة خاصة إذا اصطدمت بمرتفعات جبلية ، وقد تمتد داخل اليابسة إلى أكثر من 50كم ، ويمكن أن تزيد قوتها إذا اتصلت بمسطحات مائية مرة أخرى
ويطلق على الأعاصير المدارية أسماء مختلفة :
·  في المحيط الأطلسي وخليج المكسيك تسمى بالهاركين (Hurricane ).
·   في الصين تسمى التيفون ((Typhone.
· وفي الفلبين تسمى الباغيو (Baguio)
·  في أستراليا تسمى الويلي ويلي (Willy-Willy)
 وفي بحر العرب (الأعاصير المدارية ) ويتركز هذا النوع من الأعاصير في فصل الصيف
الترنادو :هو أعنف أنواع العواصف التي تحدث في العروض الوسطى ، ويطلق عليها أحيانا  (التو يستر). 
ويتكون الترنادو:  من دوامة هوائية إعصاريه حول ضغط شديد الانخفاض ، وينشأ عن صغر هذه الدوامة الإعصارية انحدار شديد في الضغط ، مما يؤدي إلى سرعة وعنف الرياح التي تصل عادة ما بين 300,200 ميل في الساعة ويبلغ معدل تحركها 60ميلا في الساعة أو أكثر.
يمكن تمييز الترنادو بسحبه القمعية التي تمتد من القاعدة الركامية نحو سطح الأرض، فإذا حصل ان وصلت سطح الأرض نشأ عنها تخريب عنيف، فالمنازل تنفجر نتيجة لقوة الرياح الشديدة ونقصان الضغط فجأة خارج المنازل ، ويصاحب الترنادو حدوث ظواهر العواصف الرعدية من مطر وبرد وبرق .
ويكثر حدوث الترنادو في الولايات المتحدة وعلى الخصوص في أودية أنهار المسيسبي وأوهايو والمسوري الأدنى، كما تحدث أيضا في ولايات خليج المكسيك وفي السهول العظمى وذلك عندما يتقابل الهواء الحار الرطب من خليج المكسيك بالهواء البارد الجاف الآتي من الشمال ، وأكثرها يحدث في الربيع وأوائل الصيف عندما يبلغ الاختلاف في درجات الحرارة والرطوبة أقصاه في الكتل الهوائية على طول الجبهات الباردة
اما خارج القارة الأمريكية، فيقل حدوث الترنادو وقد سجل حدوث بعضها في اليابان واستراليا ونيوزيلندا وغرب إفريقيا ويطلق عليها في المنطقة الأخيرة الترنادو الأفريقية، وهي تهب على ساحل السنغال وغينيا في غرب إفريقيا وهذه تحدث نتيجة التقاء الهواء الموسمي الحار الرطب بالرياح الجافة القادمة  من الصحراء وفوق المحيطات تعرف الترنادو بالنافورات أو الأقماع المائية  وهي تشبه الترنادو التي تحدث على اليابسة ولكن اصغر منها في القطر، وهي عبارة عن عمود أو اسطوانة من الهواء الذي تتخلله السحب والرذاذ والضباب، تدور حول نفسها في شكل قمع تمتد قاعدته من سحابة ركامية كثيفة إلى سحابة من الرذاذ المائي تتكون فوق البحر؛ وذلك نتيجة لوجود رياح شديدة من نوع الترنادو وقد يصل ارتفاع النافورة إلى مئات الأمتار وقد تستمر لنحو نصف ساعة أو أكثر، وغالبا ما تتحرك قمتها بسرعة تختلف عن سرعة تحرك القاعدة فتلتوي ثم تتقطع وتتلاشى
أشهر الأضرار التي أحدثتها الأعاصير :
باستمرار زيادة معدلات التلوث العالمية للبيئة فإن درجات الحرارة مرشحة للارتفاع في الطبقة الدنيا من غلافها الغازي ، ويهدد الإعصار المناطق المكتظة بالعمران بأضرار كبيرة مثل أمريكيا الجنوبية والشمالية وأستراليا وجزر المحيطين الهادي والهندي .
·  أشهر وأكبر إعصار سجله التاريخ حتى الآن هو الإعصار الذي ضرب أرجاء ميسوري ،ألينوني ، أنديانا بالولايات المتحدة الأمريكية في 18/مارس 1925 والذي تسبب في مقتل 689 شخصا ، فقد غطى مساحة طولها 350كم ، وعرضها 5,1 كم في الساعة ، وفي عام 1881م قتل وشرد الإعصار الذي ضرب الشواطئ الصينية أكثر من 300ألف شخص . 
·  أحدثت الأعاصير أضرار رئيسية بجزيرة الدومينيك في البحر الكاريبي مثل إعصار ديفيد ولفريدريك في أغسطس سنة 1979 ، وإعصار (ألن ) في سنة 1980 مما أدى إلى تحطيم 80٪ من المساكن وتشريد أكثر من 75٪ من سكان تلك الجزيرة .
·  كما أن الإعصار الذي ضرب وسط فيتنام سنة 1985 أدى إلى مقتل 875 شخصا وتحطيم نحو خمسين ألف مسكن .  
· في بوليفيا أغرقت الأمطار مساحات شاسعة استمرت من الفترة أكتوبر 1985 إلى ابريل 1986م حول بحيرة تيتيكاكا مما أدى إلى ارتفاع منسوب المياه في البحيرة وإلى إغراق أكثر من عشرة  آلاف هكتار من المزروعات وتدمير أكثر من خمسة آلاف منزل وتشريد أكثر من 25 ألف نسمة . 
· إعصار بنجلادش عام 1970م من أكثر الأعاصير المدارية أضرارا ، وكذلك أغرقت فيضانات سنة 1988م ثلاثة أرباع مساحتها وأحدثت أضرار أكثر من 3 ملايين مسكن وشردت 25 مليون نسمة وقضت على أغلب المحاصيل الزراعية .
· ضرب الإعصار ” كاترينا ” مدينة نيوأورلينز واجتاح المناطق الساحلية المجاورة لها وقدرت الخسائر البشرية للإعصار بحوالي 10 آلاف قتيل ، وخسائر مالية تتراوح ما بين 100 إلى 175مليار دولار أمريكي ، وغمرت المياه حوالي 80٪ من الولاية . 
· تأثير الإعصار المداري (جونو ) على  سلطنة عمان : 
· ولد الإعصار المداري ” جونو ” بتاريخ 31مايو2007م ، فقد رصده مركز رصد الأعاصير بالهند وصنفه في البداية على إنه منخفض جوي ، وفي 2يونيو 2007م بدأت ملامحه تتحدد كعاصفة مدارية وبدأ بالدوران حول نفسه في منطقة تكونه ولكنه لم يكن قد تحدد اتجاهه بعد ، وبتاريخ 3 يونيو وصلت قوته إلى الدرجة الثانية وبدأت ملامح تحركه تتضح نحو بحر العرب بالمحيط الهندي ، وبالتحديد باتجاه الشواطئ الشرقية لسلطنة عمان .
· بتاريخ 4 يونيو زادت قوة الإعصار المداري (جونو) إلى الدرجة الرابعة وأصبح إعصارا خطيرا ، وقد اتسع قطره ليصل إلى 500كم ،وفي منتصفة تشكلت عين ”جونو“ثم زادت قوته إلى الدرجة الخامسة وهي من الدرجات الخطيرة جدا، وبما أن الأعاصير يمكن أن تغير خط سيرها في أي لحظة فقد انحرف الإعصار المداري ”جونو“ عن جزيرة مصيرة حيث كان من المتوقع أن يضربها وكذالك سواحل منطقة الباطنة واتجها نحو إيران الإسلامية ،كما أن قوته عند اقترابه سواحل الشرقية قلت إلى ما دون الدرجة الرابعة ،محدثا أمطارا غزيرة وجريان قوي للأودية بتلك المنطقة وعلو أمواج البحر وصلت إلى 12متر ،وكان الإعصار يتحرك بسرعة 12إلى 18 كيلو متر في الساعة وقد أستغرق وصوله إلى محافظة مسقط 24ساعة أي بتاريخ 6يونيو 2007
وبحكمة من الخالق فقد ضعفت قوة الإعصار المداري ”جونو“وتفاوتت قوته بين الدرجة الأولى والدرجة الثانية عندما وصل مسقط نتيجة اتصاله باليابسة وفقدانه كمية كبيرة من بخار الماء التي كان يحملها وتبددت في الواقعة بين سواحل الشرقية ومحافظة مسقط . 
بعد اتضاح الرؤيا حول انخفاض قوة الإعصار وتغير مساره أصبح التخوف من تأثير نفسه وبالتالي فإن جل الأضرار التي وقعت كانت نتيجة للفيضانات حيث وصل ارتفاع المياه في بعض المناطق إلى 8 أمتار .
وعليه قامت السلطنة بإعلان حالة الاستنفار لمواجهة الإعصار المداري ” جونو ” وتم تجهيز وسائل الإغاثة المختلفة وتهيئة بعض المدارس والمجمعات الرياضية كأماكن للإيواء في جميع المناطق المعرضة لمرور الإعصار في كل من جزيرة  مصيرة ، المنطقة الشرقية ، ومحافظة مسقط وساحل الباطنة كما تم  التنسيق مع الجهات المختلفة والشركات لتوفير الحافلات لنقل المتضررين والمواطنين . 
الأضرار التي خلفها الإعصار :
لقد غادر الإعصار المداري ”جونو ” أرض السلطنة فقد قدرت تكاليف الأضرار التي خلفها الإعصار ما بين 1.25- 1.5 مليار ريال عماني .أما الأضرار البشرية التي خلفها الإعصار ، فهي منخفضة على عكس ما كان متوقعا في ظروف كهذه ، فقد وصلت حالات الوفيات إلى 49 حالة ، وفقد 27 شخصا صاروا فيما  بعد في عداد الموتى ، إضافة إلى مادية بالغة لحقت بالبنية الأساسية والمباني  والسيارات

المحاضرة الخامسة
التغيرات المناخية 
عناصر المحاضرة
مقدمة التغيرات المناخية.
أسباب التغير المناخي. 
طرق التحكم في أسباب التغيرات المناخية.
الآثار المترتبة على التغيرات المناخية
مشكلة التغيرات المناخية
تعد ظاهرة تغير المناخ من الظواهر الخطيرة التي تؤثر على الانسان وان أكثر من سيعاني من عواقب هذه الظاهرة شعوب الدول النامية وذلك من خلال (جوانب تأثر الدول النامية من التغير المناخي).
1- تدهور في صحتهم                      2- قلة انتاج الغذاء.       3- شح مصادر مياه الشرب. 
ان كل المؤشرات والقياسات التي تم رصدها تشير الى أن ظاهرة تغير المناخ تعزى الى 1- زيادة نسبة انبعاث غازات الاحتباس الحراري الناتجة عن الانشطة البشرية المتزايدة ، خاصة حرق الوقود الحفري (فحم – بترول – غاز طبيعي)  2- جانب ازالة الغابات الاستوائية . لقد بدأ الاهتمام منذ ثمانينيات القرن الماضي بدراسة التغيرات المحتملة في المناخ
ان كمية ثاني اكسيد الكربون المتصاعدة من عمليات الصناعة والمواصلات وغيرها في الولايات المتحدة الأمريكية وحدها، تقدر بـ 25 % من اجمالي ثاني اكسيد الكربون المتصاعدة من جميع الأنشطة البشرية في الكرة الارضية.
يعتبر غاز ثاني اكسيد الكربون السبب الأساسي لظاهرة الاحتباس الحراري (الصوبة الزجاجية) حيث يمتص الأشعة تحت الحمراء القادمة من الشمس, ولا يسمح بارتدادها مرة أخرى الى الفضاء الخارجي ونتيجة لزيادة نسبة غاز ثاني اكسيد الكربون بمعدلات كبيره فقد ترتب على ذلك زيادة درجة حرارة الأرض بمقدار درجة مئوية واحدة خلال القرن العشرين.
وقد حذر بعض العلماء مؤخرا من سرعة ذوبان الجليد في القطب الشمالي , وأن الدول الأكثر تضررا من هذه التغيرات المناخية السريعة هي الدول الأفقر في العالم والتي تعاني جفافا وارتفاعا ملحوظا في درجات الحرارة فسيؤدي التغير الى ارتفاع درجات الحرارة .
أسباب التغير المناخي 
1. الغازات الحابسة للحرارة 
2. تدمير أو تفكك الأوزون (ثقب الأوزون)
3. ظاهرة النينو.
4. زيادة تركيز الغبار في الجو.
وفيما يلي بعص التفصيل لهذه الأسباب 
السبب الأول:
                        الغازات الحابسة للحرارة 
الأرض كوكب بارد يستمد طاقته من الشمس, ويتشكل مناخ الأرض من توازن الطاقة في العمليات الكيميائية, والظواهر الفيزيقية وينطلق الى الغلاف الجوي مجموعة من الغازات الحابسة للحرارة مكونة غلافا حول الأرض يشبه الصوبة(البيت الزجاجي) وهو ما يؤدي بدوره الى ارتفاع درجة حرارة الغلاف الجوي المحيط بالكرة الأرضية.
تتميز الغازات الحابسة للحرارة بقدرتها الفائقة على امتصاص الحرارة الصادرة من الأرض والاحتفاظ بها لفترة طويلة ثم اشعاعها مرة اخرى للأرض مما يزيد من حرارتها الكرة الارضية
ظاهرة الاحتباس الحراري ظاهرة طبيعية بدونها تنخفض متوسطات درجة حرارة الأرض ولكن المشكلة تكمن في انشطة الانسان التي تزيد تركيز الغازات الدفيئة في الجو الى الحد الذي يمكنه احداث تغيير في نظام المناخ على سطح الكرة الأرضية.
ومن أهم غازات الاحتباس الحراري. 
1-	ثاني اكسيد الكربون
2-	الميثان
3-	اكسيد النيتروجين. 
4-	الكلوروفلوروكربون. 
5-	بخار الماء
وبالنسبة لغاز ثاني اكسيد الكربون ,فإن تركيزه الطبيعي في الغلاف الجوي هو 300جزء في المليون حسب الحجم  .أما تركيزه الحالي فقد تجاوز350جزءا في المليون حسب الحجم ,وذلك بسبب الانبعاثات الناتجة عن الانشطة البشرية(1) كحرق الوقود الحفري  (2) ازالة الغابات وإذا استمرت انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون فسوف يصل إلى ما بين 460-560جزءا في المليون حسب الحجم بحلول عام 2100م. 
أما غاز الميثان فيقدر تركيزه في الغلاف الجوي الآن بنحو 1.72جزءا في المليون حسب الحجم. ويشير ذلك إلى تضاعف تركيزه عن مستواه البالغ 0.8جزءا في المليون حسب الحجم قبل عصر الصناعة. ويتولد الجزء الأكبر من غاز الميثان من الأنشطة التي يمارسها الأنسان مثل 
1. زراعة الأرز.
2. تربية الحيوانات المجترة.
3. احتراق الكتل الحيوية.
4. استخراج الفحم. 
أما بالنسبة لأكسيد النيتروجين فقد بلغ متوسط تركيزه في الغلاف الجوي عام1990م نحو310أجزاء في المليون أي بزيادة قدرها 8%عن متوسط تركيزه قبل عصر الصناعة .ويتوقف أثر الغازات السابقة في إحداث ظاهرة الاحتباس الحراري على (1)كمياتها المنطلقة(2)مستوى تركيزها,
إلا أن غاز ثاني اكسيد الكربون يؤثر بدرجة  اكبر من بقية الغازات في إحداث ظاهرة الاحتباس الحراري ورفع درجة حرارة الكرة الأرضية
السبب الثاني:
                   تدمير أو تفكك الأوزون (ثقب الأوزون)
الأوزون غاز ذو رائحة نفاذة يميل لونه إلى الزرقة, ويوجد الأوزون في الهواء الجوي بنسبة (1- 100.000.000)جزء بالحجم  تقريبا وإذا زادت هذه النسبة إلى الضعف اصبح الهواء ساما وخطيرا, وإذا استنشق الإنسان كميه ضئيلة من الأوزون أصيب بالصداع وزيادة كميته في الهواء قد تسبب الوفاة .
ويتركز الأوزون في طبقة الإستراتوسفير بنسبة 90%,أما طبقة التروبوسفير تكون فيها النسبة بـ 10% فقط. وينشأ الأوزون قرب سطح الأرض عندما تتسبب طاقة ضوء الشمس في تفاعل الهيدروكربونات الناتجة من العمليات الصناعية والمحركات ,وهو ما يؤدي في كثير من الأحيان إلى حدوث ظاهرة الضباب الدخاني الكيميائي الضوئي (الضبخان)smog . 
ويلعب الأوزون دورا أساسيا في
1-حماية الكائنات الحية من الآثار الضارة للأشعة فوق البنفسجية. 
2- تنظيم درجة حرارة الأرض كدور ثانوي.
ففي عام 1985م كشف العلماء عن وجود ثقب-انخفاض كثافة الأوزون عن المعدل الطبيعي بمثابة فجوة رهيبة نحو 9كم,ينحسر فيها الأوزون أو يتخلخل بنسبة 50% في القارة القطبية الجنوبية (إنتراكتيكا). 
عوامل تدمير الأوزون. 
تنقسم الى: 
أ- عوامل بشرية                       ب- عوامل طبيعية.            فيما يلي شرحا لهذه العوامل بشكل أكثر
اولا : عوامل بشرية: وتتمثل بـ : 
1-الطائرات:خاصة الطائرات النفاثة والتي تطلق كميات كبيرة من الملوثات الكيميائية الناشئة عن عوادم الاحتراق والتي تعمل على تفكيك غاز الأوزون في طبقة الإستراتوسفير .
2-التفجيرات النووية :حيث يتسرب منها غازات تتفاعل مع الأوزون وتدمره .                       3-الأسمدة الأزوتية
4-مركبات الفلوروكلوروكربون: مركبات عضوية غير ضارة إلا عند تحللها إلى مركباتها من الكلور والفلور والكربون. وتستخدم كمادة تبريد فعالة في الثلاجات وأجهزة التكييف كما تستخدم كدافعات في علب رش المبيدات وزجاجات العطور .
المركبات في الجو تتحلل في طبقة الإستراتوسفير بفعل الأشعة فوق البنفسجية ويتولد عنصر الكلور النشط والمدمر لطبقة الأوزون
ثانياً : عوامل طبيعية :	
وتتمثل في :
1-التغيرات التي تحدث في النشاط الشمسي, وما يصحبها من تغير كمية الأشعة فوق البنفسجية .
2-النشاط البركاني كأحد مصادر الكلور الجوي المدمر للأوزون 
3-ظاهرة النينو في المحيط الهادي وما يصحبها من تغيرات مؤثرة في التروبوسفير.
أخطار تدمير الأوزون:
نقصانها في طبقة الإستراتوسفير سوف يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة الأرض وسوف يترتب على وجود ثقب الأوزون تسرب الأشعة فوق البنفسجية إلى سطح الأرض مسببة الأخطار التالية (الأخطار المترتبة على تدمير طبقة الأوزون) 
1.	ارتفاع نسبة الإصابات بأمراض العيون وسرطانات الجلد.
2.	نقص المناعة مما يسهل الإصابة بالأمراض البكتيرية والفيروسية. 
3.	ارتفاع معدل بالإمراض الوراثية وتشوهات الأجنة. 
4.	انخفاض إنتاج المحاصيل الزراعية .
5.	تلف النباتات بسبب ارتفاع درجة حرارة الأرض .
6. اصابة الحيوانات بأمراض(بسرطان العيون التهاب الملتحمة). 
السبب الثالث:
                     ظاهرة النينو: EI-Nino Phenomenon
ظاهرة طبيعية تنشأ نتيجة التفاعل المتبادل بين الغلاف الجوي وسطح المحيط الهادي في منطقة الحزام الاستوائي المقابل للشاطئ الاستوائي الغربي لدولة (بيرو) و(الأكوادور) في امريكا الجنوبية. وتتجلى هذه الظاهرة عند حدوث تسخين ملحوظ لسطح المحيط الهادي في منطقة الحزام الاستوائي. 
النينو تعني: اجتياح المياه الدافئة سطح المحيط الهادي الاستوائي من غربه إلى شرقه بشكل مؤقت مصحوبا بتذبذب في متوسط فروق الضغط بين غرب وشرق المحيط مما يؤدي إلى حدوث تغيرات مناخية على معظم سطح الكرة الأرضية .
وتحدث هذه الظاهرة مرة واحدة كل سنتين على الأكثر أو مرة واحدة كل سبع سنوات على الأقل. ويصاحب حدوث ظاهرة النينو سقوط كميات وفيرة من الأمطار على جزيرة (جالاباجوس) بالمحيط الهادي
والتفسير العلمي لظاهرة(النينو)هو أن الرياح السائدة على سطح المحيط الهادي هي الرياح التجارية الشرقية وتهب من الشرق إلى الغرب وفي سنوات النينو تضعف هذه الرياح وتقل شدتها مما يؤدي إلى زحف المياه الساخنة إلى شرق المحيط .
وتؤدي ظاهرة (النينو)إلى حدوث شذوذ في الطقس في كثير من مناطق الكرة الأرضية فعلى سبيل المثال:
1.	يحدث جفاف في السنغال , ومالي , وتشاد
2.	تحدث امطار وفيضانات(الأكوادور وكولومبيا  البرازيل والارجنتين). 
3.	يقل معدل الامطار الموسمية الصيفية بآسيا. 
4.	تزداد أحيانا حدة العواصف الترابية(شمال افريقيا) ويعم الجفاف
السبب الرابع 
                       زيادة تركيز الغبار في الجو.
تبلغ نسبة الغبار في جو الريف النقي 100جزء/سم بينما ترتفع على عدة ملايين من الاجزاء/سم في هواء المدن خاصة المدن الصناعية والمزدحمة بالسكان.
والغبار أحد أسباب التغيرات المناخية فهو يعكس أشعة الشمس ويمتص بعضا منها ثم يبدأ بعد ذلك في إشعاع الحرارة. كذلك فإن الارض تصبح باردة نوعا ما أثناء النهار بسبب حجب الغبار جزءا من أشعة الشمس .وتعمل ذرات الغبار الموجودة في الطبقة السفلى من الغلاف الجوي على انعكاس الإشعاع الشمسي وانتشار الأشعة فوق البنفسجية وتكوين الشفق.
تعد كثرة الغبار التي تساعد على انخفاض درجات الحرارة عالميا وحدوث تبريد يؤدي إلى أن يتحول المطر إلى ثلج فيدخل العالم في حقبة جليدية كذلك تساعد كثرة العوالق تكون السحب وتتهيأ الفرص لزيادة سقوط الأمطار على شكل ثلوج. 
طرق التحكم في أسباب التغيرات المناخية:
أولا : التحكم في مصادر غازات الاحتباس الحراري. 
ثانيا : تعديل دورة الغلاف الجوي في طبقة التروبوسفير وفيا يلي تفصيلاً
أولا: التحكم في مصادر غازات الاحتباس الحراري: 
يرجع انبعاث غازات الاحتباس الحراري إلى ثلاثة أنشطة بشرية 
(1-الزراعة 2-الصناعة   3-حرق الوقود الحفري) يجب التحكم فيها وهي :
1-الزراعة:
 (أ)التقليل أو إيجاد البدائل الآمنة لاستخدام المخصبات والمبيدات الزراعية.
 (ب)الاهتمام بالغابات سواء زراعتها من جديد أو وقف إزالتها يعد عاملا رئيسا في التقليل من فاعلية غازات النفايات في جميع أنحاء العالم
ازالة الغابات
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2-الصناعة:الحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري خاصة في الدول الصناعية يعد بمثابة العمل المناسب لوقف التصرفات غير المسئولة المدمرة للبيئة بالإضافة إلى أن تحسين طريقة اختيار مواقع النفايات والتقليل من مساحات المستنقعات واستخدام الأساليب العلمية السليمة في استغلال المناجم سيقلل بطبيعة الحال من انبعاثات غاز الميثان كأحد غازات الاحتباس الحراري.
3-حرق الوقود الحفري تحسين عملية احتراق الوقود الحفري والتقليل من انبعاثات الغازات الناتجة عن عمليات الحرق أن الوقود الحفري ما زال ضروريا ومن المتعذر الاستغناء عنه في المستقبل فلا تزال البدائل الأخرى غير ملائمة اقتصاديا وتكنولوجيا لكثير من الدول .
ثانيا : تعديل دورة الغلاف الجوي في طبقة التروبوسفير:
وذلك من خلال محاولة زيادة كمية الأمطار صناعيا 
عمليات حرق الوقود
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الآثار المترتبة على التغيرات المناخية
لقد وصف الاحتباس الحراري بالقنبلة الموقوتة التي ستؤدي حتما إلى كارثة بيئية من تصحر وإزالة الغابات والصحة والسلسلة الغذائية وفقد التنوع الحيوي الاستدامة على كوكب الأرض.
1-سوف يؤدي ذوبان الجليد في قطبي الأرض إلى زيادة منسوب في البحار والمحيطات وحدوث فيضانات وبالتالي غرق المناطق المنخفضة في العالم كأرض هولندا المنخفضة ودلتا نهر بنجلاديش عندها سيحدث تغير جذري في النظم البيئية.
2-انتقال أحزمة المطر ومنها حزام المطر الموجود في جنوب البحر المتوسط والذي تعتمد عليه معظم الدول العربية من المغرب حتى سوريا في زراعتها المطرية وما يتبع ذلك من كوارث
3-يخشى ان يؤدي ارتفاع درجة حرارة الارض إلى تفاقم المشكلات الناجمة عن نقص مياه الشرب الذي تعاني منه مناطق كثيرة في العالم
4-أن ظاهرة الاحتباس الحراري ستخفض من انتاج الغذاء(ارتفاع نسبة الجوع في العالم) كما أن ارتفاع درجة الحرارة سيؤدي إلى نقص الأراضي التي تروى بالأمطار في الدول النامية يترتب على ذلك حدوث نقص خطير في إنتاج الحبوب 
5-في عام2050م قد يسبب ارتفاع حرارة الارض في تشريد نحو 150 مليون نسمة يطلق عليهم (لاجئي المناخ)وذلك هربا من ارتفاع منسوب البحار أو بسبب زحف الجفاف. 
6-بروز مشكلات صحية كبيرة يخشى أن يرتفع عدد الوفيات مرتين 
7-يعتقد العلماء أن زيادة درجة حرارة الارض هي المسئولة عن تكرار وعنف الاعاصير المدارية.
8-من المتوقع مع ارتفاع درجة حرارة وذوبان الثلوج أن تختفي أسماك الثلوج وتنقرض الدببة القطبية تماما

