
وعيكم  يمكن أن يحدث فرقاًدليل إجهاد المحيطات
ماذا سيواجه المحيط في هذا القرن من دون خفض عاجل في انبعاث غازات الدفيئة.

 كيف هي حال أكبر النظم الإيكولوجية 
على الأرض؟ 

تُنتج النباتات   تُنتج النباتات   تُنتج النباتات  l  من الأرض %l  من الأرض %l يغطي   يغطي   يغطي 71 l  من الكائنات الحية على الأرض %l  من الكائنات الحية على الأرض %l 80يضم 80يضم 80 يضم   يضم    l  من المساحة المعيشية على الأرض %l  من المساحة المعيشية على الأرض %l 96يحتوي على 96يحتوي على 96
90تنتقل 90تنتقل 90% من  تنتقل   تنتقل    l  مليار شخص l  مليار شخص l 4.2% من البروتين الحيواني لـ4.2% من البروتين الحيواني لـ4.2 15تُوفّر الأسماك ما لا يقل عن 15تُوفّر الأسماك ما لا يقل عن 15 تُوفّر الأسماك ما لا يقل عن   تُوفّر الأسماك ما لا يقل عن    l  البحرية ما يقارب نصف الأكسجين الذي نتنفسهl  البحرية ما يقارب نصف الأكسجين الذي نتنفسهl

80يحتوي على ما يقدّر بـ80يحتوي على ما يقدّر بـ80% من موارد الأرض المعدنية يحتوي على ما يقدّر بـ  يحتوي على ما يقدّر بـ   l  التجارة العالمية عبر المحيطاتl  التجارة العالمية عبر المحيطاتl

ساخن ومتحمّض وناقص الأكسجين - 
محيطٌ  مُجهَد

عامل إجهاد
الاحترار 

l   مجال دراسي متقدّم 
نسبياً من حيث التغيرات 
الفيزيائية والفسيولوجية، 

ولكنه غير مدروس 
بشكل غير كافٍ على 

مستوى النظم الإيكولوجية 
 والبيوجيوكيميائية.

التحمّض 
تمّ وضعه موضوعاً للبحث    l

في العقد السابق  

نقص الأكسجين
مسألة ناشئة ولم تُدرس    l

بشكل عميق  

كل الثلاثة معا
بعض الدراسات  l

الأسباب
زيادة انبعاثات غازات    l

الدفيئة في الغلاف الجوي  

زيادة انبعاثات غاز ثاني    l
أكسيد الكربون في الغلاف    

الجوي  
قد يساهم تخصيب المغذيات    l
الساحلية وانبعاثات هيدرات    
الميثان والغازات الحمضية    

الصناعية في نقص    
الأكسجين محلياً  

انخفاض قابلية ذوبان    l
الأكسجين بسبب الاحترار  

l  انخفاض إمدادات الأكسجين 
إلى داخل المحيطات بسبب 

الاختلاط الأقل
تحفّز المواد الجارية الغنيةّ    l
بالمغذّيات نزع الأكسجين    

محلياً.  

