
تحمض المحيطات (OA) هو الزياده التدريجيه في حمضيه 

المحيط على مدى فترة طويله ، عادة عقود أو أكɵ ،  وهو  

 (CO ) ينتج أساسا عن طريق امتصاص ثا˻ أكسيد الكربون

من الهواء الجوي. وك˽ن أيضا  أن يحدث بسبب 

إضافة بعض  الكيو˴يات او ازالتها من  المحيطات. 

التحمض ك˽ن أن يكون  أكɵ  شدة 

في  المناطق الأكɵ عرضه   للأنشطة في  المناطق الأكɵ عرضه   للأنشطة 

و التأثا˼ت  البشرية  مثل الأمطار 

الحمضية و مصبات المياه 

الملوثه  بالاملاح المغذيه . 
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انخفض المتوسط العالمي للرقم الهيدروجيني للمياه السطحيه للمحيطات 

 بالفعل عن قيمة ما قبل الثورة الصناعية من٨٫٢ الي ٨٫١ وهو ما يعادل 

 زيادة في الحموضة بنسبة حوالي ٣٠ ٪. ومن المتوقع انخفاض قيم الرقم  

الهيدروجيني الي ٧٫٩- ٧٫٨ بحلول عام ٢١٠٠ ، وهو ما ث˽ل زيادة الحموضة 

 الي الضعف. 

وقد تم توثيق تحمض 

المحيطات جيدا من 

الدرسات العالمية التي 

أجريت على مدى عدة  

عقود من قبل مئات من  

الباحث˾. ويعزى ذلك بشكل 

قاطع لزيادة غاز ثا˻ اكسيد الكربون قاطع لزيادة غاز ثا˻ اكسيد الكربون 

 في الغلاف الجوي الناتج من الانشطه البشريه 

 وبصفه خاصه عن طريق احتراق الوقود الأحفوري و التغا˼ت في  

استخدام الأراضي.  

 [H] ˾من الممكن النظر الي الحمضية ببساطة علي انها تركيز أيون الهيدروج

 في السائل ، و الرقم الهيدروجيني هوعباره عن مقياس لوغاريتمي يقاس عليه 

 هذا التركيز. ومن المهم أن نلاحظ أن الزياده في الحموضة يقابلها نقصان في  

الرقم الهيدروجيني. 

 +

تحمض المحيطات يغ˼ ايضا من الاتزانات الكيميائيه لاملاح الكربونات في مياه 

البحر. تركيزات غاز ثا˻ اكسيد الكربون الذائب(  CO )، أيونات الهيدروج˾، 

وأيونات البيكربونات جميعها آخذة في التزايد، بين˴ تركيز أيونات الكربونات  

آخذ في التناقص.  

التغا˼ت في الرقم الهيدروجيني وكيمياء الكربونات يدفعان الكائنات البحرية    

 لاستخدام طاقه اكبر لاعادة تنظيم كيئ˴ية الخلايا. وهذا بالنسبة لبعض 

 الكائنات الحية ،  حيث تقل الطاقه المتاحه للعمليات البيولوجية الأخرى 

 مثل النمو، التكاثر أو الاستجابة للضغوط أخرى  

العديدــ منــ الكائناــت البحريةــ المكونهــ للاصدــاف تكوــن حساسهــ جدــا 
للتغا˼ــت في درجةــ الحموضةــ والتغ ˼ــالكيمياــɪ لايوناــت الكربوناــت في 
مياــه البحرــ. الشعــاب المرجانيهــ، الكائناــت ذوات الصدفت ˾ــ( مثلــ المحاــر ، 
والرخوياــت البحريهــ ، وبلحــ البحرــ، و الرخوياــت القاعيهــ (علي سبــيل المثال 
حلزــون القواقعــ العائمــ) وكذلكــ أنوــاع معينهــ منــ العوالقــ النباتيةــ . 
بالاضافهــ الي ماــ سبــق فأــن الكائناــت البحريةــ الأخرــى أيضاــ تتأثرــ بارتفاــع 

أيون الكربونات المرتبطة بتحمض المحيطات. 

