
 

 

 الغازات الذائبة في مياه البحار

ٌذوب ، فً مٌاه البحر، التً تحركها الرٌاح، وتقلبها الأمواج، بعض غازات الغلاف الغازي، من الطبقة 

معٌن، إذا كانت كمٌة الغاز الداخلة إلٌه مساوٌة السفلى، الملامسة لتلك المٌاه. وٌقال للماء، إنه مشبع بغاز 

لتلك الخارجة منه، عند درجة حرارة، ونسبة ملوحة ثابتتٌن. وطبقة المٌاه السطحٌة، فً العادة، مشبعة 

 بغازات الغلاف الغازي، مثل: الأكسجٌن والنٌتروجٌن.

تذوب فٌه، قبل أن ٌصل إلى تحدد درجة حرارة الماء، ونسبة الملوحة فٌه، كمٌة الغاز، التً ٌمكن أن 

درجة التشبع. فكلما ازدادت درجة الحرارة، أو نسبة الملوحة؛ انخفضت قدرة الماء على إذابة الغازات. 

 ومن هذٌن المتغٌرٌن، درجة الحرارة والملوحة، فإن الأولى هً العامل الأهم.

، وثانً أكسٌد O2 ، والأكسجٌنN2 إن أكثر الغازات الذائبة فً مٌاه البحار والمحٌطات، هً النٌتروجٌن

؛ إضافة إلى غازات أخرى، توجد ذائبة فً الماء، بنسب أقل، مثل الهٌدروجٌن. وأهم CO2 الكربون

مصادر الغازات، فً مٌاه البحار والمحٌطات، هو الغلاف الغازي. ومن مصادر الغازات الأخرى 

ر؛ ومٌاه الأنهار، التً تصب فً البحار التفاعلات الكٌماوٌة، التً تحدث فً المواد العضوٌة، فً البح

 والمحٌطات؛ وبراكٌن أعماق المحٌطات وما ٌصحبها من غازات.

وبما أن المصدر الرئٌسً للغازات، فً مٌاه البحار والمحٌطات، هو الغلاف الغازي، فإن المٌاه، حٌن 

هناك احتمالان، بالنسبة تغوص تحت السطح، ٌتوقف تبادلها للغازات مع الغلاف الغازي. وفً هذه الحالة، 

 إلى محتواها من الغازات الذائبة:

الأول: كمٌة الغازات الذائبة فً الكتلة المائٌة، التً ٌغمرها الماء، لن تتغٌر. والتغٌر الوحٌد، الذي ٌمكن أن 

ئٌة ٌحصل، فً هذه الحالة، هو فً انتشار الغازات الذائبة، وانتقال جزٌئاتها، وتحركها فً حدود الكتلة الما

 نفسها )وهذه العملٌة بطٌئة(.

 الثانً: أن تتغٌر كمٌة الغازات الذائبة فً الكتلة المائٌة، بإحدى الطرٌقتٌن التالٌتٌن:

الاختلاط بكتل مائٌة أخرى، محتواها من الغازات الذائبة مختلف. وعملٌة التخالط، تحدث بٌن الكتل     -

 الكثافة. وٌكثر تخالط مٌاه الكتل المائٌة، عند هوامش الكتل.المتقاربة فً خصائصها الفٌزٌائٌة، وأهمها 

 Chemical and بعض الغازات، تدخل فً الكثٌر من العملٌات، الكٌماوٌة والحٌوٌة )البٌولوجٌة(    -

Biological Processes.زها تحت سطح الماء، وفً الأعماق  ؛ ما ٌغٌر نسب تركُّ

وربما كان من الأسهل، النظر إلى تغٌر نسب الغازات الذائبة فً الكتل المائٌة، تحت السطح، من منطلق 

التفرٌق بٌن الغازات الذائبة التً تتغٌر نسبها، نتٌجة لتفاعلات كٌماوٌة أو حٌوٌة وتلك التً تتغٌر نسبها 

ن عٌة الواحدة، أو تبادلها بٌن الكتل المائٌة، نتٌجة لعملٌات فٌزٌائٌة، مرتبطة بانتشار الغازات فً الكتلة المائ

 طرٌق تخالط مٌاه تلك الكتل.