المحاضرة السادسة
النينو 
مقدمة:
يعتبر عنصر الحرارة من اهم عناصر المناخ لما لها من تأثير كبير على بقية عناصر المناخ الاخرى ، ويترتب على كل ذلك تأثيرات بيئية على الانسان والنبات والحيوان ، وقد اشارت الكثير من التقديرات الى انه قد طرا تغير في اتجاه درجات الحرارة في العالم نحو الارتفاع نتيجة للاستخدام غير المتوازن لمعطيات البيئة من قبل الانسان(عوامل مختلفة ومتشابة ) ولبعض الظواهر الطبيعية كالنينو ولذلك فان دراسة مثل هذه الظواهر ومعرفة اسبابها ونتائجها توفر المعطيات والإسهامات في مجال توقعها بدقة وهذا ما يخفف من اثارها ويعزز من قدرات التنمية الاجتماعية والاقتصادية المستدامة وحماية البيئة .
مفهوم النينو:
النينو تيار مائي دافئ يتحرك شرقا في المحيط الهادي المداري بحركة راجعة غير اعتيادية يستغرق وصوله بحدود ثلاثة اشهر مقتربا من سواحل الاكوادور وبيرو مسببا توقف تيار المياه البارد وحركات التقلب الراسي السائدة عموما في هذا المكان .
النينو ظاهره مناخية شاذة ترافقها عملية تسخين غير طبيعية لطبقة المياه السطحية في المنطقة الشرقية من المحيط الهادي .
وقد أطلق عليها صيادي السمك في هذه المنطقة اسم الطفل المسيح بسبب حدوثها الشائع في فصل الشتاء والذي يتزامن مع أعياد الميلاد ويطلق عليها اسم الطفل المذكر تمييز لها عن الوجه الأخر للنينو الذي يدعي الطفل المؤنث( اللانينيا )والتي  تمثل حالة شذوذ أخرى في المنطقة نفسها
"النينو" ظاهرة مناخية تحدث كل ثلاث سنوات نتيجة تسخين القسم الشمالي من المحيط الهادي وتتسبب في تبديلات مناخية في كل الكرة الأرضية تتمثل في الجفاف والفيضانات وتدمير المحاصيل الزراعية.
النينو :- 
هي كلمة اسبانية تعني "الصبي الصغير", أطلق عليها هذه التسمية في أواخر القرن الثامن عشر حينما لاحظوا للمرة الأولى أن تيارا جويا دافئا يظهر أحيانا في المياه المحلية خلال موسم عيد الميلاد المجيد ويكون أدفأ من المرحلة المعتادة في دورة غير منتظمة تدعى ظاهرة التذبذب الجنوبي للنينو  والمرحلة الأبرد التي تتبع مرحلة النينو تسمى لانينيا , أي الطفلة
إن ظاهرة النينو تشملا كلا من المحيطات والغلاف الجوي ،وإننا حين نتحدث عن ظاهرة النينو ، فإننا لا ننظر فقط لدرجات حرارة المحيطات ، بل نتحدث ايضا عن ضعف الرياح التجارية في جميع أنحاء المناطق المدارية من المحيط الهادي وتغيرات هائلة في معدل هطول الأمطار في المناطق المدارية.
تحدث ظاهرة (El Nino ) نتيجة لتغير مؤقت في مناخ المنطقة الاستوائية بالمحيط الهادي، الذي يُحدث بدوره تأثيرات متباينة على مناطق كثيرة في أنحاء العالم من جفاف وحرائق للغابات، وأمطار غزيرة وسيول وفيضانات
النينو :-هي كلمة اسبانية تعني "الصبي الصغير".
إن هذه الظاهرة بشقيها تمثل الوجه الأخر للنوسان الجنوبي الذي يعني التأرجح في نظام الضغط الجوي في المنطقة الجنوبية من المحيط الهادي . 
الشذوذ الحراري في العالم 
الشذوذ الحراري هو التغير في درجة الحرارة بين المكان وبين دائرة العرض التي يقع عليها ذلك المكان .
ويقسم الشذوذ الحراري إلى. 
1- شذوذ حراري موجب يرتبط بوجود التيارات الدافئة في المحيطات 
2- شذوذ حراري سالب يرتبط بوجود التيارات الباردة في المحيطات 
إن هاتين الظاهرتين النينو والنوسان الجنوبي معروفتان لدى علماء المحيطات  والأرصاد الجوية منذ عشرات السنين أيضا ولكن بما انهما تحدثان في واحد من اقل مناطق  العالم المأهولة بالسكان فقد بقيتا لأمد طويل مثار اهتمام فئة قليلة جدا من الباحثين وكان من المحتمل ان تبقى هاتين الظاهرتين مبهمتين لولا تكرار حدوثها بعنف مما ترتب عليه تأثيرات بيئية عديدة. 
وبالرغم من إن النينو المذكر والنينو المؤنث(اللانينيا) يحدثان في نفس المنطقة الا ان اللانينيا حظيت  باهتمام اقل مقارنة بالنينو وذلك لقلة تكرارها حدوثها نسبيا خلال  العشرين سنة الماضية من القرن العشرين لآن تأثيرها اقل حدة من تلك التي تتركها ظاهرة النينو
ولذلك حظيت هذه الظاهرة  باهتمام من قبل الباحثين الذين أشاور في دراساتهم الى تأثير هذه الظاهرة على عناصر الطقس في مناطق عديدة من العالم إذ تؤدي إلى التذبذب في درجات الحرارة والتساقط وخروجها عن معدلاتها الطبيعية المعرفة خلال السنوات التي تخلو من حدوث ظاهرة النينو .
كما بدأت تظهر في التسعينات من القرن العشرين محاولات لتوسيع نطاق هذه الظاهرة ليشمل العروض الوسطي نتيجة ترابط خلايا الدورة العامة وانتقال التركيز الهائل للحرارة الفائضة من المنطقة الشرقية الاستوائية في المحيط الهادي عبر الغلاف الجوي حول الكرة الأرضية بواسطة دورة الرياح المعدلة مما يؤدي الى تغير في الأنظمة المناخية الاعتيادية في الخلايا الأخرى
أهمية النينو
 وعلى هذا الأساس فقد برزت الحاجة الملحة لدراسة الظواهر الطبيعية الشاذة في الغلاف الجوي لمعرفة مدى الأثر الذي تتركه هذه الظاهرات بما يحدث من تغير في درجات الحرارة ، ومن بين تلك الظواهر بدأ الاهتمام بظاهرة النينو المناخية التي تحدث في شرق المحيط الهادي والتي بدأت تلقي بظلالها بشكل كبير على عناصر المناخ بشكل كبير حتى حدا بالباحثين إلى توسيع البحث في هذه الظاهرة منذ بداية التسعينيات من القرن الماضي لتشمل دوائر العرض الجغرافية الوسطى إذ ثبت نتيجة الدراسات الموسعة والمكثفة من إن نظرية التأثير عن بعد من خصائص ظاهرة النينو والنوسان الجنوبي .
ظاهرة النينو وتأثيرها 
هناك العديد من الظاهرات التي ترافق ظاهرة النينو منها
1. حصول اضطراب واضح ومميز في المحيط والغلاف الجوي.
2. حصول تغيرات واضحة في الحرارة أو البرودة. 
3. حصول عواصف وأعاصير حلزونية لأجزاء متعددة من المحيط الهادي وسواحله الشرقية. 
4. اختفاء معظم الكائنات البحرية في تلك المناطق. 
5. يحدث تغير كبير في الضغط البارومتري في السنة التي تحصل فيها ظاهرة (النينو) على امتداد معظم اجزاء نطاق خط الاستواء. 
اثناء ظاهرة (النينو) تضمحل الرياح التجارية المتجهة شرقاً خلال تغير الضغط الجوي
تاريخ ظاهرة النينو
إن هذه الظاهرة ليست من الظواهر الجوية الحديثة فقد دلت الدراسات على أنها موجودة منذ مئات السنين حيث امكن التأكد من ان احداث النينو تعود في تاريخها الى اكثر من 1500 سنة مضت من ملاحظة الغطاءات الجليدية وطبقاتها فوق جبال الانديز ومن اتساع مستعمرات ونمو المرجان في البحار الدافئة . 
وأول تسجيل موثق لها تم في القرن الخامس عشر في بداية اكتشاف المستعمرين الاسبان لأمريكا الجنوبية من قبل المكتشف جيرو نيمو بنزوتي خلال المدة الواقعة بين سنة (1547- 1550) 
وكان أول من توصل إلى طرف الخيط في تفسير هذه الظاهرة التي طالما حيرت العلماء هو العالم الإنكليزي جيلبرت ووكر 
حيث لاحظ إن هناك ارتباطا بين قراءة البارومتر ( جهاز قياس الضغط ) في بعض المناطق في الشرق ، ومثيلاتها في الغرب ، فعندما يرتفع الضغط في الشرق ينخفض في الغرب ، والعكس صحيح ، وأطلق عليها اسم التذبذب الجنوبي وقد لاحظ أيضا وجود علاقة ثلاثية الأطراف تربط بين
1. هبوب الرياح الموسمية في أسيا. 
2. حدوث جفاف في كل من استراليا،اندونيسيا،الهند ،وبعض المناطق في أفريقيا. 
3. دفء الشتاء نسبيا في غرب كندا. 
ولكن بعد مرور خمسين عاما ، جاء العالم النرويجي جاكوب بيركنز ليثبت وجود هذه العلاقة بتلك التغيرات الجوية ، وأطلق عليها جملة اسم (ENSO ) وهكذا أتضح ما يحدث من اضطراب في نظام الضغط الجوي فوق المحيطات أثناء النينو ، حيث يبدأ الاضطراب من المنطقة الاستوائية للمحيط الهادي ، ثم ينتشر ليؤثر على حالة الجو فوق الأرض بشكل عام 
النظريات التي تفسر النينو
1. التفاعل بين المحيط والغلاف الجوي وما ينتج عنه من اختلاف في حركة الرياح التجارية الجنوبية الشرقية .
2. اضطراب في الارض ناتج عن زلازل ارضية وانفجارات بركانية. 
3. نظرية تؤكد ان العامل الرئيس للنينو يقع خارج المدار وخاصة فيما يتعلق بتدفقات الهواء البارد من العروض العليا وحركة التيارات النفاثة .
4. اندلاع النينو يحدث بواسطة تأثيرات الجزيئات المندفعة من البراكين المدارية في الشهور السابقة لحدوث النينو وما يصاحبها من ضباب كثيف يخفف من تدفئة العروض المدارية .
5. التغيرات التي تحدث في انماط الضغط في القارة القطبية الجنوبية 
6. نظرية البقع الشمسية
النينو النموذجي
الطور الأول: تلتقي الرياح التجارية الشمالية الشرقية مع الرياح الجنوبية الشرقية في بين مداري السرطان والجدي والتي تتحرك عادة بين دائرتي عرض 4 شمالا في ابريل و 8 شمالا في سبتمبر وبذلك تدفع الرياح الجنوبية الشرقية تيار بيرو البارد مبعدة المياه السطحية لتحل محلها الرياح الباردة الغنية بالمواد المغذية من الاعماق ويستمر هذا الدفع نحو الغرب مما يؤدي الى ارتفاع مستوى مياه البحر في الجانب الاخر فتتراكم وتصبح اكثر عمقا وعندما يصبح مؤشر النوسان الجنوبي سالبا .
فتبدأ الرياح التجارية بالتراخي والضعف مما يسمح بحركة مياه البحر الدافئة بالحركة من الغرب نحو الشرق على شكل امواج كبيرة يطلق عليها امواج كلفن
الطور الأوسط للنينو
وتنتقل معها الخلايا الحملية الى وسط المحيط الهادي ثم تنتقل بعدها تدريجيا نحو الشرق ومقابل سواحل بيرو معلنة ظهور النينو .
الطور الأخير للنينو 
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تأثيرات النينو
اولا – التأثيرات المناخية .
1- التغير في درجات الحرارة والضغط الجوي .
2 - التفاوت الكبير في كميات التساقط .
3 - حرائق الغابات .
4 - موجات الجفاف .
5- التغير في تكرار ومسارات العواصف المدارية (الهيريكين).
6- التأثير على امتدادات وحركات الامواج العليا للغلاف الغازي. 
ثانيا-التأثيرات الاقتصادية
1-هلاك اعداد كبيرة جدا من الاسماك والتي يعتمد عليها صيادو الاسماك في بيرو والإكوادور وما يتبعها من صناعات سمكية.
2-تناقص كبير جدا في صناعة المخصبات العضوية والتي تأتي عن طريق الطيور البحرية 
3-ان هلاك اعداد كبيرة جدا من الاحياء البحرية تنتج في مياه البحر كميات كبيرة من سلفات الهيدروجين وهذه المادة تلون جسم السفن باللون الابيض ويطلق البحارة على هذه الحالة ”دهان كالاو .“
4-اضرار كبيرة بالزراعة وإتلاف الاف الهكتارات من المحاصيل وأضرار بليغة بالطرقات  ، والمدارس ، والمنازل وجميع البنى التحتية نتيجة الفيضانات والرياح والانزلاقات الارضية وجرف التربة.
5-تتكاثر الحشرات على شكل موجات فتؤثر في الانتاج الزراعي وتفشي الامراض
التأثيرات الحضارية
هناك اراء متناقضة فيما يتعلق بهذا الجانب إذ يرى بعض العلماء إن هذه الظاهرة كانت سببا في تدمير العديد من الحضارات،بينما يرى البعض الآخر إنها لم تكن على الإطلاق السبب الوحيد لانهيار أي حضارة من الحضارات بل هناك عوامل اخرى.
هناك اشارة  إلى إن حدوث هذه الظاهرة ، أدى إلى سقوط حضارة (الموسن) في بيرو القديمة ، من خلال تدمير نظام الري الناجح الذي أقامه أبناء تلك الحضارة (الموسن).
فيما يتعلق بحضارة المايا،فان الدراسات التاريخية تشير إلى انهيار تلك الحضارة جاء متزامنا مع التقلص الشديد في دورة الأمطار.
البعض الآخر يرى إن النينو ليس لها أية علاقة بانهيار الحضارات المختلفة ، حيث انه لم تظهر دلائل ملموسة تشير إلى وجود نقص في المياه أدى إلى انهيار تلك الحضارة
التأثيرات الصحية
نتيجة للتغيرات الشديدة على المناخ والتي تحدثها ظاهرة النينو.
1. انتشار العديد من الفطريات، والبكتريا ، والفيروسات.
2.  انتشار الأمراض المعدية ، مثل التهاب الكبد الوبائي ، والتيفوئيد ، والكوليرا ، والملا ريا ، والالتهاب الدماغي الذي انتشر بشدة في الساحل الشرقي للولايات المتحدة بعد حادثة النينو عام (82 – 1983) وانتشار البعوض والفئران والثعابين وحتى اسماك القرش التي تكرر هجومها على ساحل اورغون بالولايات المتحدة.
3. كما تكثر الآفات الزراعية مثل، القوارض ،والحشرات. 
التأثيرات الايجابية
ان التأثيرات الايجابية على المحيط الحيوي والحياة البشرية اكثر صعوبة في القياس والرصد من المؤثرات السلبية واقل منها وضوحا ومع ذلك يمكن ادراج ما يأتي:
1 - امطار وفيرة في الاقاليم الجافة وحيث يساعد ذلك في ملء الخزانات المائية.
2 - نمو كبير للمراعي وتضاعف اعداد قطعان الحيوانات وإمكانية زراعة محاصيل لم تكن تزرع في الظروف الاعتيادية مثل القطن.
3 - تحسن في ظروف المناخ القاسي والبارد جدا في كندا مثلا وشمال الولايات المتحدة .
4 - قلة اعداد الهيريكين في المحيط الاطلسي  مع التأثير على انحناء المسارات المثالية لهذه العواصف العنيفة. 