زيادة انبعاثات غازات    l
الدفيئة في الغلاف الجوي،    

وخصوصاً ثاني أكسيد    
الكربون  

النتيجة
ارتفاع درجة الحرارة    l
وخصوصاً عند المياه    

القريبة من السطح  
اختلاط أقل في المحيط    l

بسبب زيادة التقسيم الطبقي  
زيادة جريان وذوبان الجليد    l

البحري يساهم أيضاً في    
التقسيم الطبقي في مياه    

القطب الشمالي  

التغيير السريع غير    l
المسبوق في كيمياء    
كربونات المحيطات  

يشكّل جزء كبير من    l
الحيطات عامل تآكُل    
للحيوانات الصدفية    

والمرجان، وتبدأ آثارها    
في القطب الشمالي بحلول    

عام 2020  

تتوفر كميات أقل من    l
الأكسجين للتنفس،    

وخصوصاً في المناطق    
المنتجة والمناطق الداخلية    

للمحيطات  
مناطق ممتدة ذات أكسجين    l

منخفض ومنخفض جداً  

زيادة مساحات المياه التي    l
لن تكون أكثر دفئاً وحسب،    

بل وذات درجة حموضة    
أعلى ومحتوى أكسجيني    

أقل  

الآثار المباشرة
انخفاض ذوبان ثاني أكسيد الكربون  l

زيادة سرعة العمليات الكيميائية    l
والبيولوجية  

انخفاض إمدادات الإضافية للمغذيات    l
الطبيعية في المياه أكثر طبقية  

انخفاض التكلس ومعدلات النمو    l
والتكاثر لكثير من الكائنات  

تغييرات على تكوين الكربون     l
والنيتروجين في المواد العضوية  

تباطؤ نمو ونشاط الكائنات الحية    l
التي تستخدم الأكسجين بما فيها    

العوالق الحيوانية والأسماك وغيرها  
تعطل الغدد الصماء  l

ضرر على فسيولوجيا الكائنات الحيةّ    l
وتوازن الطاقة وتكون الأصداف:    
على سبيل المثال، تدهور الشعاب    

المرجانية  

التأثيرات
إجهاد فسيولوجيا الكائنات الحيةّ، وتشمل    l

تبييض الشعاب المرجانية  
هجرة مكثفة للكائنات  l

انقلاب أسرع في المواد العضوية  l
إجهاد في المواد المغذّية على العوالق،    l

وخاصة في المياه الدافئة  
تغييرات على التنوع البيولوجي، والشبكات    l

الغذائية والإنتاجية، مع عواقب محتملة على    
مصايد الأسماك وحماية السواحل والسياحة  

إعاقة نمو الهيكل العظمي أو الصدفة نتيجةً    l
للإجهاد الفسيولوجي عند أنواع كثيرة، وتشمل    

مرحلة الكائنات اليافعة  
تغييرات على التنوع البيولوجي والنظم    l

الإيكولوجية، وعلى السلع والخدمات التي    
تقدّمها  

على الأرجح أن تكون المياه الباردة والمتقلبة    l
التي تدعم مصائد الأسماك الرئيسية والزراعة    
المائية حالياً أكثر ضعفاً على وجه الخصوص  

إجهاد على الكائنات الحية المستخدمة    l
للأكسجين  

	l  خطر فقد الأنواع لموائلها في مناطق 
منخفضة الأكسجين

آثار مترتبة على نجاح التكاثر  l
l  تحوّل تحوّل في الكائنات الحية التي تتحمل 
الأكسجين المنخفض وخصوصاً العضويات 
 المجهرية وفقد خدمات النظام الإيكولوجي 

//*-في هذه المناطق

يمكن لتحمّض المحيطات أن يقللّ قدرة التحمل    l
الحراري عند الكائنات الحية، مما يزيد أثر    

الاحترار  
تزيد التأثيرات المجتمعة المخاطر على    l

الأمن الغذائي والصناعات التي تعتمد على أنظمة    
إيكولوجية بحرية صحية ومنتجة  

التأثيرات الناتجة على المناخ
l  انخفاض امتصاص المحيطات لثاني أكسيد 

الكربون نتيجةً لتأثير الذوبان
l  زيادة استهلاك الأكسجين، وإنتاج ثاني أكسيد 

الكربون، وانخفاض في نقل الأكسجين إلى أعماق 
المحيطات

l  انخفاض محتمل في تصدير الكربون إلى باطن 
المحيطات

l  انخفاض الإنتاج الأولي ما عدا في القطب الشمالي 
حيث فقدان الجليد البحري قد يؤدي إلى زيادته

l  انخفاض امتصاص المحيطات لثاني أكسيد 
الكربون بسبب التأثيرات الكيميائية

l  تغييرات على تصدير الكربون إلى باطن 
المحيطات

l  زيادة استخدام الأكسجين في جميع أنحاء عمود 
الماء بسبب التركيبة المتغيرة للمواد العضوية

l	 تعزيز إنتاج غازين من غازات الدفيئة، وهما 
الميثان وأكسيد النيتروز

تغيير رئيسي على فيزياء و كيمياء المحيط ونظمه    l
الإيكولوجية  

l  مخاطر ردود فعل إيجابية متعددة على الغلاف  
الجوي، مما يزيد معدّل التغير المناخي في 