 

 

والغازات الذائبة بعملٌات فٌزٌائٌة، ٌطلق على نسبها فً الكتل المائٌة "خواص 

؛ والغازات Nitrogen (N) . وتشمل غازات النٌتروجٌنConservative Properties محافظة"

 Helium ، والهٌلٌومArgon (Ar) ، وهً: الأرجونRare Gasesالنادرة، التً توجد بنسب قلٌلة

(He)والنٌون ، Neon (Ne)والكرٌبتون ، Krypton (Kr) وتعد الملوحة، كذلك، إحدى الخواص .

 المحافظة؛ إذ إن ماء البحر مشبع، تقرٌباً، بالنٌتروجٌن والغازات النادرة، فً كل طبقاته.

محٌطات، فٌطلق على نسبها فً الكتل المائٌة "خواص غٌر أما الغازات الذائبة فً مٌاه البحار وال

. وهً تلك التً تدخل فً العملٌات، الحٌوٌة والكٌماوٌة، Non conservative Properties محافظة"

زها فً المٌاه؛ ومنها: الأكسجٌن  Carbon ، وثانً أكسٌد الكربونOxygen (O) فتغٌر نسب تركُّ

Dioxideٌاه البحر، فً الطبقات المختلفة؛ حٌث تستهلك بمعدلات متفاوته، . وهذه الغازات تضاف إلى م

ز غاز الأكسجٌن، الذائب فً ماء البحر، فً تتبع تحرك  ومتغٌرة. وٌستخدم دارسو البحار والمحٌطات تركُّ

 المٌاه السطحٌة.

، التً ٌصل الأكسجٌن إلى مٌاه البحار والمحٌطات، من الغلاف الغازي، أو من عملٌات التمثٌل الضوئً

تقوم بها النباتات البحرٌة. وٌخرج الأكسجٌن من مٌاه البحار والمحٌطات، عند السطح، للتوازن مع غازات 

فً عملٌات التنفس؛ إضافة إلى عملٌة الأكسدة. منه الغلاف الغازي. كما تستهلك الأحٌاء البحرٌة جزءاً 

ٌطات، وتباٌن عوامل هذه المدخلات ونتٌجة لتعدد عملٌات مدخلاته ومخرجاته، فً مٌاه البحار والمح

ز الأكسجٌن فً مٌاه المحٌطات، ٌتفاوت أفقٌاً  والمخرجات أفقٌاً، على السطح، أو عمودٌاً مع العمق، فإن تركُّ

وعمودٌاً. ومثل غٌرها من الغازات الذائبة فً مٌاه البحار والمحٌطات، تتأثر نسبة الأكسجٌن الذائب فً 

ته. لذلك، ٌنظر إلى الكتل المائٌة، فً البحار والمحٌطات، على أنها حونسبة ملوالمٌاه، بدرجة حرارة الماء 

ممون للغلاف الغازي بالأكسجٌن، فً فصلً الربٌع والصٌف، ومستهلك للأكسجٌن، من الغلاف الغازي، 

م فً فً فصلً الخرٌف والشتاء. وبطبٌعة الحال، فإن عملٌة تبادل الغازات، بٌن البحار والغلاف الغازي، تت

الطبقة السطحٌة من المٌاه البحرٌة. ومن منطلق آخر، فإن عملٌة التمثٌل الضوئً، تنشط، كذلك، فً 

ز الأكسجٌن فً الطبقة السطحٌة، من  الطبقات السطحٌة من الماء، التً ٌصل إلٌها ضوء الشمس. ٌزداد تركٌّ

ففً حٌن ٌبلغ معدل نسبة  مٌاه البحار والمحٌطات، بالاتجاه من خط الاستواء نحو العروض العلٌا.