النينو وعلاقة بظاهرة الاحتباس الحراري والتغير المناخي 
 تنشا ظاهرة الاحتباس الحراري بسبب الزيادة في نسبة ثاني اكسيد الكربون في الغلاف الجوي والذي يعمل على رفع حرارته ثم احداث تغيرات مناخية محتملة على سطح الارض .
ان ظاهرة النينو يترتب عليها تأثيرات واضحة على انتاج وانبعاثا هذا الغاز فإثناء النينو يضعف تدفق وصعود المياه الباردة والغنية به من الاعماق مما يؤدي الى انخفاض انبعاثه من المحيط الى الجو في الجزء الشرقي من المحيط الهادي في حين ان ظروف مناخية جافة تنشا في الجانب الاخر تقوي انبعاثات هذا الغاز من الغلاف الحيوي بسبب نتح النباتات وتحلل الترب العضوية وانخفاض عمليات التمثيل الضوئي مما يؤدي الى زيادة تراكيز ثاني اكسيد الكاربون في الجو وهذا ما يعطي الاحتمال بان دورة هذا الغاز وزيادة تراكيزه او قلته احيانا لا تنتج فقط من الاستخدام البشري للوقود الاحفوري والأنشطة الصناعية الاخرى ولكن قد يكون جزءا كبيرا منها يعود الى ظواهر بيئية طبيعية
كيف نجعل النينو يعمل لصالحنا
ان تحويل الآثار الكارثية للنينو الى عمليات اعادة استثمار التغير في الضر وف البيئية يعتمد بدرجة كبيرة على التوقع بحدوث النينو قبل وقت مناسب بحيث يسمح هذا الوقت بتحويل مسار السلبيات وجعلها تعمل للصالح العام وبذلك فقد اهتمت المنظمة العالمية للانواء الجوية بإنشاء شبكة كثيفة موسعة متخصصة في ابحاث ورصد النينو ومنها لجنة الباسفيكي الجنوبية ومشروع ارفن والتي تعتمد على قياسات من الآلف العوامات والمحطات الالية والعديد من السفن لقياس درجة حرارة المحيط وملوحته وفروقات الضغط الجوي وحركة الرياح .
ان التنبؤ بموعد اقتراب النينو وتوقع فترات الجفاف والفيضان في اجزاء مختلفة من العالم يؤثر بشكل كبير في التنمية البشرية وبذلك يصبح بالا مكان ماياتي:
1 – تخزين المياه واللقاحات والأدوية للتصدي للتهديات  بالصحة العامة .
2 – تتوقف حكومات الدول المعنية عن تصدير بعض الاغذية الرئيسية مثل الرز والذرة خشية المجاعة .
3 – تحويل عمليات صيد سمك الى صيد الرخويات والأحياء المرافقة للنينو ويبدأ الصيادون بتوسيع صيدهم وتنويعه وحيث قامت الجهات المعنية في بيرو مثلا بمنح قروض لبناء مراكب صيد خاصة مزوده بالثلاجات وبوجود مثل هذا الاسطول يصبح بامكانهم صيد السمك على مدار السنة وبذلك يحصلون على دخلهم وعملهم بالحالتين .
4 – زراعة محاصيل تناسب ارتفاع الحرارة وغزارة الامطار طيلة موسم النينو الذي يستمر لأكثر من ثمانية شهور 

المحاضرة السابعة
العواصف الترابية
· مفهوم العواصف الترابية
· أسباب تكون العواصف الترابية
· الآثار الناتجة عن العواصف الترابية.
· العوامل المؤثرة بلون العاصفة.
· العوامل التي لها علاقة بمدى الرؤيا في العواصف الترابية.
· أهم محددات حدوث العواصف الترابية

مفهوم العواصف الترابية
والعاصفة الترابية ناجمة عن رياح محملة بذرات من الغبار والرمال المنقولة من تربة جافة هشة مفككة ، وهي ظاهرة شائعة في المناطق الصحراوية وما جاورها. 
العناصر الرئيسة التي يمكن أن تحدد مفهوم العواصف الترابية هي 
1. سرعة الرياح.
2. مدى الرؤية.
 إلا أن هناك بعض الآراء تفيد بوجود عناصر اخرى وذلك بسبب تباين الظروف الطبيعية والمكانية لهذه الظاهرة.
يتفق كثير من الباحثين أن مدى الرؤية في العواصف الترابية هو  1كم فأقل، لكنهم يختلفون في تحديد سرعة الرياح التي تسبب العواصف الترابية . 
تحدث ظاهرة العواصف الرملية عادةً في المناطق التي تنتشر بها رمالاً جافاً كالصحراء، وحين تصل سرعة الرياح لحد معين (14.5 كيلومتر في الساعة) تكون كافية لإحداث اهتزازات لجزئيات الرمال لتبدأ في القفز مع الرياح، ويختلف تأثير الرياح على حبيبات الرمال باختلاف حجمها، فتستطيع الرياح بسهولة حمل الجزئيات الصغيرة أما الكبيرة فتزحف مع الرياح على الأرض وتؤدي بزحفها ذاك لتطاير جزئيات أخرى. 
مدى الرؤية في العواصف الترابية
يقصد بالرؤية هنا الرؤية الأفقية، وبأنها شفافية الجو بالنسبة لرؤية الإنسان بوضوح.
  يعبر عن مدى الرؤية بالمسافات مثل  الكيلو متر وأجزائه .
 ويقصد بمدى الرؤية أيضاً ، أكبر مسافة أفقية يستطيع الراصد مشاهدتها بوضوح بالعين المجردة كمشاهدة بعض الأجسام الثابتة المعروفة المسافة للراصد الجوي مسبقاً، كالنباتات أو الأجسام والمنارات والجبال أو أي علامة  فارقة معروفة  المسافة  للراصد.، وذلك بالنظر أفقياً في جميع الاتجاهات واعتماد أقلها . تركز ذرات الغبار الذي يزيد من تدني مدى الرؤية في العاصفة الترابية. 
تزداد الرؤية ضعفاً، كلما ازدادت حمولة العاصفة من الذرات الترابية بزيادة تركيزها في السنتمتر المكعب الواحد، وقد وجد أن الذرات ذات الأقطار 3ميكرون يبلغ مجموعها ما بين 100 ألف إلى 1 مليون / سم3 في العاصفة الترابية.
 يلاحظ أن  مدى الرؤية في العواصف الترابية يعتمد أساسا على جزيئات الأتربة المنتشرة في الجو والتي تؤدي إلى حجب جزء من الأشعة الضوئية وامتصاص وتشتيت أجزاء أخرى قبل وصولها إلى عين الإنسان فينتج عن ذلك انخفاض مدى الرؤية، وهذا يعني.
كلما زادت كمية جزيئات الأتربة من الرمال والغبار في  الجو، تدنى مدى الرؤية، أي أن مدى الرؤية يتناسب عكسياً مع كمية الأتربة في الجو
تباين انخفاض معدلات الرؤيا في العواصف الترابية
الصورة راجع المحاضرة 7
العواصف الترابية تشمل على أنواع هي:
1- العواصف الرملية تكون غالبية ذراتها من الرمال الأكبر حجماً من ذرات الغبار التي تكوّن العاصفة الغبارية
وقُطر حبات الرمال التي تحملها أو تسوقها وتدحرجها (rolling )العواصف الرملية يزيد عن 1ملم، بل وقد يصل قطر بعضها ما بين 8-10 ملم .
2- العواصف الغبارية  قد يصل قُطر حبيباتها إلى أقل من 1ميكرون والجسيمات التي يكون نصف قطرها  واحد ميكرون أو أقل، يمكن أن تبقى معلقة في الجو لعدة أسابيع وتنقل لآلاف الكيلو مترات .
الميكرون   = 1/1000 من المليمتر. 
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يتوقف لون العاصفة الترابية على. 
  1-  لون مكونات العاصفة الترابية من غبار ورمال ، والشائع فيها هو اللون الرملي، البني، البرتقالي، الأحمر، أو الأسود وفقاً لمصدرها المعدني .
  2 - تشتت  Scatteringألوان الطيف الشمسي ذات الموجات الطويلة كالأحمر، الأصفر والبرتقالي بفعل ذرات الغبار العالقة في الجو .
  3 - وجود غيوم سابقة للعاصفة الترابية يسهم في تحويل اللون إلى الأسود. 
الوان العواصف الترابية
ألوان العواصف الترابية/اللون البني
ألوان العواصف الترابية/اللون الرملي
العوامل التي لها علاقة بمدى الرؤيا في العواصف الترابية منها
1. تركز ذرات الغبار.
2. الرطوبة.
3. الضغط الجوي. 
4. الرياح.
وفيما يلي بعض التفصيل لهذه العوامل
يزيد تركز ذرات الغبار  من تدني مدى الرؤية في العاصفة الترابية، (أي أن هناك علاقة عكسية بين مدى تركز الغبار في الجو ومدى الرؤية بمعنى كلما زاد تركز الغبار كلما قلت الرؤيا ) يعني زيادة في كمية الغبار في وحدة الحجم كالمتر المكعب من الهواء الجاف، فمثلاً تعادل كمية الغبار والأتربة المثارة في مدى الرؤية 3 كم، حوالي 417 ميكروغرام في المتر المكعب الواحد( الميكروغرام = واحد على مليون من الغرام ) 
علاقة الرطوبة النسبية بالعواصف الترابية	 
 يمكن أن تختلف درجة الحرارة والرطوبة النسبية من يوم إلى آخر، كما تختلف من شهر أو فصل إلى آخر، وكذلك من عاصفة ترابية إلى أخرى. 
يمكن أن تحدث العواصف الترابية في أي درجة حرارة فوق الصفر المئوي العظمى (3 ْْم فأكثر)
حدوث العواصف الترابية بوجود رطوبة نسبية متدنية أو مرتفعة لكن دون درجة الإشباع إذ سجل حدوث عواصف عند  ر. ن . بلغت90%.
يدل رصد أعلى وأدنى درجة حرارة عظمى وكذلك أدنى رطوبة نسبية مرافقة للعواصف الترابية في محطة  ما ، على وجود مدى حراري واسع، وتطرف مناخي في منطقة المحطة، يكسبها صفة صحراوية جافة ومهيأة لإثارة الغبار والرمال وحدوث العواصف الترابية فيها
علاقة الضغط الجوي بالعواصف الترابية. 
 نتيجة لتزحزح النطاقات العامة للضغط الجوي ما بين فصول السنة فإن الجزيرة العربية مثلا تبقى تحت تأثير حالات مختلفة من الاستقرار وعدم الاستقرار الجوي التي يمكن أن يتبعها حدوث العواصف الترابية
     تزداد احتمالية حدوث العواصف الترابية مع انخفاض قيمة الضغط الجوي
علاقة الرياح بالعواصف الترابية	 
تنشأ حركة الرياح نتيجة لتباين الضغط الجوي ما بين مكانين، حيث تنتقل الرياح من مناطق الضغط الجوي المرتفع إلى مناطق الضغط الجوي المنخفض وللرياح المرافقة للعواصف الترابية بعدين هما سرعة الرياح واتجاهاتها
 الرياح التي تثير الغبار والرمال هي عادة الرياح النشطة أو الشديدة مع وجود تيارات هوائية صاعدة  .   
تكون حركة الرياح التي تنقل حبيبات الرمال والغبار في العواصف الترابية إما بشكل أفقي بموازاة سطح الأرض، أو بشكل عمودي، أي بواسطة تيارات الهواء الصاعدة (Convection) التي تحمل معها ذرات الغبار والعجاج إلى ارتفاعات عالية
علاقة الأمطار بالعواصف الترابية
تتمثل علاقة الأمطار بالعواصف من خلال احتمالين هما
أ- إما إلى إنهاء العاصفة الترابية التي سبق تكونها.
ب- أو منع تكوُّن عاصفة ترابية لفترة من الوقت. 
وجود نسبة من الرطوبة تصل إلى درجة البلل بين جزيئات الرمال والغبار يسهم في تأخير أو إعاقة حدوث العواصف الترابية التي عادة ما تحدث في نفس المكان مع توافر الشروط الأخرى، إذ أن ابتلال ذرات الرمال والغبار الناعمة يؤدي إلى انتفاخها وزيادة حجمها مكونة قشرة متراصة، وبقوة تلاصقها تشكل جسيمات الغبار الدقيقة مواداً لاحمة مؤقتة بين ذرات الرمال الأكبر حجماً منها، وخاصة مع وجود أنواع من مفتتات الصخور الجيرية والغروية، وعندها لا تستطيع الرياح زحزحة أو اقتلاع ذرات الرمال والغبار من أماكنها، حيث تصبح قوة الجاذبية الأرضية وكتلة الذرات وقوة التلاصق والالتحام فيما بينها، أكبر من طاقة الرياح، فتبقى تلك الذرات في أماكنها.
أهم محددات حدوث العواصف الترابية
1. وجود حالة جوية مثل حالة عدم استقرار جوي
2. توفر سرعة حرجة للرياح قادرة على إثارة وحمل الأتربة إلى أماكن أخرى، وترتبط سرعة الرياح مع تعمق المنخفض الجوي
3. توفر تربة رملية جافة هشة ومفككة
4. استواء السطح النسبي (قلة التضرس) وقلة العوائق الطبيعية 
5. حجم حبيبات الرمال
6. تسهم كل من القحولة Aridity والجفاف Drought والعجز المائي Water shortage والتصحر Desertification والمرتبطة بالرطوبة وقلة الأمطار في زيادة تفكك التربة وهشاشتها وتهيئتها لحدوث العواصف الترابية
7. احتمال تأثير النينو 

التنبؤ المبكر بحدوث العواصف الترابية	
التنبؤ الجوي هو دراسة الأحوال الجوية وتوقع الظواهر الجوية قبل وقوعها، وبالتالي تهدف عملية التنبؤ هذه، إلى محاولة توقع حدوث العاصفة الترابية قبل وقوعها بمدة تتراوح ما بين عدة ساعات إلى أيام. ولهذا التنبؤ أهميته العملية في مجالات 
1- النقل                         2-  الملاحة الجوية والبحرية 
3- الزراعة                     4- الصناعة
5- محاولة الكشف عن أسباب التقلبات الجوية.
6- محاولة الوصول إلى قوانين طبيعية عن جو الأرض.
7- الفائدة اليومية للتفاعل مع الظروف والأحوال الجوية 

بعض الأضرار الناجمة عن العواصف الترابية 
أولاً: الأضرار البشرية 
1. حالة ضيق وانزعاج للسكان
2. حدوث إصابات ووفيات نتيجة لارتفاع معدل حوادث السيارات والنقل بسبب انخفاض مدى الرؤية والأعطال الميكانيكية 
3. مضاعفة آثار بعض الحالات المرضية مثل الربو والحساسية وضيق التنفس .
4. تبين أن التهاب السحايا  Meningitis مرتبط بنقل الغبار المعدني في منطقة الساحل الإفريقي الغربي“2011 

