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الحرارة. درجة في عادي غير ارتفاعًا تشهد طويلة فترات عن عبارة الحر موجات
في الحارة الفترات هذه تسمى سواء. حد على المحيطات وفي اليابسة في وتحدث
بالكائنات الموجات هذه تفتك أن ويمكن البحرية''. الحر ''موجات باسم المحيطات
وتيرة زادت السابق، العقد في والمرجان. ية البحر والطيور الأسماك مثل ية، البحر
ية، البحر البيئية بالنظم ية بحر حر موجة تضركل أشدّ. وباتت البحرية الحر موجات
البحر وحتى بل الأطلسي، والمحيط الهادئ المحيط مثل أجمع، العالم في وتحدث
وأن المستقبل في البحرية الحر موجات مدة تطول أن المناخ علماء ويتوقع المتوسط.
والبشر. البحرية للكائنات المشاكل من المزيد إلى حتمًا سيؤدي مما تكرارًا، كثر أ تكون
البحرية الحر موجات حدوث سبب أفضل بشكل نفهم أن نحتاج السبب، ولهذا

المحيطات. في الحياة على تأثيرها ومدى

مقدمة

تكرارها ويزيد معتاد، بشكلغير الحرارة درجة فيها ترتفع هيفتراتطويلة الحر موجات

الحر موجات
(Heatwaves)

غير ارتفاعًا تشهد طويلة فترات
أن ويمكن الحرارة درجة في عادي

بل أسابيع، أو لأيام تستمر
شهور. وحتى

الماء يتبخر مفرطة، بدرجة الحرارة درجة ترتفع عندما العالمي. الاحترار بسبب وشدتها
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البحرية الحر موجات Beaudin و Bracco

وتلف والجفاف الغابات حرائق إلى يؤدي قد ما الطقس، في كبيرًا جفافًا ويسبب
العالمي الاحترار

(Global warming)
حرارة درجة في تدريجية زيادة

نتيجة الأرض كوكب على الهواء
كسيد أ ثاني نسبة في ارتفاع

بسبب الجوي بالغلاف الكربون
الوقود حرق مثل البشر، أنشطة

الغابات. وإزالة الأحفوري

أنها كما ،[1] سنويًا العالم حول الآلاف وفاة في السبب هي الحر وموجات المحاصيل.
ويمكن الطويلة. الحرّ فترات من النجاة يمكنها التيلا الحيوانات من العديد حياة تهدد
''موجات الحالة هذه في اسمها ويكون أيضًا، المحيطات في الحر موجات تحدث أن

البحرية''. الحر

عند معتاد بشكلغير الحرارة درجات فيها ترتفع فتراتطويلة هي البحرية الحر موجات
تحدث قد كما وحتىشهور، بل أسابيع أو لأيام تستمر أن ويمكن .[3 ,2] المحيط سطح
الحيوانات على كارثية عواقب إلى البحرية الحر موجات تؤدي العام. من وقت أي في
من والكثير البحرية. الأعشاب وغابات المرجانية الشعاب تدمير مثل البحرية والنباتات
البحرية الحر موجات من ينجو لا البحرية والطيور البحرية والثدييات الأسماك أنواع
من العديد لأن للبشر، أيضًا كبيرة مشكلة يشكل البحرية الكائنات وموت الشديدة.
كائناتالمحيطات. من الأسماكوغيرها على يقتاتون الساحل البشرالمقيمينعلىطول

حدثت .(1 (شكل كبر أ بوتيرة تتكرر وباتت أجمع، العالم في البحرية الحر موجات تحدث
بحر وفي ،2011 عام في أستراليا غرب ساحل طول على شديدة بحرية حر موجات
اسم عليها (أطلق 2015–2013 في الهادئ المحيط وفي ،2016–2015 في تسمان
كبيرة بحرية حر وقعتموجة و2016، عامي2015 وفي .[4] 2019 عام وفي ''بلوب'')
عن درجاتمئوية من6 كثر بأ الماء حرارة ارتفعتدرجة إذ الهادئ، المحيط غرب فيشمال
شينوك سلمون مثل كاملة أسماك مجتمعات اضطرت الموجة، هذه وبسبب المعتاد.
تحمّل من فيها تمكنت المحيط من أجزاء إلى للابتعاد الأحمر والسلمون القد وسمك
على البرية والطيور والحيتان البحر أسود من العديد على وعُثر .[5] المياه حرارة درجة