سنتٌمترات مكعبة، فً اللتر الواحد، تراوح هذه  5الأكسجٌن الذائب فً مٌاه البحر، عند خط الاستواء، 

سنتٌمترات مكعبة، فً اللتر الواحد، عند الدائرتٌن القطبٌتٌن. وٌشغل الأكسجٌن بعامة، ما  8و 7النسبة بٌن 

فً اللتر الواحد، عند درجة رملٌلت 153المٌاه البحرٌة، البالغة  % من إجمالً الغازات الذائبة ف36ًنسبته 

 فً الألف. 36مئوٌة، وملوحة  202حرارة 

ثانً أكسٌد الكربون فً مٌاه البحار والمحٌطات، بنسب عالٌة، نسبٌاً، مقارنة بغازات الغلاف  بٌذو

الغازي الأخرى. وذلك ناتج من التفاعلات الكٌماوٌة، التً تحدث فً مٌاه البحار، وٌدخل فٌها. هذه 

 التفاعلات ٌمكن تبسٌطها كالتالً:

CO2 + H2O          H+ + HCO3
-                H+ +CO3

=                   CO2 + H2O  



 

 

ٌشٌر السهم ذو الاتجاهٌن، إلى أن هذه التفاعلات، ٌمكن أن تحدث فً الاتجاهٌن. وعلى الرغم من أن 

، فً البحار والمحٌطات، ٌصل إلٌها غازاً ذائباً فً الماء، فإن لا ٌبقى منه CO2 معظم ثانً أكسٌد الكربون

. وتتفاعل H2CO3 معظمه مع الماء، وٌنتج من ذلك التفاعل أحماض كربونٌةإلا القلٌل؛ إذ ٌتفاعل 

، ومقداراً أقل HCO3 الأحماض الكربونٌة، عادة، فً مٌاه البحار والمحٌطات، مكونة أٌونات بٌكربونات

CO3 من الأٌونات الكربونٌة
=. 

، الممثلة، Acids الأحماض لهذه التفاعلات أهمٌة كبٌرة، فً مٌاه البحار؛ فهً تحافظ على التوازن بٌن

 ، ممثلة فً الكربونات والبٌكربونات.Bases فً المعادلة أعلاه، فً أٌونات الهٌدروجٌن؛ وبٌن القواعد

 الكثافة النوعية للمياه والضغط

تتأثر كثافة الماء بدرجة حرارته، وبالضغط. ولكن، نظراً إلى وجود الأملاح فً مٌاه البحار والمحٌطات، 

، تتأثر بثلاثة عوامل، هً: درجة الحرارة، والضغط، والملوحة؛ فتزداد مع انخفاض درجات فإن كثافتها

 .الحرارة ، وازدٌاد الضغط أو الملوحة

رام فً كل سنتٌمتر مكعب )الكتلة على الحجم(. وتراوح قٌاساتها، فً المحٌطات غوتقاس الكثافة بال          

رامفً السنتٌمتر المكعب. وكثافة مٌاه البحار والمحٌطات، أكثر تأثراً غ 1.023و 1.024المفتوحة ، بٌن 

بدرجات الحرارة، منها بالملوحة أو الضغط، وخاصة فً العروض الدنٌا، حٌث ترتفع معدلات درجة 

فً  35الحرارة. وٌقل أثر درجة الحرارة فً كثافة المٌاه فً العروض الباردة؛ ففً مٌاه، ملوحتها، مثلاً، 

رام فً السنتٌمتر المكعب؛ وعند درجة غ 1.0235مئوٌة، تبلغ كثافتها  252وعند درجة حرارة الألف 

رام فً غ 0.0012رام فً السنتٌمتر المكعب؛ وفً ذلك زٌادة، مقدارها غ 1.0247مئوٌة،  202حرارة 