ثانياً: الأضرار الاقتصادية
1. المحاصيل الزراعية والأشجار المثمرة كالزيتون والحمضيات في مرحلة الإزهار وتفتح الثمار، حيث تلحق بها خسائر كبيرة.
2. قطاع النقل البري والجوي، حيث يمكن أن تؤدي العواصف  الترابية الشديدة إلى انخفاض في مدى الرؤية وأعطال ميكانيكية، ينجم عنها حصول العديد من الحوادث للمركبات والطائرات. توقف الرحلات الجوية وتغيير مسارها .
3. أضرار بالممتلكات وزيادة في معدلات استهلاك المياه
ثالثا : بعض الأضرار البيئية. 
1. يفقد العالم كل عام تقريبا 691 كيلو متراً مربعا من الأراضي الصالحة للزراعة بسبب ظاهرة التصحر  
2. قدر علماء البيئة في جامعة ليج في بلجيكا أن الصحراء تلقي بأتربتها في الغلاف الجوي بنحو «مليار طن سنوياً»
3. تلوث الهواء 

من ايجابيات العواصف الترابية 
1. وقد كشفت الدراسات الحديثة أن الرمال الصفراء ليست شيئا سيئا بالكامل. فإنه يمكن تحييد الأمطار الحمضية، وهي مفيدة وتؤثر على البيئة البحرية. 
2. تحتوي الرمال الصفراء على درجة عالية من كربونات الكالسيوم القلوية ، التي تتعادل مع المطر الحمضي وتمتص منه ثاني أكسيد الكبريت .
3. عندما يتساقط الغبار فوق البحار فانه يستهلك من قبل البلانكتون والذي بدوره يصبح طعاما  للأسماك.
 كما أن الرمال غنية بالفسفور والحديد

المحاضرة الثامنة
التلوث الهوائي 
· مقدمة عن التلوث البيئي
· مفهوم التلوث
· انواع الملوثات 
·  تعريف تلوث الهواء 
 مصادر تلوث الهواء
مشكلة التلوث البيئي:
يعتبر التوازن البيئي هو سر استمرار قدرة البيئة الطبيعية على إعالة الحياة على سطح الأرض دون مخاطر ومشكلات تمس الحياة البشرية فعناصر البيئة تتفاعل معا وفق نظام ما يطلق عليه العلماء (النظام البيئي) ويتكون هذا النظام من أربعة عناصر رئيسية هي : عناصر(1) الإنتاج (2) والاستهلاك(3) التحلل(4) وعناصر الطبيعية غير الحيه ويعتمد كل من هذه العناصر على الآخر في جزء من حياته ومن أمثله هذه النظم البيئية : البحار، البحيرات ، الغابات...إلخ .
ويمثل الإنسان أحد أهم العوامل في النظام البيئي فهو أهم عناصر الاستهلاك التي تعيش على سطح الأرض ولذلك فإن تدخله في هذا التوازن الطبيعي دون وعي أو تفكير يفسد التوازن بسبب الزيادة السكانية التي زادت الضغط على الموارد إضافة الى التقدم الصناعي.
مفهوم التلوث   هناك عدة تعاريف للتلوث منها
1. تغير في الخواص الطبيعية والكيميائية والحيوية لمكونات البيئة المحيطة بالإنسان ( هواء - ماء - تربة).
2. أي تغير فيزيائي او كيميائي او بيولوجي يؤدي الي تأثير ضار على الهواء او الماء او الارض ويضر بصحة الانسان او الكائنات الحية الاخرى كما يؤدي الى الاضرار بالعملية الانتاجية بسبب التأثير على حالة الموارد المتجددة.
3. كل ما يؤدي بطريقة مباشرة او غير مباشرة الي التأثير سلبيا علي سلامة الوظائف المختلفة لكل الانواع او الكائنات الحية علي الارض ( الانسان – الحيوان – النبات). 
وجود شوائب غازية او صلبة او سائلة في البيئة (هواء- ماء - تربة) بتراكيز تبقى فيها لفترات زمنية كافية لأحداث ضرر بصحة الانسان او ممتلكات او بالحيوان او بالنبات
انواع الملوثات :
يمكن تقسيم الملوثات إلى عدة أنواع وفقا لمعايير ثلاثة( نشأتها ، طبيعتها ، قابليتها لتحلل) 
المعيار الأول : نشأته : 
حيث تنقسم إلى:     
1. ملوثات طبيعية : مصدرها مكونات البيئة كالغازات والأتربة الناتجة عن البراكين , واكاسيد النيتروجين المتكونة في الهواء الجوي نتيجة عمليات التفريغ الكهربائي وحبوب لقاح بعض النباتات الزهرية                       
2. ملوثات مستحدثة (صناعية): مصدرها ما ابتكره الإنسان من تقنيات واكتشافات كالنفايات الناتجة عن الأنشطة النووية وعوادم وسائل النقل والمواصلات ونفايات الصناعة المختلفة

المعيار الثاني : طبيعتها : حيث تنقسم إلى:
1- ملوثات بيولوجية:(الفيروسات البكتيريا , وحبوب لقاح).
 2- ملوثات كيميائية:(المصانع عوادم السيارات المبيدات الحشرية). 
ملوثات فيزيائية:
الضوضاء , والحرارة(التلوث الحراري) , والاشعاعات المختفة. 
المعيار الثالث : قابليتها للتحلل حيث تنقسم إلى:   
1- ملوثات تتحلل عضوياً (غاز ثاني اكسيد الكربون , مركبات النترات) 
2- ملوثات لا تتحلل عضوياً: أو قد يستغرق تحللها زمنا طويلاً (المخلفات المعدنية ,المطاط، الزجاج ,البلاستيك , الكيمياويات المختلفة) 
أقسام التلوث
	التلوث المادي 
	التلوث غير المادي 

	1- تلوث الهواء 
	1-التلوث الضوضائي 

	2- تلوث الماء
	2- التلوث الكهرومغناطيسي

	3- تلوث التربة
	3- التلوث الاشعاعي

	4- تلوث الغذاء
	4- التلوث القيمي 



تلوث الهواء
يتكون الغلاف الجوي من خليط من عدة غازات تترتب حسب حجمها في الهواء وللهواء أهمية حيوية بالنسبة لجميع الكائنات الحية. فالنباتات تحتاج الي غاز ثاني اكسيد الكربون وغاز النيتروجين لصنع غذائها واستكمال نموها كما تحتاج جميع الكائنات الحية الى غاز الاكسجين لأداء وظائفها الحيوية المختلفة.
ويحتاج الانسان عادة الى كمية من الهواء تصل الي 15000 لتر يومياً يبلغ وزنها نحو ستة عشر كيلو جراماً وهي كمية تفوق كل ما يستهلكه الانسان من الغذاء والماء في اليوم الواحد. 
ويعتبر الهواء الجوي ملوثاً اذا حدث تغير كبير في تركيبه لسبب ما أو إذا اختلطت به شوائب أو غازات أخرى بالقدر الذي يضر بالكائنات الحية التي تعتمد حياتها على الهواء الجوي
تعريف تلوث الهواء :هو " إدخال مباشر أو غير مباشر لأي مادة في الغلاف الجوي بالكمية التي تؤثر علي نوعيته وتركيبه , بحيث ينجم عن ذلك أثار ضارة علي الإنسان والبيئة بمواردها المختلفة وعلى أمكانية الانتفاع بتلك الموارد".
مصادر تلوث الهواء:
 أن الأرض استطاعت خلال ملايين السنين الماضية أن تحافظ على توازنها البيئي وبالتالي بقاء الجو نظيفاً. ومع قيام الثورة الصناعية وازدياد عدد السكان أختل هذا التوازن وظهرت أثاره في المناطق التي تتركز فيها الصناعة فقد صاحب التقدم الصناعي استخدام الإنسان كميات هائلة من أنواع الوقود المختلفة هذا ويمكن تقسيم مصادر تلوث الهواء الجوي إلي مصدريين رئيسيين هما:
أولاً: المصادر الطبيعية: 
1-البراكين:هي أحد العوامل الطبيعية الهامة المسببة للتلوث بشكل عام فهي تدفع أثناء ثورانها بكميات هائلة من بخار الماء والغازات المحملة بالرماد إلى الهواء إلى جانب ما تدفع به من حمم (صخور منصهرة) تغطي سطح الأرض المحيطة بها.
2- العواصف الترابية : تلعب العواصف الترابية والرملية دوراً هاماً في تلويث البيئة بشكل عام حيث تحمل الرياح المصاحبة لها الرمال والأتربة من المناطق الصحراوية إلى مسافات بعيدة ثم تسقطها على الاراضي الزراعية مدمرة ما بها من محاصيل زراعية.
3-التفريغ الكهربائي: يحدث في السحب الرعدية وينتج عنة تكوين بعض اكاسيد النيتروجين الملوثة للهواء. 
4- حرائق الغابات الطبيعية: وتسبب نواتج احتراق مكوناتها في تلويث الهواء الجوي
ثانياً : المصادر الصناعية:(أنشطة الصناعة، وسائل النقل والمواصلات ، محطات القوى وتوليد الكهرباء) 
1-أنشطة الصناعة:
تعد الصناعات المختلفة من أهم مصادر تلوث الهواء خاصة إذا لم تؤخذ في حسبانها المعايير البيئية المختلفة . إن الأنشطة الصناعية المختلفة ينتج عنها العديد من الغازات والأبخرة الملوثة للهواء الجوي (الصناعات الكيميائية المختلفة , صناعة السماد, الصناعات البتروكيميائية , صناعة المطاط , صناعة استخلاص المعادن من خامتها ,صناعة الحديد والصلب....ألخ .) 
2- وسائل النقل والمواصلات.
 تشكل كافة وسائل النقل والمواصلات مصادر تلوث الهواء الجوي ,حيث تنفث عوادمها العديدة من ملوثات الهواء والتي تتصاعد إلى هيئة أدخنة محملة بالرماد وكثير من الشوائب وإنما تطلقه السيارات كالمركبات المختلفة يشكل حوالي 55% من إجمالي الملوثات .
3-محطات القوى وتوليد الكهرباء. 
خاصة تلك التي تستخدم الفحم في وقودها أو مشتقات البترول. فقد وجد ان المحطة الكهربائية الواحدة التي تعمل بالفحم الحجري أو البترول تنفث في الهواء أطناناً عديدة من غاز ثاني أكسيد الكبريت فعند احتراق 10 أطنان من الفحم المحتوي على نسبة عالية من الكبريت فأن حوالي طن واحد من غاز ثاني أكسيد الكبريت ينطلق ملوثاً الهواء. 
أهم الغازات وملوثات الهواء هي. 
1-غاز ثاني أكسيد الكربون .            2-غاز أول أكسيد الكربون .
3-غاز ثاني أكسيد الكبريت .            4-أكاسيد النيتروجين .
5- الهيدروكربونات .                    6- الرصاص .
7- مركبات الكلوروفلوروكربون
بعض الظواهر المرتبطة بتلوث الهواء(خاصة المدن الكبرى المزدحمة بالسكان) منها: 
1-ظاهرة الضباب الدخاني (الضبخان):   
ظاهرة فريدة تعاني منها المدن الكبرى المزدحمة بالسكان  أن السبب الحقيقي لهذه الظاهرة هو احتراق الوقود في محركات السيارات ووسائل النقل والمواصلات المختلفة التي تجوب المدن ليلاً ونهاراً 
وهي عبارة عن خليط من غاز ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء  وبعض الجزيئات العضوية غير المؤكسدة بشكل تام , وغاز أول أكسيد الكربون . ويتعرض هذا الخليط الغازي للأشعة فوق البنفسجية عندها يحدث بين مكوناته تفاعل كيميائي ينتج عنه هذا الضباب الدخاني الذي يبقى معلقاً في الهواء مغلفاً جو المدينة تماماً . وتزداد خطورة الضباب الدخاني كثيراً عند اختلاطه ببعض الغازات السامة مثل غاز ثاني أكسيد الكبريت ,أو كبريتيد الهيدروجين , أو بعض أكاسيد النيتروجين
2- ظاهرة الانقلاب الحراري. 
تتميز المدن الكبرى بمبانيها العالية كثافتها السكانية المرتفعة وازدحام طرقها بوسائل المواصلات وبما يحيط بها من مناطق صناعية تحرق كميات هائلة من الوقود يؤدي إلى تجمع الملوثات العديدة في أجواء هذه المدن .
وفي الظروف الجوية العادية تتوزع الملوثات المختلفة في الهواء حيث ترتفع درجة حرارة الهواء الملاصق لسطح الأرض تدريجياً فيرتفع الى طبقات الجو العليا حاملاً معه هذه الملوثات  فإن بعض هذه المدن تتعرض لظاهرة خاصة تعرف بظاهرة ( الانقلاب الحراري) ويقصد بها(استقرار طبقة من الهواء الدافئ فوق طبقة اخرى من الهواء البارد ,مع استمرار هذا الوضع مدة طويلة بسبب ثقل الهواء البارد الذي يبقى ملاصقا لسطح الارض ساكنا لا يتحرك فتتجمع فيه الغازات والشوائب ويزداد تركيزها مما يؤدي إلي حدوث حالة من التلوث الحاد) ومن أمثلة ذلك ما حدث في مدينة لندن عام 1955م ونتج عنها وفاة نحو  4000 شخص وكذلك ما حدث في مدينة طوكيو عام1979  واصابت نحو 8000 شخص بالتهابات في العين
الاثار الناجمة عن تلوث الهواء على الانسان 
1-يعد غاز اول اكسيد الكربون شديد السمية الذي يقلل كفاءة الدم في نقل الاكسجين وعندما تزاد كمية غاز اول أكسيد الكربون قليلاً فإنه يتسبب في انسداد الأوعية الدموية محدثاً الوفاة 
2- يسبب الضباب الدخاني ويسبب احتقان الاغشية المخاطية وإدماع العيون  وقد يؤدي الي الاختناق 
3-تلوث الهواء بالأبخرة المختلفة والشوائب يلعب دوراً هاماً في اصابة الانسان بالسرطان 
آثار التلوث الهوائي على النبات
1. تأكل أنسجة النبات وانسداد الخلايا
2. عرقلة التبادل الغازي في جميع الوظائف الفسيولوجية التي تقوم بها النباتات.
3.  تضعف قدرة النباتات على تحمل الجفاف أو البرودة الشديدة.
4.  تضعف مقدرتها على القيام بعملية صنع الغذاء.
5. الأضرار الاقتصادية البالغة من خلال تلف المحاصيل (كاليفورنيا تقدر بحوالي 132 مليون دولار سنوياً).
     6-  معظم الأمراض التي تصاب بها النباتات تنتقل إلى الحيوانات والإنسان
وسائل التحكم في ملوثات الهواء الجوي. 
1- التشريعات       تتناول الجوانب التالية:
A.  تخطيط المدن(تحديد مناطق سكنية ومناطق صناعية). 
B.  تحديد انواع الوقود الذي يستخدم في الآلات ووسائل النقل. 
C. التأكيد على استخدام المنشآت الصناعية , وسائل منع التلوث والتحكم في عمليات التخلص من النفايات والمخلفات الناتجة عن انشطة هذه المنشآت. 
D.  التحكم في الملوثات الناتجة عن كافة انواع المركبات . 
E. التحكم في عمليات النقل والتخلص من النفايات والمخلفات المنزلية. 

2_تبني تقنيات واستخدام بدائل لتقليل ملوثات الهواء 
A. استخدام الطاقة المتجددة والنظيفة كالطاقة الشمسية وطاقة الرياح والطاقة المائية .
B. الاهتمام بالأحزمة الخضراء حول المدن للتقليل من التلوث.
C. استخدام المداخن العالية في المنشآت الصناعية وذلك لتخفيف الملوثات وتوزيعها على مساحة اكبر .
D.  خفض محتوى البنزين من الرصاص وتقلص استخدام الوقود مرتفع المحتوى الكبريتي. 
3-ايجاد وعي عام في مجال تلوث الهواء:
وذلك من خلال تطوير وتحديث قاعدة معلومات وبيانات عن طبيعة وبعاد تلوث الهواء ,وكلفتة , والأثار المختلفة الناجمة عنه , وعلى كافة الافراد المهتمين بقضية تلوث الهواء