المستقبل

بعد رفع مستوى التوعية بشأن تحمض المحيطات في اجتماعات اتفاقية الأمم المتحدة 
المبدئية بشأن التغير المناخي في )2009 و2010 و2011(، تُبدي الشراكة الدولية 
الآن كما هو مبين أدناه قلقها بشأن آثار عوامل الإجهاد المتعددة والمتفاعلة لتحمّض 

المحيطات، وارتفاع درجات حرارة المحيط، ونقص الأكسجين في أنظمة المحيطات التي 
ستحدث خلال العقود القادمة في عالم يغزوه ارتفاع غاز ثاني أكسيد الكربون. وقد تلقت 

هذه النشرة دعماً من المنظمات والبرامج الدولية.

forinfo@pml.ac.uk :لأي استفسار، يمكنكم الإتصال بنا على البريد الإلكتروني التالي
.www.oceanunderstress.com
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وعيكم  يمكن أن يحدث فرقاًدليل إجهاد المحيطات
ماذا سيواجه المحيط في هذا القرن من دون خفض عاجل في انبعاث غازات الدفيئة.

 كيف هي حال أكبر النظم الإيكولوجية 
على الأرض؟ 

ساخن ومتحمّض وناقص الأكسجين - 
محيطٌ  مُجهَد

عامل إجهاد
الاحترار 

l   مجال دراسي متقدّم 
نسبياً من حيث التغيرات 
الفيزيائية والفسيولوجية، 

ولكنه غير مدروس 
بشكل غير كافٍ على 

مستوى النظم الإيكولوجية 
 والبيوجيوكيميائية.

التحمّض 
تمّ وضعه موضوعاً للبحث    l

في العقد السابق  

نقص الأكسجين
مسألة ناشئة ولم تُدرس    l

بشكل عميق  

كل الثلاثة معا
بعض الدراسات  l

الأسباب
زيادة انبعاثات غازات    l

الدفيئة في الغلاف الجوي  

زيادة انبعاثات غاز ثاني    l
أكسيد الكربون في الغلاف    

الجوي  
قد يساهم تخصيب المغذيات    l
الساحلية وانبعاثات هيدرات    
الميثان والغازات الحمضية    

الصناعية في نقص    
الأكسجين محلياً  

انخفاض قابلية ذوبان    l
الأكسجين بسبب الاحترار  

l  انخفاض إمدادات الأكسجين 
إلى داخل المحيطات بسبب 

الاختلاط الأقل
تحفّز المواد الجارية الغنيةّ    l
بالمغذّيات نزع الأكسجين    

محلياً.  

زيادة انبعاثات غازات    l
الدفيئة في الغلاف الجوي،    

وخصوصاً ثاني أكسيد    
الكربون  

النتيجة
ارتفاع درجة الحرارة    l
وخصوصاً عند المياه    

القريبة من السطح  
اختلاط أقل في المحيط    l

بسبب زيادة التقسيم الطبقي  
زيادة جريان وذوبان الجليد    l

البحري يساهم أيضاً في    
التقسيم الطبقي في مياه    

القطب الشمالي  

التغيير السريع غير    l
المسبوق في كيمياء    
كربونات المحيطات  

يشكّل جزء كبير من    l
الحيطات عامل تآكُل    
للحيوانات الصدفية    

والمرجان، وتبدأ آثارها    
في القطب الشمالي بحلول    

عام 2020  

تتوفر كميات أقل من    l
الأكسجين للتنفس،    

وخصوصاً في المناطق    
المنتجة والمناطق الداخلية    

للمحيطات  
مناطق ممتدة ذات أكسجين    l

منخفض ومنخفض جداً  

زيادة مساحات المياه التي    l
لن تكون أكثر دفئاً وحسب،    

بل وذات درجة حموضة    
أعلى ومحتوى أكسجيني    

أقل  

الآثار المباشرة
انخفاض ذوبان ثاني أكسيد الكربون  l

زيادة سرعة العمليات الكيميائية    l
والبيولوجية  

انخفاض إمدادات الإضافية للمغذيات    l
الطبيعية في المياه أكثر طبقية  

انخفاض التكلس ومعدلات النمو    l
والتكاثر لكثير من الكائنات  

تغييرات على تكوين الكربون     l
والنيتروجين في المواد العضوية  

تباطؤ نمو ونشاط الكائنات الحية    l
التي تستخدم الأكسجين بما فيها    

العوالق الحيوانية والأسماك وغيرها  
تعطل الغدد الصماء  l

ضرر على فسيولوجيا الكائنات الحيةّ    l
وتوازن الطاقة وتكون الأصداف:    
على سبيل المثال، تدهور الشعاب    