 .السنتٌمتر المكعب

ٌؤدي تغٌر الكثافة من مئوٌة إلى الصفر المئوي، س52ولكن انخفاض درجات الحرارة، من           

 .رام فً السنتٌمتر المكعبغ 0.0004فقط؛ وفً ذلك زٌادة، مقدارها  1.0281إلى  1.0277

تُعد الكثافة، والملوحة، ودرجة الحرارة، من الخواص المحافظة، فً الكتل المائٌة. وتستخدم فً           

خواص، لا تتغٌر إلا عند الانتشار أو تمٌٌز تلك الكتل بعضها من بعض، وخاصة فً الأعماق؛ لأن هذه ال

 .الاختلاط بعضها ببعض

ولأن القدر الأكبر من التغٌر فً حرارة المٌاه، وتبادل الطاقة، ٌحدث فً طبقة المٌاه السطحٌة، فإن           

المٌاه، التغٌرات الرأسٌة فً الكثافة، مع العمق، أكبر من التغٌرات الأفقٌة، فً الطبقة السطحٌة. وتتأثر كثافة 

أفقٌاً، بالتغٌر فً درجات الحرارة، وخاصة فً المحٌط المفتوح، بعٌداً عن تأثٌر التدفق النهري فً الملوحة. 

ولكن، فً محٌطات العروض العلٌا، حٌث درجات الحرارة منخفضة، معظم السنة، تتأثر كثافة المٌاه 

 .بتغٌرات الملوحة تأثراً أكبر

% من مٌاه البحار، طبقة متوسطة، فً أعماق، 2حٌة، التً لا تشغل سوى تمتد تحت الطبقة السط          

متر. هذه الطبقة تزداد فٌها كثافة الماء، مع ازدٌاد العمق ازدٌاداً كبٌراً. وٌطلق  1500و 100تراوح بٌن 



 

 

% من المٌاه المحٌطٌة. ولأن كثافة 18؛ وتحوي قرابة  Pycnocline على هذه الطبقة طبقة البٌكنوكلاٌن

الكتل المائٌة، تحدد الأعماق، التً تتحرك فٌها تلك الكتل، فإن التغٌر السرٌع فً الكثافة، مع العمق، فً هذه 

الطبقة، ٌجعلها طبقة مستقرة. فلا ٌوجد فٌها، فً الغالب، تقلُّب للمٌاه، ولا تحرك رأسً للكتل المائٌة. 

ٌاه الأعماق، العالٌة الكثافة، وتحول دون وتفصل هذه الطبقة المٌاه السطحٌة، المنخفضة الكثافة، عن م

اختلاط إحداهما بالأخرى. ونظراً إلى تأثر الكثافة بالتغٌر فً درجة الحرارة والملوحة، فإن وجود طبقة 

، ودرجة حرارة  haloclineالبٌكنوكلاٌن مرتبط بوجود تغٌر، مع العمق، فً كل من الملوحة هالوكلاٌن

 .Thermocline  الماء ثٌرموكلاٌن

تختفً طبقة البٌكنوكلاٌن، مثل طبقتً الهالوكلاٌن والثٌرموكلاٌن، فً العروض العلٌا، حٌث تتصل           

المٌاه العمٌقة بالمٌاه السطحٌة، وتقلّ الفوارق بٌن كثافتٌهما. وفً تلك العروض، تتشكل الكتل المائٌة، 

 .فً قٌعانها، عشرات السنٌنوتكتسب خصائصها، وتغوص إلى أعماق المحٌطات، حٌث تبقى سابحة 

 :الضغط المائي والغوص

نسمع كثٌرا عن الضغط حٌث ٌعرف الضغط بانه القوة الواقعة علً مساحة معٌنة لذا ٌتم تمثٌله بابعاد القوة 

حٌث  N/m)2 (نٌوتن لكل متر مربع 1والتً تكافًء   (Pa)والمساحة حٌث ٌقاس الضغط بوحدة الباسكال