.[4] الأسماك هجرة عن الناتج نقصالطعام بسبب الشاطئ

1 شكل

1 شكل
الحر لموجات كله العالم يتعرض
إليها المشار والموجات البحرية.
.2000 عام منذ تحدث هنا

البحرية الحر موجات تكرار زيادة إلى العالمي الاحترار يؤدي أن المناخ علماء يتوقع
أردنا إذا البحرية؟ الحر موجات حدوث سبب ما المستقبل. في أطول لمدة واستمرارها

الخطيرة. الموجات هذه أسباب معرفة المهم فمن المحيط، في الحياة حماية
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البحرية؟ الحر موجات أسباب هي ما

السطحفي مياه برودة تزيد العام. امتداد المحيطعلى عندسطح الحرارة تتفاوتدرجات
الطبيعية الدورة وهذه الشمسية. الطاقة بسبب الصيف في دفئًا كثر أ وتصبح الشتاء
بعض تؤدي أن يمكن المياه. حرارة درجة على هجرتها تعتمد التي البحرية الكائنات تفيد
هذه استمرت وإذا كبير. حد إلى السطح مياه حرارة درجة زيادة إلى الطقس ظروف
الكائنات تتحمل ولا البحرية''. الحر ''موجة اسم عليها نطلق طويلة، لمدة الظروف

البحرية. الحر موجات الغالب في البحرية

والتبادل المحيط تيارات هي المحيط سطح حرارة درجة في تؤثر التي الرئيسية العوامل
المحيط تيارات

(Ocean currents)
من كبيرة لكمية المتواصلة الحركة

الرياح نتيجة المحيط في المياه
الحرارة. درجة وتفاوتات

ذلك معنى .2 شكل في مبين هو كما [2] الجوي والغلاف المحيط سطح بين الحراري
برودة. كثر أ منطقة إلى مرتفعة حرارة ذاتدرجة تجلبمياهًا أن يمكن المحيط تيارات أن
الرياح. عبر ومنه المحيط إلى الحرارة نقل في الجوي الغلاف يتحكم ذلك، إلى بالإضافة
كما تمامًا المحيط، من بسهولة الحرارة تتسرب أن يمكن قوية، الرياح تكون وعندما
والعكسصحيح جسمك. عن وتبعدها الحرارة تمتص تلامسجلدك التي الرياح أن
يمكننا أطول. لفترة المحيط سطح عند الحرارة احتباس إلى يؤدي الرياح فضعف أيضًا،
المحيط ظروف عن الناتجة تلك فئتين، إلى البحرية الحر موجات تقسيم عام بشكل

الجوية. الظروف عن الناتجة والأخرى

2 شكل

2 شكل
عن البحرية الحر موجات تنتج

الظروف أو المحيط ظروف
الحر موجات وتحدث الجوية.
ظروف عن الناتجة البحرية
تيارات جلب بسبب المحيط
حرارة درجة ذات لمياه المحيط

الحر موجات أما أعلى.
الظروف عن الناتجة البحرية
في ضعف فسببها الجوية،

من الحرارة خروج يمنع الرياح
تتراكم الحالتين، وفي المحيط.
المحيط، سطح عند الحرارة

موجة إلى يؤدي مما
بحرية. حر

غرب سواحل قبالة 2011 عام في المحيط ظروف بسبب بحرية حر موجة حدثت
المحيط تيارات في تغيرّ إلى ''النينيا'' اسمها مناخية أدتظاهرة وفيذلكالوقت، أستراليا.