المحاضرة التاسعة
الاحتباس الحراري 
· مقدمة
· تعريف الاحتباس الحراري
· تغير نسب بعض الغازات في الغلاف الجوي وعلاقتها بظاهرة الاحتباس الحراري.
· ظواهر مرتبطة بالاحتباس الحراري.
· التوازن الحراري. 
درجة حرارة الأرض تعتمد على طبيعتها وخصائص سطحها من خلال الجوانب الآتية: 
1. الجليد في القطبين أو فوق قمم الجبال.
2.  الرطوبة بالتربة. 
3. المياه بالمحيطات .
فلولا وجود مثل هذه العناصر لارتفعت حرارة الأرض وذلك لأن المياه تمتص معظم حرارة الشمس الواقعة علي الأرض وإلا أصبحت اليابسة فوقها جحيما لا يطاق مما أدى في النهاية إلى القضاء على اشكال الحياة المختلفة عليها.
كما أن الرياح والعواصف في مساراتها تؤثر على المناخ الإقليمي أو العالمي من خلال المنخفضات الجوية مثلاً. لهذا نجد أن المناخ العالمي يعتمد علي منظومة معقدة من الآليات والعوامل والمتغيرات في الجو المحيط أو فوق سطح الأرض.
الأرض كما يقول علماء المناخ بدون الجو المحيط بها ستنخفض درجة حرارتها إلى – 15 درجة مئوية مع العلم بأن متوسط حرارتها +15درجة مئوية. 
السبب في عدم انخفاض حرارة الأرض(الدور الذي يقوم به الغلاف الجوي في المحافظة على حرارة الأرض) هو أن الجو المحيط بها يلعب دورا رئيسيا في تنظيم معدلات الحرارة فوقها.  كما أن جزءا من هذه الحرارة الوافدة من الشمس يرتد للفضاء ومعظمها يحتفظ به في الأجواء السفلي من الغلاف المحيط. إضافة الى أن الطبقة الدنيا من الجو تحتوي علي بخار ماء وغازات ثاني أكسيد الكربون والميثان وغيرها وكلها تمتص الأشعة تحت الحمراء فتسخن هذه الطبقة السفلي من الجو المحيط لتشع حرارتها مرة ثانية فوق سطح الأرض. وهذه الظاهرة يطلق عليها الاحتباس الحراري أو( ظاهرة الدفيئة أو الصوبة الزجاجية الحرارية) 
مع ارتفاع الحرارة فوق سطح الأرض أو بالجو المحيط بها تجعل مياه البحار والمحيطات والرطوبة الموجودة في التربة تتبخر بشكل كبير . 
اذا كان الجو جافا أو دافئا فيمكنه استيعاب كميات بخار ماء أكثر مما يزيد رطوبة الجو. وكلما زادت نسبة بخار الماء بالجو المحيط زادت ظاهرة الاحتباس الحراري لأن بخار الماء يحتفظ بالحرارة ثم يشعها للأرض. 
الاحتباس الحراري: 
هي ظاهرة ارتفاع درجة الحرارة في بيئة ما نتيجة تغيير في تدفق الطاقة الحرارية من البيئة و إليها.
يمكن تعريف ظاهرة الاحتباس الحراري على أنه الزيادة التدريجية في درجة حرارة أدنى طبقات الغلاف الجوي المحيط بالأرض؛ منذ بداية الثورة الصناعية كنتيجة لزيادة انبعاثات غازات الصوبة الخضراء .
عادة ما يطلق هذا الاسم (الاحتباس الحراري)على ظاهرة ارتفاع درجات حرارة الأرض عن معدلها الطبيعي.
من مسببات هذه الظاهرة(الاحتباس الحراري) على المستوى الأرضي أي عن سبب ظاهرة ارتفاع حرارة كوكب الأرض ينقسم العلماء في هذا الخصوص بتبني وجهات نظر مختلفة منها
1- فريق يري أن غازات الدفيئة هي السبب وراء ظاهرة الاحتباس الحراري وأن ما يكمن وراء زيادة نسب الغازات الدفيئة هو الزيادة في نسب التلوث الجوي الناشئة عن.
A.  ملوثات طبيعية (كالبراكين وحرائق الغابات والملوثات العضوية). 
B. ملوثات صناعية ناتجة عن نشاطات الإنسان من استخدام للطاقة (بترول وفحم وغاز طبيعي).
C.  الغازات السامة المنبعثة من المصانع وقطع الأخشاب وإزالة الغابات، وهذا يؤدي إلى زيادة انبعاث غازات الدفيئة.
2- يوجد فريق يعارض هذه الظاهرة، فيرون أن هناك العديد من الأسباب التي تدعو إلى عدم التأكد من تسبب زيادة ظاهرة الاحتباس 
في ارتفاع درجة الحرارة على سطح الأرض، حيث يرون أن هناك دورات لارتفاع وانخفاض درجة حرارة سطح الأرض، وأن مناخ الأرض يشهد طبيعيا فترات ساخنة وفترات أخرى باردة مستشهدين بذلك بالفترة الجليدية أو الباردة نوعا ما والتي كانت بين القرن 17 و 18 في أوروبا. 
كما يؤكدون هذا الرأي ببداية وجود ارتفاع في درجة حرارة الأرض والتي بدأت من عام 1900 واستمرت حتى منتصف الأربعينيات ثم بدأت في الانخفاض في الفترة بين منتصف الأربعينيات ومنتصف السبعينيات، حتى إنهم تنبؤوا بقرب حدوث عصر جليدي آخر، ثم بدأت درجة حرارة الأرض في الارتفاع مرة أخرى، وبدأ مع الثمانينيات فكرة تسبب زيادة ظاهرة الاحتباس الحراري في ارتفاع درجة حرارة الأرض.
أبتكر مصطلح "الاحتباس الحراري" العالم الكيماوي السويدي سفانتى أرينيوس عام 1896م وقد أطلق أرينيوس نظرية أن الوقود الحفري المحترق سيزيد من كميات ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي وأنه سيؤدي إلى زيادة درجات حرارة الأرض.
يتفق العلماء المؤيدون لهذه الظاهرة (الاحتباس الحراري)على ضرورة العمل للحد من  ارتفاع درجات الحرارة قبل فوات الأوان وذلك من خلال معالجة الأسباب المؤدية للارتفاع واتخاذ الإجراءات الرسمية في شأنها على مستوى العالم بأكمله، لأن مزيدًا من الغازات المسببة للاحتباس الحراري على مستوى العالم يؤدي إلى ارتفاع درجة الحرارة.
ويتفق كثير من علماء الجيوفيزياء على أن حرارة سطح الأرض يبدو أنها بدأت في الارتفاع بينما تظل مستويات حرارة الطبقات السفلى من الغلاف الجوي على ما هي عليه. 
وأن الاختلاف في درجات الحرارة بالمناخ العالمي ليس بسبب التغيرات التي سببها الإنسان على المناخ. لأن الشواهد على هذا ما زالت ضعيفة هذا التأثير يفترض أن يظهر في ارتفاع كامل في الحرارة من الأسفل نحو الغلاف الجوي  . 
رغم أن العلماء رؤوا أن التغييرات الطارئة على غطاء السحب يمكن أن تفسر هذا الاختلاف فإنه لم يستطع أحد أن يقدم دليلا عن أسباب الاختلافات الموجودة في مستويات الحرارة بالمناخ العالمي. لكن هناك دراسة رجحت أن تكون  الإشعاعات  الكونية وهي عبارة عن شحنات غاية في الصغر وتغزو مختلف الكواكب بقياسات مختلفة حسب قوة الرياح الشمسية وربما تكون هذه هي الحلقة المفقودة في تأثير الأشعة الكونية على المناخ فوق كوبنا 
مع بداية الثورة الصناعية بحوالي عام 1850م حدثت بعض التغيرات ذات علاقة بالاحتباس الحراري منها.
1. ارتفاع تركيز ثاني أكسيد الكربون في الجو نجم عن هذا الارتفاع وبشكل كبير عن إحراق الوقود الأحفوري الذي يطلق ثاني أكسيد الكربون كمادة ناتجة فرعية، قد تتوقع استفادة النبات من تنامي ثاني أكسيد الكربون في الجو، إلا أنه في واقع الأمر يمكن لارتفاع منسوب ثاني أكسيد الكربون في الجو إلحاق الضرر بالكائنات الحية ذات البناء الضوئي أكثر من مساعدتها.
2. يحتجز ثاني أكسيد الكربون وغازات أخرى في الجو بعض حرارة كوكب الأرض وهذا يجعل الأرض أكثر سخونة وقد يؤدي هذا الاحتباس الحراري إلى خفض الهطول على الأرض فتتصحر مناطق وقد لا تعود ملائمة لمعظم النباتات.
3. يتفاعل ثاني أكسيد الكربون في الجو مع الماء فتنتج هطول حمضية من حمض الكربونيك، يمكن أن تؤدي إلى هلاك النباتات 
تغير نسب بعض الغازات في الغلاف الجوي وعلاقتها بظاهرة الاحتباس الحراري (مؤشرات لبداية حدوث الظاهرة)
1.  يحتوي الجو حاليا على 380 جزءا بالمليون من غاز ثاني أكسيد الكربون الذي يعتبر الغاز الأساسي المسبب لظاهرة الاحتباس الحراري مقارنة بنسبة الـ 275 جزءًا بالمليون التي كانت موجودة في الجو قبل الثورة الصناعية من هنا نلاحظ ان مقدار تركيز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي أصبح أعلى بحوالي أكثر من 30% بقليل عما كان عليه قبل الثورة الصناعية. نسبة امتصاصه للأشعة تحت الحمراء 55%.
2. إن مقدار تركيز الميثان ازداد إلى ضعف مقدار تركيزه قبل الثورة الصناعية. ينتج في مناجم الفحم وعند إنتاج الغاز الطبيعي وعند التخلص من القمامة، ونسبة امتصاصه للأشعة تحت الحمراء 15%.

3- الكلوروفلوروكربون يزداد بمقدار 4% سنويا عن النسب الحالية. نسبة امتصاصه للأشعة تحت الحمراء 24%.
4- أكسيد النيتروز أصبح أعلى بحوالي 18% من مقدار تركيزه قبل الثورة الصناعية (حسب آخر البيانات الصحفية لمنظمة الأرصاد العالمية). يتكون بفعل المخصبات الزراعية، ومنتجات النايلون، نسبة امتصاصه للأشعة تحت الحمراء 6%.
نلاحظ أيضا ما يلي 
أ‌- ارتفع مستوى المياه في البحار من 0.3- 0.7 قدم خلال القرن الماضي. 
ب‌- ارتفعت درجة الحرارة ما بين 0.4 – 0.8°س خلال القرن الماضي حسب تقرير اللجنة الدولية المعنية بالتغيرات المناخية التابعة للأمم المتحدة
ظواهر مرتبطة بالاحتباس الحراري 
1. ارتفاع مستوى مياه البحار  0.3-0.7 قدم خلال القرن الماضي.
2. ارتفعت درجة الحرارة ما بين 0.4 – 0.8 درجة مئوية خلال القرن الماضي حسب تقرير اللجنة الدولية لتغير المناخ التابعة للأمم المتحدة.
3. أخذ الجليد في القطبين وفوق قمم الجبال الأسترالية في الذوبان بشكل ملحوظ.
4. مواسم الشتاء ازدادت خلال الثلاثة عقود الأخيرة دفئا ً عما كانت عليه من قبل وقصرت فتراته، فالربيع يأتي مبكرا ً عن مواعيده.
التيارات المائية داخل المحيطات غيرت مجراها مما أثر علي التوازن الحراري الذي كان موجودا ً ويستدل العلماء على ذلك بظهور أعاصير في أماكن لم تكن تظهر بها من قبل
الظواهر المتوقعة نتيجة الاحتباس الحراري

1.ذوبان الجليد سيؤدي إلى ارتفاع مستوى سطح البحر
2.غرق الجزر المنخفضة والمدن الساحلية
3.ازدياد الفيضانات
4.حدوث موجات جفاف وتصحر مساحات كبيرة من الأرض
5.زيادة عدد وشدة العواصف والأعاصير
6.انتشار الأمراض المعدية في العالم
7.انقراض العديد من الكائنات الحية
8.حدوث كوارث زراعية وفقدان بعض المحاصيل
9.احتمالات متزايدة بوقوع ظواهر متطرفة في الطقس
10.زيادة حرائق الغابات
يركز الباحثون في مجال البيئة على العديد من الظواهر العلمية التي يمكن الاعتماد عليها لإطلاق تنبؤات مرجحة الحدوث فيما يتعلق بالكثير من المشكلات البيئية.
فالفيضانات التي اجتاحت مناطق شاسعة من العالم في السنوات القليلة الماضية, تؤكد ان العالم يقف على شفير الهاوية وأن مساحات شاسعة من كوكبنا ستكون عرضة لارتفاع منسوب البحر. 
ويقول باحثون فنلنديون ان الكرة الأرضية ستفقد الكثير من الأراضي الصالحة للزراعة, وخاصة في الدول الآسيوية التي تعاني من المجاعات والأمراض والتخلف، وذلك لان منسوب البحر مع نهاية القرن الحالي سيرتفع بمعدل يتراوح بين نصف متر ومتر واحد ما إذا كانت الاجراءات التي قد تتخذ على نطاق عالمي سيكون لها تأثير ايجابي في الظاهرة, أم أن الضرر الذي يعانيه الكوكب منذ عقود طويلة بعد اكتشاف النفط. وتعتبر مشكله من مشاكل المناخ ومن المهم حلها 
التوازن الحراري
 إن كمية الإشعاع الشمسي الذي تتلاقها الكرة الأرضية في الطبقات العليا من الغلاف الجوي والذي يمتص من قبل الغلاف الجوي يساوي تقريبا الإشعاع الأرضي المنبعث خلال فترة طويلة. 
يعكس الغلاف الجوي العلوي 30% من الإشعاع الشمسي الوارد ويتبقى 70% منه ليصل إلى الأرض ولكي تبقى الأرض في حالة توازن حراري ينبغي أن تعكس مقدار مساوي إلى 70% النافذة إلى الأرض. ويقول العلماء أن تخفيض 3% من الاشعاعات الشمسية سيفي بالغرض. 

المحاضرة العاشرة
الاحتباس الحراري 
· أهم مكونات الغلاف الجوي
· الغازات الدفيئة
· دور الغازات الدفيئة 
· أسباب انبعاث الملوثات إلى الجو.
· اثر الاحتباس الحراري على كميات الامطار
· تأثير الاحتباس الحراري على النبات
·  بعض المخاوف أو التوقعات التي قد تحدث عن الاحتباس الحراري

أهم مكونات الغلاف الجوي 
1- النيتروجين ونسبته تقريباً 78%. 
2- الأكسجين ونسبته تقريباً 21%. 
3- الغازات الخاملة كالأرغون, نيون, هيليوم ونسبتها 0.9%غازات نادرة 
4- ثاني أكسيد الكربون و نسبته 0.03%
5- الأوزون. 
6- الميثان. 
7- أكاسيد الكبريت. 
8- الهيدروجين. 
9- أكاسيد النيتروجين. 
10- بخار الماء.
غازات الندرة تعتبر شوائب تسبب التلوث الجوي عندما يزيد تركيزها في الجو و تؤدي لحدوث اختلال في مكونات الغلاف الجوي و الاتزان الحراري هذا ينتج عنه تغيرات في المناخ و الجو و آثار سيئة على صحة وحياة الإنسان وإن من أهم الأخطار التي تهدد التوازن الطبيعي زيادة تركيز ثاني أكسيد الكربون. 
الغازات الدفيئة 
1. بخار الماء 
2. ثاني أكسيد الكربون CO2 
3.  أكسيد النيتروزN2O. 
4. الميثان CH4
5. الأوزون O3
6. - الكلوروفلوروكربون CFCs. 

دور الغازات الدفيئة 
إن الطاقة الحرارية التي تصل الأرض من الشمس تؤدي إلى ارتفاع درجة الحرارة و كذلك تعمل على تبخير المياه و حركة الهواء أفقيا وعمودياً وفي الوقت نفسه تفقد الأرض طاقتها الحرارية نتيجة الإشعاع الأرضي الذي ينبعث على شكل إشعاعات طويلة (تحت الحمراء ) بحيث يكون معدل ما تكتسب الأرض من طاقة شمسية مساوياً لما تفقده بالإشعاع الأرضي إلى الفضاء. 
هذا الاتزان الحراري يؤدي إلى ثبوت معدل درجة حرارة سطح الأرض عند مقدار معين و هو 15°س.
والغازات الدفيئة تلعب دوراً حيوياً و مهماً في اعتدال درجة حرارة سطح الأرض حيث: 
1. تمتص الأرض الطاقة المنبعثة من الإشعاعات الشمسية و تعكس جزءً من هذه الإشعاعات إلى الفضاء الخارجي وجزء من هذه الطاقة أو الإشعاعات يمتص من خلال بعض الغازات الموجودة في الغلاف الجوي هذه الغازات هي الغازات الدفيئة التي تلعب دوراً حيوياً ورئيسياً في تدفئة سطح الأرض للمستوى الذي تجعل الحياة ممكنة عليه.
2. تقوم هذه الغازات الطبيعية على امتصاص جزء من الأشعة تحت الحمراء المنبعثة من سطح الأرض و تحتفظ بها في الغلاف الجوي لتحافظ على درجة حرارة سطح الأرض ثابتة و بمعدلها الطبيعي ( أي بحدود 15°س ). لولا هذه الغازات لوصلت درجة حرارة سطح الأرض إلى 18°س تحت الصفر
أسباب انبعاث الملوثات إلى الجو(طبيعية وصناعية) 
أولاً: أسباب طبيعية 
أ‌- البراكين. 
ب‌- حرائق الغابات. 
ج- الملوثات العضوية. 
ثانياً: أسباب صناعية ناتجة عن نشاطات الإنسان و خاصة احتراق الوقود الأحفوري (نفط, فحم, غاز طبيعي). 
أسباب التغيرات المناخية
أولاً: طبيعية: 
أ‌- التغيرات التي تحدث لمدار الأرض حول الشمس وما ينتج عنها من تغير في كمية الإشعاع الشمسي الذي يصل الأرض. وهذا عامل مهم جداً في التغيرات المناخية وهذا يقود إلى أن أي تغيير في الإشعاع سيؤثر على المناخ. 
ب‌- الانفجارات البركانية.          ج- التغير في مكونات الغلاف الجوي
ثانياً: غير طبيعية(بشرية). 
ناتجة من النشاطات الإنسانية المختلفة مثل: 
أ‌- قطع الأعشاب و إزالة الغابات. 
ب‌- استعمال الإنسان للطاقة. 
ج- استعمال الإنسان للوقود الأحفوري (نفط, فحم, غاز) وهذا يؤدي إلى زيادة ثاني أكسيد الكربون في الجو و هذا يؤدي إلى زيادة درجة حرارة الجو. 
في نهاية القرن (19+20)ظهر اختلال في مكونات الغلاف الجوي نتيجة النشاطات الإنسانية ، منها تقدم الصناعة ووسائل المواصلات ومنذ الثورة الصناعية وحتى الآن ونتيجة لاعتمادها على الوقود الاحفوري (فحم، بترول، غاز طبيعي) كمصدر أساسي ورئيسي للطاقة و استخدام غازات الكلوروفلوروكربون في الصناعات بشكل كبير, هذا كله ساعد على زيادة الدفء لسطح الكرة الأرضية و حدوث ما يسمى بـ " ظاهرة الاحتباس الحراري وهذا ناتج عن زيادة الغازات الدفيئة
اثر الاحتباس الحراري على كميات الامطار
مع تزايد تأثيرات الاحتباس الحراري فإنه من المتوقع أن يؤثر ذلك على كثافة هطول الأمطار وشدتها وخصوصا في المناطق المدارية وبحسب الدراسات فلقد بين أن من المتوقع أنه مع كل ارتفاع درجة حرارة مئوية فإن المناطق المدارية ستشهد 10 % موسما مطريا أكثر كثافة مع احتمالية لتكون الفيضانات في المناطق المكتظة بالسكان
أن معدل الهطول المطري وكثافته في المناطق المدارية، يستجيب للتغيرات المناخية أكثر من غيره في مناطق أخرى، حيث يبدو أنه أكثر حساسية للاحتباس الحراري، ولكن لم يتضح سبب هذه الحساسية وارتفاعها.
أن البلدان المزدحمة سكانيا هي الأكثر تضررا وتأثرا بالتغير المناخي
وأثر الاحتباس الحراري على الهطول المطري ليس مفهوما بالمقارنة مع نسبة الكربون في الغلاف الجوي وتواجد الغازات الأخرى وارتفاع درجات الحرارة هذا كله يؤدي إلى زيادة كمية البخار في الغلاف الجوي فحين تتطور العاصفة ترتفع نسبة الرطوبة مما يبشر بمطر أكثر كثافة، وهذا الأمر يزداد من خلال التغير المناخي.