المرجانية  

التأثيرات
إجهاد فسيولوجيا الكائنات الحيةّ، وتشمل    l

تبييض الشعاب المرجانية  
هجرة مكثفة للكائنات  l

انقلاب أسرع في المواد العضوية  l
إجهاد في المواد المغذّية على العوالق،    l

وخاصة في المياه الدافئة  
تغييرات على التنوع البيولوجي، والشبكات    l

الغذائية والإنتاجية، مع عواقب محتملة على    
مصايد الأسماك وحماية السواحل والسياحة  

إعاقة نمو الهيكل العظمي أو الصدفة نتيجةً    l
للإجهاد الفسيولوجي عند أنواع كثيرة، وتشمل    

مرحلة الكائنات اليافعة  
تغييرات على التنوع البيولوجي والنظم    l

الإيكولوجية، وعلى السلع والخدمات التي    
تقدّمها  

على الأرجح أن تكون المياه الباردة والمتقلبة    l
التي تدعم مصائد الأسماك الرئيسية والزراعة    
المائية حالياً أكثر ضعفاً على وجه الخصوص  

إجهاد على الكائنات الحية المستخدمة    l
للأكسجين  

	l  خطر فقد الأنواع لموائلها في مناطق 
منخفضة الأكسجين

آثار مترتبة على نجاح التكاثر  l
l  تحوّل تحوّل في الكائنات الحية التي تتحمل 
الأكسجين المنخفض وخصوصاً العضويات 
 المجهرية وفقد خدمات النظام الإيكولوجي 

//*-في هذه المناطق

يمكن لتحمّض المحيطات أن يقللّ قدرة التحمل    l
الحراري عند الكائنات الحية، مما يزيد أثر    

الاحترار  
تزيد التأثيرات المجتمعة المخاطر على    l

الأمن الغذائي والصناعات التي تعتمد على أنظمة    
إيكولوجية بحرية صحية ومنتجة  

التأثيرات الناتجة على المناخ
l  انخفاض امتصاص المحيطات لثاني أكسيد 

الكربون نتيجةً لتأثير الذوبان
l  زيادة استهلاك الأكسجين، وإنتاج ثاني أكسيد 

الكربون، وانخفاض في نقل الأكسجين إلى أعماق 
المحيطات

l  انخفاض محتمل في تصدير الكربون إلى باطن 
المحيطات

l  انخفاض الإنتاج الأولي ما عدا في القطب الشمالي 
حيث فقدان الجليد البحري قد يؤدي إلى زيادته

l  انخفاض امتصاص المحيطات لثاني أكسيد 
الكربون بسبب التأثيرات الكيميائية

l  تغييرات على تصدير الكربون إلى باطن 
المحيطات

l  زيادة استخدام الأكسجين في جميع أنحاء عمود 
الماء بسبب التركيبة المتغيرة للمواد العضوية

l	 تعزيز إنتاج غازين من غازات الدفيئة، وهما 
الميثان وأكسيد النيتروز

تغيير رئيسي على فيزياء و كيمياء المحيط ونظمه    l
الإيكولوجية  

l  مخاطر ردود فعل إيجابية متعددة على الغلاف  
الجوي، مما يزيد معدّل التغير المناخي في 

المستقبل

بعد رفع مستوى التوعية بشأن تحمض المحيطات في اجتماعات اتفاقية الأمم المتحدة 
المبدئية بشأن التغير المناخي في )2009 و2010 و2011(، تُبدي الشراكة الدولية 
الآن كما هو مبين أدناه قلقها بشأن آثار عوامل الإجهاد المتعددة والمتفاعلة لتحمّض 

المحيطات، وارتفاع درجات حرارة المحيط، ونقص الأكسجين في أنظمة المحيطات التي 
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وعيكم  يمكن أن يحدث فرقاًدليل إجهاد المحيطات
ماذا سيواجه المحيط في هذا القرن من دون خفض عاجل في انبعاث غازات الدفيئة.