انخفاــض درجةــ الحموضةــ علىــ المدــى الطويلــ ك˽نــ أن يتجاــوز قدــرة 
احتل˴ الأنواع البحرية التي تعيش في المياه الساحلية . أنها لها القدره علي ان 
تطوــر استرــاتيجيات للتعاملــ معــ هذــه التقلباــت في درجةــ الحموضةــ علىــ 
فترــات زمنيةــ قصة˼ــ ، وذلكــ لأن التغا˼ــت اليوميةــ والموسمــية في درجةــ 
حموضةــ مياــه البحرــ علىــ طوــل سوــاحلنا أكبرــ بكث ˼ــم ˴ــهيــ عليهــ في 

قدــ لوحظــ ان التكيفــ التطوــري تجاــه انخفاــض الرقمــ الهيدروجينيــ 
يحدــث بشكــل سريعــ عندماــ تكوــن عدــد الكائناــت كبـة˼ـ و قويةــ 
. في حالةــ اذا ماــ انخقضـتـ كثافةــ الكائناــت البحريةــ بسبــب 
المشاــكل الاخرــي للمحيطاــت الساــحلية فأــن قدرتهاــ علىــ مواجههــ تحمضــ 

إن المعدل الحالي لتحمض المحيطات قد يكون غ˼ مسبــوق في تاريخ الأرض، 
وقدــ تمــ تقديرــه بأنهــ يترــاوح منــ 10 إلى 100 مرــة أسرع منــ أي وقتــ في 
الخمسـ ˾ـمليوــن سنــة الماضيةــ. ومنــ المسجــل خلاــل حدــث تحمـضـ 
المحيطاــت الذــي حدــث قبلــ 55 مليوــن سنــة ( في العصرــ الحديث الأسبــق- 
الايوس ˾ــذو اعليــ ارتفاــع حرــاري)، فقدــ سجــل انقرــاض جع˴يــ لبعضــ 
الأنوــاع البحريةــ، وخصوصاــ اللافقارياــت الصدفيهــ التيــ تعيشــ في اعــق˴ 

استــعادة النظاــم الايكولوجيــ للمحيطاــت يتطلبــ العشرــات إلى المئاــت 
من آلاف السن˾ ، على مدى عقود وقرون ولن يستطيع كل من النحر الجوي 
منــ الصخوــر القاريةــ ، وحرــكات التقليبــ والخلطــ معــ المياــه القاعيهــ، أو 
ذوباــن كربوناــت الكالسيــوم الموجوــد في الرواسبــ البحريةــ ان يحدــث 
بسرعةــ كافيةــ لتلغيــ او تعاــدل تأث ˼ــتحمـضـ المحيطاــت  علىــ مدــى 

مقترحاــت الهندسةــ الجيولوجيةــ التيــ تسعــى فقطــ لخفضــ درجهــ حرــارة 
الارض لا تعالج تحمض المحيطات ، لأنها لا تعالج السبب الرئيسي لها وهوزيادة 
ثاــ˻ اكسيــد الكربوــن في الهوــاء الجوــي. المقترحاــت التيــ تدعوــ الي تجميعــ 
غاــز ثاــ˻ اكسيــد الكربوــن وتخزينهــ بعيدــا عنــ مياــه البحرــ قدــ تعملــ علي 
التخفيفــ منــ آثاــر تحمضــ المحيطاــت إلى حدــ ماــ ، ولكنــ معظمــ هذــه 

الكربوــن الأزرق هوــ قيدــ الدراسهــ كوسيــلة لموازنةــ مستــويات ثا˻ اكسيــد 
الكربون محليا. الكربون الأزرق ت˽ص ثا˻ اكسيد الكربون من الغلاف الجوي 
أو منــ مياــه البحرــ في "المستــنقعات المالحةــ ، وأشجــار المنجرــوف ، و مرــوج 
الأعشاب البحرية والمواد العضوية التي ك˽ن تخزينها لعشرات السن˾". 

الحدــ منــ صرف الاملاــح المغذيهــ الي البحاــر قدــ يوــازن بعضــ التغيا˼ــت 
المحلية الناجمة عن تحمض المحيطات، ومن الممكن أن يحسن من البيئه العامة 
للنظمــ الإيكولوجيةــ البحريهــ. ولكنــ هذايكوــن مجدياــ لفترــه زمنيهــ قصه˼ 
فقطــ، وذلكــ لأن السبــب الجذــري للتحمضــ المحيطاــت هوــ الانبعاثاــت 

المستمره لغاز ثا˻ اكسيد الكربون الي الغلاف الجوي.  