 القوة والمتر المربع وحدة قٌاس المساحة وٌمكن تمثٌل هذه العلاقة بالمعادلة الاتٌةالنٌوتن وحدة قٌاس 

)2:Pressure(Pa)=force(N)/Area(m 

 

 

وكما تري فً الرسم الذي امامك تلاحظ ان الضغط فً قاع الاناء اكبر من منتصف وسطح الاناء وٌدل 

،نفس الامر ٌحدث فً غلافنا الجوي فكتلة العدة كٌلو  علً ذلك اندفاع الماء بقوة للامام فً فتحة نهاٌة الاناء

كٌلو باسكال اما  101مترات من الهواء االموجودة فوق سطح الارض تكون الضغط الجوي الذي ٌعادل 

حٌث ٌزٌد الضغط مع الزٌادة   (hydrostatic pressure)الضغط اسفل المٌاه فٌسمً بالضغط المائً

م عمقا أي ان  10كٌلو باسكال( كل  101ضغط جوي )1بمقدار فً العمق بصورة منتظمة حٌث ٌزٌد 

ضغط جوي بالاضافة الً ضغط  6م ٌكون واقعا تحت تاثٌر ضغط مائً مقداره  60الغواص علً عمق 

ضغط جوي وقد ٌسبب الضغط بعض المشاكل  7الهواء الجوي فٌكون مجموع الضغوط الواقعة علٌه 

وهناك   (Barotraumas)علقة بالضغط بامراض ضغط الماءللغواصٌن تحت الماء وتعرف المشاكل المت



 

 

ثلاثة انواع من هذه الاضرار الضرر الحادث عند الهبوط والضرر الحادث عند الصعود والتخدٌر 

 .النٌتروجٌنً

:بمجرد الهبوط تحت الماء فان الغواص ٌتعرض للضغط علً كامل جسده واول  اضرار الهبوط -1

الاجزاء احساسا بهذا الضغط تكون الاغشٌة الرقٌقة فً الجسم كطبلة الاذن والعٌون والتً تدفع قلٌلا 

للداخل وكذلك تجاوٌف او جٌوب الوجه حٌث ٌبدا الغواص بالشعور بالالم وعدم الراحة فالام الاذن 

  sinus)والالم فً الجبهة ٌسمً بضغط الجٌوب  (ear squeeze)ط الاذنتسمً ضغ

squeeze)  قد ٌزول الالم عن طرٌق تخفٌف الضغط بسد الانف والنفخ من خلالها وهً مغلقة

فاذا زال الالم ٌمكن للغواص ان ٌستمر فً الهبوط فاذا عاد الالم فان الغواص ٌبدا بالصعود لاعلً 

 طرٌق النفخ فً الانفببطًء وٌنظف الجٌوب عن 

:الصعود بسرعة من القاع الً السطح ٌمكن ان تنتج عنه اضرر كثٌرة للغواصٌن اضرار الصعود -2

ذوب فً دمه غازات الهواءتوهذا الضرر ٌسمً بالالتواء فعندما ٌتنفس الغواص تحت الماء فان 

ز مما ٌجعل هذا ٌل الضغط عن هذا الغازفلو صعد الغواص بسرعة فانه بذلك ٌالعالً الضغط  تحت

الغاز ٌخرج من سائل الدم مكونا فقاعات صغٌرة فً الدم فهذه الفقاقٌع الهوائٌة ٌمكن ان تتحرك نحو 

الانسجة والمفاصل جاعلة الغواص ٌنحنً من الالم )سبب تسمٌتها بامراض الالتواء( واذا كان 

ازالة الضغط عدم سًء لمرض تصاعد الفقاقٌع قوٌا فانه قد ٌسبب الموت او العجز والتاثٌر الاخر ال

 انه ٌحدث. هو ان تسد هذه الفقاقٌع احد الاوعٌة الدموٌة وخاصة لعضو حٌوي مثل المخ او القلب 

عند صعود الغواص بسرعة كبٌرة جدا وهو ٌكتم انفاسه نتٌجة لكون الهواء داخل رئته كان واقعا 