تأثير الاحتباس الحراري على النبات
لكل نبات مدى معين من درجات الحرارة الذي يستطيع تحمله و العيش فيه.
يزداد معدل عملية البناء الضوئي بازدياد الحرارة لأن الحرارة تسرع التفاعلات الكيميائية المتنوعة المعنية بالبناء الضوئي إلى حد معين (أي درجة حرارة معينة) عند هذه الدرجة يبدأ عدد من الأنزيمات التي تحفز التفاعلات بالبناء الضوئي (1)بفقد استقرارها وتبدأ الثغور بالانغلاق (2)مما يحد من فقد الماء و دخول ثاني أكسيد الكربون للورقة. وهذا يؤدي إلى(3)انخفاض معدل البناء الضوئي.
إذا زادت الحرارة عن الحد الذي يحتمله النبات تتوقف عملية البناء الضوئي و بالتالي يتوقف إنتاج الجلوكوز( الغذاء) مما يؤدي لموت النبات.
إن من نتائج الاحتباس الحراري انقراض أنواع كثيرة من الطيور والنباتات  وقد أكد أن نحو 70 نوعًا من الضفادع انقرضت بسبب التغيرات المناخية كما أن الأخطار تحيط بما بين 100 إلى 200 من أنواع الحيوانات التي تعيش في المناطق الباردة.
هناك قلق اتجاه حيوانات المناطق الباردة مثل البطريق والدببة القطبية وكيفية تأقلمها مع سرعة ارتفاع حرارة الأرض فقد تراجعت أعداد البطريق من 300 زوج بالغ إلى تسعة فقط في القطب الغربي.
 أيضا يسهم الاحتباس الحراري في زيادة معدل انتشار الأمراض والأوبئة المستوطنة مثل الملاريا والتيفوئيد والكوليرا بسبب هجرة الحشرات والحيوانات الناقلة لتلك الأمراض.
 اذا ارتفعت درجه حراره كوكبنا اكثر من المعدل قد تنقرض الدببة القطبية سنه 2030 سيسبب ارتفاع درجه حراره الارض 
بعض المخاوف أو التوقعات التي قد تحدث عن الاحتباس الحراري
 أ‌- انصهار الجليد في جرين لاند و الذي يؤدي إلى ارتفاع مستوى البحار حوالي 7 أمتار في المستقبل. 
ب‌- استمرار تزايد النشاط الصناعي والاقتصادي  وزيادة السكان  بنسبة ست أضعاف في الـ 200 سنة المقبلة يشكلون عوامل مهمة في تفاقم الاحتباس الحراري, 
 " إن كل ارتفاع في الحرارة بنسبة درجة واحدة مئوية يزيد الخطر بنسبة كبيرة تؤثر و بشكل كبير وسريع على الأنظمة البيئية الضعيفة وإن كل ارتفاع يزيد عن درجتين مئويتين يضاعف الخطر بشكل جوهري قد يؤدي إلى انهيار أنظمة بيئية كاملة و إلى مجاعات و نقص في المياه و إلى مشاكل اجتماعية و اقتصادية كبيرة خاصة في الدول النامية. 
ج- ان التغير السريع الناتج من الاحتباس الحراري سيقضي على ثلاثة أرباع الثلوج المتراكمة على قمم جبال الألب بحلول عام 2050 مما يتسبب بفيضانات مدمرة في أوروبا. 
آثار بيئية على مستوى العالم بسبب الاحتباس الحراري
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بعض الخطوات التي قد تساعد في التقليل من الاحتباس الحراري. 
1. التبريد والتدفئة: التقليل من استخدام الكهرباء للتدفئة في المناطق الباردة و التبريد في المناطق الحارة و ذلك باستخدام مواد عازلة عند البناء. 
2. الكهرباء: يختلف استهلاك الكهرباء في المنازل باختلاف المناطق حول العالم ففي أوروبا يستهلك السكان 4.667 كيلو وات في الساعة، و في أمريكا 11.209 كيلو وات لكل ساعة في اليوم. محاولة التقلل من استهلاك الكهرباء بصورة عامة فتولد الكهرباء وحده يحتاج إلى حرق وقود ملوث للبيئة يصل إلى 60 بالمئة من الطاقة التي تتولد فيما بعد 
3. استخدام الإضاءة المناسبة
 أ‌- استخدام مصابيح الفلورسنت بدلاً من المصابيح العادية  فهي تستهلك طاقة أربع مرات من غيرها و تستمر ثمانية مرات أكثر، أي ثمانية آلاف ساعة بدلاً من ألف ساعة. وبها ستحافظ على الطاقة في المنزل. 
ب‌- تجنب مصابيح الهالوجين التي تحتاج إلى طاقة عالية مزودة لها و ينتج عنها انطلاق حرارة عالية. 
ج- عدم ترك المصابيح مضاءة إن لم تكن بحاجتها إضافة الى تركيز الاضاءة على المواقع التي تحتاجها بالفعل يوفر %50 من الطاقة المهدورة على ما لا تحتاجه الانسان 
4. استخدام الأجهزة الكهربائية داخل المنزل ذات استهلاك أقل للكهرباء كذلك أجهزة الحاسوب المحمول تستهلك كهرباء أقل بمعدل خمس مرات عن استهلاك الحاسوب المكتبي
المحاضرة الحادية عشر
الزلازل
· مقدمة
· مفهوم الزلزال.
· أهم أسباب حدوث الحركات الزلزالية.
·  مقياس ريختر
تعريف الزلزال: 
1- انطلاق الطاقة المخزونة في الصخور على هيئة طاقة صوتية وطاقة حركية وطاقة حرارية.
2- طاقة صوتية تكون على هيئة موجات زلزالية، يمكن ان تصل الى مراكز الرصد مباشرة او منعكسة او منكسرة، او انها تتداخل قرب سطح الارض لتكون موجات زلزالية مدمرة تسمى بالموجات السطحية
3- طاقة حركية تحرك احدى الكتل الصخرية بالنسبة للأخرى في منطقة وقوع الزلزال
4- طاقة حرارية ناشئة من احتكاك الكتل المتحركة وهذه تمتص في الصخور، وتتراكم الطاقة الزلزالية خلال فترة من الزمن، وزيادة هذه الطاقة عن تحمل صخور المنطقة تتسبب في تكرار حدوث زلزال لنفس المنطقة.
5- الزلازل عبارة عن هزات سريعة تنتاب بعض أجزاء القشرة الأرضية في فترات متقطعة ، وقد تكون هذه الهزات قوية نشعر بها  أو ضعيفة فلا يشعر بها
6- اهتزاز قشرة الأرض بسبب  نشاط بركاني أو بسبب تكسر الصخور وانزلاقها في باطن الأرض 
ومن أهم أسباب حدوث الحركات الزلزالية 
· حدوث تشققات وتصدعات تصيب قشرة الأرض وتؤدي إلى احتكاك الكتل الصخرية بعضها ببعض مما يولد هزات موجية تختلف في سرعتها وشدتها حسب اختلاف طبيعة الطبقات الصخرية التي تخترقها . ويختص علم الزلازل  Seismology    بدراسة جميع الظاهر المصاحبة للهزات الأرضية.
· نشاط البراكين هي من اسباب حدوث الزلازل.   
 
تبدأ معظم الزلازل بهزات طفيفة لا تلبث أن تنقلب إلى صدمة عنيفة واحدة على الأقل. ونقطة نشوء الزلزال تسمى البؤرة  focus, أما النقطة المقابلة لها من سطح الأرض فتدعى المركز السطحي   
يصدر عن الزلزال موجات مختلفة
1- موجات طولية  longitudinal          
 2- مستعرض transverse   
3-  موجات سطحية surface.    
الموجات الطولية والمستعرضة فتمر عبر الأرض وتحدث الاهتزازات  الأولية  وأما الموجات السطحية فهي التي تسبب الصدمة الرئيسية المدمرة. 
والزلازل بعضها خفيف لا يكاد يحس به المرء وبعضها عنيف يقضي على حياة الناس, وقد عرف القرن العشرون عددا من الزلازل العنيفة التي ذهب ضحيتها عشرات الآلاف من الناس. ومن هذه الزلازل ذلك الذي أصاب صقلية وجنوب إيطاليا عام 1908 وذلك الذي دمر مدينة أغادير في المملكة المغربية عام 1960 وذلك الذي ضرب شمالي الصين عام 1976 م.
تعريف البؤرة: منطقة في باطن الأرض يحدث فيها كسر في الصخور لعدم تحملها القوى التمددية أو الانضغاطية الناتجة عن تكتونية الصفائح و هي مصدر الزلزال.
يقع المركز السطحي على خط عمودي فوق البؤرة!
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البؤرة
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اسباب حدوث الزلازل
1- اسباب طبيعية.
2- أسباب بشرية.
ومن بين الأسباب الطبيعية هي
1- أسباب ترجع للحركات الارضية و التي تعرض الصخور الى قوى شد او ضغط. 
2- اندفاع المواد البركانية خارج الارض.
3- الانهيارات الارضية.
4- حركة الامواج في البحار و ارتطامها بالشواطئ هزات خفيفة
ومن الأسباب البشرية هي  
1- التفجيرات المختلفة.
2- وسائل النقل.
3- ضخ المياه في ابار البترول.
4- سقوط المياه خلف خزانات المياه.
5- النشاط الانساني في مناطق المناجم. 
التواتر الزلزالي: هي الفترة بين كل زلزالين متعاقبين.
السيسموجراف: جهاز رصد الزلازل.
مقياس ريختر
تمكن علماء الزلازل بعد من اختراع مقياس لمساعدتهم في معرفة قياس قوة  الزلازل هو مقياس ريختر نسبة للعالم (تشارليز فرانسيس ريختر) الذي قام بصنعه عام 1953م. وهو جهاز يقوم بقياس الطاقة المنبعثة من بؤرة أو مركز الزلزال. وهذا الجهاز عبارة عن مقياس لوغاريتمي من 1 إلى 9 
يكون الزلزال الذي قوته 7 درجات أقوى عشر مرات من زلزال قوته 6 درجات، وأقوى 100 مرة من زلزال قوته 5 درجات، وأقوى 1000 مرة من زلزال قوته 4 درجات وهكذا. 
يقدر عدد الزلازل التي يبلغ مقياس قوتها من 5 إلى 6 درجات والتي تحدث سنويا على مستوى العالم حوالي 800 زلزال بينما يقع حوالي 50.000 زلزال تبلغ قوتها من 3 إلى 4 درجات سنويا
كما يقع زلزال واحد سنويا تبلغ قوته من 8 إلى 9 درجات. 
من الناحية النظرية ليس لمقياس ريختر درجة نهاية محددة ولكن في عام 1979 وقع زلزال قوته 8.5 درجة وساد الاعتقاد بأنه أقوى زلزال يمكن أن يحدث. ومنذ ذلك الحين مكنت التطورات التي حدثت في تقنيات قياس الزلازل علماء الزلازل من إدخال تعديلات على المقياس حيث يعتقد الآن بأن درجة 9.5 هي الحد العملي للمقياس. 
بناء على المقياس الجديد المعدل تم تعديل قوة زلزال سان فرانسيسكو الذي وقع عام 1906 من 8.3 إلى 7.9 درجة بينما زادت قوة زلزال ألاسكا الذي وقع عام 1964 م من 8.4 إلى 9.2 درجة
علماء رصد الزلازل وقياسها، يستخدمون نموذجين لجهازين أساسين لرصد الزلازل هما 
1- الأول يقيس الحركات الأفقية للأرض عند اهتزازها، مثل جهاز السيسموجراف
2- الثاني يقيس الاهتزازات الرأسية. 
وكلا الجهازين يعملان على مبدأ القصور الذاتي، كما يصفه قانون نيوتن الأول، والذي ينص على أن الأجسام الساكنة تظل ساكنة والاجسام المتحركة تظل متحركة على خط مستقيم وبسرعة ثابتة ما لم تؤثر عليها قوة خارجية. 
خلال الزلزال فإن الذبذبات أو الموجات الزلزالية تجعل إطار جهاز السيسوغراف يهتز أو يتموج بنفس شكل الموجات الزلزالية المؤثرة عليه. 
أما السيزموغراف الرقمي فإنه يُظهر أشكال الموجات الزلزالية على شاشة رقمية بدلا من اسطوانة الورق. بينما يبقى القلم المثبت اسفل البندول ثابتا على الورقة المثبتة على الاسطوانة التي تدور حول نفسها ببطء، وينتج عن ذلك رسم بياني يُظهر شكل موجات الزلزال وشدتها. 
جهاز قياس الزلازل
[image: ]


المحاضرة الثانية عشر
الزلازل
 2
· مقدمة
· انواع الزلازل
· توزيع الزلازل
· المركز السطحي والمركز الداخلي للزلازل
·  قوة الزلازل ومدى فعاليتها التخريبية
· النتائج المترتبة عن حدوث الزلازل

انواع الزلازل 
تقسم الزلازل على أساس القوى التي تسببها إلى :
1- الزلازل البنائية (التكونية) Tectonic 
-2  الزلازل البركانية. 
3 - الزلازل الجوفية (البلوتونية). 
4 - الزلازل الانهيارية. 
5 - الزلازل الصناعية. 
1- الزلازل البنائية (التكتونية).
تكثر هذه الزلازل في المناطق التي تحدث فيها حركة مفاجئة للقشرة الأرضية كالفوالق والانكسارات الهامة، وهذا النوع من الزلازل شائع وكثير الحدوث ويشمل نحو 95% من إجمالي الهزات الأرضية. تمتاز هذه الهزات بعمقها الضحل  حيث تتمركز في طبقة السيال على عمق يبلغ في المتوسط  حوالى 70 كم وتؤدى هذه الزلازل إلى إحداث تغيرات على سطح القشرة الأرضية تتمثل في التأثير على مورفولوجية المجاري المائية وتكوين البحيرات  في كثير من الحالات كما تتسبب الهزات الأرضية في حدوث كثير من مظاهر تدمير المنشآت العمرانية واندلاع الحرائق بالاضافة إلى حدوث الانزلاقات الأرضية وتشقق سطح الأرض وتغير مناسيب سطح الأرض ومن أمثلة هذا النوع زلزال فرنسيسكو الذى حدث على طول صدع سان أندرياس فى كاليفورنيا سنة 1906م. 
تعتبر الزلازل التكتونية أكثر الأنواع تدميراً والسبب الأساسي لهذه الزلازل التكتونية هو ضغوط تنتج من حركة الطبقات الكبرى والصغرى التي تشكل القشرة الأرضية وتحدث معظم هذه الزلازل على حدود هذه الطبقات في مناطق تنزلق فيها بعض الطبقات على البعض الآخر أو تنزلق تحتها.
هذا النوع من  الزلازل التي يحدث فيها مثل هذا الانزلاق هي السبب في حوالي نصف الحوادث الزلزالية المدمرة التي تحدث في العالم وحوالي 75 في المائة من الطاقة الزلزالية للأرض. 
مناطق تركز حدوث الزلازل التكتونية منها
1- تتركز هذه الزلازل في المنطقة المسمى(حلقة أو دائرة النار) وهي عبارة عن حزام ضيق يبلغ طوله حوالي (38.600) كم يتلاقى مع حدود المحيط الهادي

وتوجد النقاط التي تحدث فيها انفجارات القشرة الأرضية في مثل هذه الزلازل في أجزاء بعيدة تحت سطح الأرض عند أعماق تصل إلى (645) كم. ومن الأمثلة هذا النوع  زلزال ألاسكا عام 1964 م. 
2- تعتبر سلاسل الجبال الواقعة في وسط المحيط خارج منطقة (حلقة أو دائرة النار) موقعا للعديد من مثل هذه الأحداث الزلزالية ذات القوة المعتدلة وتحدث هذه الزلازل على أعماق ضحلة نسبيا. ونادرا ما يشعر بهذه الزلازل أي شخص وهي السبب في حوالي 5 في المائة من الطاقة الزلزالية للأرض ولكنها تسجل يوميا في وثائق الشبكة الدولية للمحطات الزلزالية. 
3- المنطقة التي تمتد عبر البحر المتوسط وبحر قزوين حتى جبال الهيمالايا وتنتهي عند خليج البنغال
وتمثل في هذه المنطقة حوالي 15 % من طاقة الأرض الزلزالية حيث تتجمع كتل أرضية بصفة مستمرة لكل من الطبقات الأوربية والأسيوية والأفريقية والأسترالية تنتهي بوجود سلاسل جبلية صغيرة ومرتفعة. 
وقد أدت الزلازل الناتجة من هذه التحركات إلى تدمير أجزاء من البرتغال والجزائر والمغرب وإيطاليا واليونان ويوغوسلافيا ومقدونيا وتركيا وإيران في حوادث عدة.
4- من بين الأنواع الأخرى للزلازل التكتونية تلك الزلازل الضخمة المدمرة التي لا تقع بصورة متكررة، وهذه تحدث في مناطق بعيدة عن تلك التي يوجد بها نشاط تكتوني .
توزيع الزلازل   1- نطاق المحيط الهادي( اليابان – الفليبين  - اندونيسيا  ) 2- جنوب قارة آسيا وجنوب قارة أوروبا. 3- السواحل الغربية في قارتي  أمريكا الشمالية  وأمريكا الجنوبية
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2- الزلازل البركانية.
يرتبط حدوث هذه الزلازل بالنشاط البركاني كما حصل عندما ثار بركان كراكاتو الواقع في خليج سندا بين جزيرتي سومطرة وجاوا في عام 1883 م مثلاً وقد أدى الانفجار إلى إحداث هزات عنيفة أثارت مياه البحر على شكل أمواج ضخمة غمرت السهول القريبة.
فنادرا ما تكون ضخمة ومدمرة ولهذا النوع من الزلازل أهميته لأنه غالبا ما ينذر بقرب انفجارات بركانية وشيكة. وتنشأ هذه الزلازل عندما تأخذ الصهارة طريقها لأعلى حيث تملأ الفراغات(تجويف) التي تقع تحت البركان. وعندما تنتفخ جوانب وقمة البركان وتبدأ في الميل والانحدار، فإن سلسلة من الزلازل الصغيرة قد تكون نذيرا بانفجار الصخور البركانية. فقد يسجل مقياس الزلازل حوالي مائة هزة أرضية صغيرة قبل وقوع الانفجار
3- الزلازل الجوفية (البلوتونية)Plutonic Earth Quakes 
     وهى أقل الزلازل دراسة لأنها تنشأ في الأعماق السحيقة من باطن الأرض على أعماق تصل إلى نحو 800 كم كما هو الحال في الزلازل التي سجلتها محطات الرصد في شرق أسيا. ولا يوجد تعليل مؤكد لحدوث هذا النوع من الزلازل .
4- الزلازل الصناعية. 
وهي أيضاً الزلازل الذي يكون الإنسان سببا فيه من خلال عدة أنشطة يقوم بها مثل ملء خزانات أو مستودعات جديدة أو التفجيرات النووية تحت الأرض أو ضخ سوائل إلى الأرض عبر الآبار
5- الزلازل الانهيارية. 
        يحدث هذا النوع من الزلازل بسبب الانهيارات التي تحدث في الفراغات الموجودة ضمن القشرة الرضية ، نتيجة حركة الماجما داخل القشرة الأرضية ، فعندما تتحرك مواد الماجما حركة رأسية لأسفل ، تعمل على  حدوث بعض الانهيارات للكتل والطبقات التي تعلوها ، مسببة اهتزاز الصخور المجاورة، وقد دلت الدراسات المختلفة على أن هذا النوع من الهزات لا ينتشر بعيداً عن مكان نشوئه الأولى.
المركز السطحي والمركز الداخلي للزلازل
أن قوة الزلازل ليست واحدة في سائر نقاط منطقة وقوعه حيث تبلغ الذروة في نقطة معينة على سطح الأرض تسمى المركز السطحي للزلزال. وفى أسفل هذه النقطة مباشرة تقع نقطة أخرى هي النقطة المولدة للزلزال وتسمى المركز الداخلي للزلزال. وتنشأ في هذا المركز الهزات العنيفة التي تحدثها القوى البنائية حيث تحدث ذبذبات تماوجيه تصل في اتجاه رأسي إلى المركز السطحي كما تنتشر في مختلف الاتجاهات بالنسبة لمركز الزلزال.
الموجات الزلزالية
 يجب بداية أن نفرق بين الهزة التي يسببها الزلزال وبين الموجة الزلزالية، فالهزة هي اهتزاز سطح القشرة الأرضية نتيجة لوصول موجة زلزالية اليه  وقد بدأت دراسة الموجات الزلزالية التي تحدث أثناء الهزات الرضية بعد اختراع الأجهزة الدقيقة القادرة على تسجيل الحركات الخفيفة جداً التي تحدث في الأرض بوساطة الجهاز الخاص ( السيسموجراف ) ، ويتألف هذا الجهاز من رقاص يربط في نهاية ثقل معين . ففي لحظة حركة القشرة السطحية الناتجة عن الهزات الرضية يبدأ لثقل المعلق في الرقاص بالحركة على مؤشر يحدد الهزة بواسطة مؤشر يسجل على بكرة ورقية اتجاه الحركة، ويسمى هذا الخط الناتج السيسموجرام ومن تحليل هذا الخط البياني يستطيع المختصون تحديد موقع المركز السطحي للهزة وشدتها ومدتها
انبعاث الموجات الزلزالية من المركز الباطني للزلزال
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تصنيف الموجات الزلزالية
يمكن تصنيف الموجات الزلزالية أو الاهتزازية على اختلاف أنواعها إلى مجموعتين: 
1- الموجات التي تنتشر في جميع طبقات الكرة الأرضية( الموجات الأولية والثانوية ).
2- الموجات السطحية( الطويلة ) التي تنتشر على سطح الرض وتظهر الأمواج التي تخترق طبقات الكرة الأرضية 
قوة الزلازل ومدى فعاليتها التخريبية
تصنف الزلازل حسب فعاليتها التدميرية إلى أربع مجموعات مقسمة إلى 12 درجة :
المجموعة الأولى : تتراوح شدتها بين الدرجتين 1 - 3 وتمثل الهزات الأرضية الخفيفة التي لا يشعر بها الإنسان في أغلب الأحوال ولكن بعض الحيوانات تستطيع أن تشعر بها ، حيث ينتصب وبر القطط ويبدو عليها الاضطراب أما الطيور فتطير مبتعدة عن أماكن الهزات. كما أن الأشخاص مفرطي الحساسية والعصبيين يشعرون بهذه الهزات.
المجموعة الثانية : تشمل الهزات الأرضية المتوسطة التي تتراوح شدتها بين 4 - 6 درجات. وهذه الهزات يمكن أن يحس بها جميع الناس في منطقة الزلزال ، حيث تهتز المصابيح الكهربائية، وقد تتصدع بعض المنازل الضعيفة
المجموعة الثالثة :
 تشمل الهزات الأرضية التي تتراوح قوتها بين 7 - 9 درجة ويطلق عليها اسم الهزات المخربة أو المدمرة، إذ تتهدم المباني العالية وتتشقق الأرض أحياناً وتبتلع ما فوقها وكثيراً ما تحدث خسائر في الأرواح.
المجموعة الرابعة :
 تتراوح قوتها بين 10 - 12 درجة وكثيراً ما تسبب كوارث  بشرية واقتصادية ، كما حدث في الزلزال الذى وقع في طوكيو عام 1923 م الذى يعد من أفظع الزلازل التي حدثت في التاريخ البشرى. 
تصنيف آخر لقوة الزلزال
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النتائج المترتبة عن حدوث الزلازل
1- يدمر المباني ويمحو المدن.
2- يغير أحيانا مجاري الأنهار
3- تشكيل شلالات جديدة. 
4- اشتعال الحرائق ومقتل أعداد كبيرة من الناس. 
من آثار الزلازل
[image: زلزال]