تحمضــ المحيطاــت ث˽لــ ضررا آخرــ علىــ البيئاــت البحريةــ حيثــ يشكــل 
خطرــا علىــ نقلــ السلــع والخدماــت الي المجتمعاــت التيــ تعتمدــ علىــ 
البحاــر. البشرــ في جميعــ أنحاــء العاˮ يعتمدــون على المحيطاــت لاهميتها في 
الحصوــل علىــ الغذــاء والمياــه العذبهــ منــ تحلية مياــه البحرــ وانتاــج الطاقه 
المتجدــده النظيفهــ منــ الرياــح والعواصفــ والعديدــ منــ الاستــخدامات 
الهامةــ الأخرــى. لذلكــ اي خللــ في الأنظمةــ الإيكولوجيةــ البحريةــ بامكانهــ 

جميع الاقتراحات أو التعليقات لإدخال تحسينات على هذه النقاط توجهه 
إلى الرئيس˾ المشارك˾ لبرنامج   

Ocean Carbon and Biogeochemistry Subcommittee on Ocean Acidi!cation:

 S. Cooley (scooley@whoi.edu), J. Mathis (jeremy.mathis@noaa.gov), 

and K. Yates (kyates@usgs.gov).
 (nshaltout@gmail.com) قامت بالترجمه الي اللغه العربيه والمراجعه: د. نه˼ عبد النبي شلتوت

مدرس بالمعهد القومي لعلوم البحار والمصايد الاسكندريه مصر  

تختلـفـ التأثا˼ــت البيولوجيةــ لتحمـضـ المحيطاــت ، وذلكــ لأن 
المجموعاــت المختلفةــ منــ الكائناــت البحريةــ تظهرــ استــجابات مختلفهــ 
وبالتاــلي مساــحه واسعــة منــ الحساسيــات والتأثرــ لتغي ˼ــكيمياــء مياــه 

منــ الممكنــ للآثاــر الناجمةــ عنــ تحمضــ المحيطاــت في أي مرحلةــ منــ 
مراحلــ الحياــه ان تقللــ منــ قدــرة الكائناــت عليــ النموــ والتكاثرــ او 
مقاومةــ التاثا˼ــت الناتجهــ منــ هذــا الخللــ البيئيــ والضغوــط المترتبهــ 
عليهــ، علىــ الرغمــ منــ ذلكــ فأــن التقاريرــ غالباــ ماــ تركزــ علىــ 
الكائناــت في مراحلــ حياتهاــ الاولي (مثلــ يرقاــت المحاــر في الحيطــ الهاــدي) 

تحمضــ المحيطاــت لن يقضي عليــ كل الحياه البحريه. ولكنــ يعتقد العديد 
منــ العلء˴ــ أنناــ سوــف نرــى تغيا˼ــت في عدــد ووفرــة الكائناــت البحريةــ . 
منــ المحتملــ ان العديدــ منــ النظمــ الإيكولوجيةــ البحريةــ سوــف تتغ ˼ــ
فيهاــ نوعيةــ وعدــد الكائناــت، كأن تظهرــ بهاــ كائناــت مختلفهــ عنــ المعتاــد 
او يسوــد بهاــ كائناــت اقلــ عليــ حساــب كائناــت اخرــي . ومنــ غ ˼ــالمؤكدــ 

 تشمل المناطق التي ك˽ن أن تتأثر بشكل خاص بتحمض المحيطات، المناطق 

التي يحدث بها الظاهره الطبيعيه لارتقاء الماء البارد من قاع المحيط لتظهـرــ 

على الجروف القارية ،تتميز هذه المياه بانخفاض درجةـ حرارتهـــا وانخفاــض 

الرقم الهيدروجيني لها، وعلي سبيل المثال لهذه الناطق، مثل الساحل الغربيــ 

لأمريكا الشل˴ية ؛ المحيطات بالقرب من القطب˾ ، حيث تسمحـــ درجاــــت 

الحرارة المنخفضة لمياه البحر من امتصاص المزيد من غاز ثا˻ اكسيد الكربون  

CO   ؛ ومن هذه المناطق ايضا المناطق الساحلية التي تتلقى صرف المياه 
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