تحت ضغط الماء لذا فقد كان مضغوطا فاذا زال هذا الضغط علً السطح فان الهواء ٌتمدد داخل 

اء او الاوعٌة الدموٌة ومسببة الاغم فًالرئة مسببا تمزٌق الحوٌصلات الهوائٌة ومندفعا الً الدم 

م /د  10الشلل او الموت،فلكً نتغلب علً هذا الامر فان الغواص ٌجب ان ٌصعد ببطًء بمعدل 

وٌجب ان ٌتنفس بكفاءة اثناء صعوده الً السطح وتتم معالجة امراض ازالة الضغط بوضع 

الغواص المصاب فً غرف مصنوعة من الصلب عند نفس الضغط الذي كان علٌه فً الماء لاذابة 

الهوائٌة الموجودة فً الدم ثم نبدا بتخفٌف الضغط شٌئا فشٌئا علً فترات قد تستغرق عدة  الفقاعات

 .ساعات حتً ٌتم التاكد ان الغازات داخل الدم قد ذابت بصورة كاملة وطردت بامان

م تكون عرضة  30:الغواصٌن الذٌن ٌقومون بغطسات عل عمق اكثر من التخدير النيتروجيني -3

شوة الاعماق او التخدٌر النٌتروجٌنً وهو نوع من السلوك ٌشبه التسمم للاصابة بما ٌسمً بن

لً حٌث ٌبدو الغواص وكانه سكران حٌث ٌصعب علٌه التركٌز ولا ٌستطٌع تادٌة المهام والكح

البسٌطة فهذه الحالة قد تسبب الخطر عل حٌاة الغواص وامنه حٌث تنتج هذه الحالة نتٌجة استنشاق 

% من الهواء الجوي الذي  78تحت ضغط ،فغاز الٌتروجٌن الذي ٌشكل  N)2 (غاز النٌتروجٌن

نتنفسه خامل عند الضغط الجوي العادي اما اذا تم استنشاقه تحت ضغط علً اعماق كبٌرة فانه 

ٌكون له تاثٌر المخدر مشابها لتاثٌر اكسٌد النٌتروجٌن )غاز الضحك( الذي ٌستخدمه بعض اطباء 

لتغلب علً هذه المشكلة ٌتم استبدال غاز النٌتروجٌن الموجود داخل انابٌب الاسنان لتسكٌن الالام ،ول

  .الغوص بغاز الهٌلٌوم للغواصٌن الذٌن ٌهبطون الً اعماق كبٌرة

 :اشعة الشمس ولون ماء البحر



 

 

ضوء الشمس هو صورة الطاقة الاشعاعٌة القادمة من الشمس حٌث ٌتكون الطٌف المرئً للشمس من عدة 

الاشعة ذات اطوال موجٌة وترددات محددة ومن المعلوم ان الطول الموجً هو المسافة بٌن قمتٌن انواع من 

او قعرٌن متتالٌٌن من الموجة وٌتناسب الطول الموجً عكسٌا مع التردد الذي ٌعرف بانه عدد الامواج فً 

 ازدادت طاقة الموجة. الثانٌة فكلما زاد التردد قل الطول الموجً وبالعكس وكذلك كلما قل الطول الموجً

 

 

 حسب ترددها وطولها الموجًشكل ٌبٌن اطٌاف الضوء المنظور وٌقسم الموجات 

% من اشعة الشمس القادمة الى الارض تنعكس من الغلاف 50-20تبعا للظروف الجوٌة فان حوالً 

ض والذي ٌنتقل الجوي عائدة الى الفضاء او تمتص فً الغلاف الجوي اما بقٌة الضوء الذي ٌصل الى الار

خلال الغلاف الجوي فان جزء منه ٌنعكس بعد سقوطه على الارض وجزء اخر ٌمتص عن طرٌق الٌابسة 

 والمٌاه.



 

 

 