المحاضرة الثالثة عشر
1. طرق تحليل الصور الجوية. 
2. البراكين( 1 )
فصل وتحليل العناصر Element discrimination and analysis. 
تهدف عملية الفحص الأولى للصور الجوية إلى التعرف على الظاهرات الرئيسية المكونة للصورة. ويبدأ تحليل الصورة بفصل كل ظاهرة رئيسية على حده على ورق شفاف تمثل كل ورقة منها طبقة layer ، ويتم تحليلها منفصلة عن غيرها من الظاهرات مثل النبات الطبيعى واستخدامات المناطق السكنية والزراعية والميل والتضاريس وغيرها. ثم توضع الشفافات فوق بعضها البعض بعد ذلك بهدف تحليل الترابط والعلاقات المكانية بين كل ظاهرة والظاهرات الأخرى المجاورة لها. ويسمى هذا الأسلوب من التحليل بالخط الرئيسى master line المتبع فى فصل وحدات سطح الأرض landscape الرئيسية. وقد يقوم بعض المفسرين بإعادة تصنيف الظاهرات الرئيسية إلى وحدات أخرى فرعية أصغر subunits. وتعد عملية فصل وتحليل عناصر أو ظاهرات الصورة الرئيسية من الطرق البسيطة وهى تلائم المفسرين المبتدئين

2.15: التحليل الفيزيوجنومى Physiognomic analysis. 
يعتمد التحليل الفيزيوجنومى على قدرة المفسر فى معرفة الخصائص الشكلية الطبيعية physical appearance من الصورة الجوية. ويرتبط به كذلك تحليل العلاقات الخفية بين بعض الظاهِرات والتى يعتمد كشفها والتعرف عليها على خبرة المفسر وإلمامه بطبيعة وخصائص الظاهرات التى يقوم بتفسيرها. والتحليل الفزيوجنومى من أصعب طرق تحليل الصور الجوية ، والتى يتم اللجوء إليه فى الدراسات التى تحتاج إلى استنتاج معلومات من الصور الجوية بطرق غير مباشرة مثل تحديد المواقع المناسبة للإستصلاح الزراعى ومواقع حفر الآبار وحركة مواد المنحدارات وتلوث المياه ...إلخ
3.15: تحليل أشكال السطح الطبيعية Physiographic analysis. 
قد تعتمد عملية تحليل الصور الجوية على تحليل الوحدات الجيوموروفولوجية أو أشكال السطح الرئيسية ، وتصنيفها سواءا إلى وحدات كبرى أو أخرى فرعية مستخدما فى ذلك المسميات الجيوموروفولوجية. وهى من الطرق الصعبة فى تفسير الصور الجوية ، إذ تعتمد بشكل رئيسى على خبرة المفسر بخصائص أشكال السطح ومعرفته الجيومورفولوجية بطرق نشأتها وتطورها مع الزمن. كما أن هذه النوع من التحليل قد لا يناسب أغراض بعض المفسرين غير المتخصصين فى دراسة أشكال السطح.    
بوجه عام يستطيع المهتمين بتطبيق هذا الأسلوب فى تحليل الصور الجوية اتباع خطوات ثابتة فى إعداد خرائطهم الناتجة عن تفسير الصورة الجوية. ويمكن تحديد هذه الخطوات على النحو التالى:  
تحديد شبكات التصريف المائى (الأودية) والتعرف على أنماطها واتجاهاتها وعلاقتها بالاختلافات الصخرية (الليثولوجية) وخطوط البنية الرئيسية. وكذلك تحديد الأشكال الرئيسية المرتبطة بها كالبحيرات والمصاطب والجزر وغيرها. 
 تحديد المظهر التضاريسى العام من خلال تحديد المرتفعات ومناطق تقسيم المياه وخصائص المنحدرات. 
دراسة الخصائص النباتية بهدف توضيح الاختلافات المكانية بين أنواع النباتات المختلفة مثل نوع التربة والملوحة والمسامية والمياه. 
دراسة الاختلافات الصخرية والبنيوية مثل فصل الوحدات الصخرية الرئيسية والفرعية وتحديد مكاشف الطبقات الصخرية ودرجة ميلها. وكذلك تحديد خطوط البنية الرئيسية مثل الانكسارات والفواصل الغائرة وتحديد اتجاهاتها وتأثيرها على أشكال السطح. 
تحديد الوحدات الجيومورفولوجية الرئيسية ورسم الخريطة النهائية التى تتضمن تصنيف أشكال السطح تبعا لظروف نشأتها والعوامل الرئيسية المؤثرة فيها
4.15: تحليل الأنماط Pattern analysis. 
تعتمد هذه الطريقة على تحليل أنماط الترتيب المكانى وطبيعة تكرار ظاهرات السطح داخل الصورة على نحو ما ذكرنا آنفا عند الحديث عن أسس التفسير. فالطبيعى أن الأنماط المتشابهة تعد إنعكاسا لظروف مماثلة بصرف النظر عن طبيعة الظاهرة موضع التفسير. فانتشار الغابات مثلا فى عدة مناطق متفرقة من الصورة الجوية يشير مثلاً إلى توافر الرطوبة اللازمة التى تسمح بنمو الأشجار والأعشاب والحشائش. غير أنه يمكن داخل كل نمط رئيسى أن نميز مجموعة أخرى من الأنماط الفرعية ،  فالنمط الذى تبديه مثلاً الأشجار المخروطية الشكل مثل أشجار الكمثرى يختلف عن النمط الذى تبديه الأشجار الأخرى غير المخروطية مثل أشجار الجوز واللوز والكرز والخوخ. 
ويجب الحذر عند اتباع طريقة تحليل الأنماط المتشابهة ، صحيح أن الأنماط المتشابهة تعكس ظروفا مماثلة ، غير أنه قد تتشابه الأنماط فى بعض الأحيان نتيجة لعوامل أخرى غير مشتركة بينها. فمثلا يلجأ الفلاحون الذين تعانى أراضيهم من ارتفاع فى ملوحة التربة إلى زراعة الأرز الذى يعمل على غسل التربة بهدف تقليل ملوحتها وزيادة خصوبتها. فى نفس الوقت قد يلجأ فلاحون أخرون إلى زراعة نفس المحصول بهدف التربح دون أن تعانى أراضيهم من ارتفاع الأملاج فى التربة. ففى هذه الحالة نجد أن الاعتماد على تحليل الأنماط المتشابهة وحده غير كافى فى تفسير الصورة إذ قد يقودنا إلى معلومات مضللة
الفرق بين الصورة الجوية والصورة الفضائية 
  
أولاً: التعريف تعريف الصورة الجوية : 

هي تلك الصورة التي تلتقط من الغلاف الجوي لسطح الارض على متن طائرة وتكون بواسطة كاميرا فوتوغرافية . 

تعريف الصورة الفضائية : 
هي تلك الصورة التي تلتقط من الفضاء الخارجي لسطح الارض من اللاقط المحمول على قمر إصطناعي بواسطة اللاقط
ثانياً: أداة الالتقاط 

الصورة الجوية : 

إن أداة الالتقاط للصورة الجوية عبارة عن كاميرا تصوير عادية تشمل في مقدمتها على عدسة تقوم بجمع الضوء المنعكس نحوها لإسقاطه على الفيلم الحساس للضوء كما ان الصورة المنتجة بواسطته هي صورة فوتوغرافية تسمى بالصورة الجوية Aerial Photo 

الصورة الفضائية 

تكون أداة الالتقاط للصورة الفضائية عبارة عن لاقط حساس للطاقة الكهرومغناطيسية وتكون الصورة المنتجة عبارة عن سجل رقمي للطاقة المسجلة ويطلق عليها صورة أو منظر image فضائي فان هناك اختلافا بين طرق المعالجة لكل من الصورة الفضائية الصورة الجوية . وفي بعض الاحيان يطلق على الصورة الجوية التصوير الفوتوغرافي والصورة الفضائية التصوير الغير فوتوغرافي 
ثالثاً: المنصات الحاملة : platforms 
الصورة الجوية : 
تستخدم في الصور الجوية الطائرات لحمل الكاميرات من اجل تصوير الارض تصويرا جوياًَ .

الصورة الفضائية : 

تستخدم في الصور الفضائية منصات حاملة هي دائما أقمار صناعية ذات مدارات ترتفع عن سطح الارض بمئات الكيلومترات
رابعاً: النطاقات الطيفية الممكنة ( قدرة التمييز الطيفية ) : الصورة الجوية :الصورة الجوية يستخدم فيها نطاقات طيفية ضيقة ( 0.3- 0.9 ) ميكرومتر وبالتحديد تقريبا نطاق الطيف المرئي . فلذلك نجد ان الصورة الجوية تكون محدودة الفائدة من ناحية العمليات الانعكاسية لموارد سطح الارض 

الصورة الفضائية : 

ان الصورة الفضائية بها امكانية التصوير من عدة نطاقات طيفية ابتداء من نطاق الاشعة فوق البنفسجية ومرورا بالنطاق المرئي والأشعة تحت الحمراء ونطاق الميكرويف. ولهذا فان الصورة الفضائية تقدم كما اكبر و خصائص اكبر من المعلومات وخصائص أكثر عن الهدف ، بالاضافة الى إختراق العوائق الطبيعية كالسحاب والضباب والغبار وسطح الماء والتربة 
خامساً : قدرة التمييز الزمنية : 

الصورة الجوية : 
في الصورة الجوية لا يمكن تزويدنا بالمعلومات الدورية عن سطح الارض الا بعد فترات طويلة قد تصل الى بضع سنوات .
الصورة الفضائية : 

ان الصورة الفضائية تزودنا بالمعلومات بشكل دوري والتحديث قد يصل الى عدة ايام للمكان الواحد على سطح الارض سادساً : آلية التخزين والاسترجاع : 

الصورة الجوية : 

إن الصورة الجوية عند إلتقاطها يجب تحويلها الى بيانات رقمية ويمكن معالجتها رقمياً ولكن في الأصل ليست سوى صورة فوتوغرافية عادية . 

الصورة الفضائية : 

إن معلومات الصورة الفضائية تسجل مباشرة على أسطوانات حاسوب مما يجعلها متوافقة مع المعالجة الآلية مباشرة
سابعاً : إمكانية التجسيم وقدرة التمييز المكانية: 


الصورة الجوية : 

إن الصورة الجوية تتميز بإمكانية التجسيم ودرجة الوضوح المكاني العالية ، مع أن التجسيم في الصورة الفضائية يشترط التداخل 60% حتى يمكن أن تكون صورة جوية مجسمة للظاهرة .

الصورة الفضائية : 

إن الصورة الفضائية (( ذات الاستخدام المدني )) تفتقد التجسيم ما عاد القمر الفرنسي Spot وحالياً أصبح ممكنا من خلال الحصول على معلومات (تجارياً) من أقمار شركة Erath Watch بدقة وضوح مكاني قدرته متر واحد ، بالإضافة إلى قمر كويك بيرد الذي يصل إلى 60سنتيمتر . غير هذا صور الأقمار الصناعية ذات الاستخدام العسكري ( التجسسية) والتي تصل الدقة إلى بضعة سنتيمترات . 
ثامناً : القيود السياسية للحصول على المعلومات: 

الصورة الجوية : 

إن الصورة الجوية خاضعة للقيود السياسية التي يصعب أخذ صورة جوية لمكان ما ، ما عاد الصورة الجوية شديدة الميل والتي يظهر فيها الأفق وتكون غير واضحة الى حد كبير . 

الصورة الفضائية : 

إن الصورة الجوية ألغت القيود السياسة تماماً ، فشركة ناسا الامريكية عندما وضعت برنامجها وضعت قواعد في هذا الصدد وهي: 

·أن الولايات المتحدة الامريكية لها الحرية في تصوير أي جز من سطح الارض دون إذن مسبق من أي دولة في العالم
·أن أي شخص في العالم أين كان معتقده وجنسيته ومكانه يحق له إمتلاك صورة فضائية وبسعر موحد بين كل الجنسيات دون تمييز أو عنصرية . 
·إنشاء أرشيف كبير بالولايات المتحدة يحوي الصور الفضائية التي تم إلتقاطها .
وقد عارضت بعض الدول كالهند والبرازيل والأرجنتين برنامج ناسا لتصوير سطح الارض من الفضاء الخارجي ، بحجة الدوافع الأمنية ،غير أن الهند نفسها فيما بعد أطلقت أقمارها إلى الفضاء في سباق معلوماتي شهدته عدد من دول العالم بل ان الهند لديها برنامج كبير لرصد موارد سطح الارض بواسطة الاقمار الصناعية  ASPRS,1996) )  وفي الوقت الحالي أنظم العديد من الشركات الخاصة من أجل الكسب التجاري .
تاسعاًً : إمكانية الحصول على المعلومات: 

الصورة الجوية : 

إن الصورة الجوية متاحة تجارياً في الولايات المتحدة وبعض دول أوربا ، ولكن الأمر يختلف في كثير من دول العالم بل ان الاطلاع فقط على الصورة الجوية في بعض دول العالم تحكمه عوامل عدة أهمها هوس سرية المعلومات .

الصورة الفضائية : 

إن الصورة الفضائية غير التجسسية متاحة لأي مستخدم وفي أي بلد لأي منطقة مختارة على معظم سطح الأرض
عاشراً : السعر والقدرة الشرائية : 

الصورة الجوية : 

إن الصورة الجوية سعرها الشرائي معقول إذ تم الحصول عليها . 