 كيف هي حال أكبر النظم الإيكولوجية 
على الأرض؟ 

يحتوي على 96٪ من المساحة المعيشية على الأرض  l  يضم 80٪ من الكائنات الحية على الأرض  l  يغطي 71٪ من الأرض  l  تُنتج النباتات البحرية 
2ـ.4 مليار شخص  l  تنتقل 90٪ من التجارة العالمية  ما يقارب نصف الأكسجين الذي نتنفسه  l  تُوفّر الأسماك ما لا يقل عن 15٪ من البروتين الحيواني ل

0ـ8٪ من موارد الأرض المعدنية عبر المحيطات  l  يحتوي على ما يقدّر ب

ساخن ومتحمّض وناقص الأكسجين - 
محيطٌ  مُجهَد

عامل إجهاد
الاحترار 

منطقة دراسة متقدمة نسبياً    l
من حيث التغيرات    

الفيزيائية والفسيولوجية،    
ولكنها مدروسة    

بشكل غير كافٍ على    
مستوى النظم الإيكولوجية    

والبيوجيوكيميائية.  

التحمّض 
تمّ وضعه موضوعاً للبحث    l

في العقد السابق  

نقص الأكسجين
مسألة ناشئة ولم تُدرس    l

بشكل عميق  

كل الثلاثة معا
بعض الدراسات  l

الأسباب
زيادة انبعاثات غازات    l

الدفيئة في الغلاف الجوي  

زيادة انبعاثات غاز ثاني    l
أكسيد الكربون في الغلاف    

الجوي  
قد يساهم تخصيب المغذيات    l
الساحلية وانبعاثات هيدرات    
الميثان والغازات الحمضية    

الصناعية في نقص    
الأكسجين محلياً  

انخفاض قابلية ذوبان    l
الأكسجين بسبب الاحترار  

انخفاض إمدادات الأكسجين    l
إلى داخل المحيطات بسبب    

الاختلاط الأقل  
تحفّز المواد الجارية الغنيّة    l
بالمغذّيات نزع الأكسجين    

محلياً.  

زيادة انبعاثات غازات    l
الدفيئة في الغلاف الجوي،    

وخصوصاً ثاني أكسيد    
الكربون  

النتيجة
ارتفاع درجة الحرارة    l
وخصوصاً عند المياه    

القريبة من السطح  
اختلاط أقل في المحيط    l

بسبب زيادة التقسيم الطبقي  
زيادة جريان وذوبان الجليد    l

البحري يساهم أيضاً في    
التقسيم الطبقي في مياه    

القطب الشمالي  

التغيير السريع غير    l
المسبوق في كيمياء    
كربونات المحيطات  

يشكّل جزء كبير من    l
الحيطات عامل تآكُل    
للحيوانات الصدفية    

والمرجان، وتبدأ آثارها    
في القطب الشمالي بحلول    

عام 2020  

تتوفر كميات أقل من    l
الأكسجين للتنفس،    

وخصوصاً في المناطق    
المنتجة والمناطق الداخلية    

للمحيطات  
مناطق ممتدة ذات أكسجين    l

منخفض ومنخفض جداً  

زيادة مساحات المياه التي    l
لن تكون أكثر دفئاً وحسب،    

بل وذات درجة حموضة    
أعلى ومحتوى أكسجيني    

أقل  

الآثار المباشرة
انخفاض ذوبان ثاني أكسيد الكربون  l

زيادة سرعة العمليات الكيميائية    l
والبيولوجية  

انخفاض إمدادات الإضافية للمغذيات    l
الطبيعية في المياه أكثر طبقية  

انخفاض التكلس ومعدلات النمو    l
والتكاثر لكثير من الكائنات  

تغييرات على تكوين الكربون     l
والنيتروجين في المواد العضوية  

تباطؤ نمو ونشاط الكائنات الحية    l
التي تستخدم الأكسجين بما فيها    

العوالق الحيوانية والأسماك وغيرها  
تعطل الغدد الصماء  l

ضرر على فسيولوجيا الكائنات الحيّة    l
وتوازن الطاقة وتكون الأصداف:    
على سبيل المثال، تدهور الشعاب    