النينيا
(La nin̈a)

الهادئ المحيط في مناخي نمط
كبر أ برودة إلى يؤدي الاستوائي

سواحل قبالة المياه في المعتاد من
قبالة المعتاد من كبر أ ودفء بيرو،

أستراليا. سواحل

في الحرارة درجات وكانت أستراليا. غرب ساحل إلى مرتفعة حرارة بدرجة مياه وجلب
استمرتموجة وبسببضعفالرياح، المعتاد. عن درجاتمئوية كثرمن3 بأ كبر أ المحيط

.[6] أشهر عدة هذه الحر
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الظروف بسبب الهادئ المحيط غرب شمال في ''بلوب'' موجة نتجت آخر، جانب من
إلى أدى ما المعتاد، من كبر أ كان المنطقة فوق الهواء) (وزن الجوي فالضغط الجوية.

الجوي الضغط
(Atmospheric

pressure)
فوق الهواء وزن قوة

الأرض. سطح

وعدم الحرارة احتباس في هذا الرياح ضعف تسبب وقد كبير. بشكل الرياح ضعف
ذلك في الإطلاق على بحرية حر موجة أشد إلى أدى مما الجوي، الغلاف إلى تسربها

.[7] الوقت

المستقبل. سيحدثفي ما توقع يمكننا البحرية، سببحدوثموجاتالحر عرفنا أن بعد
استمرارها مدة وأصبحت %34 بنسبة تكرارًا كثر أ البحرية الحر موجات باتت لقد
الحالية المعدلات وفيظل .[8] و2016 1925 بينعامي الفترة 17%في بنسبة أطول
والغلاف المحيطات حرارة درجات ارتفاع استمرار المناخ علماء يتوقع العالمي، للاحترار
ومدى البحرية الحر موجات تكرار سيزيد المحيطات، سطح حرارة زيادة ومع الجوي.

.[8 ,3] الأرجح على استمرارها مدة ستطول كما شدتها،

البحرية الحياة على البحرية الحر لموجات الكارثية العواقب

اليابسة في الحر موجات أن فكما البحرية. الحياة على كارثية آثارًا الحر موجات تسبب
الإجهاد خلال من المثال سبيل (على بهم تفتك وقد للبشر الصحية المشاكل تفاقم
البحرية الكائنات صحة على البحرية الحر موجات تؤثر الغابات)، حرائق أو الحراري

.(3 (شكل البحرية البيئات الحراري الإجهاد يدمر بعضالحالات، وفي .[1]

3 شكل

3 شكل
البحرية الحر موجات تسبب

الحياة على كارثية آثارًا
حر موجة أدت (A) البحرية.
غابات فقدان إلى أخيرة بحرية
أستراليا في البحرية الأعشاب

الصورة: (حقوق
يمكن (B) (˪԰ويرن توماس

الحر موجات تسبب أن
المرجان، ابيضاض البحرية
الطحالب لأن هذا ويحدث
مع تكافل تعيشفي التي

الأخضر لونه وتعطيه المرجان
من للهروب عنه تنفصل
إلى يؤدي مما الحرارة،

(حقوق المرجان ابيضاض
Chasing Coral الصورة:

.Netflix - المرجان) (ملاحقة
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مناطق إلى الهجرة على مجبرة نفسها تجد البحرية والسلاحف والحيتان فالأسماك
والتكاثر، الطعام للبحثعن الحال بطبيعة الحيوانات هذه تهاجر المحيط. في برودة كثر أ

جذري. بشكل هجرتها سلوك تغيير على تجبرها البحرية الحر موجات ولكن

في دراس وقروش الزرقاء القروش فجأة الصيادون رأى مثلاً، ''بلوب'' موجة وخلال
توجد ما غالبًا الحيوانات هذه أن من الرغم على الصيف، فصل في ألاسكا خليج
العديد لدى الهجرة أنماط أيضًا تأثرت .[9] الوقت ذلك في كاليفورنيا ساحل قبالة
المكان في التغيرّ وهذا ألاسكا. وبولوك كوهو سلمون مثل الأخرى، الأسماك أنواع من

.[9] الغذائية السلسلة على كبير بشكل يؤثر قد الأسماك لوجود المعتاد

الحر موجة أدت وقد مكانها. تغيير يمكنها لا المرجان، مثل أخرى، بحرية كائنات هناك
تتحرك لا التي والنباتات للحيوانات بالغة أضرار إلى 2011 عام أستراليا غرب في البحرية
المرجان، ابيضاض في وتسببت البحرية الأعشاب غابات على قضت فقد مكانها. من