الصورة الفضائية : 

إن الصورة الفضائية سعرها مقبول
البراكين
· مقدمة
· تعريف البركان
· المواد البركانية
· حالات المواد البركانية
· الغبار أو الرماد البركاني. 
· تعتبر البراكين من الظواهر الطبيعية الفريدة التي استرعت انتباه الإنسان منذ القدم وهي تلعب دورا عظيما في العمليات الجيولوجية التي تؤثر على تاريخ تطور القشرة الأرضية وتشكلها. وذلك لأن أغلب أجزاء القشرة الأرضية تأثرت بالعمليات الاندفاعية وخضعت في تشكيلها إلى مساهمة العمليات الاندفاعية. 
· تفيد دراسة البراكين في التعرف على مراكز الهزات الأرضية ودراسة البراكين فرع من فروع الجيولوجيا والذي أصبح قائما بذاته يعرف باسم علم البراكين Volcanology. والبراكين يصاحبها تكون معادن وخامات هامة جدا من الناحية الاقتصادية.
· يقال أن اسم ((بركان)) يرجع إلى الإله ((فولكان)) إله النار والحدادة عند الرومان حيث كانوا يعتقدون أن الجبل الذي يشرف على خليج نابولي في إيطاليا ما هو إلا مدخنة لأتون كبير يوقده هذا الإله
مفهوم البركان 
1. هو ذلك المكان الذي تخرج أو تنبعث منه المواد المنصهرة الحارة مع الأبخرة والغازات المصاحبة لها على عمق من القشرة الأرضية ويحدث ذلك خلال فوهات أو شقوق. وتتراكم المواد المنصهرة أو تنساب حسب نوعها لتشكل أشكالا أرضية مختلفة منها (أ) التلال المخروطية أو (ب)الجبال البركانية العالية. 
2. البركان هو شق في صخور القشرة تنبعث من فوهته حمماً ملتهبة ومواد صـلبة وغازية منبعثة من باطـن الأرض عبر المدخنة (القصبة) حتى تخرج من الفوهة، تزيد درجة حرارتها عن 1200مْ.
البركان هو تركيب مخروطي الشكل تنبثق منه المواد البركانية الى سطح الأرض
المواد البركانية
يخرج من البراكين حين ثوراتها حطام صخري صلب ومواد منصهرة وغازات .
1- الحطام الصخري:
ينبثق نتيجة للانفجارات البركانية حطام صخري صلب مختلف الأنواع والأحجام عادة في الفترة الأولى من الثوران البركاني. ويشتق الحطام الصخري من القشرة المتصلبة التي تنتزع من جدران العنق نتيجة لدفع اللافا والمواد الغازية المنطلقة من الصهير بقوة وعنف ويتركب الحطام الصخري من مواد تختلف في أحجامها منها الكتل الصخرية، والقذائف والجمرات، والرمل والغبار البركاني. 
2- الغازات: 
تخرج من البراكين أثناء نشاطها غازات بخار الماء، وهو ينبثق بكميات عظيمة مكونا سحب هائلة يختلط معه فيها الغبار والغازات الأخرى. وتتكاثف هذه الأبخرة مسببة أمطار غزيرة تتساقط في محيط البركان.
يصاحب الانفجارات وسقوط الأمطار حدوث أضواء كهربائية تنشأ من احتكاك حبيبات الرماد البركاني ببعضها ونتيجة للاضطرابات الجوية وعدا الأبخرة المائية الشديدة الحرارة ينفث البركان غازات متعددة أهمها 
1- الهيدروجين.                    2- الكلورين.    
3- مركبات الكبريت والنتروجين. 4-مركبات الكربون والأوكسجين
3- اللافا :	
هي كتل سائلة تلفظها البراكين، وتبلغ درجة حرارتها بين 1000 و 1200درجة مئوية وتنبثق اللافا من فوهة البركان كما تطفح من خلال الشقوق في جوانب المخروط البركاني تلك الشقوق التي تنشئها الانفجارات وضغط كتل الصهير، وتتوقف طبيعة اللافا ومظهرها على التركيب الكيماوي لكتل الصهير الذي تنبعث منه وهي نوعان :أ‌- لافا خفيفة فاتحة اللون ب- لافا ثقيلة داكنة اللون.
أ‌- لافا خفيفة فاتحة اللون:
وهذه تتميز بـ أ- عظم لزوجتها     ب- بطيئة التدفق.
كما حدث في اللافا التي انبثقت من بركان بيلي (في البحر الكاريبي) عام 1902 م التي أخذت تتراكم وترتفع مكونة برج فوق الفوهة بلغ ارتفاعه نحو 300 م
اللزوجة هي مقياس يوصف به قابلية سائل ما للجريان، ومقدار مقاومته لضغط يجبره على التحرك والسيلان.كلما زادت لزوجة سائل ما، قلّت قابليته للجريان. وكلما قلت اللزوجة، زاد مقدار ميوعة هذا السائل. 
تكون جزئيات سائل عالي اللزوجة مرتبطة ببعضها بشكل قوي، وبذلك تكون أقل قدرة على التحرك. ويكبر احتكاكها بالجسم الصلب الملامس لها، ويمكن وصف اللزوجة بأنها احتكاك داخلي بين جزيئات السائل.
تؤثر عدة عوامل في اللزوجة أهمها نسبة السيلكا ودرجة الحرارة نسبة السيلكا: السيلكا من المكونات الرئيسية للماغما . والبناء البوري للسيلكا يتكون من السيلكون والأكسجين بنسبة 1/4 اللزوجة تزداد كلما زادت نسبة السيلكا في الماغما
درجة الحرارة: عند ازدياد درجة الحرارة تعمل على تفكيك جزيئات المادة وسهولة جريانها مما يؤدي الى انخفاض اللزوجة.
ب- لافا ثقيلة داكنة اللون:
وهي لافا بازلتية تتميز بـ
 1- سائلة 
 2- متحركة لدرجة كبيرة
 3- تنساب في شكل مجاري على منحدرات البركان.
4- تنتشر فوق مساحات هائلة مكونة لهضاب فسيحة مثل هضبة الحبشة وهضبة الدكن بالهند وهضبة كولومبيا بأمريكا الشمالية.
الانصهار :
هو عملية تؤدي إلى تغير الأطوار لمادة ما من الطور الصلب إلى الطور السائل. تزداد الطاقة الداخلية للطور الصلب (عادة من جراء تطبيق الحرارة) إلى درجة حرارة معينة (تسمى نقطة الانصهار) والتي يتحول عندها إلى الطور السائل.
يسمى الجسم الذي ذاب تمامًا بالمنصهر. ويحدث الانصهار عند درجة الحرارة التي يتواجد عندها الطور الصلب والسائل للمادة النقية في حالة توازن. عند الوصول إلى نقطة الانصهار سيؤدي المزيد من الحرارة إلى تحول الجسم الصلب إلى سائل بدون تغير في درجة الحرارة. عند ذوبان جميع المادة الصلبة، فإن الحرارة الإضافية سوف ترفع درجة حرارة السائل
حالات المواد البركانية
1- المواد البركانية الصلبة :- وهي الاجزاء التي تتكون منها الصخور البركانية وهي :-
أ- المقذوفات البركانية : وهو تجمد الصهارة والحمم البركانية المقذوفة إلى السطح
ب- صخر الخفاف : عبارة عن رغوة سيليكاتية تتخلها الغازات
ج- رماد بركاني : ناتج من تفتت وتناثر قمة الصهارة المتجمدة في عنق البركان تحت تأثير الضغط والبخار، وهي تتصلب بسرعة
2- المواد البركانية السائلة الصهارة والحمم :-
تتألف من المواد السائلة من الحمم التي تنساب مشتعلة من فوهة البركان إلى مسافات بعيدة أحيانا ومدى سيولة الحمم يخضع لعدة عوامل أهمها :
أ - انحدار الأرض. 
ب- طبيعة الصهارة (لزجة أو مائعة) وتعتمد نسبة اللزوجة على نسبة السيليكا
ج - قوة البركان. 
3- المواد البركانية الغازية: من أهم الغازات المنبعثة من البراكين :
أ - بخار الماء
ب- مركبات الهيدروكربون    ج- ثاني اكسيد الكبريت. 
بركان ثائر
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الغبار أو الرماد البركاني. 
يتكون من مسحوق الصخر والزجاج الناشئة وقت النشاط البركاني، وهناك طرق لتكون الغبار البركاني : 
1. التصريف الغازي 
2. والخلخلة الضغطية المصاحبة للنشاط البركاني. 
3.  والانكماش المفاجئ للماغما عند التقائها بالماء. 
ويؤدي الانفجار البركاني الشديد المحتوي على البخار إلى تفتت الصخر والماجما المتصلبة في عنق البركان إلى حبيبات بين حجم الطفلة البركانية والرمل. وقد تؤدى المقذوفات البركانية إلى صعوبة التنفس وقد تزيد تلك المؤثرات في الشدة بحيث يحدث حجب غبار واسع وكثيف لأشعة الشمس لزمن طويل، فتبرد الأرض. يترسب الغبار البركاني على الأرض وقد يتصلب الرماد البركاني مكونا ما يسمى طفلة بركانية. ويستخدم كطوب لبناء المباني. وقد يؤدي تعاقب نشاط البركان عبر زمن طويل وتراكمه إلى تشكيل الجبال البراكانية 
أن حوالي ثلاث أرباع براكين العالم تتوزع على حافة المحيط الهادي. ومع ان 80% من هذه البراكين تقع على الأجزاء اليابسة من القارات، فإن هناك براكين عديدة تثور في قاع المحيطات

المحاضرة الرابعة عشر
البراكين(2) 
· مقدمة
· أشكال البراكين:
· المنافذ البركانية الصغيرة:
· العوامل التي تساعد المواد المنصهرة على الخروج من باطن الأرض منها 
· التوزيع الجغرافي للبراكين
· التنبؤ بحدوث الانفجارات البركانية
الآثار الايجابية والسلبية للبراكين
أشكال البراكين:
1ــ براكين الحطام الصخري:
 يختلف شكل المخروط البركاني باختلاف المواد التي يتركب منها. فإذا كان المخروط يتركب كلية من الحطام الصخري، فإننا نجده مرتفعا شديد الانحدار بالنسبة للمساحة التي تشغلها قاعدته. وهنا نجد درجة الانحدار تبلغ 30 درجة وقد تصل أحيانا إلى 40 درجة مئوية وتنشأ هذه الأشكال عادة نتيجة لانفجارات بركانية. وتتمثل في جزر إندونيسيا.
2ــ براكين الهضبية: 
وتنشأ نتيجة لخروج اللافا وتراكمها حول فوهة رئيسية ولهذا تبدو قليلة الارتفاع بالنسبة للمساحة الكبيرة التي تشغلها قواعدها. وتبدو قممها أشبه بهضاب محدبة تحدبا بسيطاً ومن هنا جاءت تسميتها بالبراكين الهضبية وقد نشأت هذه المخاريط من تدفق مصهورات اللافا الشديدة الحرارة والعظيمة السيولة والتي انتشرت فوق مساحات واسعة وتتمثل هذه البراكين الهضبية أحسن تمثيل في براكين جزر هاواي كبركان مونالوا الذي يبلغ ارتفاعه 4100 م وهو يبدو أشبه بقبة فسيحة تنحدر انحداراً سهلاً هينا.
3ــ البراكين الطباقية:
 البراكين الطباقية نوع شائع الوجود، وهي في شكلها وسط النمطين السابقين وتتركب مخروطاتها من مواد الحطام الصخري ومن تدفقات اللافا التي يخرجها البركان حين يهدأ ثورانه. 
وتكون المواد المنبعثة التي تخرج من البركان أثناء الانفجارات المتتابعة طبقات بعضها فوق بعض، ويتألف قسم منها من مواد خشنة وقسم آخر من مواد دقيقة، وبين هذا وذاك تتداخل اللافا في هيئة أشرطة قليلة السمك. ومن هذا ينشأ نوع من الطباقية في تركيب المخروط ويمثل هذا الشكل بركان مايون أكثر براكين جزر الفليبين نشاطا في الوقت الحاضر.
يصنف العلماء البراكين إلى حية وميتة حيث إن البراكين الحية هي التي يحتمل أن تثور في المستقبل وقد يكون البركان الحي نشطاً أو ساكناً  أما الميتة هي التي لن تثور مرةً أخرى أبداً. 
عندما تثور البراكين ينفجر الصخر الأحمر الحـار والرماد من الأرض ويوجد كثير من البراكين في مختلف أنحاء المعلم كما يوجد كثير منها أسفل المحيطات فوق القاع. فغالبية الزلازل صغيرة جداً، وهناك انفجارات بركـانية تحدث بشكل دائم فوق قيعان المحيطات، إلا أنها بعيدة في العمق بحيث لا تؤثر على النـاس
المنافذ البركانية الصغيرة:
تتسـرب الغازات من الأرض في بعض الأماكن طوال الوقت، ولـيس فقط أثناء انفجار البركـان، وتخرج هذه الغـازات من خلال ثقوب تسمى المنافذ البركانية الصغيرة، وتوجد هذه المنافذ في المناطق المتاخمة للبراكين.
تحوي الغازات الآتية من المنافذ البركانية الماء وثاني أكسـيد الكربون وأملاحاً كثيرة من معادن مختلفة، تتجمع هذه الأملاح حـول المنافذ فتلون الأرض بألوان مختلفة 
1- فالكبريت يلونها باللون الأصفر.
2- الكلوريد يلونها باللـون الأبيض، تشمل الألوان الأخرى النحاس مع النيكل باللون الأخضر والكوبالت مع الرصـاص بلون قرنفلي _أزرق ،والمنجنيز مع الزنك بلون قرنفلي. كمـا أن الكبريت يجعل للمنافذ رائحة كريهة كرائحة البيض الفاسد
ينابيع وفوهات المياه الساخنة: في المناطق البركانية يخرج الماء الحار من أعماق الأرض، فهو يسخن أثناء تدفقه فوق الصخور الحارة الموجودة تحت الأرض ويحوي على الغاز، وحيثما تكون كمية الغاز كبيرة يفور الماء على شكل ينابيع حارة.
وينطلق الماء في بعض الأماكن على شكل ينابيع ونوافير تسمى فوارات المياه الساخنة
العوامل التي تساعد المواد المنصهرة على الخروج من باطن الأرض منها 
1. الحــرارة.
2. ضغط صخور القشرة الأرضية.
3. ضغط الكميات الهائلة من الغازات والأبخرة المحصورة
4. الشقوق في القشـرة الأرضية وخاصة عند مناطق الضعف.
عندما تبرد الحمم وتتصلب، تكون ما يعرف بالصخور البركانية، وللبركان في بعض الحالات فوهات ثانوية على سفح الجبل، وهذا دليل على قوة ضغط الصهارة المتصاعدة، وضيق عنق الفوهة الرئيسة أو انسـداده .وإذا لم تنفتح فوهة جانبية لتنفيس ضغط الصهارة، فقد ينفجر الجبل البركاني، ويتكون مخروط جديد في داخل فجوته. 
حقائق عن البراكين
1. يوجد في العالم حالياً نحو 516 بركاناً ناشط  أي أن هذه البراكين لا تزال تنبعث منها مواد ملتهبة بشكل دائم أو متقطع. ويزيد عدد البراكين القديمة الخامدة عن عشرات الألوف.
2. حصلت أكبر ثورة بركانية في التاريخ في تامبورا بإندونيسيا 1815 م حيث قدرت حجم النواتج البركانية المقذوفة بحوالي 80 كم² وتكونت له فوهة قطرها 11 كم وقتل بسبب ثورته 90.000 نسمة.
3. أطول مسافة قطعتها الحمم البركانية كانت 70كم ناتجة عن بركان لاكي Laki جنوب شرق آيسلندا عام 1873م . 
اوسع فوهة بركانية هي فوهة بركان توبا Toba في جزيرة سومطرة مساحتها 1775 كم²
التوزيع الجغرافي للبراكين
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تتوزع البراكين في مناطق متعددة على سطح الأرض وهي تتبع في معظم الحالات الحدود الفاصلة بين الصفائح التكتونية العظيمة وأظهرها:
1- النطاق الذي يحيط بسواحل المحيط الهادي والذي يعرف أحيانا بحلقة النار فهو يمتد على السواحل الشرقية من المحيط فوق مرتفعات الانديز إلى أمريكا الوسطى والمكسيك، وفوق مرتفعات غربي أمريكا الشمالية إلى جزر الوشيان ومنها إلى سواحل شرق قارة آسيا إلى جزر اليابان والفليبين ثم إلى جزر إندونيسيا ونيوزيلندا.
2- قاع المحيط الهادي منها براكين جزر هاواي التي ترتكز قواعدها في المحيط على عمق نحو 5000م، وترتفع فوق سطح مياهه أكثر من 4000 م وبذلك يصل ارتفاعها الكلي من قاع المحيط إلى قممها نحو 9000 م. 
3- جنوب أوروبا المطل على البحر المتوسط والجزر المتاخمة له. وأشهر البراكين النشطة فيها بركان فيزوف بالقرب من نابولي بإيطاليا، وبركان إتنا بجزيرة صقلية. 
4- مرتفعات غربي آسيا. 
5- النطاق الشرقي من أفريقيا وأشهر براكينه كلمنجارو 
التنبؤ بحدوث الانفجارات البركانية
سجل التاريخ حدوث هزات أرضية قبل حدوث البراكين، كما في انفجار بركان هاواي الذي سبقه  نوعان من الهزات الأرضية نوع قريب (8 كم عن السطح)ونوع على أعماق سحيقة( 60 كم تحت سطح الأرض). وكذلك الهزات الأرضية التي استمرت عدة سنوات قبل حدوث انفجار بركان كيلوا Kilau  في هاواي. 
لكن هل يمكن التنبؤ بصورة دقيقة بوقت حدوث النشاطات البركانية ؟ 
أن علماء البراكين مازالوا يتريثون في تقديم أي تنبؤات أكيدة ودقيقة عن زمان ومكان حدوث مثل هذه الانفجارات ورغم ذلك فإن هناك بعض الأحداث والشواهد التي يمكننا الاستدلال منها على احتمال ثوران البراكين وهي :. 
1- حدوث الزلازل التي قد تسبق ثوران البراكين بساعات او بسنين أحيانا.
2- التغير في صفات وسلوك الينابيع الحارة والفوارات الأرضية والفوهات والبحيرات البركانية .
3- التغير في قوة واتجاهات المجالات المغناطيسية للأرض. 
4- زيادة الحرارة المنبعثة في المنطقة ويمكن الاستدلال عليها من التصوير بالأشعة تحت الحمراء.
5- التحول في القوى الكهربائية المحلية. 
6- السلوك المتوتر لدى بعض أنواع الحيوانات 
الآثار الايجابية للبراكين. ان من أهم الآثار الإيجابية للبراكين ما يلي: 
1. إن المواد البركانية غنية بالمعادن المفيدة للصناعة والزراعة مثل: البوتاسيوم والحديد والكبريت ومن المعلوم أن التربة الغنية بالرماد البركاني من أخصـب أنـواع التـربة.
2. الجانب الطبي للمياه الحارة  والعلاج من بعض الأمراض الجلدية والروماتزم. 
3. مصدر للطاقة ففي إيطاليا استعمل الدخان الأسود الناتج من الفتحـات الغـائرة تحت سطح الأرض في تشغيل المولدات الكهـربائية.
4. تكون فوهات البراكين بحيرات مياه قد يزيد قطرها على 3كيلومترات  أو بحيرات مواد كيميائية كالأحماض التي تعتبر ثروة طبيعية في حـد ذاتـها.
5. بناء أجزاء شاسعة من الأرض مثل هضبة الدكـن بالهنـد وهضبة نهـر كولومبيا بأمريكا الجنوبية.
6. من مخرجات البراكين الهامة الكبريت. 

فوهة بركان واسعة تجمعت بها المياه
[image: Volcanoes-6.jpg]
الآثار السلبية للبراكين :
1. ضحايا بشرية : إن تاريخ البراكين حافل بعشـرات الآلاف من الضحايا فقد فتك بركان كراكاتو في  اندونيسيا بما يزيد على 36000نسمة. كما في عام 1976م مـات نصف مليون شخص في الصين عند وقوع عدد من الزلازل 
2. تدمير العمران : تتعرض القرى والمدن في مناطق البراكين إلى التدمير التام. 
3. تغيير معالم الطبيعة : كثيراً ما تجري اللابة في الوديان وتملؤها، أو تحول مجاري الأنهار. 
اضطراب المناخ : دلت الأبحاث على أن المناخ يضطرب بشكل بارز من جراء النشاط البركاني، لأن الغبار والرماد الذي ينفثه البركان، إمـا أنـه يحجب أشعة الشمس، أو أنه يمتص نسبة منها، مما يؤدي إلى برودة في الجو . وقد عزي الطقس البارد الذي ساد القارة الأمريكية في العـام 1783 _1784 إلى النشاط البركاني في كل من اليابان وأيسلندة في العام 1783م
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Hurricane eye as seen from
The Space Shuttle (NASA)

Hurricane eyewall as
seen from an aircraft
flying inside the eye
(NOAA).
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