المرجانية  

التأثيرات
إجهاد فسيولوجيا الكائنات الحيّة، وتشمل    l

تبييض الشعاب المرجانية  
هجرة مكثفة للكائنات  l

انقلاب أسرع في المواد العضوية  l
إجهاد في المواد المغذّية على العوالق،    l

وخاصة في المياه الدافئة  
تغييرات على التنوع البيولوجي، والشبكات    l

الغذائية والإنتاجية، مع عواقب محتملة على    
مصايد الأسماك وحماية السواحل والسياحة  

إعاقة نمو الهيكل العظمي أو الصدفة نتيجةً    l
للإجهاد الفسيولوجي عند أنواع كثيرة، وتشمل    

مرحلة الكائنات اليافعة  
تغييرات على التنوع البيولوجي والنظم    l

الإيكولوجية، وعلى السلع والخدمات التي    
تقدّمها  

على الأرجح أن تكون المياه الباردة والمتقلبة    l
التي تدعم مصائد الأسماك الرئيسية والزراعة    
المائية حالياً أكثر ضعفاً على وجه الخصوص  

إجهاد على الكائنات الحية المستخدمة    l
للأكسجين  

خطر فقد الأنواع لموائلها في مناطق منخفضة    l
الأكسجين  

آثار مترتبة على نجاح التكاثر  l
تحوّل في الكائنات الحية التي تتحمل الأكسجين    l

المنخفض وخصوصاً العضويات المجهرية    
وفقد خدمات النظام الإيكولوجي في هذه    

المناطق  

يمكن لتحمّض المحيطات أن يقللّ قدرة التحمل    l
الحراري عند الكائنات الحية، مما يزيد أثر    

الاحترار  
تزيد التأثيرات المجتمعة المخاطر على    l

الأمن الغذائي والصناعات التي تعتمد على أنظمة    
إيكولوجية بحرية صحية ومنتجة  

التأثيرات الناتجة على المناخ
l  انخفاض امتصاص المحيطات لثاني أكسيد 

الكربون نتيجةً لتأثير الذوبان
l  زيادة استهلاك الأكسجين، وإنتاج ثاني أكسيد 

الكربون، وانخفاض في نقل الأكسجين إلى أعماق 
المحيطات

l  انخفاض محتمل في تصدير الكربون إلى باطن 
المحيطات

l  انخفاض الإنتاج الأولي ما عدا في القطب الشمالي 
حيث فقدان الجليد البحري قد يؤدي إلى زيادته

l  انخفاض امتصاص المحيطات لثاني أكسيد 
الكربون بسبب التأثيرات الكيميائية

l  تغييرات على تصدير الكربون إلى باطن 
المحيطات

l  زيادة استخدام الأكسجين في جميع أنحاء عمود 
الماء بسبب التركيبة المتغيرة للمواد العضوية

l تعزيز إنتاج غازين من غازات الدفيئة، وهما 
الميثان وأكسيد النيتروز

تغيير رئيسي على فيزياء و كيمياء المحيط ونظمه    l
الإيكولوجية  

l  مخاطر ردود فعل إيجابية متعددة على الغلاف  
الجوي، مما يزيد معدّل التغير المناخي في 

المستقبل

بعد رفع مستوى التوعية بشأن تحمض المحيطات في اجتماعات اتفاقية الأمم المتحدة 
المبدئية بشأن التغير المناخي في )200٩-20١٥(، تُبدي الشراكة الدولية الآن كما 

هو مبين أدناه قلقها بشأن آثار عوامل الإجهاد المتعددة والمتفاعلة لتحمّض المحيطات، 
وارتفاع درجات حرارة المحيط، ونقص الأكسجين في أنظمة المحيطات التي ستحدث 

خلال العقود القادمة في عالم يغزوه ارتفاع غاز ثاني أكسيد الكربون. وقد تلقت هذه 
النشرة دعماً من المنظمات والبرامج الدولية.
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