ابيضاضالمرجان
(Coral bleaching)

أو ابتعاد بسبب المرجان ابيضاض
تعيش التي الطحالب موت
معه تكافل في الحال بطبيعة
الأخضر. اللون هذا وتعطيه
حرارة زيادة عن هذا وينتج

مفرط. بشكل المحيط

اللون هذا وتعطيه المرجان مع تكافل تعيشفي التي الطحالب لأن تحدث ظاهرة وهي
.[8] المرجان ابيضاض يسبب مما الحرارة، من تهرب الأخضر

البحرية؟ للحياة المستقبل يخبئه الذي ما

في وتدمرها البحرية البيئية النظم تغير فإنها بحرية، حر موجة فيها تحدث مرة كل في
القصوى، الحرارة درجات مع تكييفظروفحياتها بعضالكائنات بإمكان الغالب[4].
الكائنات، من الكثير ولكن برودة، الأكثر المناطق نحو الهجرة التيتستطيع الأسماك مثل
الرغم على الحرارة، من الهروب تستطيع لا البحرية، الأعشاب غابات أو المرجان مثل
آثارًا عام بشكل البحرية الحر تسببموجات الحرارة. هذه مقاومة يجيد بعضها أن من
مسبوقة. غير بدرجة الآثار هذه تتفاقم أن ويمكن البحري، البيئي النظام على مدمرة
والسلطعون البحر ونجم للأسماك مأوى المرجانية الشعاب توفر المثال، سبيل على
يؤدي قد البحرية الحر موجات نتيجة ابيضاضالمرجان فإن وبالتالي، والمحار. والإسفنج

البحرية. الكائنات من الكثير على كارثية عواقب إلى

من بدايةً محدودة، غير اقتصادية فوائد يوفر فهو الحياة، في كبرى أهمية للمحيط
القطاعات، بتلك المرتبطة الوظائف وكل والسياحة والمحاريات) الأسماك (مثل الطعام
نحتاج السبب ولهذا الأدوية. وحتى بل للمنازل، اللازمة الطاقة توفير عن ناهيك
الاحترار لوقف المتخذة الإجراءات خلال من المحيط. كائنات وتعدادات موارد توقع إلى
من الحد الإجراءات هذه ومن البحرية، الكائنات هلاك دون الحيلولة يمكن العالمي،
يجب لذا شيوعًا، كثر أ البحرية الحر موجات باتت لقد الكربون. كسيد أ ثاني انبعاثات
الحيوانات كل وكذلك عليها، والحفاظ البحرية البيئية النظم لحماية طرق على العثور
تكون المحيط في مناطق وهي محميات، بناء الحلول هذه ومن فيها. تعيش التي

البحرية المحميات
[Marine protected

areas (MPAS)]
توفر المحيط في محمية مناطق

أو يقل بيئة البحرية البيئية للنظم
عن الناتج الإجهاد فيها ينعدم
الصيد مثل البشرية الأنشطة

القوارب وركوب
الترفيهية. والأنشطة

لا تمامًا. محظورة أو مقيّدة المعادن، استخراج أو الصيد مثل فيها، البشرية الأنشطة
يمكن كملاذ تعمل ولكنها البحرية، الحر موجات عن الناتجة الأضرار المناطق هذه تمنع
تسمح كما البشري، الضغط عن بعيدًا بسلام والنمو فيه العيش البحرية للكائنات
عن الناتجة كتلك الشديد، الإجهاد فترات من بالتعافي البحرية للكائنات المناطق هذه
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في الحياة على البحرية الحر موجات آثار إدراك المهم ومن .[10] البحرية الحر موجات
في البحرية البيئية النظم سلامة لأن وهذا آثارها، لمواجهة استراتيجيات ووضع المحيط

وعافيتنا. لمعيشتنا الأهمية غاية
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مالية أو تجارية علاقات أي غياب في أجُري قد البحث أن المؤلفون يعلن المصالح: تضارب إقرار
المصالح. في محتمل تضارب أنها على تفسيرها يمكن

هذا .Beaudin و Bracco 2023 © 2022 © والنشر الطبع حقوق
الإبداعية المشاركة ترخيص شروط بموجب توزيعه يتم الوصول مفتوح مقال
أو بالاستخدام يُسمح .Creative Commons Attribution License (CC BY)
أو الأصلي (المؤلفون) المؤلف يكون أن شريطة أخرى، منتديات في الاستنساخ أو التوزيع
وفقًا المجلة هذه في الأصلي المنشور إلى الرجوع يتم وأن مقيدًا النشر حقوق (مالكو) مالك
مع يتوافق لا إنتاج إعادة أو توزيع أو استخدام بأي يُسمح لا المقبولة. الأكاديمية للممارسات

الشروط. هذه

الصغار المراجعون

15 العمر: ,ALREEM

...
الطهي تجيد لا ليلي. كائن بأنها نفسها وتصف والمغامرات والعلوم الحيوانات الريم تحب
الحب، طيور من زوج لديها مقبول. طبق وإعداد وصفة أي خطوات تطبيق تستطيع ولكنها

كطفليها. وتعاملهما تحبهما وهي و''ديزي''، ''هيدز'' وهما

14 العمر: ,NOURA

...
معزّة للعلوم ولكن البيانو، وعزف الروبوتات إنشاء منها كثيرة، اهتمامات ولدي نورة اسمي

العلمية. والمشاريع الأبحاث آخر دومًا أتابع فأنا قلبي، في خاصة

14 العمر: ,SAIF

...
لطالما عامًا. 14 العمر من وأبلغ المتحدة العربية الإمارات من وأنا سيف اسمي مرحبًا،
الذاتية والسير العلمية الكتب قراءة أحب والكيمياء. الأحياء سيما ولا بالعلوم، شغوفًا كنت
شغفي وتطوير لتعزيز ومنافسات برامج في أيضًا أشارك مثلستيفجوبز. المؤثرة، للشخصيات
عام للعلوم الوطني المعرض في جماعي مشروع بأفضل فزت المثال سبيل فعلى بالعلوم،

مدرستي. في العلوم معلم مع التجارب بإجراء كذلك أستمتع .2020

15 العمر: ,YOUNIS

...
لأنها العلمية للمواد منجذبًا كنت لطالما عامًا. 15 العمر من وأبلغ يونس اسمي مرحبًا،
خلال ومن والفضاء. والجيولوجيا والجغرافيا البيئية الموارد إدارة وبالأخص للغاية، تدهشني

نعيشفيه. الذي العالم عن المعلومات من المزيد معرفة أتمنى الشابة، للعقول فرونتيرز
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المؤلفون

ÉLISE BEAUDIN

...
المتحدة بالولايات أتلانتا في للتكنولوجيا جورجيا معهد في المحيطات علوم في دكتوراة طالبة أنا
وأستخدم والمحيط. اليابسة على وآثارها البحرية الحر موجات حول أبحاثًا أجري الأمريكية.
تبسيط مبادرات في أيضًا أشارك الجوي. والغلاف المحيط تيارات لمحاكاة الرقمية النماذج
واليابسة المحيط على الآثار وكذلك العلمية، الناحية من المناخ تغير فهم على تركز التي العلوم

*ebeaudin3@gatech.edu البشر. وعلى

ANNALISA BRACCO

...
بسبب للتكنولوجيا. جورجيا معهد الأرضوالغلافالجويفي علوم كلية في أستاذة آناليزا تعمل
المحيطات، علم في وتخصصت الأرض علوم في الدكتوراة درجة على حصلت بالإبحار، شغفها
كيفية بفهم تهتم النظرية. الفيزياء في العلوم بكالوريوس درجة على حازت ما بعد هذا وكل
استدامة لتحسين المعلومات هذه وتستخدم المحيط، تيارات مع البحرية البيئية النظم تفاعل
المحيطات علم في متخصصين مع أبحاثها في وتتعاون المناخي. التغير مواجهة في المحيطات
فراغها وتكرسوقت أجمع. العالم من البحرية البيئية النظم في وعلماء والكيميائي البيولوجي

الثلاثة. وكلابها لطفليها

من مقدمة العربية النسخة
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